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5. Resumen y Abstract

Resumen

La presente investigacion tuvo como enfoque la elaboracion del disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Llacta, se tuvo como
planteamiento del problema ¢ El disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, region de
Ancash, mejorara la condicion sanitaria de la poblacion — 20222, la
metodologia, fue de tipo descriptiva de disefio no experimental y de corte
transversal de nivel cuantitativa. La poblacion y La muestra fue el Sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio Llacta, distrito de Caraz, provincia
de Huaylas, region de Ancash, para su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion — 2022. Para la recolecciéon de datos se aplico instrumentos para
obtener los resultados y dar respuesta a los objetivos, como protocolos se
realizaron los estudios pertinentes como topografia, medicion de caudales, Los
resultados en la medicion de caudal fueron favorables para la realizacion del
disefio de la cAmara de captacion, los resultados del levantamiento topogréfico
fueron positivos para el disefio de la linea de aduccion y los resultados del
estudio del Agua fue positivo para el consumo humano. Como conclusién, se
concluye que todos los datos obtenidos cumplen con los parametros minimos
permitidos por el R.N.E y el MINSA, la investigacion fue de beneficio a la

comunidad.

Palabras clave: Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable,

Incidencia de la condicidn sanitaria, sistema de abastecimiento de agua potable.
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Abstract

The present investigation had as focus the elaboration of the design of the
drinking water supply system in the Llacta farmhouse, the problem was
approached: The design of the drinking water supply system of the Llacta
farmhouse, district of Caraz, province of Huaylas , Ancash region, will improve
the health condition of the population - 2022?, the methodology was
descriptive, non-experimental design and cross-sectional quantitative level. The
population and The sample was the drinking water supply system in the Llacta
farmhouse, district of Caraz, province of Huaylas, region of Ancash, for its
incidence on the sanitary condition of the population - 2022. For data
collection, the instruments to obtain the results and respond to the objectives,
such as protocols, the pertinent studies were carried out, such as topography,
flow measurement, The results in the flow measurement were favorable for the
design of the collection chamber, the results of the survey topography were
positive for the design of the adduction line and the results of the Water study
were positive for human consumption. As a conclusion, it is concluded that all
the data obtained comply with the minimum parameters allowed by the R.N.E

and the MINSA, the investigation was of benefit to the community.

Keywords: Design of the drinking water supply system, Incidence of the
sanitary condition, drinking water supply system.
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I. Introduccion

Segun la Fundacionaquae’ explica que “La importancia del agua y sus funciones
en el planeta es crucial para la vida de todos los seres vivos que en el habitan” por
ello es indispensable que cada familia deba contar con la minima dotacién de agua
necesaria para poder satisfacer sus necesidades basicas para su consumo, lavar,
limpiar, cocinar y beber. Carecer de agua en una sociedad se convierte en un foco
de futuras enfermedades debido a la escasa limpieza e higiene y ahi es donde corre
riesgo a la salud tanto individual como colectiva.

La presente investigacion tuvo como problematica: (El disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Llacta, distrito de Caraz, provincia de
Huaylas, region de Ancash, mejorara la condicion sanitaria de la poblacion — 20222.
Por lo cual el objetivo general fue: Disefiar el sistema de abastecimiento de agua
potable para obtener la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion del caserio
Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, region de Ancash, para su incidencia
en la condicidn sanitaria de la poblacién — 2022, los objetivos especificos fueron:
Establecer el tipo de sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio Llacta,
distrito de Caraz, provincia de Huaylas, region de Ancash, para su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacién — 2022, Determinar la dotacion de agua potable
del caserio Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, region de Ancash, para
su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion — 2022, Determinar las
velocidades, perdidas de carga y presiones en la linea de conduccion del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Llacta, distrito de Caraz, provincia de
Huaylas, region de Ancash, para su incidencia en la condicién sanitaria de la

poblacién — 2022, Realizar el disefio de los componentes hidraulicos del sistema de



abastecimiento de agua potable para el caserio Llacta, distrito de Caraz, provincia
de Huaylas, region de Ancash, para su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion — 2022, Obtener la condicion sanitaria de la poblacion del caserio Llacta,
distrito de Caraz, provincia de Huaylas, region de Ancash, para su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion — 2022. Teniendo en cuenta la problemética en
la presente investigacion , se tuvo como justificacion: debido a que en el caserio
de Llacta existe una necesidad de obtener un acceso seguro al agua potable, ya que
no cuentan con un sistema de abastecimiento de agua potable que pueda cubrir la
demanda de agua dado que una necesidad de agua potable acarrea enfermedades y
un nulo saneamiento basico, La Metodologia que se aplicé a esta investigacion fue
del tipo descriptivo, disefio no experimental y de corte transversal, el universo
estuvo constituida por el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio
Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, region de Ancash, para su incidencia
en la condicién sanitaria de la poblacién — 2022.Nuestra muestra fue conformada
por el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio Llacta, distrito de
Caraz, provincia de Huaylas, region de Ancash, para su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion — 2022.La técnica fue mediante la observacion directa, a
la que se realizo con la visita al lugar de los hechos, y asi obtuvimos la informacion
necesaria tomando apuntes, para procesar, analizar y luego plantear una posible
propuesta de mejora. Los instrumentos son elementos técnicos elaborados por
nosotros mismos, necesarios para la recopilacion de informacion en el lugar de los
hechos, luego fueron validados para despuées obtener un resultado del disefio de

sistema de abastecimiento de agua potable que se planteo realizar.



