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Resumen y Abstract

Resumen

El presente investigacion tuvo como problema: ;Cuél sera el resultado del disefio
de la cAmara de captacion, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento del
sistema de agua potable en el anexo de Chucut?. Para responder a esta interrogante
se tuvo como objetivo general: disefiar la cdmara de captacion, linea de
conduccidn y reservorio para el almacenamiento del sistema de agua potable en el
anexo de Chucut. La metodologia tiene un estudio cualitativo y descriptivo. Para
la recoleccidn, andlisis y procesamiento de datos se empled una encuesta a la
poblacion, fichas técnicas para la camara de captacion, linea de conduccién y
reservorio. El resultado obtenido en las encuestas dio datos de la poblacion actual;
el disefio estructural de la captacion, linea de conduccién, del reservorio y el
levantamiento topografico muestra el trazo de la tuberia de la linea de conduccion,
se lleg6 a la conclusidn, de que todo proyecto de abastecimiento de agua potable
en zona rural debe cumplir con todos los estudios y parametros establecidos en el
reglamento nacional de edificaciones y resolucion ministerial N° 192-2018 —
Vivienda para el buen disefio hidraulico y estructural de la camara de captacion,

linea de conduccidn y reservorio.

Palabras Clave: Camara de captacion, Linea de conduccion, Reservorio, Agua

potable, Fichas técnicas.
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Abstract

The present investigation had as a problem: What will be the result of the
design of the catchment chamber, conduction line and storage reservoir of the
drinking water system in the Chucut annex? To answer this question, the
general objective was: to design the catchment chamber, conduction line and
reservoir for the storage of the drinking water system in the Chucut annex. The
methodology has a qualitative and descriptive study. For data collection,
analysis and processing, a population survey, technical sheets for the catchment
chamber, conduction line and reservoir were used. The result obtained in the
surveys gave data on the current population; the structural design of the
catchment, the conduction line, the reservoir and the topographic survey shows
the outline of the conduction line pipe, it was concluded that all potable water
supply projects in rural areas must comply with all the studies and parameters
established in the national building regulations and ministerial resolution No.
192-2018 - Housing for the good hydraulic and structural design of the

catchment chamber, conduction line and reservoir.

Key Words: Catchment chamber, Conduction line, Reservoir, Drinking water,

Technical sheets.
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Introduccion

Esta investigacion nos da a conocer la importancia del agua para nuestras vidas, la
biodiversidad, animales, plantas, etc. En nuestro pais existen diversos puquios que
no son aprovechados por la poblacién lo cual estan siendo contaminados, lo que se
deben elaborar captaciones adecuadas para el buen uso del agua. Para la
organizacion mundial de la salud?, La ausencia de servicios basicos expone a los
pobladores a infectarse con enfermedades gastrointestinales. La gran parte de las
enfermedades transmitidas por el agua son causadas por microorganismos
encontrados en los depoésitos de agua dulce, por contaminacion de heces humanas
0 animales. Se transmite los gérmenes a través del agua durante el bafio, por
ingestion o aspiracion 2. Se obtuvo como enunciado del problema ¢Cuél es el
resultado del disefio de la cAmara de captacion, linea de conduccion y reservorio
para el almacenamiento del sistema de agua potable en el anexo de Chucut?
Actualmente en relacion a la infraestructura actual de saneamiento, esta localidad
no cuenta con los servicios de agua potable, lo cual esté originando la proliferacion
de enfermedades infectocontagiosas y contaminacién del medio ambiente.

Por lo tanto, se plantea como objetivo general es Disefiar la cdmara de captacion,
linea de conduccién y reservorio para el almacenamiento del sistema de agua
potable en el anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del santa, departamento
de Ancash —2018. Y como objetivo especifico: Elaborar el disefio de la caAmara de
captacion del sistema de agua potable en el anexo de Chucut, distrito de Macate,
provincia del Santa, departamento de Ancash —2018. Elaborar el disefio de la linea
de conduccion del anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa,

departamento de Ancash — 2018; Elaborar el disefio del reservorio para el



almacenamiento del sistema de agua potable en el anexo de Chucut, distrito de
Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash — 2018. Realizar el
levantamiento topogréafico del anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del
Santa, departamento de Ancash — 2018. Por lo tanto, esta investigacion cientifica se
justifica por la necesidad de contar con un buen servicio de agua potable y una
calidad de vida para el anexo de Chucut, lo cual es necesario brindarles informacion
a los pobladores que este proyecto servira para poder abastecer el agua potable.

La metodologia tiene un estudio descriptivo, ya que aporta sucesos en la zona sin
alterarse lo cual se estudiara en campo. La muestra de la investigacion fue en el
anexo de Chucut y el periodo de progreso seré desde setiembre del 2018 hasta la
culminacion del proyecto que sera en diciembre del 2021. Se consiguié como
resultado el disefio de la camara de captacion tipo ladera obteniendo un caudal de
1.58 It/seg, el reservorio de almacenamiento tiene un volumen de 5m3y la linea de
conduccion tiene la longitud de 437.16 ml. La conclusion es que cada obra arte o

estructura seré disefiada cumpliendo la Norma vigente.



Revision de la literatura
2.1. Antecedentes

Mediante el uso del internet se definié los temas sobre el disefio de

abastecimiento de agua potable para la mejora de la calidad de vida en zonas

rurales.

2.1.1. Antecedentes internacionales

Segln Lam?®, en su tesis de disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable para la aldea Captzin chiquito, municipio de San Mateo
Ixtatan, Huehuetenango — Guatemala, tuvo como objetivo general
es de disefar el sistema de abastecimiento de agua potable para la
aldea Captzin chiquito, municipio de San Mateo Ixtatan,
Huehuetenango, donde los objetivos especificos es implementar los
conocimientos técnicos de ingenieria del estudiante epesista para
investigar y conocer las necesidades de la poblacion. La
metodologia usada por el autor descrita por la problematica lo cual
define los parametros fisicos para determinar resultados. Sus
principales conclusiones son: El sistema de agua potable para la
aldea Captzin Chiquito, se disefié por gravedad, aprovechando las
ventajas topogréaficas que presenta el lugar, para una poblacién de
850 habitantes distribuidas en 150 viviendas. Ademas, el sistema de
distribucion funcionara por medio de ramales abiertos, debido a la
dispersion de las viviendas. Por otra parte, los beneficiarios del
proyecto formulado podran solucionar y mejorar la situacion actual

en que viven, al ejecutar el sistema con los componentes adecuados



para conducir, almacenar, desinfectar y distribuir el vital liquido.
Segun Vargas®, en su tesis de “Estudio y disefio de la captacion,
conduccion, planta de tratamiento y distribucion del sistema de agua
potable de la comunidad de Ambatillo alto en la parroquia de
Ambatillo, provincia de Tungurahua, para su posterior
construccion”, lo cual su metodologia no experimental, descriptiva;
tuvo como objetivo general es de disefiar la captacion, planta de
tratamiento y red de distribucion del sistema de agua potable de la
comunidad de Ambatillo Alto en la Parroquia Ambatillo, provincia
de Tungurahua, para su posterior construccion, donde los objetivos
especificos es investigar la dotacion requerida de agua potable en la
poblacion. Realizar el levantamiento topografico de la zona en
estudio. Sus principales conclusiones son: La vida util de las tuberias
del sistema de agua potable existente esta por concluir, por lo que es
necesario una renovacion en ciertas areas.

Seguin Soto®, en su tesis manual para la elaboracion de proyectos de
sistemas rurales de abastecimiento de agua potable y alcantarillado,
tiene una metodologia no experimental, descriptiva; tuvo como
objetivo: El conocimiento general de los problemas que se presenta
en las localidades cuando se realiza un proyecto de agua potable y
alcantarillado, asi como los elementos que deben de ser considerados
en la integracion de los proyectos y llegando a la siguientes
conclusiones: Se confrontd a las normas técnicas de agua potable ya

que para el disefio de la linea de conduccidn se presento un fenémeno



especial ya que las normas marcan que el diametro minimo debe de
ser de 2” y la velocidad minima del fluido debe de ser 0.3 m/s, al
considerar un diametro de 2” se presentaban velocidades menores de
0.3 m/s y para obtener velocidades mayores se debia de reducir el
diametro lo cual tampoco se cumplié conel minimo requerido por lo
cual se optd por 21 disefiarla conun diametro de 1 %2 de didametro
para poder tener velocidades mayores de 0.3 m/s y no tener
asentamiento de sedimentos.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Seguin Leyva®, en su tesis de “Optimizacion del disefio en la linea de
conduccién en el sistema de agua potable de la localidad de Yamor
del distrito de Antonio Raymondi, Bolognesi - Ancash”, teniendo
como objetivo general es de Optimizar el disefio de la linea de
conduccion, aplicando la combinacion de tuberias del sistema de
agua potable de la localidad de Yamor del distrito de Antonio
Raymondi, Bolognesi — Ancash, donde los objetivos especificos son
calcular los didmetros y longitudes adecuadas de la linea de
conduccion, aplicando la combinacion de tuberias, usando las
ecuaciones de Hazen-Williams y Darcy. La metodologia usada por
el autor descrita por la problematica lo cual define los parametros
fisicos para determinar resultados. Sus principales conclusiones son:
Los diametros y longitudes mas adecuados se obtuvieron mediante
la combinacion de tuberias utilizando las ecuaciones de Hazen-

Williams. Las presiones obtenidas en los calculos con combinacion



de tuberia empleando las formulas de Hazen-Williams y Darcy, se
encuentran dentro de los limites maximos y minimos permisibles.

Segin Poma et al’, en su tesis de “Disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de la hacienda — distrito
de Santa Rosa — provincia de Jaén — departamento de Cajamarca”,
su principal objetivo general es de realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable, del caserio de la hacienda — distrito
de Santa Rosa — provincia Jaén — departamento de Cajamarca, donde
los objetivos especificos son de disefiar la linea de conduccion,
calcular el volumen del reservorio, disefiar de la linea de aducciony
red de distribucion. La metodologia para el disefio 6ptimo de redes
cerradas de tuberias presurizadas. El estudio concluyo en cualquier
esquema de red cerrada de tuberias presurizadas de distribucion de
agua el namero de incégnitas es igual al nimero de tramos tuberias
(P) entre el total de nudos (N) que la forman. Las incognitas podrian
ser el caudal (Q) en tuberias o las pérdidas de carga (hf) en estas. Sus
principales conclusiones son: La calicata extraida de donde se
considerd la ubicacion del reservorio se envié al laboratorio de
GEOTECNIA & CONSTRUCCION — SERVICIOS GENERALES
S.A.C. El cual nos entreg6é como resultados lo siguiente: El tipo de
suelo es ARCILLA MEDIAMENTE PLASTICA (CL), conun L.L:
34.54%, L.P: 19.20%, I.P: 15.31%, con un Contenido de Humedad

de 3.98%.



2.1.3. Antecedentes locales
Nos dice Velasquez®, en la tesis de “Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para el caserio de Mazac, provincia
de Yungay, Ancash - 20177, su objetivo general es de disefiar el
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserio de
Mazac, Provincia de Yungay, Ancash - 2017, donde los objetivos
especificos son disefiar la captacion, linea de conduccion, reservorio
de almacenamiento, linea de aduccién y la red de distribucion para
el caserio de Mazac, provincia de Yungay, Ancash y determinar las
velocidades, diametros, tipo de tuberias, pendientes y presiones. La
metodologia el presente proyecto de investigacion tiene un alcance
descriptivo cuyo Unico fin consiste en describir los fenémenos,
situaciones, contextos y sucesos; es decir, solo se busca detallar
coémo es y como se manifiesta, buscando especificar las propiedades
y las caracteristicas del objeto de anélisis en base a los conceptos o
las variables que se refieren. Sus principales conclusiones son la
finalidad de garantizar un 6ptimo funcionamiento hidraulico, se
disefid obras especiales como pasos elevados; asi también la
instalacion de obras de arte: valvulas de desague, valvulas de aire,
tanques rompe presion, también la linea de aduccion del sistema de
abastecimiento de agua potable se disefio con tuberia de Policloruro
de vinilo (PVC) de diametro de 17 (32 mm), la velocidad se
encuentra en el rango recomendados por la normativa ecuatoriana de

0.45-2.5mf/s.



Segun Carbajal®, en su tesis Disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable y alcantarillado en el caserio de Caypanda, distrito y
provincia de Santiago de Chuco. Region la Libertad. Per(; 2009. Su
objetivo principal, al presentar este trabajo, es disefiar un sistema
de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el caserio de
Caypanda. Distrito y Provincia de Santiago de Chuco. Regién La
Libertad; Dotar de los servicios de agua potable y alcantarillado al
caserio, y optimizar su uso; Mejorar la salud publica y elevar los
niveles de vida de la poblacion reduciendo la tasa de incidencia de
enfermedades infectocontagiosas de origen hidrico; las conclusiones
fueron que los subsistemas de abastecimiento de agua potable y
saneamiento deben conformar siempre un proyecto integral, pues de
esta manera se estara incrementando los niveles de cobertura de estos
servicios, reduciendo las enfermedades de la poblacion y elevando
los niveles de vida y salud de la misma; Del anexo N° 01 de los
analisis de calidad de agua realizados demuestran, que desde el punto
de vista microbioldgico, para los manantiales EI Atolladero y la
Cortadera, no existen riesgos para la salud usados para consumo
humano.

Segun Chirinos!®, en su tesis titulada: “Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado del caserio Anta,
Moro — Ancash 2017.”, desarrollada en la Universidad Cesar Vallejo
de Nuevo. Chimbote, tesis que para obtener el titulo de ingeniero

civil cuyo objetivo definitivo culminar el disefio del sistema que se



encargara del suministro de agua potable asi como también la red de
alcantarillado; después de los estudios realizados y el procesamiento
de datos, concluyé que la captacion elegida para abastecer la
poblacion cuenta con un caudal de 0.37 litros por segundo que sera
conducido a través de una tuberia PVC clase 7.5 hasta que llegue a
almacenarse en el reservorio de 5 metros cubicos, que seran
necesarios para cubrir a toda la poblacion en cualquier caso, la red
de distribucion funciona de acuerdo a los parametros del
Reglamento, el agua fluye a 0.67 metros por segundo por una tuberia
de una pulgada de diametro. La investigacion fue de la metodologia
del tipo no experimental—descriptivo.

Segun Velasquez!!, en su tesis titulada: “Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para el caserio de Mazac, provincia
de Yungay, Ancash 2017.”, desarrollada en la Universidad Cesar
Vallejo de Nuevo. Chimbote, tesis que para obtener el titulo de
ingeniero civil cuyo objetivo principal fue llegar al disefio de un
sistema que pueda cubrir las necesidades de cada familia que
conforma el caserio, abasteciéndolos de agua potable durante las 24
horas del dia, de acuerdo a las condiciones de la zona, La
metodologia fue del tipo no experimental — descriptivo. Se concluye
que se realizara una captacion de ladera concentrado por la manera
en que aflora el agua, clasificada como A - 1 ya que el liquido cumple
con los estandares de calidad; el caudal que aflora del manantial es

de 2.20 litros por segundo que segun las normas es del tipo C -1, en



la linea de conduccion fue empleado el método de combinacion de
tuberias, puesto que se planted tuberias de PVC clase 10 para el
tramo con excepcion del pase aéreo donde se vio prudente usar
tuberias de fierro galvanizado, el agua que viaja por el interior de las
tuberias llegara a un reservorio de regulacion y reserva de concreto
armado, de forma circular y apoyado, que posteriormente repartird
el agua a través de una red de distribucion que debido a las
condiciones de la zona y a la dispersion que hay entre las viviendas
con una separacion de aproximadamente 50 metros se determiné que
fuera ramificada.
2.2. Bases tedricas de la investigacion
2.2.1. Poblacién

Segun Ecured®?, es un nimero de habitantes que pertenecen en una
parte de la tierra, la cual se ubican poblaciones rurales y urbanas, se

difieren por cantidades de seres humanos que viven en un lugar.

Figura 1:Poblacién
Fuente: Andina
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La demografia es el estudio estadistico de las poblaciones humanas.
Aspectos varios del comportamiento humano en las poblaciones se
estudian en sociologia, economia y geografia en especial en la
geografia de la poblaciéon. El estudio de poblaciones normalmente
esta gobernado por las leyes de la probabilidad, y las conclusiones
de los estudios pueden no ser siempre aplicables a algunos
individuos, grupos o paises.
2.2.1.1. Poblacion de disefio

Se determina la cantidad de la poblacion a futuro, donde se

emplea el método aritmético, segun formula:

T*t
)

Pf = Pax(1+-—

Donde:

Pa: poblacion actual (habitantes)

Pf: poblacion futura o de disefio (habitantes)

r: tasa de crecimiento anual (por mil habitantes)

t: periodo de disefio (afios)

Tabla 1: Coeficiente de crecimiento poblacional

Coeficiente de crecimiento lineal por departamento (r)

Departamento | Crecimiento | Departamento | Crecimiento

Amazonas 40 Lima 25

Ancash 20 Loreto 10
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https://www.ecured.cu/Demograf%C3%ADa
https://www.ecured.cu/Sociolog%C3%ADa
https://www.ecured.cu/Econom%C3%ADa
https://www.ecured.cu/Geograf%C3%ADa

Apurimac 15 Madre de Dios 40
Arequipa 15 Moquegua 10
Ayacucho 10 Pasco 25
Cajamarca 25 Piura 30
Cusco 15 Puno 15
Huancavelica 27 San Martin 30
Huénuco 25 Tacna 40
Ica 32 Tumbes 12
Junin 20 Ucayali 14

La libertad 20 Prov. Lima 1 12
Lambayeque 35 Region Lima 2 08

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). 2017

2.2.1.2. Periodo de disefio
Segun el RNE*®, los periodos de disefio de los diferentes
componentes del sistema se determinaran considerando los
siguientes factores:
a) Vida util de las estructuras y equipos
b) Grado de dificultad para realizar la ampliacion de la
infraestructura
c¢) Crecimiento poblacional
d) Economia de escala
Los periodos de disefio maximos recomendables, son los

siguientes.
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Tabla 2: Periodo de disefio en estructuras

Periodo de disefo en estructuras

Componente Periodo de disefio
Captacion de ladera 20 afos
Linea de conduccion 20 afios

Reservorio 20 afios

Fuente: Ministerio de salud
2.2.2. Agua
Segun Guerrero M., es una sustancia que no tiene color ni olor, las
cuales son formadas por rios, mares, fuentes y por lluvias, lo cual ocupa

un gran parte del planeta.

Figura 2: Agua

Fuente: Acured
2.2.2.1. Fuentes de agua

Se Ilama fuente a los lugares donde sale el agua del interior de la tierra asi

formando lagos, rios etc.
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a) Tipos de fuentes:
v' Agua de Lluvia
Segln Mendoza®®, es originada por la precipitacion de
las nubes, para la condensacion del vapor de agua para

ser captada en una superficie determinada.

Figura 3: Lluvia en Chucut

Fuente: Elaboracién propia

v Aguas Superficiales
Segun Mendoza®®, son las que se ubican arriba del suelo,
para después construir una captacion y dirigir mediante

tuberias el agua tratada para la poblacion.

Figura 4: Fuente superficial

Fuente: Demografia del Peru
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v Aguas Subterraneas

Segun Mendoza®®, Son aguas donde se sitlian abajo del
suelo, la cual brota a la superficie como un manantial,
para luego ser captado y trasladar el agua hacia la

poblacion.

Figura 5: Agua subterranea - Huancavelica

Fuente: Elaboracion propia

b) Manantial
6
Segln Geoenciclopedial . Es el agua que fluye de la parte

subterranea de la tierra, son unidades permeables e

impermeables del suelo.

Figura 6: Manantial
Fuente: Elaboracion propia
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c¢) Ciclo del agua

Segun Mendozals, “consiste en su evaporacion, que se
produce desde la superficie del mar. Cuando el vapor
de agua llega a la atmdsfera se produce la
condensacién, es decir que este vapor cambia su estado
fisico para luego precipitar en forma de lluvia, granizo,

nieve o rocio”.

/ ’ .’", :\.“‘\ \\ \//
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\«rmm ﬁﬁﬂﬂ‘ 3
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Evaporacion durante fa precipitacion g-
Precipitacio s RN |

by oo Evaporacion desde la vegetacion f‘
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; Evaporacion de o superficie del swelo 14

Manantial B

Transpracion de la  |g

% veqetacion 3

ie, lage, B

whyte s \ f"” g0 :’ ;
A, N ¢

et \ *‘ — /Esurr!lmulnro .‘

’ e -1 ‘ \Y K superhiCio >

Nivel Freatice ——J — ;{ /,I,/, . v

o S e 2> ! lhi
Acuifero Libre — sumgn etraneo T

Estrato imper

Figura 7: Ciclo del agua
Fuente: Lopez P.

d) Agua potable
Segun Mendoza®®, Es apta para el consumo de los seres
vivos y/o preparacion de los alimentos, debidamente tratada

segun estandares de calidad.
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Tabla 1: Caracteristicas del agua

Caracteristicas  Caracteristicas

Caracteristicas

Fisicas Quimicas Microbioldgicas
Turbiedad ph Bacterias
Califormes
Color Solidos presentes  Escherichia coli
(totales, disueltos)
Olor Alcalinidad total Pseudomonas
aeruginosa
Conductividad Dureza total
eléctrica

Sales presentes
(sodio, potasio,
calcio, nitratos,

carbonos, etc.)
Fuente: Garcia J. (2011)

e) Calidad del agua

Segun Sierral’, es la que fue sometida a ensayos quimicos,

bioldgicos, fisicos y bacterioldgicos para mantener un nivel

de calidad.

Figura 8: Calidad del agua
Fuente: ANA (Per()
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f) Demanda del agua

Segln Siacls, la poblacidn esta apta a ser abastecida de agua
estimada por una entidad en este caso seria por la JASS
(Junta administradora de servicios de saneamiento).

g) Dotacién de agua

Segun Concha et al*®, es el término medio de uso de la
poblacion que podrd tomarse como valores guia para
obtener un promedio anual, su férmula es: EI Consumo es

igual Dotacion por N° habitantes (I/hab/dia)

Tabla 2: Dotacidn de agua por region

Dotacion (I/hab/dia)

Costa 60
Sierra 50
Selva 70

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

Tabla 3: Dotacion por nimero de habitantes

Poblacion (habitantes) Dotacion (I/hab/dia)
Hasta 500 60
500 - 1000 60 — 80
1000 - 2000 80 — 100

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento
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En el caso de adoptarse sistema de abastecimiento de agua
potable a través de piletas publicas la dotacion sera de 20 -
40 I/h/d.

De acuerdo a las caracteristicas socioecondémicas,
culturales, densidad poblacional, y condiciones técnicas
que permitan en el futuro la implementacion de un sistema
de saneamiento a traves de redes, se utilizaran dotaciones

de hasta 100 It/hab/dia.