I1. Revision de literatura
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Antecedente 01

Seglin bardales, Flores y quintanilla® en su tesis que lleva por Titulo:
“Redisefio del sistema de abastecimiento de agua potable, disefio del
alcantarillado sanitario y de aguas lluvias para el municipio de san Luis
del Carmen, departamento de Chalatenango”, se obtendra como Objetivo
general: Contribuir al desarrollo del municipio de San Luis del Carmen,
del departamento de Chalatenango, efectuando los estudios necesarios
para el disefio de la red de abastecimiento de agua potable, de la red de
alcantarillado sanitario y aguas lluvias de la zona urbana del municipio
de San Luis del Carmen. Los Objetivo especifico fueron : Investigar la
calidad del agua a efecto que ésta sea apta para el consumo humano,
Disefar las obras necesarias en base a los estudios realizados para un
nuevo sistema de abastecimiento de agua potable que brinde un mejor
servicio a la poblacion del municipio, Disefiar los diferentes componentes
de la red de alcantarillado de aguas lluvias para el casco urbano del
municipio de San Luis del Carmen, Disefiar la cAmara de captacion, linea
de conduccion, reservorio de almacenamiento, linea de aduccién y redes
de distribucion para la poblacion del municipio. La metodologia que
aplico para la formulacion de esta tesis fue de descriptivo de no
experimental, donde se tendrd una poblacion y una muestra, se aplico

fichas técnicas para la recoleccion de datos. Se



obtendrd como Conclusidn: el redisefio del sistema de abastecimiento de
agua potable del municipio de San Luis Del Carmen se resuelve
satisfactoriamente el desabastecimiento existente en la zona alta del
municipio; ya que por medio de los resultados obtenidos en la simulacion
realizada en EPANET (programa utilizado como herramienta de disefio),
podemos garantizar que la red podra dar cumplimiento a la demanda
proyectada, para un periodo de disefio de 20 afios, La topografia existente
en el municipio de San Luis del Carmen, se ajusta lo suficiente el disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable que trabaje por gravedad,
con lo cual se reducen los costos de construccion y mantenimiento,
ademéas de lograr con ello mejorar las condiciones sanitarias de la
poblacion de todo el casco urbano del municipio, Dando su
Recomendacion: se recomienda que, por fines econdémicos, no se
reemplace completamente la tuberia de la linea de alimentacion y de la
linea de aduccidn, sino Gnicamente los tramos que estan mas dafiados y
corroidos, por lo que se adoptara que la longitud de tuberia a reemplazar
sea aproximadamente el 40% de la longitud total de tuberia existente en

la linea de alimentacion y aduccion.

Antecedente 02

Seguin Alvarado® en su tesis que Ileva por titulo: “Estudios y disefios del
sistema de agua potable del barrio San Vicente, parroguia Nambacola,
canton Gonzanama”. De lo cual se obtendra el Objetivo general:
Realizar el estudio y disefio del sistema de abastecimiento de agua para

la poblacion de San Vicente del Canton Gonzanama, Provincia de Loja.



Llegando a plantear los Objetivo especifico: Elaborar un disefio de la
camara de captacion, Elaborar el disefio de la linea de conduccion,
Elaborar un disefio del reservorio de almacenamiento, Elaborar el disefio
de la linea de aduccion, Elaborar el disefio de la red de distribucion, En
cuanto a la metodologia fue descriptivo simple, no experimental de corte
transversal, en la cual se elaboraron fichas técnicas para la recoleccion
de datos. Llego a la Conclusion: El tipo de suelo donde se implantara la
captacion y planta de tratamiento, se encuentra formado de granos finos
de arcillas inorganicas de baja plasticidad y con una carga admisible de
0.771 kg/cm2 y 1.20 kg/cm2 respectivamente lo que presenta una buena
resistencia, Con la finalidad de garantizar un 6ptimo funcionamiento
hidraulico, se han disefiado obras especiales como pasos elevados; asi
también la instalacion de obras de arte: valvulas de desagle, valvulas de
aire, tanques rompe presion, cuyos disefios y dimensiones se encuentran
especificadas en los planos respectivos.

La linea de aduccién del sistema de abastecimiento de agua potable se
disefid con tuberia de Policloruro de vinilo (PVC) de diametro de 1 (32
mm), la velocidad se encuentra en el rango recomendados por la
normativa ecuatoriana de 0.45 — 2.5 m/s. Las pérdidas de carga se
determinaron aplicando las ecuaciones de Hazen — Williams y Darcy
Weisbach, de las cuales se eligié trabajar con la segunda porque sus
resultados son mas conservadores.Se diseid un tanque de
almacenamiento con capacidad de 15 m? para dotar de agua a la poblacion

y esta no tenga problemas de abastecimiento. Las conexiones



2.1.2.

domiciliarias y sistemas de medicion se colocaran en toda la comunidad
y se debera considerar una toma domiciliaria por cada predio con una
tuberia de 20 mm de diametro (1/2”). Dando finalmente su
Recomendacion fue: El organismo que construya el Sistema de Agua
Potable debera aplicar estrictamente las especificaciones técnicas
contenidos en este estudio, para garantizar la calidad y el buen
funcionamiento del sistema y asi capacitar a los beneficiarios del
proyecto con temas de higiene, salud, ambiente para crear mejores

condiciones de vida.

Antecedentes Nacionales

Antecedente 03

Segun alberca® En su tesis que lleva como Titulo: Mejoramiento del
sistema integral de agua potable para los sectores de aradas de chonta,
lanche y naranjo- montero- ayabaca — piura, se logr6 obtener un Objetivo
general: Disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable para los
sectores de Aradas de Chonta, Lanche y Naranjo de Chonta que mediante
su ejecucion mejorara el nivel de vida de los habitantes que se encuentran
en estas zonas. De donde te obtuvo los Objetivo especifico: Realizar el
disefio hidraulico de la cAmara de captacién, linea de aduccion, reservorio
de almacenamiento, linea de aduccién y redes de distribucion para los
sectores de Aradas de Chonta, Lanche y Naranjo de Chonta. Para ello
como Metodologia que se aplico para la investigacion es de tipo
descriptivo no experimental ya que no se alteran los fendmenos en su

contexto natural, se tuvo la poblacién y la muestra, asi como también la



elaboracion de fichas técnicas para la recoleccion de datos. Como
conclusién Fue: se logro disefiar un sistema de agua potable, el cual
estar4 compuesto por 01 captacion, 828 ml de linea de Conduccion, 01
tanque apoyado de 13 m3, 7713 ml de redes de distribucién y 20 cdmaras
rompe presion. Todo el sistema estard complementado con valvulas de
purga y aire. Segun los resultados en la linea de conduccion se utilizara
tuberias de PVC de diferentes diametros, el primer tramo sera de 1 4” y
el segundo de 1°°. se observa que los valores obtenidos cumplen con los
pardmetros y criterios de disefio establecidos por la norma técnica, la cual
indica que los limites para la velocidad deben estar entre 0.60-3.00 m/s,
la presion entre 10 — 50 m y el didmetro minimo debe ser 1”. Los
resultados correspondientes a la red de distribucion muestran que se
utilizara tuberias de PVC de diferentes diametros, en la red principal se
proyectan diametros de 1 '4>°, 1°°, %" y en los ramales se emplearan
tuberias de PVC de %4, los tramos cumplen con el diametro minimo para
redes abiertas que segin guia debe ser de %”.  Asimismo, dio su
Recomendacion: De los perfiles de las redes de conduccion y
distribucion se observa que no es necesario instalar valvulas de aire y de
purga, pero se recomienda instalar cada 1.50 km véalvulas de aire y
también al final de cada ramal valvulas de purga, para darle un mejor
mantenimiento al sistema.

Antecedente 04

Como menciona Soto® en su tesis, Evaluacion y mejoramiento del

sistema de saneamiento béasico en las localidades de Ayahuanco,



Choccllo, Qochag y Pampacoris, distrito de Ayahuanco, provincia de
Huanta y departamento de Ayacucho y su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion - 2019, tuvo como objetivo, Desarrollar la
evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento bésico en las
localidades de Ayahuanco, Choccllo, Qochaq y Pampacoris, distrito de
Ayahuanco, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho para la
mejora de la condicion sanitaria de la poblacion., su metodologia tuvo las
siguientes caracteristicas, el tipo es exploratorio. ElI nivel de la
investigacion seré de caracter cualitativo, el cual obtuvo como resultado,
un periodo de 20 afios, una poblacién futura de 500 habitantes por
localidad, con una dotacion de 80 It/hab./dia, su caudal promedio es de
0.405 - 0675 I/s, para hallar los caudales de disefio se utiliz6 los
coeficientes de consumo; 1.3 y 2, se obtuvo para el Qmd: 0.527 — 0.878
I/s y Qmh: 0.810 — 1.350 I/s, la linea de conduccion cuenta con didmetros
de 1 plg, tipo PVC y clase 10, cuenta con un reservorio de 15 - 16 m3, su
red de distribucion se aplico diametro de 1 plg y se llego a la siguiente
conclusion, que en las localidades de Ayahuanco, Choccllo, Qochaq 8 y
Pampacoris, Distrito de Ayahuanco, Provincia de Huanta y Departamento
de Ayacucho no cuentan con un sistema de alcantarillado basico, pero si
tienen un sistema de agua potable y letrinas improvisadas construidas por

los mismos comuneros.

2.1.3. Antecedentes locales

Antecedente 05



Seglin Alberto y Hurtado® En su tesis que lleva como Titulo : “Disefio
del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la localidad de Irhua,
Taricd, Ancash — 2018”tendrd como Objetivo general: Disefar el
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para la localidad de Irhua,
distrito de Taricd,Ancash — 2018.como objetivos especificos Disefiar la
Captacion, Linea de Conduccion, Reservorio de Almacenamiento, Linea
de Aduccidn y la Red de Distribucién para la localidad de Irhua, distrito
de Tarica, Ancash - 2018. En la Metodologia fue de tipo descriptivo:
Porque se ejecuta a excepcion de operar a propoésito variables, Lo que se
realiza en este proyecto de investigacion de nivel no experimental es
prestar atenciones a los fendmenos tal cual se dan en su contexto para su
posterior analisis. Llegando a la Conclusion, La captacion empleada para
el sistema de agua potable para el pueblo de Irhua sera 2. Se disefi6 para
captar el fluido un tipo ladera, se concluye para la Linea de Conduccién,
comprende desde la Captacion de toma lateral hasta el Reservorio, con
una longitud total de 2,313.62 m. con una Tuberia HDPE C-10 de 60 mm.
Ademas, se realizara la prueba hidraulica y desinfeccion de lineas de
tuberia. Se definid un reservorio con representacion rectangular de 7 m3
para la localidad de Irhua. Para la Aduccion y Distribucion se definié un
total 3,070.77 m de conduccion con tuberias de diametros de 2 (60 mm),
17 (33 mm) y 3/4" (26.50 mm). Se disefiara 2 camaras rompe presion Tipo
6 y 06 unidades de camara rompe presion tipo 07. 4. Se disefio los planos
y presupuesto para el Sistema de Agua Potable del pueblo de Irhua,

Taricd. Y como Recomendacidn fue: Al ejecutar el proyecto, se tendra



en cuenta que el proyecto debe seguir rigurosamente los célculos y
disefios mostrados en el proyecto, asi también observar y tomar en cuenta
los planos adjuntados para desarrollar los diferentes elementos que
muestra el proyecto. Por otro lado, obtener la asistencia técnica

profesional durante el tendido e instalacion de las tuberias y accesorios.

Antecedente 06

Segn chirinos’ en su tesis que lleva como Titulo: “Disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del Caserio Anta,
Moro - Ancash 20177, tendra un Objetivo general: Realizar el disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el
Caserio Anta, Moro — Ancash - 2017. Asi también se tendra los Objetivo
especifico: Realizar el disefio de la obra de captacion del Caserio Anta,
Realizar el disefio hidraulico de la linea de conduccion, aduccion,
reservorio y la red de distribucion del Caserio Anta. Como Metodologia
que se aplico para la investigacion que fue de tipo descriptivo no
experimental ya que no se alteran los fendmenos en su contexto natural,
se tendra la poblacion y la muestra, asi como también la elaboracién de
fichas técnicas para la recoleccion de datos. Llegando a la Conclusion:
la captacion del tipo manantial de ladera y concentrado, con la capacidad
para satisfacer la demanda de agua. Distancia donde brota el agua y caseta
himeda 1.1m, el ancho a considera de la pantalla es de 1.05 m y la altura
de la pantalla sera de y 1.00 m, se tendra 8 orificios de 17, la canastilla
sera de 27, la tuberia de rebose y limpieza sera de 1 1/2” con una longitud

de 10 m, a Linea de Conduccidn, se obtendra un total 330.45
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m de tuberia rigida PVC CLASE 7.5 con didmetro de 34” para toda la
linea. Se definid un reservorio cuadro de 7 m3 para el Caserio Anta. Para
la linea de Aduccion y Distribucion se obtendrd un total 2114.9 m de
tuberia rigida PVC CLASE 7.5 con didmetro de 1” para toda la linea. Se
disefiard 5 camaras rompe presion de 0.60 por 0.60 m y 1m de altura.
Finalmente, en su Recomendacion determino: En la linea Conduccion
se recomienda reubicar o trasladar las tuberias de ser necesario por
cuestiones de riesgos. Se recomienda arborizar las zonas adyacentes del
reservorio, para evitar asi la erosion o la perdida de la tierra, por el
desgaste producto del viento y el agua, que debilitan la tierra y se la
arrastran. En la Red de distribucidon se recomienda tener inspecciones

periddicas del caudal y presion para evitar asi deterioros en las tuberias.
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2.2. Bases teoricas de la investigacion

2.2.1.