Variaciones de consumo
- Consumo medio (Qm)
Es la consideracion del promedio de consumo por persona
por la poblacion futura, expresada en litros por segundo
por dia.

Pf = dotacién (d)
86400 s/dia

Qm =

Donde:

Qm = consumo medio (I/s)
Pf = poblacion futura (hab.)
d = dotacién (I/hab./dia)

- Consumo méaximo diario (Qmd)
El méximo consumo del dia de una serie de examenes
durante el afio (365 dias). Segun el art. 1.5 de la norma

0S.10019, nos dice considerar un coeficiente K1 =1.3.

Qmd = K1xQm(l/s)
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Donde:

Qmd = consumo maximo diario (I/s)
Qm = consumo medio (I/s)

K1 = coeficiente

- Consumo méaximo horario (Qmbh)

Es una demanda maxima que se presenta en una hora
durante todo el afio completo. Segun el art. 1.5 de la norma
0S.10019, nos indica que se deben considerar un

coeficiente K2 = 2.0.

Qmh = K2xQp (l/s)

Donde:
Qmh = consumo maximo horario (I/s)
Qp = consumo promedio diario (I/s)

K2 = coeficiente

2.2.3. Abastecimiento de Agua Potable
Segun Terence?®, es abastecer una cantidad de agua a un lugar
definido mediante tuberias para suministrar a la poblacion.

2.2.4. Sistema de abastecimiento de agua potable
Nos dice Guerrero C.%, es el cual mediante de instalaciones de
tuberias permite que el agua fluya desde su captacion hasta la Gltima

casa de la poblacion para llevar el agua en buenas condiciones.
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Linea de . 3
o Conduccién o ..
o— Véivula de Purga
Véivule de Aire

R e
de Presién -

Vélvula &5 -
de Limpieza

Figura 3: Sistema de Abastecimiento de agua

Fuente: bvsde.paho.org. Guia de orientacion de Saneamiento Basico

2.2.5. Volumen
Segin Félix??, es el tamafio definido como la amplitud en 3
magnitudes en el espacio. Lo cual se calcula multiplicando longitud,
ancho y altura.

2.2.6. Parametro
Segun Unidad de Analisis Estadistico?®, es la importancia numérica
que define el parametro de la poblacidn. Usualmente sus parametros
de beneficios son la media y porcentajes.

2.2.7. Captacion
Céamara de captacion
Segun Agilero®, es una estructura construida de varios tipos de
materiales, el mas usado es de concreto armado que va a tener una
camara himeda, una seca y un afloramiento, la cual va a servir para

abastecer a una poblacién determinada.
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2.2.7.1. Tipos de captacion
A. Captacion manantial de ladera
Segtin Carrasco®®, es una obra de captar agua de un rio para una
toma lateral, cuyo disefio es de calcular la longitud del vertedero

para obtener el caudal de disefio.

SEL1 0 DE PROTECCION e= 10 am.
TAPA SANITARIA TAPASANITARIA  CEMENTO ARMADO fo= 175 Kglom.
F.G. 70X70 am

T L

F.G 40x 40 cm

TUB. SALIDA

a0

P

TUB. LIMPIA Y =

REEOCERVC. 2/ a4
TUB. DRENAJE

PVC. 12

%&15\- [ K] & l 070 L 0x {

[Li3 AL

Figura 4: Captacion manantial de ladera
Fuente: elaboracion propia

B. Captacion manantial de fondo
Segun Carrasco?®, es una obra de captar agua de la parte inferior
de escurrimiento de una forma transversal. En esta obra se

colocara una rejilla que podra habilitar el ingreso del caudal.

- Camara

recoleccion Qs

//;alida al desarenads

(@)

Figura 5: Captacion manantial de fondo
Fuente: Slideshare
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2.2.8. Medicion de caudal
Seguin Garcia®, se designa mediante la cantidad de agua y el tiempo
que traslada el fluido.
A. Método volumétrico:
Se calcula mediante un balde segun el tiempo que emplee en llenar

el agua para obtener el caudal.

Volumen (1)
Tiempo (s)

Donde:
V = volumen del balde (I)
Q = caudal (I/s)

T = tiempo promedio (s)

Figura 6: Aforo de agua por método volumeétrico

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.9. Componentes de abastecimiento de agua potable
A) Camara de captacion
Criterio de disefio hidraulico
Para el Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento se
consideran los siguientes criterios:
a. Distancias entre el punto de afloramiento y la camara
humeda
Célculo de la pérdida de carga en el orificio (ho) y pérdida de

carga en la captacion (Hs):

2

ho, = 1.56
0 * 28

Hi=H —ho
Donde:

H: carga sobre el centro de orificio (m)
ho: pérdida de carga en el orificio (m)
Hs: pérdida de carga afloramiento en la captacion (m)
V: velocidad promedio en la salida de la tuberia
g: aceleracion de la gravedad
Determinamos la distancia entre el afloramiento y la

captacion:
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Donde:
L: distancia afloramiento y captacion (m)

Caélculo de la velocidad de paso tetrica (m/s):

V2t = Cd = /2gH

Velocidad de paso asumida: V2=0.60m/s (el valor maximo
es 0.60m/s, en la entrada a la tuberia)
b. Determinacion del ancho de la pantalla

Sabemos que:
Qmax = V2 * Cd* A

Despejando:

_ Qmax
A= V2 * Cd

Doénde:

Qmax: gasto maximo de la fuente (1/s)

Cd: coeficiente de descarga (valores entre 0.60 a 0.80)
V: velocidad promedio en la salida de la tuberia

A: area del orificio de pantalla

Por otro lado:
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Donde:
D: diametro de la tuberia de ingreso (m)

Calculo del namero de orificios en la pantalla:

Area del diametro teorico +

N° orificios =
Area del diametro asumido

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

mediante la siguiente ecuacion:

b=2*6D + Norificios* D + 3D * (Norificios — 1)

an 3 )y 30 D
6D LDL'F LDL DL[‘L D LPL &0

A4

Figura 7: Determinacion del ancho de pantalla.

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

c. Altura de la camara humeda

Para determinar la altura total de la cdmara himeda (Ht), se

considera los elementos identificados que se muestran en la

siguiente figura:
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Figura 14: Calculo de la cAmara humeda.

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

H=A+B+C+D+E

Donde:

A: se considera una altura minima de 10 cm. Que permita
la sedimentacion.

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

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

D: desnivel minimo entre el ingreso del agua de
almacenamiento y el nivel de agua de la camara humeda
(minimo de 3 cm)

E: borde libre (de 10cm a 30 cm)
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d. Dimensiones de la canastilla

Para el disefio se estima que el didmetro de la canastilla debe
ser 2 veces del diametro de conduccién. Se recomienda que la
longitud de la canastilla sea de 3” o en el peor de los casos la
longitud de la canastilla sea 3 veces al diametro de la linea de

conducciodn. Si el diametro sale pequefio se opta poner 10cm.

I;fl-. *I—Q 2]-
. a
aao oo |

Figura 8: Dimensionamiento de la canastilla.

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

D canastilla=2 * DC

Para la longitud de la canastilla (L) se recomienda:

3DC<L<6DC

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

Ancho de altura: 5 mm

Largo de ranura: 7 mm

Para el area total de ranuras (At) debe ser el doble del area
de la tuberia de la linea de conduccion (AC)

At=2* AC
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Para determinar el nUmero de ranuras:

. At
ranuras = —
Ar

e. Dimensiones de la tuberia de rebose y limpia
El rebose se instala directamente a la tuberia de limpia y tienen
el mismo diametro.

__0.71x Q038
- hfo21

Donde:
Qmax: gasto maximo de la fuente (l/s)
hf: perdida de carga unitaria en (m/m) — (valor recomendado 0.015
m/m)
Dr: didmetro de la tuberia de rebose (pulg)
B) Linea de Conduccion o impulsion
Segun Rodriguez et al?’, se traslada el agua desde su captacion
mediante tuberias hacia el reservorio para luego abastecer a la
poblacion.
- Tipos de linea de conduccion
a) Linea de conduccion por gravedad.
Para Mendoza et al®®, cuando hay diferencia de cotas, desde
captacion hasta el reservorio que funciona por gravedad.

b) Linea de conduccidon por bombeo.

. .29 .
Segun Saldarriaga , es la funcion de trasladar el agua

mediante una energia hasta una cota superior donde esta
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ubicada el reservaorio.
C) Reservorio
Para Herreros et al®, la finalidad es de almacenar para poder
abastecer a la poblacién y a dar seguridad en situacion normal y

en casos de emergencias.

Figura 9: Reservorio de almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia

- Tipos de reservorio:
A. Reservorio elevado
Segun Poma et al” Son estructuras de formas esféricas,
rectangulares, cilindricas, con un soporte de columnas,

pilotes, etc.
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AD)+ 120,
B 23/8".320.05,
580.10, rest @0.20

\ Cimentacion

de concreto armado,
de doble enmallado

Figura 10: Reservorio elevado

Fuente: Elaboracion propia

B. Reservorio apoyado
Son estructuras de formas rectangulares y circulares,

construidas en la superficie del suelo.
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Figura 18: Reservorio apoyado

Fuente: Mosocccancha — Huancavelica. 2016

C. Reservorio enterrado
Son estructuras de formas rectangulares y circulares,

construidas por debajo de la superficie del suelo.

Figura 19: Reservorio enterrado
Fuente: Aquadiposits. 2015
- Tipo de material

A. Concreto armado
Es de concreto f’c = 210 kg/cm2 para cualquier tipo de

reservorio.
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B. Concreto reforzado
Es considerado para reservorios elevados que tienen
una gran capacidad de soporte.
C. Acero
Son armaduras colocadas en estricto acuerdo con los
planos indicados segun su memoria de célculo.
- Volumen del reservorio
Seguin RNE en el articulo 5.3 de la norma OS. 030%, se debe
de considerar las variaciones horarias para abastecer el pueblo,
que estdn conformada por regulacién, contra incendio y
reserva.
A. Regulacion
Es calculado por la cantidad de poblacién
correspondiente a variaciones horarias segun el 25% de
caudal de su demanda.
B. Contra Incendio
Es considerada en una poblacion menor a 10000
habitantes.
- Partes del Reservorio
Segun RNE en el articulo 5.3 de la norma OS. 030%, son
materiales necesarios para un reservorio:
e Tapa sanitaria
e Tuberia de ventilacion

e Tuberia de entrada y salida
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e Tuberia de rebose y limpia

e Canastilla

TAPA SANITARIA METALICA TUBERIA TE VENTILACION
Won X 70em Fo g

DOSFICADOR DE CLORD
BALDE CE 3LTROS

VOLUMEN = 5,00 n8

TAPA SANTARIA NETALICA 3
en X e e

ENLUCIDO MPERMEABILIZANTE CON MORTERD
1:2y SKAN® 1 (om) FLANGHADO CON
CEMENTO PURQ ySIKAN® 1 (Zmm)

MORTERO 14 para dar la
pendient de findo

YUMPRPVC T

Figura 11: Partes de reservorio de almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia

- Disefio estructural del reservorio

Seglin Aguero®*, Para determinar momentos y fuerzas se
utiliza el método Portland Cement Association que nos brinda
diferentes modelos de reservorios empotradas entre si.

En los tipos de reservorios como apoyados o superficiales son
considerados la tapa libre y el fondo empotrado. Para este caso
que actua solo como empuje del agua, la presion en el borde es

cero y la presion maxima (P), ocurre en la base.

P=vy,*h
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El empuje del agua es:

Ya * h? *b

c
[

Donde:
v = Empuje del agua
ya = Peso especifico del agua
h = Altura del agua
b = Ancho de la pared
A. Calculo de momentos y espesor (e)
Paredes
El célculo tan sblo se considera si el reservorio esta lleno y
sujeto a la presion del agua. Para la relacion b/h, se
presentan los coeficientes (K) para el calculo de los

momentos, en una relacion se utiliza la siguiente formula:
M (kg) = k x y, * h3

Luego se calculan los momentos de Mx y My para los
valores de “y”. Teniendo el maximo momento absoluto
(M), se calcula el espesor de la pared (e), mediante el
método eldstico sin agrietamiento, tomando en
consideracién su ubicacion vertical u horizontal, con la
férmula:

ft*b

e (cm) = [

Donde:

35



e = Espesor de la pared

M = Maximo momento absoluto kg-cm

ft =0.85 \/ﬁ (Esf.traccion por flexion kg/cm?2)
b =100cm
Losa de cubierta
Se considera como losa armada en dos sentidos y apoyada

en sus cuatro lados. Calculo del espesor de losa (e)

perimetro

= >
e 180 > 9cm

Segun el Reglamento Nacional de Construcciones para
losas macizas en dos direcciones, cuando la relacion de las
dos es igual a la unidad, los momentos flexionantes en las

fajas centrales son:

A = MB = CWL?
Donde:
C=0.036
W = Peso total (carga muerta + carga viva) en
kg/m?
L = Luz de célculo
Conocidos los valores de los momentos, se calcula el
espesor util “d” mediante el método elastico con la

siguiente relacion:
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Donde:
M = MA = MB = Momentos flexionantes

b=100cm

R=%*fs*j*k

1
(1+57)

fs = Fatiga de trabajo en kg/cm?

k =

Es 2.1 %106
Ec W15 %4200 * (f'c)1/2

f’c = Resistencia a la compresion en kg/cm?

— k
=273

El espesor total (e), considerando un recubrimiento de

2.5cm, sera:
e=d+ 25

Se debe cumplir: d>e—2.5

Losa de fondo

Asumiendo el espesor de la losa de fondo y conocida la

altura de agua, el valor de P serd el peso propio de agua en

kg/cm?,

Serd analizada como una placa flexible y no como una

placa rigida, debido a que el espesor es pequefio en
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relacion a la longitud; ademas consideramos apoyada en
un medio cuya rigidez aumenta con el empotramiento.
Dicha placa estard empotrada en los bordes. Debido a las
cargas verticales actuantes para una luz interna L, se

originan los siguientes momentos.

Momento de empotramiento en los extremos:

o W2
I RET-Y
Momento en el centro:
WL3
Mke—m) = — —
(kg — m) =

Para losas planas rectangulares armadas en dos
direcciones, Timoshenko recomienda los siguientes
coeficientes:

- Para un momento en el centro = 0.0513

- Para un momento de empotramiento = 0.529
Momentos finales:

- Empotramientos (Me) = 0.529 * M en (kg-m).

- Centro (Mc) = 0.0513 * M en (kg-m).
Chequeo del espesor:

Se propone un espeso | e = % > 9cm

Se compara el resultado con el espesor que se calcula

mediante el método eladstico sin agrietamiento
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considerando el maximo momento absoluto con

siguiente relacion:

e (em) = [£55

Siendo:
ft = 0.85 (f'c)/?
Se debe cumplir que el valor:

d > e - recubrimiento

. Distribucion de la armadura

la

Para determinar el valor del area de acero de la armadura

de la pared, de la losa cubierta y del fondo, se considera la

siguiente relacion:

As = M
e fsxjxd

Donde:

M = Momento maximo absoluto en kg-cm

fs = Fatiga de trabajo en kg/cm?

J = Relacion entre la distancia de la resultante de los

esfuerzos de compresion al centro de gravedad de los

esfuerzos de tension.

d = peralte efectivo en cm

As = cm?
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Pared
Para el disefio estructural de la armadura vertical y horizontal
de la pared, se considera el momento maximo absoluto, por
ser una estructura pequefia que dificultaria la distribucion de
la armadura y porque el ahorro, en términos econémicos, no
seria significativo. Para resistir los momentos originados por
la presion del agua y tener una distribucién de la armadura
se considera:

fs = 900 kg/cm?

n =9 (valor recomendado en la Norma Sanitaria de ACI-

350)
Conocido el espesor y el recubrimiento, se define un peralte

(1343

efectivo “d”. El valor de “j” es definido por “k”

Cuantia minima:

4
Asmin = 0.0015*bxe ¢ 3 * As calculado (el mayor)

Losa de cubierta
Para el disefio estructural de armadura se considera el
momento en el centro de la losa cuyo valor permitira definir

el area de acero en base a la ecuacion:

M

As = ———
. fs*j*d

Donde:

M = Momento maximo absoluto en kg-cm
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fs = Fatiga de trabajo en kg/cm?
j = Relacidn entre la distancia de la resultante de los
esfuerzos de compresion al centro de gravedad de los

esfuerzos de tension.
d = peralte efectivo en cm
La cuantia minima recomendada es:

Asmin=0.0018*b * e
Losa de fondo
Al igual que el célculo de la armadura de la pared, se
considera el maximo momento absoluto para determinar el
area de acero se considera:
fs = 900 kg/cm?
n =9 (valor recomendado en la Norma Sanitaria de ACI-
350)
El valor de “j” es definido con “k”, en todos los casos,
cuando el valor del area de acero (As) es menor a la cuantia
minima (As min), para la distribucion de la armadura se
utilizard el valor de dicha cuantia.
C. Chequeo por esfuerzo cortante y adherencia
Tiene la finalidad de verificar si la estructura requiere
estribos 0 no; y el chequeo por adherencia sirve para
verificar si existe una perfecta adhesion entre el concreto y

el acero de refuerzo.
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Pared

La fuerza cortante total maxima (V), sera:

Ya * h?
2

V (kg) =

El esfuerzo cortante nominal (v), se calcula mediante:

)= 7=
V \em? " jxbxd

El esfuerzo permisible nominal en el concreto, para muros

no excedera a:
k
Vmax (_gz) = 0.02f'c
cm

Se debe verificar que: v < Vmax

Adherencia; para elementos sujetos a flexion, el esfuerzo de
adherencia en cualquier punto de la seccion se calcula

mediante:

_ \Y%
Yoj*d

u
El esfuerzo permisible por adherencia (u max) es:
k
u max (_gz) = 0.05f'c
cm

Si el esfuerzo permisible es mayor que el calculado, se

satisface la condicion de disefio.

Losa cubierta; la fuerza cortante méxima (V) es igual a:
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Donde:
S = Luz interna (m)
W = Peso total (kg/m?)

El esfuerzo cortante unitario es igual a:
(s
Viemz) ~ b+d

El maximo esfuerzo cortante permisible es:

k.
VMAx (_gz) = 0.29 f'c1/?
cm
Si el maximo esfuerzo cortante permisible es mayor que el

esfuerzo cortante unitario, el disefio es el adecuado.

Adherencia:

kg .V
cmz) - Yoj*d

El esfuerzo permisible por adherencia (u max) es:

k
u max (_gz) = 0.05f'c
cm

Si el esfuerzo permisible es mayor que el calculado, se

satisface la condicion del disefio.
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Figura 21: Plano en planta de un reservorio rectangular
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22: Plano estructural de un reservorio
Fuente: Elaboracion propia

- Caseta de véalvulas de reservorio
Seguin Nahomi N.*2, es una estructura que recibe del reservorio
con paredes planas, teniendo en cuenta las siguientes partes:

- Techos
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- Paredes
- Pisos en veredas perimetrales
- Escaleras

- Accesorios

DOSIFICADOR DE CLORO
BALDE DE 8 LITROS

TAPA SANITARIA METALICA
70 am X 70 am.

TUB. REBOSE J
¥ LIMPIAPVC 2"

T

| TSoLADO

Figura 12: Caseta de valvula de reservorio
Fuente: Elaboracion propia

VALVULA DE COMPUERTA
- BRONCE
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UNION UNIVERSAL F. G.
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Figura 13 Instalacion de valvulas de la caseta de valvula

(I
-
e B

Fuente: Elaboracion propia

- Cerco perimétrico para reservorio

Segun Nahomi N.%, son estructuras metélicas o de madera que
sirve como aislamiento para poder proteger el reservorio de
malas manipulaciones o de animales, teniendo las siguientes
caracteristicas:

- Concreto simple f’c = 140 kg/cm?
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- Malla metalica F° G° N° 10

- Tubo de F° G° rectangular 2” x 4” x 1/8”

- Angulo de fierro negro de 1 4" x 1 %” x 1/8”

- Tubo de F° G° @ 3” x 3.00 m. sobre dado

- Empalme con tubo F° G° cuadrado 1 /2" x 1 /2” x 1.80
mm

- Platinade F° G° 1 12” x 1/8”

- Tubo F° G° @ 3” x 0.50 m. sumergido

- Chapa de 2 golpes soldado en plancha metalica en

puerta Candado 40mm.
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Figura 14: Cerco perimétrico para reservorio
Fuente: Elaboracion propia
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- Ubicacién de reservorio
Nos dice Agilero?*, debe estar ubicado segln indique las cotas

topograficas para lo cual pueda abastecer a la poblacién.

Figura 26: Ubicacion de reservorio

Fuente: Elaboracion propia

47



2.2.10. Carga disponible

Nos dice Agiiero®*, la variedad de la elevacion entre la estructura u

obra de la captacion y reservorio.

RESERVORO

&

PROYECTADA

|

\
CARGA

DISPONIBLE

Figura 27: Carga disponible
Fuente: Elaboracion propia

2.2.11. Tuberias

Segun Arabuko®, es el conducto que traslada el fluido del agua, la
cual esta elaborada para resistir presiones del agua, cargas externas

y variacion de temperatura debido a la velocidad (golpe de ariete).

A. Clases de tuberia

Segun Agiiero®, para los proyectos de abastecimiento en las zonas

48



rurales se utiliza tuberias de PVC. El material es ligero, flexible,
economicos, durables y faciles de instalar.

Tabla 4: Caracteristicas técnicas de la tuberia para presion
NTP-1SO-4422

Presion Presion Factor de

Clase Méaximade  maxima de seguridad

prueba (m) trabajo (m)

5 50 35 (3.5 bar) 1.4
7.5 75 50 (5 bar) 15
10 105 70 (7 bar) 1.5
15 150 100 (10 bar) 15

Fuente: NTP 1SO-4422

Figura 15:Seleccién de clase de tuberia para presiones

méaximas de trabajo
Fuente: NTP 1SO-4422

B. Tipos de tuberias
Para el célculo de las tuberias que trabajan con flujo a
presion se utilizaran formulas racionales. Segun el proyecto

se utilizard PVC. En caso de aplicarse la formula de Hazen

49



y Williams, se utilizardn los coeficientes de friccion que se
establece en la siguiente tabla:

Tabla 5: Coeficientes de friccion (C) formula de Hazen y Williams

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

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2006)

C. Diametro de tuberia
Es de longitud recta donde transita de extremo a extremo un
circulo y su unidad de medida esta en pulgadas.
El diametro para el coeficiente C = 150, es obtenido

mediante la ecuacion:

(071 * Q0.38)
h W
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Donde:

D = Diametro interior de tuberia (m)

Q = Caudal (I/s)

ht = Perdida de carga

2.2.12. Velocidad

Seguin Agliero®, Se disefiara con una velocidad minima de 0.6 m/s
y maxima de 5.0 m/s. Nos indica que el diametro minimo para la
linea de conduccion es de 34" para zonas rurales. La velocidad del
flujo (V) es la siguiente formula:

Q
V'=19735+ -5

Donde:
D = Diametro interior de tuberia (m)
Q = Caudal (I/s)
V = Velocidad del agua (m/s)
2.2.13. Presion
Segun Russo®, es la fuerza ejercida sobre el area de la tuberia
mediante la energia gravitacional producida por las pendientes. Si

por la tuberia el fluido esta al tope, se puede plantear la ecuacion

de Bernoulli.