2.2.2.

Agua

Como menciona Cabezas®, “Sin agua es poco probable la vida y es
indefectiblemente esencial para la salud humana, la produccion de
alimentos y el saneamiento”. El agua es un recurso natural formada por
dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno. En su formula molecular

segun la tabla periddica es H,0O, sin color e inodoro que en su estado

natural se lo puede encontrar en 3 fases liquido, solido y gaseoso. Cubre
el 72% de la superficie terrestre y es componente del 80% de todos los

seres Vivos.

El agua es necesaria para el consumo domeéstico y para llevar a cabo las
diversas actividades econdmicas como: la agricultura, la ganaderia, la
industria o la mineria. El uso doméstico que damos al agua refiere al uso

que le damos en casa a la hora de cocinar, lavar, bafiarse o incluso beberla.

Ciclo hidrolégico del agua

Segiin Lossio®, la energia solar produce la evaporacion del agua
superficial, tanto continental como oceanica, que pasa a la atmésfera vy,
al evaporarse el agua, acumula una gran cantidad de energia como calor

latente.

Por otro lado, una pequefia cantidad del vapor de agua procede por
transpiracion de la biosfera y, a veces, ambos procesos se expresan de

manera conjunta, bajo la denominacion de evapotranspiracion.
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Los vapores del mar ascienden a la atmosfera en donde producto de la
baja temperatura se forman las nubes en consecuencia de la
condensacion. Los vientos desplazan las nubes por toda la tierra
dependiendo de la direccidn y las corrientes de acuerdo a la estacion,
las nubes colisionan entre si formando gotas de agua liquida dando lugar
a las lluvias y en caso sean solidas llueve granizo, que producto de la

gravedad caen sobre la superficie terrestre.
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Grafico 01:Ciclo hidrologico del agua

Fuente: Lossio A (2012)

2.2.3. Fuentes de agua
Como Menciona Ruiz®, las fuentes de agua son los recursos naturales
qgue conforman los pilares basicos de la vida en el planeta ya que es
fundamental para los seres vivos e incluso para los humanos para sus

necesidades basicas y domésticas.

2.2.4. Tipos de fuentes de agua potable
Las fuentes de agua son todo lugar donde se puede encontrar agua en

estado natural, siendo 3 principales fuentes de agua en el mundo, a
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continuacion, veremos los tipos de fuentes de agua mas comunes que

existen en nuestro planeta.

2.2.4.1. Fuentes superficiales
Como menciona Ruiz!%, “las aguas superficiales son aquellos
manantes de agua que se puede encontrar en la naturaleza como

en arroyos, lagos o rios”.

Este tipo de fuente superficial es el producto final del ciclo
hidrol6égico del agua, que en su contexto natural el agua se
deposita en grandes depresiones terrestres es decir en que de
acuerdo a la topografia del terreno el agua puede recorrer
muchos kilémetros hasta encontrar una depresion terrestre para

almacenarse dando lugar asi a los rios y lagos.

2.2.4.2. Fuentes subterréaneas
Como menciona Ruiz!®, “las aguas subterraneas son las que
constituyen parte del ciclo hidrolégico y son causadas por efecto

de la infiltracion”

Es decir, que cuando las precipitaciones se almacenan sobre
depdsitos hidricos naturales y dependiendo del tipo de suelo el

agua infiltra y se deposita sobre depdsitos subterraneos.

2.2.4.3. Fuentes pluviales
Como menciona Ruiz!?, “Las fuentes pluviales son producto de
la precipitacion”, en el proceso hidrologico del agua las nubes se

condensan y forman las lluvias, siendo vital para muchos
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seres vivos ya que dependen de ella por ende son un tipo de

fuente de agua.

2.2.5. Calidad del agua
Como menciona Santi*!, El agua para consumo humano debe estar libre
de patdgenos que generen dafios a la salud al humano, muchas veces el
agua en estado natural viene con impurezas, turbio o microbios que
causan dafio al ser humano, por ello es imprescindible que la calidad de
agua deba estar medido dentro de los rangos de calidad que indican las

tablas del ministerio de salud.

Tabla 01:Limites maximos admitidos de organismos microbiolédgicos
para consumo humano

Limite maximo

Parametros Unidad de Medida .
Permisible

1.Bacteria Coliformes UEC/100mL a 35°C 0(*)
Totales. .
2.E. Coli _UFC/100mL a 44.5°C 0(*)
3.Bacteria Coliformes
Termo tolerantes o UFC/100mL a 44.5°C 0(*)
Fecales.
4.Bacteria
Heterotroficas. UFC/100mL a 35°C 500
5.Huevos y Larvas de
Helmintos, quistes y/o N° org/L 0
protozoarios patdgenos.
6.Virus UFC/mL 0

7.0rganismos de vida
libre, como algas,
protozoarios, N° org/L 0
nematodos en todos sus
estadios evolutivos
Fuente: Ministerio de Salud (2011)
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Tabla 02: Limites fisicoquimicos méximos admitidos en agua para
consumo humano

Limite maximo

Parametro Unidad de medida .
permisible
Olor . - Aceptable
Sabor . - Aceptable
Color __UCV escala Pt/Co 15
Turbiedad . UNT 5
pH . Valor de pH 6.5a8.5
Conductividad (25°) u mho/cm 1500
g_olidos totales mg/L 1000
isueltos ,

Cloruros . mg CI/L 250
Sulfatos , mg SO4/L 250
Dureza total , CaCOs/L 500
Amoniaco . mg N/L 1.2
Hierro . mq Fe/L 0.3
Manganeso , mg Mn/L 0.4
Aluminio . mg Al/L 0.2
Cobre , mg Cu/L 2
Zinc . mg Zn/L 3
Sodio mg Na/L 200

Fuente: Ministerio de Salud (2011)

2.2.6. Aforo de agua
Segln Ruiz'?, define, que es la operacion para medir un caudal, es decir,
el volumen de agua por Unidad de tiempo y éste se mide en
litros/segundo. Fundamentalmente es que la fuente de agua deba contener
el suficiente caudal para satisfacer la demanda, es decir que deba tener

agua todo el afio con un caudal constante.

2.2.7. Métodos de medicion de aforos de agua
Agiiero? menciona que, existen métodos para calcular el caudal de una
fuente de agua, en las zonas rurales, los méas usados son dos, método

volumeétrico y método de velocidad por area.
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2.2.7.1. Método volumetrico
Como menciona Agliero'? , EI método volumétrico en una de las
maneras mas practicas y sencillas para la medicion de caudales en
un manantial de ladera, para este método de calculo de caudal es
necesario un valde con un volumen(litros) ya establecido y un
cronometro en donde el agua que sale del manantial llena un el

recipiente en un cierto periodo de tiempo.(segundos).

Grafico 02:Metodo volumétrico
Fuente: Roger Agiiero Pittman (1997)
Q=VIT i, 1)

Donde:

Q = Caudal (Lt/seq)

V =volumen (litros)

T = Tiempo (segundos)

2.2.7.2. Método de Velocidad por area
Como menciona Agiiero*?, con este método se mide la velocidad

del agua superficial que discurre del manantial tomando el

tiempo que demora un objeto flotante en llegar de un punto A
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hacia un punto B, en funcién a un area de canal previamente

<
P
= OBJETO LIVIANO
e ——
f MED'C_!QP,‘,EL TI{MPO
j 7
r v? /,./
1 L= 130m 2 o Ao r
+ TR S (B e
| . / <o
! LAY
Fr SR I | >er_,-'
/‘(' L = -
( (D) -
o) ESQUEMA DE UNA SECCION UNIFORME Y b) SECCION DEL CANAL
LONGITUD DEFINIDA DE UN CANAL

Grafico 03:Metodo de velocidad por area
Fuente: Roger Agiiero Pittman (1997)
Q=800XV XA ciiiirirrirerrrrnranrcecesons (2)

Donde:

Q = Caudal (Lt/seg)
V = Velocidad (m/s)
A = Area (m2)

2.2.8. Sistema de abastecimiento de Agua Potable
Segln Andrade y Ortiz*3, afirman que, un sistema de abastecimiento de
agua potable cumple una funcién esencial y que proyecta a cumplir las

necesidades basicas de una sociedad y su desarrollo.

El sistema de abastecimiento de agua potable debe de ser eficiente en

cuando al suministro de agua potable en un tiempo determinado.
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2.2.9. Tipos de sistema de agua potable
Mayormente para la ingenieria existen cuatro tipos de sistemas de agua
potable més usados para abastecer de agua potable domiciliaria a una

determinada poblacion.

2.2.9.1. Sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad sin
tratamiento
Como afirma Barrios!, Este sistema consiste en el
funcionamiento atravez de una fuente de agua a una altitud
considerada sobre el nivel del mar, linea de conduccion,
reservorio, redes de distribucién y conexiones domiciliarias sin
considerar una PTAP debido a que la calidad del agua cumple

con los estandares minimos de calidad del Ministerio de salud.

Captacion

Conduccién

Redes de
Distribucion

Grafico 04:Sistema de abastecimiento de agua potable por
gravedad sin tratamiento
Fuente: Barrios C. (2009).
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2.2.9.2. Sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad

con tratamiento
Segin Barrios'®, Este sistema consiste en el funcionamiento
atravez de una fuente de agua a una altitud considerada sobre el
nivel del mar, linea de conduccion, reservorio, redes de
distribucion y conexiones domiciliarias considerando una PTAP
debido a que la calidad del agua no cumple con los estandares

minimos de calidad del Ministerio de salud.

Planta de
Conduccién Tratamiento

Redes de
Distribucion

Grafico 05:Sistema de abastecimiento de agua potable por
gravedad con tratamiento

Fuente: Barrios C. (2009).

2.2.9.3. Sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo sin
tratamiento
Segun Barrios!*, Este sistema consiste en una fuente de agua sea
subterranea o superficial, linea de conduccién, caseta de
bombeo, reservorio, redes de distribucion y conexiones

domiciliarias no considerando una PTAP debido a que la calidad
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del agua cumple con los estandares minimos de calidad del

Ministerio de salud.

Reservorio

Redes de Aducciéon o
Distribucion

Estacion de

Aduccién Bombeo

Pozo

Grafico 06:Sistema de abastecimiento de agua potable por
bombeo sin tratamiento

Fuente: Barrios C. (2009).

2.2.9.4. Sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo con
tratamiento
Segun Barrios!*, Este sistema consiste en una fuente de agua sea
subterranea o superficial, linea de conduccién, caseta de
bombeo, reservorio, redes de distribucion y conexiones
domiciliarias considerando una PTAP debido a que la calidad
del agua no cumple con los estandares minimos de calidad del

Ministerio de salud.
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Reservorio

Distribucién
Planta de
Tratamiento

Captacién

Grafico 07:Sistema de abastecimiento de agua potable por
bombeo con tratamiento

Fuente: Barrios C. (2009).

2.2.10. Criterios de disefio
2.2.10.1. Poblacion Futura
Como lo afirman Ampie y Masis®, “Una poblacion futura es
la estimacion de un nimero de habitantes en la que existira una
variacion de habitantes en el tiempo futuro”; la poblacion
futura se estima en funcion de la demanda y a un periodo de

disefo.

2.2.10.2. Método aritmético
Segin Agiero'?, “El método aritmético es un célculo
matematico y estadistico de la poblacion en un tiempo

determinado”

Este método se usa para el calculo poblacional, su finalidad es
determinar el crecimiento de una poblacién en funcién de un

determinado lapso de tiempo, que pueden ser afos.
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Donde:
Pf = Poblacion futura.
Pa = Poblacion actual.

R = Coeficiente de crecimiento anual por cada 1000

habitantes.
T = Periodo de disefio.

2.2.10.3. Periodo de disefio
Segln Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento?®,
el periodo de disefio es la relacion gque existe entre el tiempo y
la estimacién de un periodo determinado de vida util a un
disefio.

Tabla 03:Periodo de disefio de una infraestructura sanitaria

Estructura Per_lodo
de disefio
Fuente de abastecimiento 20 afos
Obras de captacion 20 afos
Pozos 20 afos
Planta de tratamiento de agua para consumo 20 afios
humano (PTAP) ,
Reservorio 20 afios
L_megs de_,conducmon, aduccion, impulsion y 20 afios
distribucion ,
Estacion de bombeo __20 afos
Equipos de bombeo 10 afios
Unidad Basica de Saneamiento (arrastre 10 afios
hidraulico, compostera y para zona inundable
Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco 5 afios
ventilado)
Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento
(2018)
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2.2.10.4. Dotacion
Segln Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento?®,
es la porcidn de agua necesaria para el uso cotidiano, es decir
la cantidad de agua que cada habitante de una poblacion
necesita para sus necesidades béasicas y esta demanda de agua

por persona es medida en (I/hab/dia).