PR SN TP SN S/
Donde:

Z = Altura donde se encuentra la tuberia
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P = Presion ejercida por el fluido en la tuberia

Y = Peso especifico del agua

V = Velocidad del fluido

Hf = Perdida de carga producida por el recorrido

—— e e

N,

22

e o __T_ - NIVEL

Figura 16: Energias de posicion y presion

2.2.14. Estructura complementaria

A. Vélvula de aire

Seguin Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento®, es un

sistema hidromecéanico que al acumular aire autométicamente

efectla la expulsion, evitando roturas de la tuberia.

TUSERA e
ENTRACA

Figura 30: Valvula de aire

Fuente: Aglero
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B. Valvula de purga
Seguin Vargas et al., son las que permiten una limpieza periédica
en tramos de las tuberias cuando presenta una topografia

accidentada en la linea de conduccion.
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Figura 17: Vélvula de purga

Fuente: Elaboracion propia

C. Camara rompe presion

Seguin Roger®’, cuando hay diferencia de niveles de la captacion a
la linea de conduccion, generan presiones que las tuberias no
pueden soportar, lo cual debe tener como maximo un desnivel de

50m.

TAPA SANITARIA FOG2
70em x 70cm

TUBERIA DE
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TUBERIA DE INGRESO PVC 3"

REBOSE PVC2"

TUBERIA DE
SALIDA PVC 3"

Figura 32:Camara rompe presion
Fuente: Elaboracion propia
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- Tipos de camara rompe presion:

CRP -Tipo 6

Segun Vargas et al*®, es colocada en la linea de conduccion, la

cual reduce presiones en la tuberia.

CRP-Tipo 7

Segln Vargas et al*®, Es colocada en la red de distribucion,

para regular el abastecimiento, mediante la valvula flotadora.

2.2.15. Linea gradiente hidraulico

Es la que indica la presion de agua a lo largo de la tuberia bajo
condiciones de operacién.
Pérdida de carga unitaria:
Para el calculo de la pérdida de carga unitaria, pueden utilizarse
muchas férmulas, sin embargo, una de las mas usadas en conductos
a presion.

Ecuacion de Hazen y Williams
4.87 1
Q = 0.2785 * C * p(tss) « sGss)

Despejando

1.85

s = (7757 57@)
~ \0.2785  C * D263

Donde:

Q = Caudal (m3/s)

C = Coeficiente depende de la rugosidad del tubo
D = Diametro interior de la tuberia (m)

S = Pérdida de carga unitaria (m/m)
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Formula para calcular pérdida de carga

hf=S*L

Donde:

hf = Pérdida de carga (m)
S = Pendiente de la pérdida de carga por unidad de
longitud (m)
L = Longitud del tramo (m)
2.2.16. Topografia

Segun Garcia M., viene a ser todo el levantamiento topografico de la
zona del proyecto para poder tener las cotas de su captacion, reservorio

y poder proyectarlas para abastecer a la poblacion.

= 74
==

T 1 -+ —+

Figura 18. Topografia del proyecto
Fuente: Elaboracién propia
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2.2.17. Estudio de suelo
Nos permite conocer el tipo de suelo para luego poder calcular el tipo de
cimentacion y asentamiento de cada estructura.
2.2.17.1. Tipos de suelos
a) Suelos granulares. Son suelos compuestos de grava y arena, el
tipo de suelos es mas firme y amplia las ondas sismicas.
b) Suelos finos. Son suelos compuestos por arcillas y limos, por lo
cual dependen de la humedad a la que estén expuestas. Por eso no
son los mejores suelos para fundar los cimientos de una
edificacion.
1. Hipdtesis
Segun Kaseng® “Asi como las investigaciones exploradas se preocupan por el
descubrimiento, las investigaciones descriptivas se centran en medir con la
mayor precision posible. EI simple hecho de medir un fenémeno para
describirlo no requiere una hipdtesis, por lo que los estudios puramente

descriptivos no son lo mismo”.
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IVV. Metodologia
4.1. Disefio de la investigacion
Tipo de investigacion
La investigacién a desarrollarse es de tipo descriptivo, lo cual se recolectaran
datos a través de encuestas, fichas técnicas y protocolos, para luego ser
analizados e interpretadas.
Nivel de investigacion
Es nivel de investigacién es cualitativa ya que este proyecto nos ayuda a
experimentar nuestros conocimientos y buscar sucesos complejos para poder

obtener una mayor informacion.

En tal sentido no es experimental y descriptivo, ya que podemos identificar

fendmenos y luego analizarlos:

Mi ) X )  Oi
Leyenda
e Mi: disefio de la camara de captacion, linea de conduccion y
reservorio para almacenamiento de agua potable.
e Xj: sistema de abastecimiento de agua potable.

e Oi: resultados

4.2. Universo y la muestra
4.2.1. Universo
Esta formada por el sistema de abastecimiento de agua potable del anexo

de Chucut, distrito de Macate, Provincia del Santa, departamento de
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Ancash.

4.2.2. Muestra

Este se consigue mediante el disefio de la camara de captacion, linea de
conduccién y reservorio para el almacenamiento del sistema de agua
potable en el anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa,

departamento de Ancash.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Variable

Disefio de la cdmara
de captacion, linea de
conduccion y
reservorio para el
almacenamiento del
sistema de agua
potable en el anexo,
Distrito de Macate,
Provincia del Santa,
Departamento Ancash
—2018

Definicion Conceptual

Para (Leslieph)18 el
sistema de agua es un
conjunto de
infraestructuras,
equipos y servicios
destinados al sistema
agua potable, es
principalmente para
consumo domestico,
industrial comercial,
este de ser en
cantidades suficientes y
de buena calidad fisica
quimica y bacteriologia
es decir apta para el
consumo humano

Definicion operacional

Es la que se capta o retne

Dimensiones

Indicadores

Escala
de
medicién

por agua manantiales la Camara de Tipo Normal Und
que se puede aprovechar captacion caudal Intervalo Lt/seg
para poder abastecer a la
poblacion.
Tipo de tuberia | Nominal Und
) Clase de tuberia | Ordinal Und
Es por (tjot;de dse;ralslade;_gl Linea de Diametro Ordinal Pulg
agua potable desde la Sallda conduccion Caudal Intervalo | Lt/seg
de la Captacion hasta el iy
. Presion Intervalo | M.C.A
reservorio. .
Velocidad Intervalo | m/seg
Es donde se almacena el Tipo Nominal Glb
agua potable para poder Reservorio de Forma Nominal Glb
abastecer a la poblacion y almacenamiento Material Nominal Glb
distribuir a cada vivienda. Volumen Intervalo m3

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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4.4. Técnica e instruccion de recoleccion de datos
4.4.1. Técnica de recoleccion de datos
Esta tecnica es de observacion, mediante de esta técnica se
recolectara datos visitando el lugar identificar la problematica que
viven los pobladores, y luego dar solucion al problema en este caso
en el anexo de chucut, distrito de Macate, provincia del Santa,
Departamento Ancash- 2018.
4.4.2. Instrumento de recoleccion de datos

4.4.2.1. Ficha técnica
Se basa en recolectar datos del proyecto para el disefio del sistema
de agua potable en la poblacion, como son estudio del suelo, estudio
topogréfico y el estudio hidroldgico. Estos estudios son importantes
para tener un buen proyecto y con mas tiempo de durabilidad.
4.4.2.2. Protocolo
En esta técnica se hace la recoleccion de datos y el estudio del agua
para saber si es apto para el consumo humano y el tipo de
tratamiento que se va utilizar para las viviendas.

4.5. Plan de analisis

Se realiza la recoleccion de datos en el anexo Chucut, distrito de Macate,

provincia del Santa, departamento de Ancash, se identifica el manantial o

fuente de agua, poblacion beneficiada, y a continuacién se pasa a calcular el

caudal que se requiere, este se calcula mediante los datos de poblacién actual

y poblacién futura ya que el proyecto esta disefiada o destinado a tener una

vida util de veinte afios para ellos se necesita saber si el caudal sera suficiente
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para la poblacién actual y para la poblacion futura, para ello se sigue el
siguiente orden.

Para examinar la diferencia de informacién recaudada en el anexo Chucut, a
través de la observacion visual directa, de tipo descriptivo, cualitativo, no
experimental con las encuestas realizadas, protocolos y fichas técnicas, se
har& un analisis mediante cuadros en la que detallaremos el proceso o matriz
del desarrollo para disefiar la cAmara de captacion, linea de conduccién y
reservorio para el almacenamiento del sistema de agua potable en el anexo de
Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash —

2018.
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4.6. Matriz de consistencia

Titulo: Disefio de la cdmara de captacion, linea de conduccién y reservorio para el almacenamiento del sistema de abastecimiento de agua potable
en el anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento Ancash — 2018.

Problema
Caracteristicas del problema:
El agua es un elemento de gran
importancia para todos los seres
Vivos.

Actualmente en relacion a la
infraestructura actual de
saneamiento, esta localidad no
cuenta con los servicios de agua
potable, lo cual

esta originando la proliferacién
de enfermedades
infectocontagiosas y
contaminacién del medio
ambiente.

Enunciado del problema:

¢ Cudl seria el resultado de
disefiar la camara de captacion,
linea de conduccidn y reservorio
para el almacenamiento del
sistema de agua potable en el
anexo de Chucut, distrito de
Macate, provincia del Santa,
departamento de Ancash —
2018, para llegar a obtener un
servicio eficiente y buen
funcionamiento?

Objetivos
Objetivo general:
Disefiar la camara de captacion,
linea de conduccidn y reservorio
para el almacenamiento del sistema
de agua potable en el anexo de
Chucut, distrito de Macate,
provincia del Santa, departamento
de Ancash —2018.
Objetivo especifico:
Disefio de la cAmara de captacién
para el almacenamiento del sistema
de agua potable en el anexo de
Chucut, distrito de Macate,
provincia del Santa, departamento
de Ancash —2018. Disefio de la
linea de conduccion para el
almacenamiento del sistema de
agua potable en el anexo de Chucut,
distrito de Macate, provincia del
Santa, departamento de Ancash —
2018. Disefio del reservorio para el
almacenamiento del sistema de
agua potable en el anexo de Chucut,
distrito de Macate, provincia del
Santa, departamento de Ancash —
2018.

Fuente: Elaboracién propia (2018)

Marco teorico y conceptual
Antecedentes.

Segun Carbajal®, en su tesis
Disefio del sistema de
abastecimiento de agua
potable y alcantarillado en
el caserio de Caypanda,
distrito y provincia de
Santiago de Chuco. Region
la Libertad. PerG; 2009.
conclusiones fueron que los

subsistemas de
abastecimiento de agua
potable 'y saneamiento

deben conformar siempre
un proyecto integral, pues
de esta manera se estara
incrementando los niveles
de cobertura de estos
servicios, reduciendo las
enfermedades de la
poblacién y elevando los
niveles de vida y salud de la
misma.
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Variables
Variable de estudio
independiente
sistema de abastecimiento
de agua potable
Dimensiones
Captacién
Linea de conduccién
Reservorio
Linea de aduccién
Red de distribucion

Metodologia
Tipo: Cuantitativo
Nivel: Descriptiva
Métodos: Cientifico
Disefio: No experimental
Poblacién y muestra Universo:
Sistema de abastecimiento de agua
potable de la provincia de Macate
Muestra: Conformada por el sistema
de abastecimiento de agua del Anexo
de Chucut.
Técnicas e instrumentos
Técnicas: Observacion, encuesta y
entrevista.
Instrumentos: Cuestionario del sira,
fichas, planos, Software y otros
Procesamiento de datos Estadistica
descriptiva



4.7. Principios éticos
La investigacion de mi autoria esta basada en los principios que rigen la
actividad investigadora dados en el cédigo de ética de la Universidad
catdlica los angeles de Chimbote que son los siguientes:
e Principio de proteccién 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.
e Justicia
Para evitar malas practicas por limitaciones personales ademas del trato
equitativo a todos los participantes de la investigacion.
e Integridad cientifica
Para evitar conflictos que puedan afectar la investigacion.
e Consentimiento informado y expreso
Para garantizar la proteccion total de los datos del titular a

usar para fines especificos.
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V. Resultados

5.1. Resultados

A. Parametros de disefio

Tabla 8: Parametros de disefio

Descripcion
Aforo
Tipo de sistema
NUmero de viviendas
Poblacién actual
Tasa de crecimiento

Periodo de disefio

Poblacion futura
Pf =Pax (1+ rxt/100)

Dotacion
Consumo promedio anual
Q = (Pf x Dot)./86400

Coeficiente de maxima variacion diaria
Coeficiente de maxima variacion
horaria

Coeficiente

Consumo méaximo diario
Qmd=1.30xQ

Consumo méaximo horario
Qmh=2.00xQ

M.V.

Pa

Pf

Dot.

K1
K2

Qmd

Qmh

67

Cantidad

1.58

Gravedad

25

125

15

20

163

50

0.09

1.3
2.0

0.8

0.12

0.18

Unidad

Lt/s

Hab.
%

anos

Hab.

I/hab./dia

I/seg.

I/seg.

I/seg.



B. Célculo hidraulico y dimensionamiento de la caAmara de captaciénen ladera.

Tabla 9: Célculo hidraulico y dimensionamiento

Descripcion
Determinacion del ancho de la pantalla

Coeficiente de descarga
Aceleracion de la gravedad
Carga sobre el centro del orificio
Velocidad de paso tedrica

V= Cd x V2gH
Velocidad de paso asumida
Area requerida para descarga

A =(Qmax) / (V2) x Cd
Didmetro de tuberia de ingreso

D=vV4A/n

Dc = (D x 100)
Diametro asumido
N° de orificios en la pantalla

Norit = (Dc/Da)? + 1
Calculo de ancho de pantalla:

b =2 (GDa) + Norif x Da + 3Da (Norif = 1)
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Cd

\%

Dc

Da

Nori

Cantidad

0.80

9.81

0.40

2.24

0.60

0.0033

0.065

2.55

1.10

Unidad

m/s?

m/s

m/s

m
pulg.

pulg.

Orificios



Altura de la cAmara humeda: t 20 afios

A: Se considera una altura minima de 10cm
que permite la sedimentacion A 10 cm
B: Se considera la mitad del didmetro de la
canastilla que permite la sedimentacion

B=(4/2)x 2.5 B 5.00 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.

C =1.56 [Qmd/ 2g * (A?)]? C 0.70 m
D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso

del agua de afloramiento y el nivel de agua de

Dimensionamiento de la canastilla:
El diametro de la canastilla debe ser dos veces
el diametro de la linea de conduccién:
Dcanastilla =2 x Da Dcan 4 pulg
Se recomienda que la longitud de la canastilla

sea mayor a 3Da y menor que 6Da:

L =3xDax 254

L=6xDax2.54
Ancho de la ranura L 15 cm
Largo de la ranura Ancho 5 mm
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Célculo de rebose y limpia:
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo
didmetro y se calculan mediante la siguiente
ecuacion:
Tuberia de rebose (asumida)
Dr = (0.71 x Q%38 / h x {02 Dr
Tuberia de limpieza (asumida) DL

pulg.
pulg.

C. CALCULO ESTRUCTURAL DE LA CAMARA DE CAPTACION

Tabla 10: Calculo estructural de la Camara de captacion

Calculos estructurales de la camara de
captacion:

Altura de la caja humeda

Altura del suelo

Ancho de pantalla

Peso especifico del suelo

Angulo de rozamiento interno

Coeficiente de friccion

Peso especifico del concreto

Capacidad de carga del suelo
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1.00

0.42
2400
0.39
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D. LINEA DE CONDUCCION

Tabla 11: Calculo de la linea de conduccion

DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

DATOS DE CALCULO
CAUDAL MAXIMO DIARIO: 50 I/seg
COEFICIENTE C: (RNE) tuberia: Poli(cloruro de vinilo) PVC

Entonces sera de: 150

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

NIVEL LONG. PERDIDA ALTURA
DISTANCIA DIAMETRO VELOCIDAD | VELOCIDAD f
DINAMICO DE PENDIENTE A CAUDAL DIAMETRO DE CARGA PIESOMETR. PRESION
HORIZONTAL CALCULADO CALCULADA ACUMULADA
DESCRIPCION -COTA- | TUBERIA ASUMIDO UNITARIA
(Km + m) (m.s.n.m.) (m) (m/m) (m3/Seg.) (mm) (mm) — (Mm/Seg.) | — (m/Seg.) (m/Km) | — (m) (m.s.n.m.) (m) 1
00 Km +000.00m | 2,418.64 0.00 0.001 2,418.640 0.000
CAPTACION -
RESERVORIO | 00 Km +437.16m | 2,266.75 437.16 0.347 0.001 16.703 254 2.282 m/Seg. |0.987 m/Seg. 19.723 19.723 2,398.917
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E. Disefio del reservorio de almacenamiento

Tabla 12: Parametros del disefio de reservorio

Descripcion Cantidad  Unidad

Volumen de regulacién

Vreg =25% (M) *1dia Vreg 2.00 m3
1000

Volumen de reserva
V= 7% Qmd V¢ 3.00 m3
Volumen contra incendio Vi 0.00 m3
Volumen del Reservorio
VR =Vieg + Vi + Vi VR 5.00 m3

Tiempo de llenado

T = Frﬁ ) T 2 horas

Altura del agua H 1.25 m
Area del reservorio

A= VR A 4 m2

H
F. Célculo estructural del reservorio
Tabla 13: Calculo estructural del reservorio
Descripcion Cantidad Unidad

Volumen del reservorio VR 5.00 m3
Ancho del reservorio Ar 2.00 m
Altura del agua H 1.25 m
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Borde libre BL 0.40 m

Peso especifico del agua y 1000 Kg/m3
Capacidad admisible de carga gadm 1.00 Kg/cm2
Peso especifico del concreto 2400 Kg/m3
Resistencia del concreto Fc 280 Kg/cm2

5.2. Analisis de resultados

a) Los resultados obtenidos en el disefio de la cAmara de captacion

estdn detallados en las siguientes tablas:

Tabla 8; especifica los parametros de disefio como la poblacion de disefio
(poblacidn futura); este dato se obtuvo mediante la férmula de crecimiento
aritmético, para esto se tuvo la poblacion actual mediante un padrén vy la tasa
de crecimiento otorgada por el INEI, asi mismo para la dotacion se considerd
los parametros establecidos en el Ministerio de vivienda, construccién y
saneamiento en la resolucion ministerial N° 192-2018, se calculd el caudal
promedio diario anual (Qm) en funcién de la poblacién futura y la dotacion,
para el caudal maximo diario (Qmd) y el caudal maximo horario (Qmh) se
obtuvo los resultados multiplicando el Qm con los coeficientes K1 Y K2
respectivamente.

Tabla 9; que muestra el calculo hidraulico y dimensionamiento de la camara
de captacion; para el dimensionamiento es necesario el caudal maximo de la
fuente, la captacién consta de tres partes; la primera corresponde a la

proteccion del afloramiento, la segunda a una cdmara himeda para regular el
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gasto a utilizarse y la tercera a una camara seca que sirve para proteger la
valvula de control. Estos resultados se obtuvieron siguiendo los parametros de
disefio establecidos en el Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento
en la resolucion ministerial N° 192-2018; asi mismo como lo menciona
Agtero R. en su libro Agua potable para poblaciones rurales; utilizando la
velocidad minima de disefio de 0.60 m/s.

Tabla 10; muestra el resultado del célculo estructural de la camara de
captacion considerando los criterios de disefio para estos resultados se obtuvo
el peso especifico del suelo, peso especifico del concreto, resistencia del
concreto, la capacidad portante del suelo; estos datos permitieron obtener
como resultado el empuje del suelo sobre el muro, momento de vuelvo,
momento de estabilizacion y peso; el chequeo por vuelco, méaxima carga
unitaria y por deslizamiento; teniendo en cuenta los criterios de disefio que
menciona Aglero R. en su libro Agua potable para poblaciones rurales.

b) Como se detalla en la tabla 11 los resultados del disefio de la linea de
conduccidn, para esto se tuvo definido el perfil longitudinal y se tomaron los
siguientes criterios de disefio; carga disponible (diferencia de cotas entre la
captacion y reservorio), gasto de disefio (Qmd), clase de tuberia, diametro,
velocidad de disefio. Para el disefio hidraulico se realizé un analisis general
del total de la linea (tramo por tramo), para poder verificar las presiones
existentes en cada punto, siguiendo los criterios de disefio ya establecidos en
el RNE, se uso la tuberia PVC ya que presenta mas ventajas en el uso y sus

diametros, en zona rural es recomendado; asi como lo menciona Salvador T.
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en su texto: Guia de disefio para lineas de conduccidn e impulsion de sistemas
de abastecimiento de agua rural. Segun resultado obtenido se trabajara con
tuberia PVC de diametro de 17, dato obtenido con la velocidad minima de
0.60 m/sy de clase 5.

c) En la tabla 12 se muestras resultados del disefio de reservorio, los
parametros de disefio, en este se usé el caudal promedio para determinar el
volumen de regulacion(Vr), el volumen de reserva (Vres) y el volumen contra
incendio (\Vci); segun el RNE cuando no hay disponibilidad de informacion el
volumen de regulacién se debe considerar el 25% del promedio anual de la
demanda, el volumen de reserva (Vres) segin SEDAPAL el volumen reserva
que sea igual al siete por ciento (7%) del consumo maximo diario., en este
caso ya que la poblacion de disefio es menor a 1000 habitantes no se considera
el volumen contra incendio ya que no es recomendable y resulta
antieconémico. El volumen total del reservorio se obtuvo sumando el Vr con

el Vres.

VIIl. Conclusiones y recomendaciones
7.1. Conclusiones
a) El sistema de abastecimiento de agua potable para el anexo de Chucut, se
disefio obteniendo datos de la fuente de agua, que proviene de un
manantial de ladera concentrado, el estudio de agua realizado permitid
garantizar que la fuente sea apta para su consumo, ademas que la fuente

de abastecimiento cuenta con un caudal que permite abastecer de una
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dotacion de 50 L/Hab. requerida para la poblacion actual de 125
habitantes, asi mismo va satisfacer a la poblacion futura de 108
habitantes, para su periodo de disefio de 20 afios; concluyendo asi que la
fuente cumple con las condiciones indispensables para su uso como
fuente de abastecimiento potable en cantidad y calidad. La camara de
captacion cumple con la funcion de captar el agua desde su afloramiento,
los parametros de disefio tanto hidraulico como estructural, obtenidos en

base a fuentes confiables que permiten garantizar su disefio.

b) Dado que la zona presenta una topografia accidentada en gran parte de su

territorio, y plana en algunas partes, con el levantamiento topogréafico se
pudo verificar la zona de estudio, sus coordenadas y cotas, permitiendo
transportar el agua desde la captacion hacia el reservorio, se realizo el
trazo del disefio de la linea conduccion considerando la diferencia de
cotas entre la captacion y el reservorio, determinando asi la carga
disponible. Para el disefio de lineas de conduccion se utiliz6 el caudal
maximo diario. El didmetro de la tuberia que se utilizara en todo el tramo
de la linea de conduccion es de 1pulg. Tuberia PVC de clase 10,
garantizando que la velocidad minima sea de 0.60 m/s cumpliendo asi con
la velocidad minima permisible y asi poder generar una vida atil, que
satisfaga las necesidades de la poblacion de manera adecuada y para que
el sistema sea viable y funcional.