Tabla 04:Dotacion de agua segun la regién

Dotacion segun tipo de opcion
tecnoldgica (I/hab.d)
Sin arrastre

Region hidraulico Con arrastre
(compostera 'y hidraulico (Tanque
hoyo seco séptico mejorado)
ventilado)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100
Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento
(2018)

Se considera 30It/hab/d para piletas publica, y para colegios o

centros de estudio seré la siguiente dotacion:

Tabla 05:Dotacion de agua para centros educativos

o Dotacion
DESE[pEn (/alumno.d)
Edl_Jcaci(_')n primaria e inferior (sin 20
residencia) .
Edl_Jcaci(_')n secundaria y superior (sin o5
residencia) .
Educacion general (con residencia) 50
Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento
(2018)
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2.2.10.5. Consumo promedio diario anual (Qm)
Segun agiiero?, el consumo promedio diario anual viene a ser
el caudal por cada individuo de la poblacion para la poblacion

futura que esta expresada su unidad en I/s.

_ 0/ 00000401 06@ ()
O rvyv @)

Donde:

Qm = Consumo medio diario I/s.
Pf = Poblacion futura hab.

d = Dotacion Lt/hab/dia.

2.2.10.6. Variaciones de consumo
SegUn el Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento?®,
las variaciones de consumo son factores de coeficiente “k”
medido en porcentajes que llegar a ser un incremento del

caudal al Consumo promedio diario anual (Qm).

2.2.10.7. Consumo maximo diario (Qmd)
Segun Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento®®, El consumo maximo diario es un factor de
coeficiente K=1.3 que se le considera al caudal calculado
denominado consumo promedio diario anual(Qm),
realizando el incremento con el coeficiente K da como

producto consumo maximo diario (Qmd).
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QMd=0QM X KL civeiiernieninnnnnnnns Q)
Donde:
Qmd = Consumo méaximo diario I/s.
Qm = Consumo promedio diario anual I/s.
K1 = Coeficiente de variacion de consumo 1.3.

2.2.10.8. Consumo méaximo horario (Qmh)
Segun Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento®®,
El consumo maximo horario es un factor de coeficiente K=2.0

que se le considera al consumo promedio diario anual(Qm).
QMh=0M X K2.eeeeevereeennnnnne (6)

Donde:

Qmh = Consumo maximo horario I/s

Qm = Consumo promedio diario anual I/s

K2 = coeficiente de variacion de consumo 2.0

2.2.11. Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable
2.2.12. Camara de captacion
Segun Arizal’, es la parte inicial del sistema hidraulico y consiste en
captar el agua para poder abastecer a la poblacion. Es importante saber
las caracteristicas de la fuente y su disponibilidad de agua para la

seleccién del tipo de captacidon a emplear.
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2.2.13. Tipos de caAmara de captacion
Para poblaciones rurales se requiere de camaras de captacion que
puedan funcionar eficientemente a todas horas y que sean de costos

minimos, mayormente se usan 2 tipos y son los siguientes:

2.2.13.1. Captacion de ladera y concentrado

Segin Agiiero*?, “Una capacion de ladera y concentrado es
una estructura hidraulica que se ubica en topografias muy
accidentadas de donde la fuente principal son los manantiales
de ladera”.

Este tipo de captacion consta de dos piezas fundamentales, la
camara humeda y la camara seca, la cdmara humeda contiene
la pantalla de afloramiento de agua, los orificios de
afloramiento de agua, un tubo de reboce, canastilla de ingreso,
tuberia de ingreso, tapa sanitaria y aleros de reunién.

La camara himeda contiene, tapa sanitaria, valvulas de ingreso

y salida, un conjunto de tuberias y accesorios.

2.2.13.2. Captacion de fondo y concentrado
Segin Agiero?, “Es una estructura hidraulica usada en
topografias accidentadas llanas es decir no hay muchas
pendientes”.
Consta de 3 partes fundamentales, primero la proteccion de
afloramiento, segundo la cadmara himeda que contiene en su
interior tuberia de salida y rebose, asi mismo el agua

proveniente del afloramiento que se almacena en su interior,
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y finalmente la cdmara seca donde contiene véalvulas y
accesorios de las que se puede controlar los caudales de la
camara himeda.
2.2.14. Componentes internos de la camara de captacion
2.2.14.1. Manante
Es también llamado el afluente de agua , es decir es la parte de
un manantial donde emana agua desde el subsuelo hacia la

superficie.

2.2.14.2. Tuberia de reboce y limpia
Es una tuberia de PVC que se encarga de eliminar el agua que

excede el nivel aceptable.

2.2.14.3. Cono de reboce
Es un accesorio hecho de PVC, que tiene forma de cono para
captar de manera eficiente el agua excedente del nivel

aceptable, y conducirlo al desagtie para su eliminacion.

2.2.14.4. Filtro rocoso
Se refiere a un volumen de grava de diferentes diametros que
se utiliza para retener las particulas sélidas que existe en el
agua, ya que por su variable diametro el agua filtrada es de

mejor calidad que en su estado natural sin filtrar.

2.2.14.5. Vélvula de salida
Es una llave de paso de material de PVC o metélico, de

variable didmetro, que se encarga de regular la salida de agua.
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2.2.14.6. Canastilla de salida
Es un accesorio de PCV o metalico con multiples orificios
que es de forma conica, su funcion de impedir el paso de los

solidos que se hayan filtrado a la cdmara de captacion.

2.2.15. Componentes externos de la cAmara de captacion
2.2.15.1. Tapa sanitaria
Es la proteccion de la camara de captacion en la parte
superior, puede ser de concreto simple, concreto armado o

metalico.

2.2.15.2. Cerco perimétrico
Es la proteccion a la camara de captacion ante el paso de
animales, o huaycos que puedan ocurrir en la camara de

captacion.

Su material puede ser de proteccion metélica con alambres o

proteccion con muros de ladrillo.

2.2.15.3. Camara himeda
Es una estructura hidraulica de concreto armado en donde se
alojan en su interior, el nivel de agua, cono de reboce, tuberia

de salida y la pantalla de afloramiento.