El reservorio es una estructura de concreto armado con capacidad de

almacenamiento de 5m3 que permite satisfacer la demanda de consumo
76



de agua potable en el anexo de Chucut, contara con una caseta de
valvulas, disponiendo de una tapa sanitaria, ademas de su cerco
perimétrico. El tipo de suelo donde se implantara la captacion vy
reservorio, se encuentra formado de grava arcillosa con arena y con una
capacidad portante de 1kg/cm2 y 1.33 kg/cm2 respectivamente lo que
presenta una buena resistencia, concluyendo que el reservorio se disefio,
para que funcione como reservorio apoyado, ubicandola en una cota que
garantice la presion minima en el punto mas desfavorable del sistema y

lo mas cercano a la poblacién beneficiada.

7.2. Recomendaciones

a) Se deben considerar las medidas de mitigacion para que la fuente no
pierda su caudal durante la vida util del proyecto. Debe contar con cerco
perimétrico, evitando asi que personas manipulen o causen dafio a la
estructura; asi mismo de debe realizar su debido mantenimiento y
limpieza.

b) En el disefio de toda linea de conduccion se debera tener en cuenta el
golpe de ariete. Revisar y controlar los sistemas de valvulas. Mantener
limpio los drenajes en los sitios en donde transita la tuberia. La velocidad
entre todos los tramos debe ser como minimo de 0.6m/s.

c) El reservorio debe ubicarse lo més proximo a la poblacion. Se debe
proteger el perimetro con un cerco perimetral. Debe disponer de una tapa

sanitaria para acceso de personal y herramientas. Debe realizar el proceso
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de mantenimiento y limpieza del reservorio. Las escaleras externas seran
de material no corrosible, preferentemente inclinadas y con soportes de
seguridad y las escaleras internas con material liviano y con soportes de

seguridad.
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11.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

NORMA 0OS.010
CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para la elaboracion de los proyectos de captacion y conduccién de agua para consumo
humano.

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

3. FUENTE

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

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras de regulacién, debera asegurar el
caudal maximo diario para el periodo de disefio. La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los
requisitos establecidos en la Legislacion vigente en el Pais.

4. CAPTACION

El disefio de las obras debera garantizar como minimo la captacién del caudal maximo diario necesario
protegiendo a la fuente de la contaminaciéon. Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones generales:
4.1. AGUAS SUPERFICIALES

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

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

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

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subterraneas se determinara mediante un estudio a través del cual se evaluara la

disponibilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportunidad para el fin requerido.

4.2.1. Pozos Profundos

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

b) La ubicacion de los pozos y su disefio preliminar seran determinados como resultado del
correspondiente estudio hidrogeolégico especifico a nivel de disefio de obra. En la ubicaciéon no
solo se considerara las mejores condiciones hidrogeoldgicas del acuifero sino también el
suficiente distanciamiento que debe existir con relacién a otros pozos vecinos existentes y/ o
proyectados para evitar problemas de interferencias.

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

d) Durante la perforacion del pozo se determinara su disefio definitivo, sobre la base de los
resultados del estudio de las muestras del terreno extraido durante la perforacion y los
correspondientes registros geofisicos. El ajuste del disefio se refiere sobre todo a la
profundidad final de la perforacion, localizacion y longitud de los filtros.

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

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

g) Todo pozo, una vez terminada su construccion, debera ser sometido a una prueba de
rendimiento a caudal variable durante 72 horas continuas como minimo, con la finalidad de
determinar el caudal explotable y las condiciones para su equipamiento. Los resultados de la
prueba deberan ser expresados en graficos que relacionen la depresiéon con los caudales,
indicandose el tiempo de bombeo.

h) Durante la construcciéon del pozo y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.

88




EPUBLICA DEL P,

Viceministerio

Ministerio

Direccién
Nacional de Saneamiento

de Construccién
y Saneamiento

& de Vivienda, Construccion
y Saneamiento

4.2.2. Pozos Excavados

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

b) El diametro de excavacion sera aquel que permita realizar las operaciones de excavacion y
revestimiento del pozo, sefialandose a manera de referencia 1.50 m.

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

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

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

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

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

h) Todo pozo, una vez terminada su construccidon, debera ser sometido a una prueba de
rendimiento, para determinar su caudal de explotaciéon y las caracteristicas técnicas de su
equipamiento.

i) Durante la construcciéon del pozo y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.

4.2.3. Galerias Filtrantes

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

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

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

d) Se proveera camaras de inspeccidon espaciadas convenientemente en funcion del diametro de
la tuberia, que permita una operacién y mantenimiento adecuado.

e) La velocidad maxima en los conductos sera de 0.60 m/s.

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

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

4.2.4. Manantiales

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

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

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

d) La zona de captacion debera estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacién de
las aguas.

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

5. CONDUCCION
Se denomina obras de conduccién a las estructuras y elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacion hasta al reservorio o planta de tratamiento. La estructura debera tener capacidad para conducir
como minimo, el caudal maximo diario.
5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales
a) Las caracteristicas y material con que se construyan los canales seran determinados en
funcién al caudal y la calidad del agua.
b) La velocidad del flujo no debe producir depésitos ni erosiones y en ningun caso sera menor de
0.60 m/s
c) Los canales deberan ser disefiados y construidos teniendo en cuenta las condiciones de
seguridad que garanticen su funcionamiento permanente y preserven la cantidad y calidad del
agua.
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5.1.2. Tuberias
a) Para el disefio de la conduccioén con tuberias se tendra en cuenta las condiciones topograficas,
las caracteristicas del suelo y la climatologia de la zona a fin de determinar el tipo y calidad de

la tuberia.
b) La velocidad minima no debe producir depdsitos ni erosiones, en ningln caso sera menor de
0.60 m/s
c) La velocidad maxima admisible sera:
En los tubos de concreto =3 m/s
En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC =5m/s

Para otros materiales debera justificarse la velocidad maxima admisible.

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

Asbesto-cemento y PVC =0,010
Hierro Fundido y concreto = 0,015
Para otros materiales debera justificarse los coeficientes de rugosidad.

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

TABLA N°1
COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

5.1.3. Accesorios
a) Valvulas de aire
En las lineas de conduccion por gravedad y/o bombeo, se colocaran valvulas extractoras de
aire cuando haya cambio de direccion en los tramos con pendiente positiva. En los tramos de
pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km como maximo.
Si hubiera alguin peligro de colapso de la tuberia a causa del material de la misma y de las
condiciones de trabajo, se colocaran valvulas de doble acciéon (admisiéon y expulsion).
El dimensionamiento de las valvulas se determinara en funcién del caudal, presion y diametro
de la tuberia.
b) Valvulas de purga
Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, teniendo en consideracion la calidad del
agua a conducirse y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvulas de purga se
dimensionaran de acuerdo a la velocidad de drenaje, siendo recomendable que el diametro de
la valvula sea menor que el diametro de la tuberia.
c) Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que
permitan su facil operacion y mantenimiento.
5.2. CONDUCCION POR BOMBEO
a) Para el calculo de las lineas de conduccion por bombeo, se recomienda el uso de la formula de
Hazen y Williams. El dimensionamiento se hara de acuerdo al estudio del diametro econémico.
b) Se debera considerar las mismas recomendaciones para el uso de valvulas de aire y de purga del
numeral 5.1.3
5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES
a) En el caso de suelos agresivos o condiciones severas de clima, debera considerarse tuberias de
material adecuado y debidamente protegido.
b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de arte, deberan disefiarse en coordinacioén con el
organismo competente.
c) Debera disefarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en todo accesorio, 6
valvula, considerando el diametro, la presiéon de prueba y condicion de instalacion de la tuberia.
d) En el disefio de toda linea de conduccion se debera tener en cuenta el golpe de ariete.
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GLOSARIO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

SELLO SANITARIO.- Elementos utilizados para mantener las condiciones sanitarias optimas en la estructura
de ingreso a la captacion.

TOMA DE AGUA - Dispositivo o conjunto de dispositivos destinados a desviar el agua desde una fuente
hasta los demas 6rganos constitutivos de una captacion.
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NORMA 0OS.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

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

2. FINALIDAD

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

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacion del volumen de almacenamiento
El volumen debera determinarse con las curvas de variacion de la demanda horaria de las zonas de
abastecimiento 6 de una poblacién de caracteristicas similares.

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

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

3.4. Vulnerabilidad
Los reservorios no deberan estar ubicados en terrenos sujetos a inundacién, deslizamientos U otros
riesgos que afecten su seguridad.

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

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

3.7. Seguridad Aérea
Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas de aterrizaje deberan cumplir las indicaciones
sobre luces de sefializacion impartidas por la autoridad competente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

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

4.1. Volumen de Regulacién

El volumen de regulacién sera calculado con el diagrama masa correspondiente a las variaciones

horarias de la demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacion, se debera adoptar como minimo el 25%

del promedio anual de la demanda como capacidad de regulacién, siempre que el suministro de la

fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento. En caso contrario debera ser
determinado en funcién al horario del suministro.
4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incendio, debera asignarse un volumen minimo

adicional de acuerdo al siguiente criterio:

-50m? para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse utilizando el grafico para agua
contra incendio de sdlidos del anexo 1, considerando un volumen aparente de incendio de 3,000
metros cubicos y el coeficiente de apilamiento respectivo.

Independientemente de este volumen los locales especiales (Comerciales, Industriales y otros)
deberan tener su propio volumen de almacenamiento de agua contra incendio.
4.3. Volumen de Reserva
De ser el caso, debera justificarse un volumen adicional de reserva.
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5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

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

5.2. Instalaciones
Los reservorios de agua deberan estar dotados de tuberias de entrada, salida, rebose y desague.
En las tuberias de entrada, salida y desague se instalara una valvula de interrupcion ubicada
convenientemente para su facil operacion y mantenimiento. Cualquier otra valvula especial requerida se
instalara para las mismas condiciones.
Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan estar ubicadas en posicidon opuesta, para permitir
la renovaciéon permanente del agua en el reservorio.
La tuberia de salida debera tener como minimo el diametro correspondiente al caudal maximo horario
de disefio.
La tuberia de rebose debera tener capacidad mayor al caudal maximo de entrada, debidamente
sustentada.
El diametro de la tuberia de desague debera permitir un tiempo de vaciado menor a 8 horas. Se debera
verificar que la red de alcantarillado receptora tenga la capacidad hidraulica para recibir este caudal.
El piso del reservorio debera tener una pendiente hacia el punto de desague que permita evacuarlo
completamente.
El sistema de ventilacion debera permitir la circulacion del aire en el reservorio con una capacidad
mayor que el caudal maximo de entrada 6 salida de agua. Estara provisto de los dispositivos que eviten
el ingreso de particulas, insectos y luz directa del sol.
Todo reservorio debera contar con los dispositivos que permitan conocer los caudales de ingreso y de
salida, y el nivel del agua en cualquier instante.
Los reservorios enterrados deberan contar con una cubierta impermeabilizante, con la pendiente
necesaria que facilite el escurrimiento. Si se ha previsto jardines sobre la cubierta se debera contar con
drenaje que evite la acumulacion de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados de focos de
contaminacién, como pozas de percolacion, letrinas, botaderos; o protegidos de los mismos. Las
paredes y fondos estaran impermeabilizadas para evitar el ingreso de la napa y agua de riego de
jardines.
La superficie interna de los reservorios sera, lisa y resistente a la corrosion.

5.3. Accesorios
Los reservorios deberan estar provistos de tapa sanitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcionamiento.

!/on = ANEXO 1 .
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS

m e oo e

~—
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Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

ANEXO |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

5 Unidad de Limite méximo
Pardmetros : 5
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/T100 mL a 0 (%)
35°C
2. E.Coli UFC/100 mL a 0:(*)
44,5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a O (*)
o Fecales. 44,5°C
4. Bactérias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N° org/L 0
y ooquistes de protozoarios
patdégenos.
6. Virus UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como N° org/L 0

algas, profozoarios, copépodos,
rotiferos, nemdtodos en todos sus
estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias

(*)  En caso de andlizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml
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Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

ANEXO I

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE

CALIDAD ORGANOLEPTICA

Pardmetros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor -—- Aceptable
2. Sabor - Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5. pH Valor de pH 6,5 a 8,5
6. Conductividad (25°C) pmho/cm 1 500

7. Solidos totales disueltos mglL-! 1 000

8. Cloruros mg CI- L 250

9. Sulfatos mg SO4= L' 250

10. Dureza total mg CaCQOs LT 500

11. Amoniaco mg N L 1.5

12. Hierro mg Fe L1 0,3

13. Manganeso mg Mn L 0,4

14. Aluminio mg Al L-1 0,2

15. Cobre mg Cu L 2,0

16. Zinc mg Zn L 3,0

17. Sodio mg Na L-! 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
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LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE

ANEXO 11l

PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Pardmetros Inorgdnicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

1. Antimonio mg Sb: [ 0,020
2. Arsénico (nota 1) mg As L-! 0,010
3. Bario mg Ba L-! 0,700
4. Boro mg B L 1,500
5. Cadmio mg Cd L! 0,003
6. Cianuro mg CN- L-! 0,070
7. Cloro (nota 2) mg L 5
8. Clorito mg L 0.7
9. Clorato mg L 0,7
10. Cromo total mg Cr [ 0,050
11. Flbor mg F L 1,000
12. Mercurio mg Hg L-! 0,001
13. Niquel mg Ni L 0,020
14. Nitratos mg NOgs LT 50,00
15. Nitritos mg NO:2 L-! 3,00 Exposicion corta
0,20 Exposicion larga
16. Plomo mg Pb L-! 0,010
17. Selenio mg Se L 0,010
18. Molibdeno mg Mo L1 0,07
19. Uranio mg U L] 0,015
Pardmetros Orgdnicos Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Trihalometanos totales (nota 3) 1,00
2. Hidrocarburo disuelto o

emulsionado; aceite mineral mglL-! 0,01
3. Aceites y grasas mglL-! ;5
4. Alacloro mglL-! 0,020
5. Aldicarb mglL-! 0,010
6. Aldrin y dieldrin mgl-! 0,00003
7. Benceno mglL-! 0,010
8. Clordano (total de isébmeros) mglL-! 0,0002
9. DDT (total de isébmeros) mglL-! 0,001
10. Endrin mglL-! 0,0006
11. Gamma HCH (lindano) mglL-! 0,002
12. Hexaclorobenceno mgl-! 0,001
13. Heptacloro y

heptacloroepodxido mglL-! 0,00003

14. Metoxicloro mglL-! 0,020
15. Pentaclorofenol mglL-! 0,009
16.2,4-D mgl-! 0,030
17. Acrilamida mgl-! 0,0005
18. Epiclorhidrina mglL-! 00,0004
19. Cloruro de vinilo mglL-! 0,0003
20. Benzopireno mglL-! 0,0007
21. 1,2-dicloroetano mglL-! 0,03
22. Tetracloroeteno mgl-! 0,04
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Pardmetros Orgdnicos

Unidad de medida Limite mdaximo permisible

23.
24.
295
26.
27.
28.
29.
30.
Sl
. Acido edético (EDTA)
33.
34.
35.
36.
37..
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50,
Sl
52.
53.
54.
55.
56.
57
58.
2%
60.
61.
62.
63.

32

Monocloramina
Tricloroeteno
Tetracloruro de carbono
Ftalato de di (2-etilhexilo)
1,2- Diclorobenceno

1,4- Diclorobenceno

1,1- Dicloroeteno

1,2- Dicloroeteno
Diclorometano

Etiloenceno
Hexaclorobutadieno
Acido Nitrilotriacético
Estireno

Tolueno

Xileno

Atrazina
Carbofurano
Clorotoluron
Cianazina

2,4- DB

1,2- Dibromo-3- Cloropropano
1,2- Dibromoetano
1,2- Dicloropropano (1,2- DCP)
1,3- Dicloropropeno
Dicloroprop
Dimetato

Fenoprop
Isoproturon

MCPA

Mecoprop
Metolacloro
Molinato
Pendimetalina
Simazina

2,4,5-T

Terbutilazina
Trifluralina
Cloropirifos
Piriproxifeno
Microcistin-LR

mgl-! 3
mglL-! 0,07
mglL-! 0,004
mglL-! 0,008
mglL-! 1
mglL-! 0,3
mglL-! 0,03
mglL-! 0,05
gL 0,02
mglL-! 0,6
mglL- 0,3
mglL-! 0,0006
mglL-! 0,2
mglL! 0,02
mglL-! 0,7
mglL-! 0,5
mglL-! 0,002
mglL-! 0,007
mglL-! 0,03
mglL-! 0,0006
mglL-! 0,09
mglL-! 0,001
mglL-! 0,0004
mglL-! 0,04
mgl-! 0,02
mglL-! 0,1
mglL-! 0,006
mglL! 0,009
mglL-! 0,009
mglL-! 0,002
mglL-? 0,01
mglL-! 0,01
mglL-! 0,006
mglL-! 0,02
mglL-! 0,002
mglL-! 0,009
mglL-! 0,007
mglL-! 0,02
mglL-! 0,03
mglL-? 0,3
mglL-! 0,001
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Parnistios Orogilises Unidad de Limite maximo permisible
medida

64. Bromato mgL! 0,01
65. Bromodiclorometano mgL’! 0,06
66. Bromoformo mgL! 0,1
67. Hidrato de cloral

(fricloroacetaldehido) mgL! 0,01
68. Cloroformo mgL! 0,2
69. Cloruro de cianégeno (como mgL’! 0,07
CN) mglL-’ 0,07
70. Dibromoacetonitrilo mgL! 0,1
71. Dibromoclorometano mgL-! 0,05
72. Dicloroacetato mgL-’ 0,02
73. Dicloroacetonitrilo mgL’! 09
74. Formaldehido mgL! 0,02
75. Monocloroacetato mgL! 0,2
76. Tricloroacetato mgL 0,2

77.2,4,6- Triclorofenol

Nota 1: En caso de los sistemas existentes se establecerd en los Planes de Adecuacion
Sanitaria el plazo para lograr el limite méaximo permisible para el arsénico de 0,010 mgL-'.

Nota 2: Para una desinfeccion eficaz en las redes de distribucion la concentracion residual
libre de cloro no debe ser menor de 0,5 mgL.

Nota 3: La suma de los cocientes de la concenfracién de cada uno de los pardmetros

(Cloroformo, Dibromoclorometano,

Bromodiclorometano y Bromoformo) con respecto a sus

limites mdximos permisibles no deberd exceder el valor de 1,00 de acuerdo con la siguiente

férmula:

Cecloroformo+ Choibromoclorometano ~ +

LM Pcloroformo LM PDibromocIoromemno

Csromodiclorometano *  CBromoformo <1

LM PBromodidoromeTono LMPBromoformo

donde, C: concentracién en mg/L, y LMP: limite mé&ximo permisible en mg/L
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ANEXO IV

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS RADIACTIVOS

Pardmetros Umdqf" de Limite maximo permisible
medida
1. Dosis de referencia total m3v/ano 0,1
(nota 1)
2. Acftividad global a Ba/L L3
3. Actividad global p Ba/L 1,0

Nota 1: Si la actividad global a de una muestra es mayor a 0,5 Bg/L o la actividad global p es
mayor a 1 Bg/L, se deberdn determinar las concentraciones de los distintos radionuclidos y
calcular la dosis de referencia total; si ésta es mayor a 0,1 mSv/aio se deberdn examinar
medidas correctivas; si es menor a 0,1 mSv/ano el agua se puede seguir utilizando para el
consumo.
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Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas
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.
Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
Crecimiento poblacional.

Economia de escala

Como ano cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la recolecciéon de
informacioén e inicio del proyecto, los periodos de disefio maximos para los sistemas de
saneamiento deben ser los siguientes:

Tabla N° 03.01. Periodos de diseno de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
v' Fuente de abastecimiento 20 afios
v’ Obra de captacion 20 afios
v Pozos 20 afios
v' Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
v' Reservorio 20 afios
v’ Lineas de conduccién, aduccion, impulsién y distribucion 20 arnos
v’ Estacion de bombeo 20 afios
v Equipos de bombeo 10 afios
v Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

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

Fuente: Elaboracion propia

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

P P, 1 +—r ol
— . ok

d i ( 100

Donde:

Pi : Poblacion inicial (habitantes)

P4 : Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r : Tasa de crecimiento anual (%)

t : Periodo de diserio (afos)

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 poblacion 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 poblacion de disefo, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar
opinion al INEL.

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

d.

Dotacién

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

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

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGON | ComposteravriovosEco | SQUARRASTREMPRAULICO
VENTILADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Elaboracioén 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. Dotacion de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (Valumno.d)
Educaciéon primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacién 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 dotacion de 30 I/hab.d. Esta dotacion 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 opcidn tecnoldgica para la
disposicion sanitaria de excretas debe ser del tipo seco.

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

modo:
Dot x Pd
P ™ 86400
Qma = 1.3 %X Qp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s
Qma : Caudal maximo diario en I/s
Dot : Dotacion en I/hab.d
P4 : 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, Q, de este
modo:

_ Dot x Pd

P ™ 86400
Qmn = 2 X Qp
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Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en I/s

Qmh  : Caudal maximo horario en I/s

Dot : Dotacién en I/hab.d

P4 : Poblacién de disefio en habitantes (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a.