2.2.15.4. Camara seca
Es una estructura hidraulica de concreto armado en donde se
alojan en su interior, las valvulas y accesorios para la

regulacion de caudales.

29



2.2.15.5. Aleros de reunion
Son muros de concreto armado con un Angulo variable para
contener el filtro rocoso que proviene del manante de agua y

conducirlo a la camara humeda.

2.2.16. Calculos hidraulicos de la cAmara de captacion
2.2.16.1. Determinacion de la distancia entre el afloramientoy la
captacion

SegUn Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento?®,

Para determinar la distancia primero hay que poder determinar
la perdida de carga en el orificio y se calcula mediante esta

formula:

Donde:

ho = Perdida de carga en el orificio(m)
g = Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)

V2 = Velocidad de paso como valor maximo es de 0.60 m/s
Posteriormente determinamos la perdida de carga HF.

Hf
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Donde:
Hf = Pérdida de carga afloramiento en la captacion (m).

H = Carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a

0.50m).
ho = Pérdida de carga en el orificio (m).

Finalmente determinamos la longitud.

Donde:
L = Distancia entre el punto de afloramiento y la captacion
Célculo de la Velocidad teorica:
Va=Cd X V2gH ...cevvunenen. (10)
Donde:
V2t = Velocidad teorica (m/s)
Cd = Coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)

g = Aceleracion de la gravedad (9.81 m/SZ)

H = Carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a

0.50m)
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Grafico 08: Determinacion de la distancia entre el
afloramiento y la captacion

Fuente: Roger Aguero Pittman (1997)

2.2.16.2. Determinacion del ancho de la pantalla
Segln Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento?®,
La determinaciéon del ancho de la pantalla se calculara en
funcion al diametro que ocupa el caudal del punto de

afloramiento.

QmaX:VZ XCAXA iiiiiiiiiinnreeeennns (11)

Donde:
Qmax = Gasto maximo de la fuente (1/s)

Cd = Coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8).
V2 = Velocidad de paso como valor méximo es de 0.60 m/s.
g = Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2).

Calculo del diametro del orificio de ingreso:
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Donde:
D= Diametro de la tuberia de ingreso (m).

Calculo del numero de orificios:

@@rea del didmetro tedrico +
@é9rea del diametro asumido

NorIF

DT, 2
NoriF=(57) +1

2.2.16.3. Célculo del ancho de la pantalla
Segin Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento®®,
El ancho de la pantalla de calcula cuando ya se tiene el dato del
didmetro del caudal de la pantalla, y luego mediante el calculo

con la siguiente formula se obtendra el resultado.

B =2 x (6D) + Norir X D + 3D x (Norir — 1) ....(14)
Donde:

B = Ancho de la pantalla. D
= Diametro del orificio.

Norir = Numero de orificios.

Grafico 09:Determinacion del ancho de la pantalla
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Fuente: Ministerio de vivienda, construccion vy
saneamiento (2008)

2.2.16.4. Célculo de la altura de la pantalla
Segun Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento®,
LA altura de la pantalla se refiere a la altura que tendra la
parte interna de la cAmara de captacion, teniendo en cuenta
el diametro del orificio de entrada, altura de sedimentacion,
desnivel de agua necesaria para la tuberia de ingreso, altura

necesaria pata que el agua pueda fluir y borde libre.
Ht=A+B+C+D+E ............ 15)

Donde:

Ht = Altura de la cAmara himeda (m)

A = Se considera una altura minima de 10 cm, para la

sedimentacién de arenas
B = Es la mitad del diametro de la canastilla de salida.

D = Desnivel entre el nivel de ingreso del agua de

afloramiento y el nivel de agua (minimo de 5 cm).
E = borde libre (se recomienda minimo 30 cm).

C = Altura de agua para que el gasto de salida de la captacién
pueda fluir por la tuberia de conduccién (se recomienda una

altura minima de 30 cm).
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Segun  Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento®® el desnivel de caudal necesario serd

determinada mediante la siguiente formula:

+ Qmd?

Cot6v 2 = 156*— errrreeeeeeeeenns (16)

2g 2g x 492

Donde:

Qmd = Caudal méximo diario (m3/s)

A = Area de la tuberia de salida (m2)

m

Grafico 10:Altura interna de la cdmara hiumeda

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

2.2.16.5. Dimensionamiento de la canastilla
Segln Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento?®,
determinar el diametro de la canastilla es conveniente

considerar el doble del didmetro de la tuberia de salida (2Dc).



Para la longitud:

3¢0c <1 < 6¢¢c

Para el area total de ranuras (At) Se recomienda el doble del
area de la seccion transversal de la tuberia que va a la linea de

conduccion (Ac).

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral

de la granada (Ag) por tanto:

Ag=05xDgxL.ccccuenn. 19)

DCIg el . U:Em

Grafico 11:Dimension de la canastilla

Fuente: Roger Agiero Pittman (1997)

2.2.16.6. Dimensionamiento de la tuberia de reboce y limpia
Segun Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento®, es
recomendable que ambas tuberias tengas una pendiente
variable de entre 1% a 1.5%, y su diametro de calcula mediante

la presente formula:

0.71 1 638

Dr = 156* 00 veeeneeeneenns

Qmax = Gasto maximo de la fuente (l/s)
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Hf = Pérdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado:
0.015 m/m)

Dr = Didmetro de la tuberia de rebose (pulg)

2.2.17. Linea de conduccion y sus tipos
Seglin Meza'®, Es un conjunto de tuberias disefiados para conducir el
agua almacenada desde la fuente de agua hasta el reservorio de
almacenamiento, para su posterior distribucion a través de las redes de
distribucion. Hay dos tipos de linea de conduccion de agua potable y

son los siguientes:

2.2.17.1. Linea de conduccién por gravedad
Este tipo de linea de conduccién es conjunto de tuberias y
accesorios, que hace uso de la energia potencial para
posteriormente conducir el agua desde un lugar a otro, Este tipo
de conduccion no requiere de una bomba centrifuga para

conducir caudales sino se sirve de la fuerza de la gravedad.

Caja de captacion

Temeno
R natural

Tanque
Tubo

Grafico 12:Linea de conduccién por gravedad

Fuente: internet (2021)
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2.2.17.2. Linea de conduccién por bombeo
Tal como lo menciona Prudencio®, “Una conduccion de
bombeo es un conjunto de tuberias disefiados para conducir los

caudales impulsado por una bomba centrifuga”

Conduce el agua desde una captacion hasta el reservorio y las
tuberias deben ser lo suficientemente aptas para soportar las

presiones y vibraciones generadas por la bomba centrifuga.