Criterios para la determinacién de la fuente

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

Caudal de diseno 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 disenos de los componentes hidraulicos para los sistemas de saneamiento se deben
disefar con un criterio de estandarizacion, lo que permite que exista un unico disefno para
similares condiciones técnicas. Los criterios de estandarizacion se detallan a continuacion.
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Tabla N° 03.04. Criterios de Estandarizaciéon de Componentes Hidraulicos

i CRITERIO CRITERIOS z
ITEM COMPONENTE HIDRAULICO PRINCIPAL SECUNDARIOS DESCRIPCION
1 Barraje Fijo sin Canal de Derivacion
2 Barraje Fijo con Canal de Derivacién
3 Balsa Flotante Qmd (I/s) = (menor a Poblacién final y Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 0,50 I/s,
4 Caisson 0,50) o (>0,50 - 1,00) L se disefia con 0,50 I/s, para un “Qm¢” mayor a 0,50 I/s y
5 Manantial de Ladera o (>1,00-1,50) getacion hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
6 Manantial de Fondo
i4 Galeria Filtrante
Qmd (I/s) = (menor a Poblacién final y Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 1,00 I/s,
8 Pozo Tubular 1,00) o (>1,00 - 2,00) dotacian se disefia con 1,00 I/s, para un “Qmd¢” mayor a 1,00 I/s y
o (> 3,00 -4,00) hasta 2,00 I/s, se disefia con 2,00 I/s y asi sucesivamente.
9 Linea de Conduccion X
9.1 Camara de Reunién de Caudales X Estructuras de concreto que permiten la adecuada
9.2 Cémara de Distribucion de Caudales X distribucién o reunién de los flujos de agua
Qmd (I/s) = (menor a Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 0,50 I/s,
9.3 | CRP para Conduccién 0,50) o (>0,50 - 1,00) se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd¢” mayor a 0,50 I/s y
o (>1,00 - 1,50) hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
94 Tubo Rompe Carga X
9.5 Valvula de Aire X
9.6 Valvula de Purga X
97 Pase Aéreo X
Dependiendo de la Disefiada con todos sus componentes, los que se
10 PTAP Integral calidad del agua de la desarrollan a continuacién
fuente
10.1 | Desarenador Qma (I/s) = (menor a Poblacién final y Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 0,50 I/s,
s | esdinaador 0,50) o (>0,50 - 1,00) dotacici se disefia con 0,50 I/§, para un “Qmd mayor a Q,50 IIsy
o (>1,00-1,50) hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
10.3 | Sistema de Aireacion
10.4 | Prefiltro Qmd (I/s) = (menor a POb:f:t:); j: aly Para un caudal méaximo diario “Qmd” menor o igual a 0,50 I/s,
0,50) o (>0,50 - 1,00) Poblacién final y se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd¢” mayor a 0,50 I/s y
10.5 | Filtro Lento de Arena o (>1,00-1,50) dotacitn hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
10.6 | Lecho de Secado 1,50 I/s
10.7 | Cerco Perimétrico de PTAP X
11 Estaciones de Bombeo Qma (I/s) = (menor a Poblacién final y Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 1,00 I/s,
12 Linea de Impulsion 1,00) o (>1,00 - 2,00) dotacidn se disefia con 1,00 I/s, para un “Qmd¢” mayor a 1,00 I/s y

o (> 3,00 - 4,00)

hasta 2,00 I/s, se disefia con 2,00 I/s y asi sucesivamente.
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A CRITERIO CRITERIOS -
ITEM COMPONENTE HIDRAULICO PRINCIPAL SECUNDARIOS DESCRIPCION
. e
13 Cisterna de 5, 10'y 20 m3 \é;:'gt((:; 1'15')“3?:;3 Pobldaciéq ﬁnal y qua un volumen calculado menor o igual a5m?d 3se
- 20) otacion selecciona una estructuraade aImacenaTlento de 5.m , para
Corto Peiimeiics Cislama X un volumen mayora 5 m°y hastg 10 m?, se seleccpna una
T estructura de almacenamiento de 10 m3 y asi
i VIBS () = (meriel d - sucesivamente.
13 rI?SSGI’VOI’IO Apoyado de 5, 10, 15, 20y 40 5_) 105()>§ (;113)_02(5)13 Poblda;:;éﬁ:al y Para los volumenes no considerados, debe tenerse en
(>35 — 40) cuenta lo sigu.iente: i) dgbe diseﬁarsg estructuras conun
Vres (md) = (>5 — 10) Poblacion finaly volumen mudltiplo de 5, ii) debe considerarse los disefios
14 Reservorio Elevado de 10 y 15 m3 i propuestos como referencia para nuevas estructuras
o(>10-15) dotacion
§i1 | Casetsde Vaivuias de Reservodic Tipicos para modelos pe~queﬁos y de pared curva para un
reservorio de gran tamafo
14.2 | Sistema de Desinfeccion Sistema de desinfeccién para todos los reservorios
14.3 | Cerco Perimétrico para Reservorio Para la proteccion y seguridad de la infraestructura
Para un caudal maximo diario “Qmd¢” menor o igual a 0,50 I/s,
15 Linea de Aduccion se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd” mayor a 0,50 I/s y
hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
16 Red de Distribucién y Conexion
Domiciliaria
Qmd (I/s) = (menor a Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 0,50 I/s,
16.1 | CRP para Redes 0,50) o (>0,50 - 1,00) se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd” mayor a 0,50 I/s y
o (>1,00-1,50) hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 /s y asi sucesivamente.
16.2 | Valvula de Control X
16.3 | Conexion Domiciliaria X
Depende si se Para distintos tipos de conexién domiciliaria
implementa en
vivienda, institucion
7 Lavaderos e S
publica o instituciéon
educativa inicial y
primaria
18 Piletas Publicas Cota de ubicacién de Solamente en el caso de que las viviendas mas altas ya no
los componentes sean alcanzadas por el disefio de la red
19 Captacién de Agua de Lluvia Failta do fusite Se realiza |la captacion de agua de lluvia por ser la Unica

solucién posible ante la falta de fuente
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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 (Qmd)
v Determinar el Qmg de disefio seguin el Qmq real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Qmq para disefo

RANGO Qma (REAL) SE DISENA CON:
1 <de 0,50 /s 0,50 I/s
2 0,50 I/s hasta 1,0 I/s 1,0 l/s
3 >de 1,01/s 1,51/s

v' En la Tabla N° 03.04., se menciona cudles son los componentes hidraulicos disefiados
en base al criterio del redondeo del Qmg

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 <5md 5m3
2 — Reservorio > 5 m? hasta < 10 m® 10 m®
3 — Reservorio > 10 m® hasta < 15 m® 15 md
4 — Reservorio > 15 m?® hasta < 20 m® 20 m?
5 — Reservorio > 20 m® hasta <40 m® 40 m®
1 — Cisterna <5md 5m3
2 — Cisterna > 5 m?3 hasta < 10 m3 10 m3
3 — Cisterna > 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

- “* ¢
= 1 f . - f

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

— Camara de proteccién, para las captaciones de fondo y ladera es muy importante no
perturbar el flujo de agua que emerge de la vertiente. La camara de protecciéon debe
tener dimensiones y formas, tales que, se adapten a la localizaciéon de las vertientes y
permitan captar el agua necesaria para el proyecto. Debe contar con losa removible o
accesible (brunido) 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
conduccioén se debe instalar su correspondiente canastilla.

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

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

Criterios de Disefno.

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 disefiar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla, el area de orificio y la altura de

111




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

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 numero de
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara humeda.

Qmax = V2 X Cg X A

_ Qmax
TV, X Cq
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
(o : 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):

Vo = Cq X /2gH

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

la tuberia)
Por otro lado: 5 aA
Donde: T

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

Area del didmetro tedrico

Norir = +1

Area del diAmetro asumido
Dt
Nors = (2) + 1
ORIF Da

llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla

s T 25 - = ;M - T ®

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=2x (6D) + NOR]F x D+ 3D x (NORIF — 1)
e Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda

Hf = H — h,
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Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

ho : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

Donde:
L : distancia afloramiento — captaciéon (m)

Calculo 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. Calculo de la camara humeda

! -

O

imi

Ho=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 captacion pueda fluir por la tuberia
de conduccion (se recomienda una altura minima de 30 cm).

VZ dez
C=1565_=1565 "3
Donde:
Qmg : 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.

Hf=H—h0
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llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

L B = |

T Q
D -— 2D

a

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

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 (AroTaL):
AtoTtaL = 2A
El valor de Awtal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag =0,5XxXDgXxL
Determinar el niumero 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 Q038
r = T
Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
hr : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
D : 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
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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 proteccion debe
tener dimensiones y formas, tales que, se adapten a la localizacion de las vertientes y
permitan captar el agua necesaria para el proyecto. Debe contar con losa removible o
accesible (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 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 recolecciéon se ubique fuera del terreno anegadizo y permita la recoleccion
del agua de todas las tomas (pueden haber mas de un dren).

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

Criterios de Diserio.

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 disefnar 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 Cma”_
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 fluir por la tuberia
de conduccidén (se recomienda como minimo 0,30 m)

Imom>»

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

i :_T_I:I T
B S 2B
T ‘ 1
]
Diametro de la Canastilla

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

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 (AtoraL):
AtoTtaL = 2A
El valor de Aiwtal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag =0,5xDgxL

Determinar el niumero de ranuras:
Area total de ranura

N°ranuras = A
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 Q938
TR
Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
hs : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
D: : 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 captaciéon hasta la siguiente
estructura, que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua potable. Este
componente se disefia con el caudal maximo diario de agua; y debe considerar: anclajes,
valvulas de purga, valvulas de aire, camaras rompe presion, cruces aéreos, sifones. El
material a emplear debe ser PVC; sin embargo, bajo condiciones expuestas, es necesario
que la tuberia sea de otro material resistente.

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion

ALTURA

Captacion Linea de Presion Estitica

LGy Perdida
= De Energia
Carga
—3 | Estatica

Lii
nea de Gradiente Hidraulica

Carga
Dinamica

e+

RESERVORIO

‘ Terreno s

} Tuberia

V purga

DISTANCIA

v/ Caudales de Disenho
La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (Qmag), si el suministro fuera discontinuo, se debe disenar 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 conduccién 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 Disefio
Para las tuberias que trabajan sin presion o como canal, se aplicara la formula de
Manning, con los coeficientes de rugosidad en funcidon del material de la tuberia.

1
V= —=% Rh2/3 *11/2
n

Donde:

V :velocidad del fluido en m/s

n : coeficiente de rugosidad en funcion 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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Rn :radio hidraulico
| : pendiente en tanto por uno

Calculo de diametro de la tuberia:

Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf = 10,674 * [Q1:852 /(C1852 « D+86)] L

Donde:

Hr : pérdida de carga continua, en m.

Q : Caudal en m®/s
D :diametro interioren m

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

L : Longitud del tramo, en m.

Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hf _— 676,745 * [Q‘l,75‘l /(D4,753)] * L

Donde:

Hf : pérdida de carga continua, en m.
Q : Caudal en I/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 La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.

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

P V2 P. V'
Z,+ 1y + 1/2*g:22+ 2/y + 2/2*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

H:f : 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:
P,
2/y=Zl_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.
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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 = Ki 2_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
Ensan-cm_anﬁgggradual & 50 100 200 30° 40° 90°
—__| ki 0,16 0,40 0,85 1,15 1,15 1,00
Codos circulares R/DN 0,1 03 05 06 07 08 09 1,0
- Kooe 0,09 0,11 0,20 0,31 047 069 1,00 1,14
A_’oﬂ k; = Koo X a/90°
Codos segmentados
N a 20° 40° 60° 80° 90°
TR ki 0,05 0,20 0,50 0,90 1,15
Disminucién de seccion Su/S1 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8
Sy S,
" Ki 0,5 0,43 0,32 0,25 0,14
Entrada a depésito ki=1,0
Otras Salida de depésito k=05
Valvulas de compuerta
: x/D 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8
] o
i il ki 97 17 5,5 2,1 0,8 0,3 0,07 0,02
% =
Valvulas mariposa
—_— v a 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70°
e - 3
> .
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 seccién
0,8mx0,8m.

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

v’ La tuberia del sistema de rebose y purga en su extremo final contara con un dado movil
de concreto simple fc=140 kg/cm? de 0,30 x 0,20 x 0,20, la cual estara superpuesta en
una loza de piedra asentada con concreto simple fc=140 kg/cm?. Para la elaboraciéon
del concreto se utilizara cemento portland tipo |
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
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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 conduccién al reservorio
o a la planta de tratamiento de agua potable.

v' El desnivel entre la camara de reunioén 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 seccioén interior minima de 0,60 m x 0,60 m, tanto por facilidad
constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.

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

- Altura minima de salida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

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

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

La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

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

AN N NN

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

v" Construccidén de una (01)2° 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?. Tendra tapa
sanitaria metalica de seccién 0,6 x 0,6 m.

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

llustraciéon N° 03.33. Camara de distribucion de caudales

°l

- < = a o |
0ADO DE CONCRETQ. & ) £l 4 |||
T SMPLE DE 0.10:0.10 < 4
t i Fom140Kg)em2 ‘ <
e e i g =
4 - f PROYECCION DE MURD L "‘f—}" 3 D o | +a 4
r < n’|~ N —t
p ) PROYECCION DE TAPA TuBERlA NP
| gt e et e [ | s
= | [
o = o s T ETALLE A = g : 3
i L s = ‘ =
L 5 PROYECCION DE TAPA
a = '« METALICA IO y {
— # = h ) Boé B S -
mdl} == remest { e -[
(== e e N ! |
. ¥ PR
= k =)
DADO DE CONCRETO e g I SRCABOION ol S Lt S e L —
SWPLE DE 0.100.10 NMETALICA A 399.002.2013
e 140Kg/em2 en 4 f 3
TR o st IR i a
AA s === iy SESniinSess T ——
&= I PROYECCION DE MURO . at)
- . v I AT S .« =+ A /
a N . & 3= ) PROYECGION DE MURD > ol 2 s g “
% ‘
. Ml S e ,
RO e ok <« SUMIDERD
3.20x0.20x0.20 | <4 - | 020x02010.20
B EDRA CHANCADA 4 PIEDRA CHANCADA
- DE ®=1/2" DE »=1/2"
'
PLANTA
o c

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

— Se recomienda una seccidén 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:

20 La cantidad de camaras y reservorios esta en funcién 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.

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

La féormula utilizada para los calculos es la siguiente:

8 0
Q=G Kag® 2g < tan 5 x (h; + kyp)?®
Donde:
Q : caudal (m3/s)
© : angulo del vertedero (°)
h1 : altura del nivel de agua, aguas arriba del vertedero, medido a partir del vértice
inferior del triangulo (m)
Ce : Coeficiente en funcion de ©
kn : coeficiente en funcién de ©

llustracion N° 03.34. Coeficiente de Descarga Ce
081

Q.60
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angulo del vertedero en grados
Fuente: Bos, 1976
llustraciéon N° 03.35. Angulo del Vertedero
3 Figura 11: Valor de K,

Ce \ funcion de 9
2 \\ Fuente: Bos, 1976
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angulo del vertedero en grados
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2.9.3. CAMARA ROMPE PRESION PARA LINEA DE CONDUCCION

La diferencia de nivel entre la captaciéon 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

L

Una seccioén 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 Presiéon

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

H¢ = A+ H + B,

Para el calculo de carga requerida (H)

2

H—156><V
=1, o

Con menor caudal se necesitan menor dimensidén 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 seccion 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:
TtDs2
Ag = 2

Area de A: no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag = 0.5X Dg X L

El niUmero de ranuras resulta:
Area total de ranura

N° ranuras =
Area de ranura

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

de0,38
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 conduccién 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 fc=140 kg/cm?, con dimensiones de

1,0m x 0,50 my 0,170 m de espesor.

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

Las tuberias de ingreso, salida y de ventilacién sera de 17, para la camara de transicion

se utilizara una tuberia de 3”.

RO

2! La cantidad y necesidad de proyecciones de tubos rompe cargas es responsabilidad del proyectista en funcién al trazado
de la linea y la topografia del terreno.
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llustracion N° 03.37. Tuberia Rompe Presion
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v Calculo hidraulico

El

tubo rompe carga sustituye a la tradicional Camara Rompe Presion para

conducciones, cumpliendo las mismas funciones que de este dispositivo, tiene la ventaja
de requerir minima operaciéon y mantenimiento.

Criterios de diseno

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

El flujo es permanente y uniforme, de naturaleza turbulento (Re>2000)

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

El resalto hidraulico se desarrollada en L=6.9 (D1-D2), pero por cuestiones
constructivas se asume una longitud minima de la camara disipadora de 1.25 m.
Para evitar el deterioro de las instalaciones por la vibracion, el dispositivo e empotra
con concreto.

Se ubican a cada 50 m de desnivel

Instalaciones deben realizarse con tuberias PVC C-10.

Funcionamiento

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

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

Una vez instalado la estructura no necesita ningun tipo de operacién y solo requiere
del desbroce de maleza y pintado del pedestal.

Recomendaciones:

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

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

Para tramos largos (> 1 km); entre estructuras deben de colocarse valvulas para
efectos de refaccion de tuberias.
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- Este tipo de estructuras se recomienda para diametros menor igual a 1%2”. 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 distribucidn, 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

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

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

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

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

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

e 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 evacuacién/admision de aire.
- Ventosas trifuncionales: Realizan automaticamente las tres funciones sefaladas.

e |Los purgadores o ventosas deben ser de fundicién ductil, y deben cumplir la norma NTP
350.101 1997. Valvulas descargadoras de aire, de aire vacio y combinaciones de
valvulas de aire para servicios de agua.

e Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales para las ventosas:

— Presion normalizada: PN = 1,0 MPa.
— Tipo: De triple, doble o simple funcién y de cuerpo simple o doble.
- Instalacion: Embridada sobre una derivacion vertical con valvula de aislamiento.
e 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 adopcién de otra solucion
distinta, para cubrir las funciones de aireacidon 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.
e 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 medicion causadas por
aire atrapado.

— En la descarga de una bomba, para la admisiéon y expulsién de aire en la tuberia de
impulsion.

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

- En el punto mas elevado de un sifon para la expulsiéon 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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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.

Valvula de aire automatica

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

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

llustracién N° 03.38. Valvula de aire para alto transito
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v' Memoria de calculo hidraulico

Valvula 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 fc = 210 kg/cm? cuyas dimensiones internas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, para el cual se utilizara cemento portland tipo I.

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.

127




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

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

2.9.6. VALVULA DE PURGA

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 desague apropiado.

e Todo tramo de las redes de aduccion o conduccidon comprendido entre ventosas
consecutivas debe disponer de uno o mas desagues instalados en los puntos de inferior
cota. Siempre que sea posible los desaglies deben acometer a un punto de descarga o
pozo de absorcion. El dimensionamiento de los desagles 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 conduccién con
topografia accidentada provocan la reducciéon del area de flujo del agua, siendo
necesario instalar valvulas de purga que permitan periddicamente la limpieza de
tramos de tuberias.

v’ La estructura sea de concreto armado fc = 210 kg/cm?, cuyas dimensiones internas
son 0,60 m x 0,60 m x 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 polietiieno 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 disefada para soportar todo el peso de la tuberia llena y el mismo
sistema estructural, en distanciasde 5m, 10 m, 15 m,20m, 25m, 30 m, 50 m, 75 my 100
m.

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

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 succién con el fin de que no
ingrese aire al sistema de bombeo, optimizandose ademas la longitud del encofrado.

Para la seleccion de la bomba se ha tenido en cuenta, los niveles maximos de agua y
parada de bombas, para el caso de la zona rural, lo mas recomendable es el uso de
bombas de eje horizontal en succidn positiva por su facilidad de operacion y
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 retencion 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.

llustracién 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 impulsiéon de mayor diametro posible.

e Linea de succidon
Debe ser de F°G°, para su seleccidon 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/s y
una gradiente entre 0,5% y 30%. Debe considerarse una valvula de interrupcién, una
valvula flotadora, la tuberia y accesorios deben ser de fierro galvanizado para facilitar
su desinstalacion y mayor durabilidad.

v' Linea de rebose, segun 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 peldafos 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 fc = 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 paifos estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puas y

en la parte inferior estaran sobre un sardinel de f'c= 175 kg/cm?Z.

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

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

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

El reservorio se debe disefar para que funcione exclusivamente como reservorio de
cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mas préoximo a la poblacion, en la medida de lo
posible, y se debe ubicar en una cota topografica que garantice la presiébn 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:

e 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 interrupciéon 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 interrupcién, 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 introduccién de sustancias en el interior del reservorio.

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

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

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

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

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

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

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

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

mecanica reforzada con epoxi).

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

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

La camara de valvulas debe tener un desague 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 afo

S.

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

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

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

En el caso del reservorio de 70 m3, 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
tamano, 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 tamano, 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 brufnado a cada 2 m.

e Pisos
Los pisos interiores de la caseta seran de cemento pulido y tendran un brunado 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, bruiiado cada 1 m y, tendra
una junta de dilatacion cada 5 m.

El contrazécalo estara a una altura de 0,30 m del nivel del piso acabado y sobresaldra
1 cm al plomo de 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 epoéxica 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 comoda y segura de los operadores, previendo un paso aproximado
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a los 0,18 m. Se han previsto descansos intermedios cada 17 pasos como maximo,
cantidad de escalones maximos segun reglamento.

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

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 1.72” x 1.%2” y por 6 mm de
espesor.

llustracién N° 03.56. Caseta de valvulas de reservorio de 70 m?3
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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 iluminacién natural no afecte la solucion
de cloro contenido en el recipiente.

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

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

Desinfectantes empleados

La 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 Dioxido de cloro (ClO2). Se genera normalmente en el sitio en el que se va a utilizar, vy,
disuelto en agua hasta concentraciones de un 1% CIO2 (10 g/L) pueden almacenarse
de manera segura respetando ciertas condiciones particulares como la no exposicion a
la luz o interferencias de calor.

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

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

P=Qx*xd
Donde:
P : peso de cloro en gr’h
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Q : caudal de agua a clorar en m3h
d : dosificacién adoptada en gr/m?®

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

P. =P *100/r

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

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

equipo dosificador requerido
100

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

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

Vs=qs*t

Donde:

Vs :volumen de la solucién en It (correspondiente al volumen Uutil 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 solucién

Sistema de Desinfeccion por erosion

v

ANAN

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.

Siempre debe exigirse al proveedor que las pastillas sean de hipoclorito de calcio.
Tomar las medidas de seguridad para manipular las tabletas.

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

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

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.

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.

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.

£ % SN

A

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

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

MODELO CANTIDAD DE AGUA A TRATAR C_APA(.:ID_AD
m3/dia Vs Libras: kilos

HC-320 30 - 90 0.34 —1.04 051b =2.27 kg
HC-3315 80 - 390 0.92 —4.50 151b = 6.81 kg
HC-3330 120 - 640 1.40 —7.40 20 1b =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 disolucion. 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 ponerio en la
posicidon 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 idobneo 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 panos con separacion entre postes metalicos de
3,00 m y de tubo de 2” F°G°.
Postes asentados en un dado de concreto simple fc = 175 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 tipoL de 1 74" x 1 74” x 1/8”.

e Los panos estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de fc= 175 kg/cm?.
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para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

llustracion N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio

ALAMORE DE POAS 3 FIAS TUBO GALVANIZADO DE @-2"x2mm.
PINTADG CON ESMALTE

MARCO ANGULO F TIPO L DE 1K™x1%x1/8”

MALLA DE FIERRO GALVANIZADO L % . . < x
COCADA 2 2° — CALIBRE BWO=12, VER OETAULE DEL
= < conecToR
H HH H
230
CONECTOR ANGULD F TIPD L
0E 1K"x1K1/8"
A HH H

Serginel Few175Kg/em -

0ADO DE
CONCRETO SIMPLE
Fo=173%g/cm2+30%P u.
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ANEXO 3:

_evantamiento Topografico
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PUNTOS
1

O 00 N OO 1 A W N

W W W W N RNNNNNNNNNERRPRRRRPR R P B p
W N P O VW NO WU B WNP O OWOOKNOOVNMAWNLRLRO

ESTE
821564.854
821582.472
821600.090
821617.708
821556.702
821574.320
821591.938
821609.556
821627.174
821644.792
821662.410
821680.028
821697.646
821715.264
821732.882
821750.501
821768.119
821785.737
821803.355
821820.973
821838.591
821856.209
821873.827
821566.168
821583.786
821601.404
821619.022
821636.640
821654.258
821671.876
821689.494
821707.112
821724.730

NORTE
9029087.00
9029077.53
9029068.07
9029058.60
9029114.08
9029104.62
9029095.15
9029085.69
9029076.22
9029066.75
9029057.29
9029047.82
9029038.36
9029028.89
9029019.42
9029009.96
9029000.49
9028991.03
9028981.56
9028972.09
9028962.63
9028953.16
9028943.70
9029131.70
9029122.24
9029112.77
9029103.30
9029093.84
9029084.37
9029074.91
9029065.44
9029055.97
9029046.51
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COTA
2418.640
2416.098
2414.333
2413.310
2432.886
2430.433
2427.860
2425.339
2424.103
2424.134
2424.208
2424.256
2423.609
2422.844
2422.313
2422.313
2422.775
2424.461
2426.366
2428.232
2430.041
2431.718
2433.430
2444918
2443.075
2440.318
2437.632
2435.711
2434.851
2434.710
2434.619
2434.375
2434.010



34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

821742.348
821759.966
821777.585
821795.203
821812.821
821830.439
821848.057
821865.675
821883.293
821900.911
821918.529
821936.147
821953.765
821971.383
821989.001
822006.619
821575.634
821593.252
821610.870
821628.488
821646.106
821663.724
821681.342
821698.960
821716.578
821734.196
821751.814
821769.432
821787.050
821804.669
821822.287
821839.905
821857.523
821875.141

9029037.04
9029027.58
9029018.11
9029008.64
9028999.18
9028989.71
9028980.25
9028970.78
9028961.31
9028951.85
9028942.38
9028932.92
9028923.45
9028913.98
9028904.52
9028895.05
9029149.32
9029139.85
9029130.39
9029120.92
9029111.46
9029101.99
9029092.52
9029083.06
9029073.59
9029064.13
9029054.66
9029045.19
9029035.73
9029026.26
9029016.80
9029007.33
9028997.86
9028988.40
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2433.631
2433.237
2432.828
2433.356
2434.733
2436.370
2437.858
2439.189
2440.883
2442.830
2445.244
2448.657
2451.767
2454.141
2456.205
2457.863
2456.393
2454.057
2452.070
2449.791
2447.907
2446.908
2446.205
2445.576
2445.358
2445.324
2445.288
2445.100
2444.791
2444.476
2444.168
2444.879
2445.762
2446.797



68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

821892.759
821910.377
821927.995
821945.613
821963.231
821980.849
821998.467
822016.085
822033.703
821585.100
821602.718
821620.336
821637.954
821655.572
821673.190
821690.808
821708.426
821726.044
821743.662
821761.280
821778.898
821796.516
821814.135
821831.753
821849.371
821866.989
821884.607
821902.225
821919.843
821937.461
821955.079
821972.697
821990.315
822007.933

9028978.93
9028969.47
9028960.00
9028950.53
9028941.07
9028931.60
9028922.14
9028912.67
9028903.21
9029166.94
9029157.47
9029148.01
9029138.54
9029129.07
9029119.61
9029110.14
9029100.68
9029091.21
9029081.74
9029072.28
9029062.81
9029053.35
9029043.88
9029034.41
9029024.95
9029015.48
9029006.02
9028996.55
9028987.08
9028977.62
9028968.15
9028958.69
9028949.22
9028939.76
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2448.101
2449.838
2452.108
2454.791
2457.508
2459.904
2462.226
2464.169
2466.355
2466.464
2465.143
2462.604
2460.365
2459.344
2458.861
2458.334
2457.775
2457.193
2456.715
2456.485
2456.280
2456.089
2455.611
2455.067
2454.520
2454.131
2454.331
2455.354
2456.540
2458.251
2460.513
2463.106
2465.643
2467.944



102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135

822025.551
822043.169
821594.566
821612.184
821629.802
821647.420
821665.038
821682.656
821700.274
821717.892
821735.510
821753.128
821770.746
821788.364
821805.982
821823.600
821841.219
821858.837
821876.455
821894.073
821911.691
821929.309
821946.927
821964.545
821982.163
821999.781
822017.399
822035.017
821639.268
821656.886
821674.504
821692.122
821709.740
821727.358

9028930.29
9028920.82
9029184.56
9029175.09
9029165.62
9029156.16
9029146.69
9029137.23
9029127.76
9029118.29
9029108.83
9029099.36
9029089.90
9029080.43
9029070.96
9029061.50
9029052.03
9029042.57
9029033.10
9029023.63
9029014.17
9029004.70
9028995.24
9028985.77
9028976.31
9028966.84
9028957.37
9028947.91
9029183.24
9029173.78
9029164.31
9029154.84
9029145.38
9029135.91

145

2470.431
2473.228
2474.295
2473.003
2471.626
2470.507
2470.145
2470.328
2470.579
2470.850
2470.268
2469.322
2468.479
2097.382
2466.967
2466.295
2465.447
2464.553
2464.130
2463.729
2463.394
2463.628
2464.876
2466.734
2468.788
2471.667
2474.787
2478.184
2480.401
2480.369
2480.635
2481.534
2482.514
2483.116



136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169

821744.976
821762.594
821780.212
821797.830
821815.448
821833.066
821850.684
821868.303
821885.921
821903.539
821921.157
821938.775
821956.393
821974.011
821991.629
822009.247
822026.865
821683.970
821701.588
821719.206
821736.824
821754.442
821772.060
821789.678
821807.296
821824.914
821842.532
821860.150
821877.769
821895.387
821913.005
821930.623
821948.241
821965.859

9029126.45
9029116.98
9029107.51
9029098.05
9029088.58
9029079.12
9029069.65
9029060.18
9029050.72
9029041.25
9029031.79
9029022.32
9029012.85
9029003.39
9028993.92
9028984.46
9028974.99
9029181.93
9029172.46
9029163.00
9029153.53
9029144.06
9029134.60
9029125.13
9029115.67
9029106.20
9029096.73
9029087.27
9029077.80
9029068.34
9029058.87
9029049.40
9029039.94
9029030.47

146

2483.502
2482.592
2481.020
2479.516
2478.013
2476.979
2476.311
2475.576
2474.823
2474.875
2475.409
2475.318
2474.853
2475.653
2477.747
2480.319
2483.819
2491.360
2492.648
2493.913
2494.742
2494.727
2493.727
2492.675
2491.327
2489.986
2488.552
2487.180
2487.492
2487.936
2488.986
2490.571
2491.750
2492.684



170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203

821983.477
822001.095
822018.713
821711.054
821728.672
821746.290
821763.908
821781.526
821799.144
821816.762
821834.380
821851.998
821869.616
821887.234
821904.853
821922.471
821940.089
821957.707
821975.325
821992.943
822010.561
822028.179
821755.756
821773.374
821790.992
821808.610
821826.228
821843.846
821861.464
821879.082
821896.700
821914.318
821931.937
821949.555

9029021.01
9029011.54
9029002.08
9029190.08
9029180.61
9029171.15
9029161.68
9029152.22
9029142.75
9029133.28
9029123.82
9029114.35
9029104.89
9029095.42
9029085.95
9029076.49
9029067.02
9029057.56
9029048.09
9029038.63
9029029.16
9029019.69
9029188.77
9029179.30
9029169.83
9029160.37
9029150.90
9029141.44
9029131.97
9029122.50
9029113.04
9029103.57
9029094.11
9029084.64

147

2491.953
2492.394
2494.918
2333.057
2333.738
2334.581
2334.947
2334.430
2333.259
2332.127
2331.021
2329.824
2329.384
2329.755
2281.767
2284.301
2287.126
2289.996
2292.802
2294.571
2294.328
2294.089
2292.616
2292.810
2292.985
2292.905
2292.084
2291.187
2290.612
2290.596
2291.698
2294.769
2299.003
2294.070



204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220

821967.173
821984.791
822002.409
822020.027
821800.458
821818.076
821835.694
821853.312
821870.930
821888.548
821906.166
821923.784
821941.402
821959.021
821976.639
821994.257
822011.875

9029075.18
9029065.71
9029056.24
9029046.78
9029187.45
9029177.99
9029168.52
9029159.05
9029149.59
9029140.12
9029130.66
9029121.19
9029111.73
9029102.26
9029092.79
9029083.33
9029073.86

148

2297.453
2295.180
2298.723
2301.131
2285.360
2285.669
2285.989
2285.780
2285.654
2285.998
2282.615
2275.718
2270.092
2269.994
2269.743
2267.277
2266.750



Anexo 4. Encuesta y Tabulacion
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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: Distrito:

Caserio:

Nombres y apellidos de la madre de familia:

Nombres y apellidos del jefe de familia:
Nimero de integrantes de la familia:lj

Abastecimiento y manejo del agua

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

- De manantial o puquio....D - Conexién o grifo domiciliario...D
B S Il - Pileta PAblica.......ooccooreseverene ]

- Lamadre............ D - Madre y padre....... D - Las nifias ........... | D
- El padre.............. D - Madre e hijos......... D - Los nifios............ E]
62. ;Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer agua para consumo familiar a su vivienda?
- Menor a 30 minutos ....... E] - De1a2 horas....... D
- Entre 30 y 60 minutos .... D - Mayora2 horasD
63. ;Cuantos litros de agua consume la familia por dia?
- Menor o igual a2 20 Its..... D - De81al20lts..... D
- De21 a40lts. ... O - Mayora 1201ts .....[ ]
- De 41280 ItS..omueerrnnnns O
64. ;Almacena o guarda agua en la casa? SI...... D NO....., D

65. (En qué tipo de depdsitos almacena el agua?
- Tinajas o vasijas de barro..... D - Galoneras........... D - Pozo............ D

- Balde! D - Cilindro.............. D = Otro ............ D

33

% Aottt
Am' ; Walter Alfredo Botello Al -
.‘“72 c.‘i:hN::!'1"4"66"
" avl 0 A -

e)Lazano Villegas
37

Y.P. N® 966
JEVE DE PROYECTO
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¢ Puede mostrarmelos? (observacion)
LIMPIOS [ ] sucios []

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

67. ;Cada qué tiempo lava los depédsitos donde guarda el agua?

- Todos los dias ...... I:] - Una vez a la semana......., D - Al mes............. D
- Interdiario ............ D - Cada quince dias ............ D L0 ) PHORORY D
68. ;Coémo consume el agua para tomar?
- Directo del depésito donde almacena............... [:] - Hervida |:|
- Directo del grifo (agua sin clorar).................... D - La cura o desinfecta antes de tomar-.... D
- Directo del grifo (agua clorada por la JASS) D - Otro D
69. Anotar el dato de lectura de cloro residual
- Menor a5 mg/it........... El NOTA: Si no se dispone de reactivo y comparador de
cloro en ese momento, anotar el dato de la
- Entre5y8mg/it........ D evaluacion del estado de la infracstructura, ya
- Mayora8mg/lt.. L—_l que también tomara el dato de cloro residual

Disposicidn de excretas, basuras y aguas grises

70. ¢(Dénde hacen normalmente sus necesidades?

- Campo abierto ................... D - Acequia ........... D - Bafios con desagiie D
- Hueco (letrina de gato).....[ | - Letrina............. O - Otros |

71. Si tiene letrina preguntar: ;Qué echa al hueco de la letrina para evitar el mal olor?

= €l v D = Kerosene ........coceveuenenesinnnnennns D - Otros.....ccoeuenece [:]

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

72a) Tiene paredes, techo, puerta, losa, 72c) Eliminan heces y papeles en el
tapa, tubo (todos) hoyo
SI NO
O o st [] No []
72b)La letrina tiene mal olor 72d)Condicion de la letrina: Letrina
completa, sin mal olor y limpia
8] No [] st [] No [

73. ;Dénde eliminan la basura de la casa?

o CHBOTR oerinissarsssasmmmmmssiossins D - Laquema..........ceeeennen D

- Microrelleno sanitario ....... D - Alrededor de lacasa.......
- Acequia o rio.....ceueeueee. D i RO sismsisimiannigion D

ichgél Kozano Vi A
Rogets MicH . aa637 age

JE¢¢ DE PROYECTO g N° 114672
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74. ;Dénde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.?

- Chacra ... [:' - Pozo de drenaje ........... D
- Alrededor de lacasa....... D Sl 0 IRCHRE—————, D
- Acequia 0 rio........cc.c..... [:I

Aspectos de salud

75. ;Tiene nifios menores de cinco afios?

st [] No [] Cusntos? [_]

76. ¢En los ultimos quince (15) dias, alguno de estos nifios ha tenido diarrea?

SI D NO D Cudntos nifios? D

Recuerde que el Programa Nacional de Enfermedad Diarreica y Célera considera que una
persona tiene diarrea lo presenta deposici liquidas o semiliquidas en mimero de
3 0 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?

- Antes de COMET .....co.cvuerrereruerrannnns D - Entodas las anteriores ................. D
- Antes de preparar los alimentos..... D - Ninguna de las anteriores............. l:]
- Después de usar la letrina............... D

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

Nifio | Nifio 2 Nifio 3

SR UL VT T S —— D D D

- Después de usar la letrina ........... D l:l [:l
- Entodas las anteriores ................ | D I:I D
- Ninguna de las anteriores............,| D D D

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

- De los nifios <5 afios.............. D D

- Delavivienda...

(Agradecer gentilmente por su colaboracion)

Nombre del encuestador:

. fitthB
» = Walter Alfredo Botello Alva
el ongg \1I||logis c.t..:;.cn-c 114504

° QB LG

JE
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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: 2. Codigo del lugar (no llenar):
Centro Poblado

3. Anexo /sector: .......c.cu... 9.4.9,0.9, 4.9, ¢ CHR———— 4. Distrito:

5. Provincia: 6. Departamento:

7. Alura(ms.nm): | Altitud: msnm | [ X: [ ]

8. Cuantas familias tiene el caserio?:

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

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

Medio de Distancia | Tiempo

Desde Hasta Tipo de via T rte (Km.) (oras)

4

11. ;Qué servicios publicos tiene el caserio? Marque con una X

» Establecimiento de Salud ~ SI [_] No []
» Centro Educativo SI D NO D
Inicial [_] Primaria [_] Secundaria [_]
» Energia Eléetrica ST [] No []
12. ;Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserio? SI D NO EI

13. ;Cudntas fuentes de agua tiene?

14. Descripcion de las fuentes de agua:

: Yoluntad para donar
Fuentes Nombre del duefio ((|.'aludal) Nombre del ial ¢l manantial
Seg. SI | NO | Por conversar
Fuente 1
Fuente 2
Fuente 3
Fuente 4

15. ;Tiene algin proyecto para agua potable?
- N | - Slen Gestion............ O
- Slen formulacién.............. D - Sl en Ejecucién......... D

Fecha: ....... ) SR ! Nombre del encuestador:

42

: | Walteh Al
0 i - - alter Alfredo Botelln Al;.,
A Ange Ressho Qents s “lnaeive

JEFED CIP N° 114672
TNGENIERO CIVIL
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Anexo: Tabulacién de encuesta

Se realiz6 la encuesta sobre el comportamiento familiar (para familias) y poder analizar y
concluir sobre la cobertura y la calidad del servicio de agua potable; los resultados
obtenidos permitieron conocer las problematicas que cuenta la poblacion del anexo de
Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash.

1.- ; De dénde consigue normalmente el agua para consumo de la familia?

Tabla N° 01
Detalle - Frecuencia %
De manantial o puquio 20 80%
De rio 3 12%
De pozo 2 8%
Conexion o grifo domiciliaria 0 0%
Pileta publica 0 0%
otro 0 0%
Total 25 100%
Grafico N° 01
80%
= I
De ) De rio De pozo Cone).(ién O  Pileta otro
manantial grifo publica
0 puquio domiciliaria

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores anexo de Chucut, distrito de Macate,
provincia del Santa (2018)
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Interpretacion:

En la Tabla N°01 y Grafica N° 01, se observa que de las 25 personas encuestadas anexo
de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, el 80%

consume agua de manantial o puquio, el 12% consume agua de rio y 8% restante de

pozo.

2.- ¢Quién o quienes traen agua?

Tabla N° 02
Detalle Frecuencia %
Madre 8 32%
Padre 10 40%
Madre y Padre 3 12%
Madre e Hijos 1 4%
Las Nifias 0 4%
los Nifios 3 12%

Total 25 100%

Grafico N° 02

40%

32%
12% 12%

Madre Padre Madre e Madre y Las Nifias  los Nifios
Hijos padre

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de
Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash (2018)
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Interpretacion:

En la Tabla N°02 y Grafica N° 02, se observa que de las 25 personas encuestadas del
anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, el

40% traen aguas los padres y el 32% traen agua las madres.

3.- ¢Aproximadamente que tiempo debe recorrer para traer agua para consumo familiar a su

vivienda?
Tabla N° 03
Detalle Frecuencia %
Menor a 30 minutos 11 44%
Entre 30 y 60 minutos 9 36%
De 1 a 2 horas 8 20%
Mayor a 2 horas 3 12%
Total 25 100%
Grafico N° 03
44% 36%
20%
12%
Menora 30 Entre 30y 60 De 1a2horas Mayor a 2
minutos minutos horas

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de Mécate,
provincia del Santa, departamento de Ancash (2018)

Interpretacion:

En la Tabla N°03 y Grafica N° 03, se observa que de las 25 personas encuestadas del
anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, el
44% es el tiempo de menos de 30 minutos en traer agua y el 36% es el tiempo mayor

de 2 horas en traer agua a sus viviendas.
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4.- ;Cuéntos litros de agua consume la familia por dia?

Tabla N° 04
Detalle Frecuencia %
Menor o igual a 20 litros 10 40%
De 21 a 40 litros 10 40%
De 41 a 80 litros 5 20%
De 81 a 120 litros 0 0%
Mayor a 120 litros 0 0%
Total 25 100%
Grafico N° 04
40% 40%
| 20%
B
Menor o De21a40 De41a80 De81al1l20 Mayora 120
iguala 20 litros litros litros litros
litros

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de Macate,
provincia del Santa, departamento de Ancash (2018)

Interpretacion:

En la Tabla N°04 y Grafica N° 04, se observa que de las 25 personas encuestadas del
anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, el

40% consume menor o igual litros de agua por dia y el 20% consume de 41 a 80 litro

de agua por dia.
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5.- ¢Almacena o guarda agua en la casa?

Tabla N° 05
| Detalle Frecuencia %
Si 22 88%
No 3 12%
| Total 25 100%

Grafico N° 05

HSi ENo

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de Macate,
provincia del Santa, departamento de Ancash (2018)
Interpretacion:

En la Tabla N°05 y Grafica N° 05, se observa que de las 25 personas encuestadas del
anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, el

88% almacena y guarda agua en casa y el 12% no almacena ni guarda agua en casa.
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6.- ¢En qué tipo de depdsitos almacena el agua?

Tabla N° 06
Detalle Frecuencia %
Tinajas o vasijas de barro 7 28%
Baldes 11 44%
Galoneras 4 16%
Cilindro 0 0%
Pozo 0 0%
Otro 3 12%
| Total 25 100%
Grafico N° 06
44%
28%
16% o
0% 0%
Tinajas o Baldes  galoneras  Cilindro Pozo Otro
vasijas de
barro

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de Macate,
provincia del Santa, departamento de Ancash (2018)

Interpretacion:

En la Tabla N°06 y Grafica N° 06, se observa que de las 25 personas encuestadas del
anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, el

44% depositan y almacenan el agua en baldes y el 12% depositan y almacenan el agua

en otros recipientes.
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7.- ¢ Los depdsitos se encuentran protegidos con tapa?

Tabla N° 07

Detalle

Total 25

Grafico N° 07

HSi ¥ No

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de Macate,
provincia del Santa, departamento de Ancash (2018)

Interpretacion:

En la Tabla N°07 y Grafica N° 07, se observa que de las 25 personas encuestadas del
anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, el
80% sus depositos de aguas se encuentran protegidos con tapa y el 20%no estan

protegidos con tapa sus depositos de agua.
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8.- (Cada qué tiempo lava los depoésitos donde guarda el agua?

Tabla N° 08
| Detalle Frecuencia %
Todos los dias 8 32%
Interdiario 12 48%
Una vez a la semana 3 12%
Cada quince dias 2 8%
Al mes 0 0%
Otro 0 0%
| Total | 25 100%
Grafico N° 08
48%
32%
12%
8%
0k 0%
Todos los Interdiario Unaveza Cada
dias lasemana  quince Al mes Otro
dias

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de Macate,
provincia del Santa, departamento de Ancash (2018)

Interpretacion:

En la Tabla N°08 y Grafica N° 08, se observa que de las 25 personas encuestadas del
anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, el
32% lavan todos los dias los depositos donde guardan el agua y el 8% lavan cada quince

dias los depdsitos donde guardan el agua.
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9.- ;Coémo consume el agua para tomar?

Tabla N° 09
Detalle Frecuencia %
Directo del depdsito donde almacena 8 32%
Directo del grifo (agua sin clorar) 0 0%
Directo del grifo (agua clorada por el
JASS) 0 0%
Hervida 17 68%
La cura o desinfecta antes de tomar 0 0%
Otro 0 0%
| Total 25 100%
Grafico N° 09
68%
32%
0% 0% 0% 0%
Directo del Directo del Directo del Hervida Lacurao Otro
deposito  grifo (agua grifo (agua desinfecta
donde sinclorar)  clorada antes de
almacena por el tomar
JASS)

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de Macate,
provincia del Santa, departamento de Ancash (2018)

Interpretacion:

En la Tabla N°09 y Grafica N° 09, se observa que de las 25 personas encuestadas del
anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, el
32% consume agua para tomar desde el deposito donde se almacena y el 68% consume

agua hervida.
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10.- ;Do6nde hacen normalmente sus necesidades?

Tabla N° 10

| Detalle Frecuencia = %
Campo abierto 9 36%
Hueco (letrina de gato) 10 40%
Acequia 0 0%
Letrina 6 24%
Barfios con desagle 0 0%
Otros 0 0%

| Total 25 | 100%

Grafico N° 10

40%

0,
36% 24%

Campo Hueco Acequia Letrina Bafios con Otros
abierto (letrina de desague

gato)

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de Macate,
provincia del Santa, departamento de Ancash (2018)

Interpretacion:

En la Tabla N°10 y Grafica N°10, se observa que de las 25 personas encuestadas del
anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, el
36% hacen sus necesidades en campo abierto y el 40% en un hueco (letrina de gato)

hacen sus necesidades.
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11.- ;Do6nde eliminan la basura de la casa?

Tabla N° 11
| Detalle Frecuencia = %
Chacra 11 44%
Microrelleno sanitario 0 0%
Acequia o rio 4 16%
La quema 5 20%
Alrededor de la casa 5 20%
Otros 0 0%

Total 25 100%

Grafico N° 11

44%

20% 20%
16%
Chacra Microrelleno Acequiaorio Laquema  Alrededorde Otros
sanitario la casa

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de Macate,
provincia del Santa, departamento de Ancash (2018)

Interpretacion:

En la Tabla N°11 y Grafica N°11, se observa que de las 25 personas encuestadas
delanexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de
Ancash, el 44% eliminan la basura en la chacra y el 20% eliminan la basura alrededor

de la acequia o rio y alrededor la casa
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12.- ;D6nde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.?

Tabla N° 12
| Detalle ~ Frecuencia %
Chacra 7 28%
Alrededor de la casa 12 48%
Acequia o rio 6 24%
Pozo de drenaje 0 0%
Otros 0 0%
Total 25 100%
Grafico N° 12
48%
28% 24%
Chacra Alrededor de  Acequia o Pozo de Otros
la casa rio drenaje

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de
Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash a (2018)

Interpretacion:

En la Tabla N°12 y Grafica N°12, se observa que de las 25 personas encuestadas del
anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash,

el 76% consume agua de manantial o puquio Yy el 24% restante consume agua de

rio.
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Anexo 5: Fichas Técnicas
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CAPTACION DE UN MANANTIAL

fcaudat Minimo Didmetro de la canastilla de
fGasto Maximo Diario Altura de filtro Altura minima salids Borde libre Altura de agua
JAncho de Pantatla
muod-tuma
: DIMENCIONAMIENTO DE LA CANASTILLA
de ranura |Largo de ranura_ | Area total de ranura |
Tn/m3 Peso especifico del suelo El coeficiente de empuje
ARSrRY S Disefo de de rozamiento interno del suelo Supule dol Siendo la altura del terreno
JOldmetro en pulg. St de friccién o muro Resultado
Tn/m3 Peso especifico del concreto
bGasto Méximo de la Fuente Momento de Vuelco Momento de estabilizacién (Mr) y el peso W:
Mo=PxY
|pércdida de carga unitan Considerando Y = h/3 l
- 3 Chequero Por wolteo W W (kg) X (m) (I![m)
de la Mixima carga unitaria
I estructura Por deslizamiento l

-

Wi 10:: Alfreco Botello A, .
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LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD
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e m) decotis | o [whes]| enim | o | w0 bera | e | g | (e
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: 3 Walter Alfreco Botello Al .
” C.AP N* 114608
n m-c“.‘.‘. ?




RESERVORIO DE ALMACEAMIENTO

Departi

DISENO DE RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

Peso especifico del terreno Peso especifico del agua Capacidad portante del terreno
PYaxh El empuje del agua e3: V.Yah 2.b/2 PYaxh £l empuje del agua es: V.Yah 2 b/2 PYaxh El empuje del agua es: V.Ya.h*2.b/2
Losa de cublerta Espesor de la pared Datos de diseflo
de la armadura Losa de Distribucidn de 1a armadura de pared
Distribucién de la armadura de losa de fondo Distribuckén de ka armadura de losa de cublerta de 13 losa de fondo

Aottt
Walter Alfreco Botello Al .

CAP N* 114654
me.Civn
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ANEXO 6: Calculos
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AFORO DE FUENTES DE AGUA

DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO PARA EL ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE EN EL ANEXO DE CHUCUT, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH-2018.

TIPO DE FUENTE

Manantial de ladera

CONDICION Captacioén proyectada
DENOMINACION Captacioén
UBICACION

Anexo Chucut

Distrito Macate

Provincia Santa

Departamento Ancash
COORDENADAS

Norte 9029420.80

Este 822315.05
ALTITUD 2418.64 msnm
METODO DE AFORO Volumétrico
N2 DE TU!3. DE INGRESO A LA 1
CAPTACION
FECHA 06/11/2019

ENSAYO Ne VOLUMEN (1) TIEMPO |\ on (it/see) CAUDAL PROMEDIO CAUDAL DE PRODUCCION DE LA FUENTE
(seg) (It/seg) (It/seg)
1 4 2.54 1.57
2 4 2.15 1.86
3 4 3.14 1.27 1.58 1.58
4 4 2.43 1.65
5 4 2.37 1.69
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CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
(Circuito Cerrado)

1) Calculo de Poblaci6n Futura:

Usamos el Método de crecimiento vegetativo: de las poblaciones (usado por el Ministerio de Salud) para|
proyectos de crecimientos en zonas rurales, cuya expresion matematica es:

Pf = Pa(1 + (r X t)/1000))
Pf= 125 (1 + (15 x 20)/1000))

Pf = 163 hab.
Donde:  Poblacién actual: Pa= 125 hab
Tasa de crecimiento: r= 15.00
NUmero de afios para el futuro: t= 20 afios

2) Determinacion del Qmh (Caudal Maximo Horario):

Primeramente determinamos el Qm:

_ Pf X Dot
™ 86400
Qm = 163 x 50
86400
Donde:  Poblacion futura: Pf= 163 hab
Dotacién: Dot= 50 It/hab/dia
Consumo Medio: Qm= 0.09 It/s

Hallamos el Qmh:
Qmh=k,Xx Qm
Qmh =2.0 x 0.09

Coeficiente segun reglamento: K2= 2
Consumo Méaximo Horario: Qmh= 0.19 It/s

Hallamos el Qmd:
Qmd=k; X Qm

Qmd = 1.3x0.19

Coeficiente segun reglamento: Kl= 1.3
Consumo Méaximo Diario: Qmd= 0.12 It/s
Asumimos para el Disefio Qmd= 0.5 It/s

NOTA: Qmin (0.70) ES MAYOR Qmd (0.12) " SI ABASTECE A TODO EL ANEXO"
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DISENO DE CAPTACION - 01

Gasto Maximo de la Fuente: Qmax= 1.58 I/s
Gasto Minimo de la Fuente: Qmin= 0.70 I/s
Gasto Maximo Diario: Qmd= 0.50 I/s

1) Determinacion del ancho de la pantalla:

Sabemos que: Qax =V, xCdx A
Despejando: A= Cmax
v, < Cd
A= 1.58
2.24 x 0.80
A= 0.88
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 1.58 I/s
Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)
Aceleracion de la gravedad: g= 9.81 m/s2
Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m (valor entre 0.40m. a 0.50m)
Velocidad de paso tedrica: Vv, = Cdx JZgH
2t= 2.24 m/s (enlaentrada a la tuberia)
Velocidad de paso asumida: 2= 0.60 m/s (el valor maximo es 0.60m/s, en la
entrada a la tuberia)
Area requerida para descarga: A= 0.00329 m2
Ademas sabemos que: D = aA
7T
Diametro de tuberia de ingreso: Dc= 0.064739 m

Dc= 2.548762 pulg
Asumimos un diametro comercial: Da= 2.0 pulg (serecomiendan didametros <6 =2")

Determinamos el nimero de orificios en la pantalla:
area del diametro calculado N

Norif = = — - 1
area del diametro asumido
2
Norif :[%j +1
Da
60 D 3 D, 3D D 3D D, 6D
- . i s L) bk L) L
Numero de orificios: Norif= 3 orificios } } } W } } W 1

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

b = 2(6D) + Norif x D + 3D(Norif —1)
b = 2(6*0.051) + 3 * 0.051 + 3*0.051 (3-1)

Ancho de la pantalla: b= 1.10 m
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Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - resenorio:

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:
~ Hf
0.30

L= 0.37
0.30

Distancia afloramiento - captacion:

3) Altura de la camara himeda:

Sabemos que: Hf =H-h,

Hf = 0.4 -0.029
Donde: Carga sobre el centro del orificio: H=
Ademas: h, =1.56

0.40 m

v,Z

ho = 1.56 (2.24)A2

2*9.81
Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.028624 m
Hf =H-h,
Hf = 0.4 - 0.0286
Hf = 0.3714 m

2) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara hiumeda:

Hf= 0.37 m

L= 1.238 m

Determinamos la altura de la camara humeda mediante la siguiente ecuacion:

Donde:
:I |: A: Se considera una altura minima de 10cm que permite la
sedimentacion
A= 10.0 cm

E . . L, . .

B: Se considera la mitad del didmetro de la canastilla de salida.
B= (2/2)*2.53

D B=2.5cm

e D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la camara himeda (minima

[ I & 3cm).
3] D= 3.0cm

E: Borde Libre (se recomienda de 10 a 30cm).

E= 30.0cm
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C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccién se

recomienda una altura minima de 30cm).

2 2
c=156Y —1.563Md"
29 2gA
Donde: Caudal maximo diario: Qmd= 0.0005 m3/s
Area de la tuberia de salida: A= 0.0020 m2
C= ((0.0002"2)/(2*9.81*0.001*0.001))*1.56
Por tanto: Altura calculada: C= 0.004839 m

Resumen de Datos:

A= 10.0 cm
B=2.5cmrcm
C= 30.0cm
D= 3.0cm
E= 30.0 cm

Hallamos la altura total: Ht= A+B+C+D+E

Ht= (10 + 2.5 + 30 + 3 + 30)/100

Altura Asumida: Ht= 0.80 m

4) Dimensionamiento de la Canastilla:
. 1=} 1=} 1=} 1=} 1=} 1=} '|'
D, <—Q 2D,
' L

El diametro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de la linea de conduccién:

Dcanastilla = 2 xDa

Dcanastilla = 2 x 2.0
Dcanastilla= 4 pulg

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

L= 3 x 2.0 6 pulg =6x254 = 1524 cm

L= 6 x 2.0 12 pulg =12 x 2.54= 30.48 cm

L= 15.0 cm
Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5 mm (medida recomendada)

largo de la ranura= 7 mm (medida recomendada)

Siendo el area de la ranura: Ar= 35 mm2

Ar= 35/ 1000000

Ar=_0.0000350 m2
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Debemos determinar el area total de las ranuras:

Siendo: Area seccion tuberia de salida:

Ao = (2+2.54)"2)/4)/10000
A, = 0.0020268 m2

2A

Asora = .
Atotal = 2 x 0.0011401

Arora = 0.0040537 m2
El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag=0.5xDgxL

Donde: Diametro de la granada: Dg= 4 pulg == 10.16 cm
L= 15.0 cm

Ag= 0.0239389 m2
Por consiguiente: Ao < Ag OK!

Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura
Area de ranura

NCranuras=

N°ranuras= 2 ranuras
5) Calculo de Rebose y Limpia:

La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

0.38
Dr= O.7r::_f>;(221
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 1.58 I/s
Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)
_0.71xQ°%%
Dr_ hf0.21

Dr= 0.71 x 0.28 ~0.38

0.01570.21
Diametro de la tuberia de rebose: Dr= 2.040652 pulg
Asumimos un diametro comercial: Dr= 2 pulg
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Tuberia de Limpieza

Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 1.58 I/s
Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)
Diametro de la tuberia de limpia: D= 2.040652 pulg
Asumimos un diametro comercial: D = 2 pulg

Resumen de céalculos de manantial de ladera

L= 1.23792 m
H= 0.33m
I} "-"_]}—[__// h= 0.425 m
y H + h (asume)= 0.80 m
L= | b= 1.10 m
H= TerTEn D= 2.0 pulg
seaoe # orificios= 3
i | = | S2dgigiziai= ,'[" = Dcanastilla= 4 pulg
| h= |
| N el
i I
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DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

DATOS DE CALCULO
CAUDAL MAXIMO DIARIO: 50 I/seg Entonces sera de: 150
COEFICIENTE C: (RNE) tuberia: Poli(cloruro de vinilo) PVVC

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

NIVEL LONG. PERDIDA ALTURA
DISTANCIA DIAMETRO VELOCIDAD | VELOCIDAD Hs
DINAMICO DE PENDIENTE | CAUDAL DIAMETRO DE CARGA PIESOMETR. PRESION
HORIZONTAL CALCULADO CALCULADA L ACUMULADA
DESCRIPCION -COTA- TUBERIA ASUMIDO UNITARIA
(Km + m) (m.s.n.m.) (m) (m/m) (m?3/Seg.) (mm) (mm) — (m/Seg.) | — (m/Seg.) (m/Km) |— (m) (m.s.n.m.) (m) 1
00 Km+000.00m | 2,418.64 0.00 0.001 2,418.640 0.000
CAPTACION -
RESERVORIO | 00Km +437.16 m | 2,266.75 437.16 0.347 0.001 16.703 254 2.282 m/Seg. | 0.987 m/Seg. 19.723 19.723 2,398.917
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DATOS PARA EL CALCULO DEL RESERVORIO

RESERVORIO

Poblacién futura 163 Habitantes
Dotacion 50 Lt/hab/dia
Qmd 0.50 Lt/seg.
Calculo del resenvorio
Formula Reemplazando datos Resultados Unidades
* Do 163% 5|
Vreg = 25% (pf—[)*ldia Vreg = 0.25(——= )
1000 1000 2.0 m3
segun el reglamento se considera el 25% para poblaciones rurales
0.50
Vr= 79%+* Qmd Vr = 0.07( )*86400
1000. 3.0 m3
segln sedapal se considera el 7 %
SEGUN MINSA NO SE CONSIDERA EL Vi EN POBLACIONES RURALES 0 m3
VR=Vreg+Vr+Vi Vr=2+3+0 5
m3
Se considera 5.0
Tl= ( vr ) Tl= (M)) 6048.0 seg
Qmd 0.50
se convierte a horas 2 horas
se considera g horas
donde:
Qmad=Caudal maxima diario
Vreg Volumen de regulacion
Vr Volumen de resena
Vi Volumen contra incendios
VR Volumen del reservorio
Tl Tiempo de llenado
Dimensionamiento del reservorio
asumimos un H de 1.25 [ m
Formula despejando formula
VR
VR = A*H E——— —_— —
H
Formula Reemplazando datos Resultados | Unidades
VR 5
A: —_ — 4 m2
H 1.25

Donde:
VR=Volumen de Resernvorio 5 m3
A= Area rectangular del resenvorio

H= Altura de agua 1.25m
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION
MANANTIAL DE LADERA - CAMARA HUMEDA

Datos:
H,= 1.20 m. altura de la caja para camara humeda 1~
Hs= 1.10 m. altura del suelo
b= 1.50 m. ancho de pantalla -
en= 0.20m. espesor de muro
gs= 1700 kg/m3 peso especifico del suelo iy e
f=20° angulo de rozamiento interno del suelo
m= 0.42 coeficiente de friccion
gc= 2400 kg/m3 peso especifico del concreto
s= 0.60 kg/cm2 capacidad de carga del suelo
—

Empuje del suelo sobre el muro (P ):

coeficiente de empuje

Can= 0.49
c _1-—sing
ah A
l+sing | P=s0426kg_ ]

Momento de vuelco (Mo ):

Cats(Hs+&) | ponde:
2

| Moo= 184.90kg-m |

P= Y=

Y= 0.37m.

Momento de estabilizaciéon (Mr )y el peso W:

M _P Y Donde:
o~ "- W= peso de la estructura
X= distancia al centro de gravedad

W1 = 576.00 kg Wi=em.Ht.¥c

X1 = 0.85m.

b em.
X1 = (2 += )
M;; = 489.60 kg-m
Mr1 =W1.X1

| M= 489.60kg-m |

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente férmula: Mr =M1
M. +M M, = 489.60 kg-m Mo = 184.90 kg-m
=t O W= 576.00 kg
w
| a= 0.53 m. |

Chequeo por volteo:
donde debera ser mayorde 1.6

M
[Ca=26a796] cumple: Cc, =——
M

Chequeo por deslizamiento:
F= 241.9 F =uW

3 0.242 C. = F
P

Icaa = 0.48 I Cumple!

Chequeo para la max. carga unitaria:

L= 0.95m. =24+ em
2

w

P, :(4|__63)72 P, = 0.04 kg/cm2
L el mayor valor que resulte de los P1 debe ser menor o igual
W a la capacidad de carga del terreno

P =(6a_2|_)_ P, = 0.08 kg/cm2

1 Lz
<o,
| 0.08 kgicm2 £ 0.60 kg/cm?2 ] cumple!
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION
MANANTIAL DE LADERA - CAMARA HUMEDA

1.0.- ACERO HORIZONTAL EN MUROS
Datos de Entrada
Atura Hp 1.20 (m)
P.E. Suelo (W) 1.70 Ton/m3
Fc 280.00 (Kg/cm2)
Fy 4,200.00 (Kg/cm2)
Capacidad terr. Qt 0.60 (Kg/cm2)
Ang. de friccién (%] 20.00 grados
S/IC 300.00 Kg/m2
Luzlibre LL 150 m
— * 2(1E0
P =K, *W*H, K, =Tan"(45°-@/2)
a a
Hp= 1.20 m
Entonces Ka= 0.490
Calculamos Pu para (7/8)H de la base
H= Pt= (7/8)*H*Ka*W 0.87 Ton/m2 Empuje del terreno
E= 75.00 %Pt 0.66 Ton/m2 Sismo
Pu= 1.0*E+ 1.6*H 2.05 Ton/m2
Calculo de los Momentos
Asumimos espesor de muro E= 20.00 cm
d= 14.37 cm
Pt * L’ Pt *L°
M(+)=— M(-)=——
16 12
M(+) = 0.29 Ton-m
M(-) = 0.39 Ton-m
Calculo del Acero de Refuerzo As
*
K = L a= As Fy
¢r,(d-al2) 0.85f' b
Mu= 0.39 Ton-m
b= 100.00 cm
Fc= 280.00 Kglcm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm?2
d= 14.37 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
A =00018*b*d
min ' .
Asmin= 2.59 cm2
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N° a(cm) As(cm2)
1iter. 1.44 0.75
2 lter 0.13 0.71
3 lter 0.13 0.71
4 lter 0.13 0.71
5 lter 0.13 0.71
6 lter 0.13 0.71
7 lter 0.13 0.71
8 lter 0.13 0.71
Distribucién del Acero de Refuerzo
As(cm2)
z3/8" @1/2" @5/8" @3/4" a1"
2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00
USAR @3/8" @0.25 m en ambas caras
20.- ACERO VERTICAL EN MUROS TIPO M4
Altura Hp 1.20 (m)
P.E. Suelo (w) 1.70 Ton/m3
Fc 280.00( (Kg/cm2)
Fy 4,200.00| (Kg/cm2)
Capacidad terr. Qt 0.60| (Kglcm2)
Ang. de friccion (%] 20.00 grados
SiC 300.00 Kg/m2
Luzlibre LL 1.50 m
M(-) = =1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.09 Ton-m
M(+)= =M(-)/4 M(+)= 0.02 Ton-m
Incluyendo carga de sismo igual al 75.0%de la carga de empuje del terreno
M(-)= 0.16 Ton-m
M(+)= 0.04 Ton-m
Mu= 0.16 Ton-m
b= 100.00 cm
Fc= 210.00 Kglcm2
Fy= 4,200.00 Kg/lcm2
d= 14.37 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
— *hh*
A, =00018*b*d
Asmin= 259 cm2
N° a(cm) As(cm2)
1iter. 1.44 0.31
2 Iter 0.07 0.30
3 lter 0.07 0.30
4 lter 0.07 0.30
5 Iter 0.07 0.30
Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" a1
2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR @3/8" @0.25m en ambas caras
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DISENO DE LOSA DE FONDO

Area de Losa

Reaccion neta del terreno

Altura de lalosa H=

Altura H 0.15 (m)
Ancho A 1.80 (m)
Largo L 1.80 (m)
P.E. Concreto (Wc) 2.40 Ton/m3
P.E. Agua (Ww) 1.00f Ton/m3
Altura de agua Ha 0.50 (m)
Capacidad terr. Qt 0.60( (Kg/cm2)
Peso Estructura
Losa 1.1664
Muros 1.144

Peso Agua 0.605 Ton
Pt (peso total) 2.9154 Ton

3.24 m2

=1.2*Pt/Area 1.08 Ton/m2
Qneto= 0.11 Kg/cm?2
Qt= 0.60 Kg/cm?2
Qneto < Qt CONFORME
0.15 m As min= 2574 cm2
Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm?2)
3/8" a1/2" 75/8" a3/4" a1
257 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR @3/8" @0.25ambos sentidos
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION
MANANTIAL DE LADERA - CAMARA SECA

Datos:
H,= 0.70 m. altura de la caja para camara seca R
Hg= 0.50m. altura del suelo
b= 0.80 m. ancho de pantalla
en=0.10m. espesor de muro
gs= 1710kg/im3  peso especifico del suelo
f=20° angulo de rozamiento interno del suelo T
m= 0.42 coeficiente de friccion

gc= 2400 kg/m3 peso especifico del concreto
s= 0.60 kg/cm2  capacidad de carga del suelo

Empuje del suelo sobre el muro (P): e T

coeficiente de empuje

Can= 0.49
_1-sing
n =
1+8ind| - toasokg ]

Momento de vuelco (Mo ):

Cah'?’s-(Hs +eh)2 Donde:
2

| Mo= 17.47kg-m |

Hs
=)
Y=0.17 m.

p=

Momento de estabilizacién (Mr )y el peso W:

— Donde:
M 0 _PY W= peso de la estructura

X= distancia al centro de gravedad

M, =W.X
W1 = 168.00 kg Wi=em.Ht.¥c
X1=045m.
b em
X1=G+7))
My= 75.60 kg-m
Mr1 =W1.X1

M = 7560 kg-m |

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente formula: Mr =Mr1
M +M M, = 75.60 kg-m Mo = 17.47 kg-m
—_r "0 W= 168.00 kg
w
| a= 0.35 m. |
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Chequeo por volteo:

donde debera ser mayorde 1.6

Cumple!

Cyyv = 4.32826

Chequeo por deslizamiento:
F= 70.56
3 0.071

Cdd = 0.67

Chequeo para la max. carga unitaria:

Cumple !

_ b
L= 0.50 m. L==+em

W = -0.01 kg/cm?2
P, =(4L—6a)—2 P, = 0.01 kg/cm

L el mayor valor que resulte de los P1 debe ser menor o igual

W a la capacidad de carga del terreno
P :(Ga—ZL)— P, = 0.07 kglcm?2
1 Lz

P <o,

| 007kaicm2 £  0.60kgicm2 | cumple! t

M
Cdv:_r

M,
F=uW

=
Cag =E
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1.0.-

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION

MANANTIAL DE LADERA - CAMARA SECA

ACERO HORIZONTAL EN MUROS
Datos de Entrada

Altura Hp 0.70{(m)

P.E. Suelo (w) 1.71|Ton/m3
Fc 210.00((Kg/cm2)
Fy 4,200.00|(Kg/cm?2)
Capacidad terr. Qt 0.60((Kg/cm2)
Ang. de friccion (%] 20.00|grados
SIC 300.00|Kg/m2
Luzlibre LL 0.80(m

R =K W*H,

Entonces Ka=

Calculamos Pu para (7/8)H de la base

Pt= (7/8)*H*Ka*W
75.00 %Pt
Pu= 1.0*E+ 1.6*H

Calculo de los Momentos

Asumimos espesor de muro

Pt * L’

M) ="

M(+) =
M(-) =

Calculo del Acero de Refuerzo As

A= M
g (d-al2)
Mu= 0.06
b= 100.00
Fc= 280.00
Fy= 4,200.00
d= 4.37

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

K, =Tan*(45°-0/2)

A =00018*0*¢

Hp= 0.70
0.490
0.51 Ton/m2
0.38 Ton/m2
1.21 Ton/m2
E= 10.00
d= 4.37
2
Pt *L
M ()=
12
0.05 Ton-m
0.06 Ton-m
A *F
a=—t
0.85f". b
Ton-m
cm
Kglcm2
Kglcm2
cm
Asmin= 0.79
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Sismo
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Ne a(cm) As(cm2)
liter. 0.44 0.41
2 lter 0.07 0.39
3 lter 0.07 0.39
4 lter 0.07 0.39
5 lter 0.07 0.39
6 Iter 0.07 0.39
7 lter 0.07 0.39
8 lter 0.07 0.39
Distribucién del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" a1"
0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00]
USAR @3/8" @0.25 m en ambas caras
2.0.- ACERO VERTICAL EN MUROS TIPO M4
Altura Hp 0.70 (m)
P.E. Suelo (w) 1.71 Ton/m3
Fc 210.00( (Kglcm2)
Fy 4,200.00| (Kglcm2)
Capacidad terr. Qt 0.60| (Kg/cm2)
Ang. de friccion (%] 20.00 grados
S/IC 300.00 Kg/m2
Luzlibre LL 0.80 m
M(-) = =1.70*0.03*(Ka*w )*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.02 Ton-m
M(+)= =M(-)/4 M(+)= 0.00 Ton-m
Incluyendo carga de sismo igual al 75.0%de la carga de empuje del terreno
M(-)= 0.03 Ton-m
M(+)= 0.01 Ton-m
Mu= 0.03 Ton-m
b= 100.00 cm
F'c= 210.00 Kglcm2
Fy= 4,200.00 Kg/em2
d= 4.37 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
— *h*
A =00018*b*d
Asmin= 0.79 cm2
Ne a(cm) As(cm2)
liter. 0.44 0.19
2 lter 0.04 0.18
3 lter 0.04 0.18
4 lter 0.04 0.18
5 Iter 0.04 0.18
Distribucioén del Acero de Refuerzo
As(cm2)
a3/8" a1/2" a5/8" a3/4" a1"
0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00

USAR @3/8" @0.25m en ambas caras
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3.0.- DISENO DE LOSA DE FONDO
Altura H 0.15 (m)
Ancho A 1.00 (m)
Largo L 1.00 (m)
P.E. Concreto (Wc) 2.40 Ton/m3
P.E. Agua (Ww) 1.00f Ton/m3
Altura de agua Ha 0.00 (m)
Capacidad terr. Qt 0.60| (Kg/cm2)
Peso Estructura
Losa 0.36
Muros 0.168
Peso Agua 0 Ton
Pt (peso total) 0.528 Ton
Area de Losa 6.3 m2
Reaccion neta del terreno =1.2*Pt/Area 0.10 Ton/m2
Qneto= 0.01 Kg/lcm?2
Qt= 0.60 Kglcm?2
Qneto < Qt CONFORME
Altura de lalosa H= 0.15 m As min= 2.574 cm2
Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" a1/2" 75/8" a3/4" g1
257 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR @3/8" @0.25ambos sentidos
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ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR

DATOS DE DISENO M
Capacidad Requerida 5.00 m3 Hr
Longitud 2.00m
Ancho 200m  BL
Altura del Liquido (HL) 1.25m
Borde Libre (BL) 0.30m
Altura Total del Reservorio (HW) 155m
Volumen de liquido Total 5.00 m3
Espesor de Muro (tw) 0.15m
Espesor de Losa Techo (Hr) 0.15m
Alero de la losa de techo (e) 0.10m
Sobrecarga en la tapa 100 kg/m2
Espesor de la losa de fondo (Hs) 0.15m
Espesor de la zapata 0.35m
Alero de la Cimentacion (VF) 0.20m
Tipo de Conexién Pared-Base Flexible
Largo del clorador 1.05m
Ancho del clorador 0.80m
Espesor de losa de clorador 0.10m
Altura de muro de clorador 1.22m
Espesor de muro de clorador 0.10m
Peso de Bidon de agua 60.00 kg
Peso de clorador 979 kg
Peso de clorador por m2 de techo 156.63 kg/m2
Peso Propio del suelo (gm): 1.50 ton/m3
Profundidad de cimentacion (HE): 0.00m
Angulo de friccion interna (@): 30.00°
Presion admisible de terreno (st): 0.60 kg/cm2
Resistencia del Concreto (fc) 210 kg/cm2
Ec del concreto 218,820 kg/cm2
Fy del Acero 4,200 kg/lem2
Peso especifico del concreto 2,400 kg/m3
Peso especifico del liquido 1,000 kg/m3
Aceleracion de la Gravedad (g) 9.81 m/s2
Peso del muro 4,798.80 kg
Peso de la losa de techo 2,250.00 kg
Recubrimiento Muro 0.05m
Recubrimiento Losa de techo 0.03m
Recubrimiento Losa de fondo 0.05m
Recubrimiento en Zapata de muro 0.10m

1.- PARAMETROS SiSMICOS: (Reglamento Peruano E.030)

7= 0.25
U= 1.50
S=1.20

2.- ANALISIS SISMICO ESTATICO: (ACI 350.3-06)

e tw
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2.1.- Coeficiente de masa efectiva (g):

L
—0.1908 (H_ +1.021( < 1.0

L
e=0.0151 <—>
HL L

e= 075

2.2.- Masa equivalente de la aceleracién del liquido:
Peso equivalente total del liquido almacenado (WL)=
W, tan [0.866 (L/,; )]

W omea(ty,)

Ecua. 9.1 (ACI 350.3-06)

% = 0.264 (L/HL) tan [3.16 (HL/L)] Ecua. 9.2 (ACI 350.3-06)
Peso del liquido (WL) =

Peso de la pared del reservorio (Ww1) =

Peso de la losa de techo (Wr) =

Peso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wi) =

Peso Equivalente de la Componente Convectiva (Wc) =

Peso efectivo del deposito (We =¢* Ww + Wr) =

Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06)

5,000 kg

5,000 kg
4,79 kg
2,250 kg
3,183 kg
2,032 kg
5,849 ky

Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06)
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2.3.- Propiedades dinamicas:

Frecuencia de vibracion natural componente Impulsiva (wi): 649.18 rad/s
Masa del muro (mw): 57 kg.s2/m2
Masa impulsiva del liquido (mi): 81 kg.s2/m2
Masa total por unidad de ancho (m): 138 kg.s2/m2
Rigidez de la estructura (k): 34,190,590 kg/m2
Altura sobre la base del muro al C.G. del muro (hw): 0.78m
Altura al C.G. de la componente impulsiva (hi): 047 m
Altura al C.G. de la componente impulsiva IBP (h'i): 0.83m
Altura resultante (h): 0.60m
Altura al C.G. de la componente compulsiva (hc): 0.77m
Altura al C.G. de la componente compulsiva IBP (h'c): 0.95m
Frecuencia de vibracion natural componente convectiva (wc): 3.86 rad/s
Periodo natural de vibracion correspondiente a Ti : 0.01seg
Periodo natural de vibracién correspondiente a Tc : 1.63seg
® _m h, 9 cosh[3.16(H,/D)] — 1
' . Hi <1333 5 % =0.5—0.09375 (Hi> H, 3.16(H, /L) sinh[3.16(H, /L)]
m=m m; L L L
o ) X . cosh[3.16(H, /L)] — 2.01
my, = Hyt, (7/g) —>1333> H—‘ = 0375 H, ~ 3.16(H,/L) sinh[3.16(H,/L)]
L L
mo= (PN By (e , 2 = /3.16g anh[3.16(H, /)]
i w 2] L h';
L 9 — < 0.75 » — = 0.45 y
L L w, =—
h=w L . 0.866(Hi) VL
my, +m; —>075>—=——— "L _1/8 2n
H, — H L T, =— =2nym/k
h,, = 0.5H, L L 2tanh [0.866 (E)] L
3 2 2
= e (b) Ti=—=(—)\/z
4 \h W A
Factor de amplificacion espectral componente impulsiva Ci: 2.29
Factor de amplificacién espectral componente convectiva Cc: 1.36
Ih i
Altura del Centro de Gravedad del Muro de Reservorio hw = 0.78 m
Altura del Centro de Gravedad de la Losa de Cobertura hr = 1.63m
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva  hi = 0.47 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva IBP h'i = 0.83m
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva hc = 0.77 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBP h'c = 0.95m
2.4.- Fuezas laterales dindmicas:
Table 4.1.1(b)—Response modification factor R
| = 1.50 7
Ri = 2.00 Sner
_ Type of structure grade |Buried’| Rc
Rc= 1.00 Anchored, flexible-base tanks 3257 | 3257 |10
= 0.25 Fixed or hinged-base tanks 20 30 [10
= 1.20 oroncanmbaaranie” 15 | 20 J10
Pedestal-mounted tanks 20 — 10
W, ;o W'y,
Pw = 2474.38 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleracién del Muro Ry = Z5IC; Rui P = 251, Ry
. L. 174
Pr= 1,160.16 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion de la Losa PB. = ZSIC; R
. . W,
Pi= 1,641.47 kg Fuerza Lateral Impulsiva P, =ZSIC;—
Pc= 1239.54 kg Fuerza Lateral Convectiva P = ZSICCEWC
Ru.

V= 5419.66 kg Corte basal total V= [(P;+B, + B)2+P.?
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2.5.- Aceleracidén Vertical:

La carga hidrostdtica ghy a una altura y: Gny = yu(H =)
La presidn hidrodindmica reultante Phy: Phy = Qv-Qny Phy = ZSIC,,T. Any
Cv=1.0 (para depdsitos rectangulares) wt
b=2/3
Ajuste ala presidn hidréstatica debido ala aceleracion vertical

Presion hidroestatica Presion por efecto de sismo vertical

gh(superior)= 0.0 kg/m Ph(superior)= 0.0 kg/m2

gh(fondo)= 1,250.0 kg/m2 Ph(fondo)= 187.5 kg/m2

2.6.- Distribucién Horizontal de Cargas:

b
Presién lateral por sismo vertical Phy = ZSICVR_M' Any Py = 187.5kg/m2 -150.00 y
C;:
Distribucién de carga inercial por Ww  Bey = ZSIR_I_(EVchw) Byy = 278.44kg/m
wL
Distribucion de carga impulsiva Piy = 2H2(4HL —6H;) — m(éHL —12H)y Piy = 1145.1 kg/m -781.60 y
L L
F F
Distribucién de carga convectiva By = 202 (4H;, — 6H,) —F(GHL —12H.)y P, = 150.7 kg/m 55214y
L L
2.7.- Presiéon Horizontal de Cargas:
ymax= 1.25m P=Cz+D
ymin= 0.00m b
Presién lateral por sismo vertical Phy = ZSIC,,R—.qhy Pry = 187.5kg/m2 -150.00 y
wi
— PWY
Presion de carga inercial por Ww Pwy = ? Pwy = 139.2kg/m2
o . . Piy
Presidon de carga impulsiva Diy = B Diy = 572.5 kg/m2 -390.80 y
_F
Presion de carga convectiva Dey = F Dey = 75.4kg/m2 276.07 y

2.8.- Momento Flexionante en la base del muro (Muro en voladizo):

Mw = 1,930 kg.m M,, = B,xh,,
Mr = 1,885 kg.m M, = B.xh,
Mi = 771 kg.m M; = Pixh;
Mc = 954 kg.m M. = P.xh,

Mb = 4,685 kg.m Momento de flexion en la base de toda la seccion M, = |(M; + M,, + M,)2 + M,?

2.9.- Momento en la base del muro:

Mw = 1,930 kg.m M,, = Byxh,,
Mr = 1,885 kg.m M, = B.xh,
M'i = 1,355 kg.m M'; = P;xh';

M'c= 1,178 kg.m M'. = P.xh',.

Mo = 5,303 kg.m Momento de volteo en la base del reservorio M, = |(M'; + M,, + M) 2+ M’C2

Factor de Seguridad al Volteo (FSv):

Mo = 5303kg.m
MB= 14,673 kg.m 2.80 Cumple
ML= 14,673 kg.m 2.80 Cumple FS volteo minimo = 1.5

2.9.- Combinaciones Ultimas para Disefio
El Modelamiento se efectud en el programa de andilisis de estructuras SAP2000(*), para lo cual se considerd las siguientes

combinaciones de carga:

U=1.4D+1.7L+1.7F
U =1.25D+1.25L+1.25F+1.0E
U =0.9D+1.0E

2
E= \/(piy + pwy) + p£2y+ p}%y

Donde: D (Carga Muerta), L (Carga Viva), F (Empuje de Liquido) y E (Carga por Sismo).

(*) para el modelamiento de la estructura puede utilizarse el software que el ingeniero estructural considere pertinente.
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3.-Modelamiento y resultados mediante Programa SAP2000

Resultante del Diagrama de Momentos M22 - Max. (Envolvente) en la direccion X

4.-Diseno de la Estructura
El refuerzo de los elementos del reservorio en contacto con el agua se colocard en doble malla.

4.1.- Verificacién y céiculo de refuerzo del muro

a. Acero de Refuerzo Vertical por Flexion:
Momento mdximo ultimo M22 (SAP) 460.00 kg.m
As = 1.23 cm2 Usando 3/ ¥ 5=0.57 m
Asmin = 2.00 cm2 Usando 38 ¥ s=0.71m

b. Control de agrietamiento
w = 0.033 cm (Rajadura Mdxima para control de agrietamiento)
107046 w
Sméx= 26cm Smax = i ZCC)M

Smdx= 27cm s ~ 305 2817\ w
max T T £ /0,041

c. Verificacién del Cortante Vertical

Fuerza Cortante Mdxima (SAP) V23 1,300.00 kg

Resistencia del concreto a cortante 7.68 kg/cm2 V,=0.53yf'c
Esfuerzo cortante Ultimo = V/(0.85bd) 1.53kg/cm2 Cumple

d.Verificacién por contraccién y temperatura
0.006

L B
0008 Long. de muro entre juntas (m) 2.30m 230 m
) Long. de muro entre juntas (pies) 7.55 pies 7.55 pies (ver figura)
0004 | Cuantia de acero de temperatura 0.003 0.003 (ver figura)
Cuantia minima de temperatura 0.003 0.003
2‘!5 o%ggg - Area de acero por temperatura 4.50 cm2 4.50 cm2
L 7
o162 /s Usando |3 x| s=0.32m
L. A
0.001 7
74
1] L 1 1 | 1 1

0 10 20 30 40 50 60
Length between shrinkage-dissipating joints in feet

Figure 3— Minimum temperature and shrinkage
reinforcement ratio (ACI 350)
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e.Acero de Refuerzo Horizontal por Flexion:
Momento mdximo ultimo M11 (SAP) 210.00 kg.m

As = 0.56 cm2 Usando /g v s=1.27m
Asmin = 1.50 cm2 Usando ETE . 5=0.95m
f.Acero de Refuerzo Horizontal por Tensidn: 4= Nu/
Tension mdximo ultimo F11 (SAP) 1,350.00 kg i 0.9f,
As = 0.36 cm2 Usando ET 4 5= 1.99m

g.Verificacién del Cortante Horizontal

Fuerza Cortante Mdxima (SAP) V13 1,300.00 kg V. =053/f¢c
Resistencia del concreto a cortante 7.68 kg/cm2

Esfuerzo cortante Ultimo = V/(0.85bd) 1.53 kg/cm2 Cumple

4.2 Cdlculo de acero de refuerzo en losa de techo. ~  —m—m——
1 1
La losa de cobertura serd una losa maciza armada en dos direcciones, para su 1 - '
diserio se utilizard el Método de Coeficientes. : E- :
Mx = Cx Wu Lx? Momento de flexion en la direccion x : ? : Ly
My = Cy Wu Ly? Momento de flexién en la direccion y : - rmE+ |
' i
] 1
Para el caso del Reservorio, se considerara que la losa se encuentra apoyada al —— -
muro en todo su perimetro, por lo cual se considera una condicién de CASO 1 'T‘
Carga Viva Uniformente Repartida W = 100 kg/m2
Carga Muerta Uniformente Repartida Wp = 567 kg/m2
Luz Libre del tramo en la direccién corta Lx = 2.00m
Luz Libre del tramo en la direccidn larga Ly = 2.00m
Muerta Viva
Relacién m=Lx/Ly 1.00 Factor Amplificacion 1.4 1.7
Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx = 0.036 Mx=114.2kg.m
Cy= 0.036 My= 114.2kg.m
Momento + por Carga Viva Amplificada Cx = 0.036 Mx = 24.5kg.m
Cy= 0.036 My= 24.5kg.m
a. Cdilculo del acero de refuerzo
Momento mdximo positivo (+) 139 kg.m
Area de acero positivo (inferior) 0.29 cm2 Usando El: . s=241m
Area de acero por temperatura 4.50 cm2 Usando EL: . s=0.16m
b.Verificacién del Cortante
Fuerza Cortante Maxima 963 kg V. =053yf'c
Resistencia del concreto a cortante 7.68 kg/cm2
Esfuerzo cortante Ultimo = V/(0.85bd)  1.13 kg/em2 Cumple
4.3 Cdlculo de Acero de Refuerzo en Losa de Fondo
a. Cdlculo de la Reaccién Amplificada del Suelo
Las Cargas que se trasmitirdn al suelo son:
Carga Muerta (Pd) Carga Viva (P ) Carga Liquido (Py)
Peso Muro de Reservorio 4,799 Kg — —
Peso de Losa de Techo + Piso 4,874 Kg — —
Peso del Clorador 979 Kg —
Peso del liquido — — 5,000.00 kg
Sobrecarga de Techo — 625 Kg —
10,652.16 kg 625.00 kg 5,000.00 kg
Capacidad Portante Neta del Suelo  gsn = gs -gs ht -gc e.-S/C 0.56 kg/cm2
Presién de la estructura sobre terreno  qr = (Pd+P)/(L*B) 0.22 kg/cm2  Correcto
Reaccion Amplificada del Suelo Qsny = (1.4*Pd+1.7*P  +1.7*Ph)/(L*B) 0.34 kg/cm2
Area en contacto con terreno 7.29m2
. ——
b. Cdiculo del acero de refuerzo .
1 !
g E g
El andilisis se efectuard considerando la losa de fondo armada en dos sentidos, $ $ — ? Ly
siguiendo el criterio que la losa mantiene una continuidad con los muros, se tienen
momentos finales siguientes por el Método de los Coeficientes: e
_
. . L. Lx
Luz Libre del tramo en la direccion corta Lx = 2.00m
Luz Libre del tramo en la direccidon larga Ly = 2.00m
Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx = 0.018 Mx=147.3kg.m
Cy= 0.018 My=147.3kg.m
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Momento + por Carga Viva Amplificada Cx = 0.027 Mx = 141.7 kg.m
Cy= 0.027 My=141.7 kg.m

Momento - por Carga Total Amplificada Cx = 0.045 Mx = 604.3 kg.m
Cy= 0.045 My=604.3 kg.m

Momento mdaximo positivo (+) 289 kg.m Cantidad:

Area de acero positivo (Superior) 0.77 cm2 Usando 1 ETE: . s=0.92m

Momento mdximo negativo (-) 604 kg.m

Area de acero negativo (Inf. Zapata) 1.63cm2 Usando 1 v > s=0.78m

Area de acero por temperatura 4.50 cm2 Usando 1 ElL . s=0.32m

c. Verificacion del Cortante

Fuerza Cortante Mdaxima 3,357 kg V., =0.53f'c

Resistencia del concreto a cortante 7.68 kg/cm2

Esfuerzo cortante Ultimo = V/(0.85bd) 1.58 kg/cm2 Cumple

RESUMEN Tedrico Asumido

Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical. @ 3/8" @0.26 m @0.20m

Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal @ 3/8" @0.26 m @0.20 m

Acero en Losa de Techo (inferior) @ 3/8" @0.16 m @0.15m

Acero en Losa de Techo (superior) @ 3/8" Ninguna

Acero en Losa de Piso (superior) @ 3/8" @0.26 m @0.20m

Acero en Losa de Piso (inferior) @ 3/8" @0.26 m @0.20m

Acero en zapata (inferior) @ 1/2" @0.26 m @0.20m
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Anexo 7.

Solicitud Presentada al teniente
Gobernador
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“ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL"

27 de octubre del 2018

Sedor:

Menacho Linares Manuel
Teniente de Chucut
Distrito de Macate
Provincia del Santa
Departamento Ancash
Presente -

Por intermedio de esta acta documentada, doy f¢é y permito el
estudio de campo para que realicen ¢l proyecto de abastecimiento de agua para nuestro
anexo, ¢l cual serd estudiado, trabajado ¢ investigado por el alumno Jean Paul Mifano
Veliz con codigo N°0109050027, estudiante del V ciclo de la Universidad Los Angeles
de Chimbote.

Por tanto expido esta acta para que ¢l alumno realice los
estudios necesarios que le da su universidad.

Atentamente:
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Anexo 09:

Panel Fotografico
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Imagen 1: Se observa la vista panoramica de la poblacion del anexo de
Chucut, Distrito de Macate, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Imagen 2: Se puede apreciar el manantial ubicado en el anexo de Chucut,
Distrito de Macate, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Imagen 3: Se apreciar unas de las viviendas del anexo de Chucut, Distrito de
Macate, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.

Fuente: Elaboracién propia (2018)
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Anexo 10:
Planos Arquitectonicos y Estructurales
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Plano de ubicacion y localizaciéon

ANEXO CHUCUT-DISTRITO MACATE

SAN BLAS

HUANRO
Y GRANDE'_

HDA. SAN JU

]‘1
\\\__. HU
PLANO DE LOCALIZACION
o SRCALA Y BN
= LEYENODA
. BEaO0N I
ng NN e
Bl
P N YA ENTTVY
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES CHNBOTE
o PLANTA - UBICACION S woti S L-01
et Dosave/ I8 MINCACA

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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TAPA SANITARIA

TAPA SANITARIA

SELLO DE PROTECCION e= 10 cm.

F.G. 70X70 cm

F.G. 60X60 cm

CEMENTO ARMADO fc= 175 Kg/cm.
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