VOLUMEN UTIL

Grafico 13:Linea de conduccién por bombeo

Fuente: Internet (2021)
2.2.18. Criterios de disefo

2.2.18.1. Carga disponible
Segiin Machado?, es la altitud necesaria para poder conducir el

agua por las tuberias por medio de la gravedad.

L Vs
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. CARGA
E DISPONIBLE
2
] RESERVORIO
o
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T
" PERFIL DE LA LINEA ~1Y
@ DE_CONDUCGION _
—
DISTANCIA (m)
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Grafico 14:Carga disponible

Fuente: Roger Aguero Pittman (1997)

2.2.18.2. Velocidad de disefo

Segin La norma OS. 010%, Las velocidades que deben
considerarse en el disefio no debe ser menor a 0.3m/s y no debe

ser mayor a 5 m/s y en caso exista algun sustento no debe ser

mayor a 6 m/s.

2.2.18.3. Gasto de disefio

Segun welinton??, Es el caudal necesario para poder satisfacer

la demanda de agua para el sistema de abastecimiento.

2.2.18.4. Tuberias

Segin La norma OS. 0102, Son un conjunto de conductos

cerrados que pueden ser de PVC, fierro o cobre, que se usan

para conducir agua a través de su didmetro interno.

Tabla 06:Coeficiente de friccion "C" en la férmula de

hacen y Williams

TIPO DE TUBERIA

Acero sin costura

Acero soldado en espiral

Cobre sin costura

Concreto

Fibra de vidrio

Hierro fundido

Hierro Fundido con revestimiento

Hierro galvanizado

Polietileno, Asbesto Cemento

Poli (cloruro de vinilo) (PVC)

Fuente: RNE OS. 010 (2006)
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Tabla 07:Clase de tuberias de PVVC y mé&xima presion de

trabajo
PRESION PRESION
CLASE MAXIMA DE MAXIMA DE
PRUEBA (m.) TRABAJO (m.)
5 50 , 35
75 75 , 50
10 105 , 70
15 150 100

Fuente: Roger Aguero Pittman (1997)
2.2.18.5. Didmetro

Es el espacio interno o externo de una tuberia, deben cumplir
siempre las velocidades minimas y maximas que son no menor

a 0.6 m/s y no mayor a 5 m/s.

2.2.18.6. Accesorios de la linea de conduccion
Son un conjunto de piezas especiales utilizadas para
complementar las uniones o cierres de un conjunto de tuberias,
los accesorios son de distintos tipos, ya sea codos, uniones o

tapones.

2.2.18.7. Linea de gradiente hidraulico
Segun Agiiero*?, la linea de gradiente hidraulica (L.G.H.) es la
presion de un fluido en el interior de una tuberia en el momento

en que conduce agua.
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Grafico 15:Linea de gradiente hidraulico

Fuente: Roger Agliero Pittman (1997)

2.2.18.8. Presion
Es la energia de un fluido que ejerce sobre una columna de
agua, su calculo se realiza mediante la ecuacion formulada por

Bernoulli.

2.2.18.9. Perdidas de carga
Segun cardenas y Patifio?®, Es la perdida de energia del agua
al estar en contacto por el diametro interno de las tuberias, se

da por medio de la friccion.

2.2.18.10. Ecuaciones de Fair-Wipple
Segun Agiiero?, mediante esta ecuacion se puede determinar
el didmetro, el caudal y perdidas de carga. es muy utilizado

para tuberias de PVC con coeficiente C=150.
Calculo de caudal:
Q =2.8639 x D™ x Hf®> _.......... (21)

Donde:
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Q = Caudal (I/s)

D = Diémetro de la tuberia (pulg)

Hf = Perdida de carga unitaria en (m/m)
2.2.18.11. Perdida de carga unitaria

1.85
hf=(; o 000)  eeveeereenenn 22)

2.2.18.12. Célculo de Diametro

0.71 x Q083
D = (W) ................... (23)

2.2.18.13. Perdida de carga por tramo
Se refiere a la perdida de energia en un tramo de tuberia que

se determina mediante la siguiente formula:

Donde:

Hp = Perdida de carga total (m)
h¢ = Perdida de carga unitaria (m/m)
L = Largo de la tuberia (m)

2.2.19. Estructuras complementarias de la linea de conduccion
Son estructura que complementan la tuberia de conduccién para una
mejor eficiencia y utilidad, alargando asi la vida util de las tuberias de
conduccion, Algunas de las estructuras complementarias dan solucién
a las topografias muy escarpadas y otras dan solucion a posible

reduccion del area hidraulica(aire) de la seccion de la tuberia.
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2.2.19.1. Vélvula de purga
Como menciona Mena?*, la véalvula de purga es una estructura
hidraulica que sirve para eliminar o limpiar los residuos solidos
como arenas o lodos de la linea de conduccion ya que con el
tiempo se llega acumular en su interior, se colocan en las partes
cotas mas bajas y es necesario ya que evitan que se reduzca el

didmetro interno de la tuberia debido a la acumulacién de

residuos.

SALIDA DE SEDIMENTOS

|

TUBERIA DE LA
LINEA DE CONDUCCION

Grafico 16:Valvula de purga
Fuente: Jorge H (2016)

2.2.19.2. Valvula de aire
Como menciona Mena?*, “La valvula de aire es una estructura
hidraulica que sirve para eliminar los gases acumulados de la

linea de conduccién”.
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con el tiempo se llega acumular en su interior, se colocan en
las partes cotas mas altas y son necesarios para evitar que la

tuberia colapse debido al exceso de presion.

b
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Grafico 17:Valvula de aire

Fuente: Jorge H. (2016)

2.2.19.3. Camara rompe presion
Segin Mena?*, La camara rompe presion es una estructura
hidraulica necesaria para disipar la energia dentro de las
tuberias, se colocan mayormente en tramos de tuberia en la

que existe una diferencia de cotas excesiva.
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Grafico 18:Camara rompe presion

Fuente: Roger Aguero Pittman (1997)
2.2.20. Reservorio de almacenamiento

Segin la norma OS. 030%, indica que los reservorios de
almacenamiento tienen como funcion 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.

2.2.21. Tipos de reservorio de almacenamiento
2.2.21.1 Reservorio elevado
Como definen Rojas y Alegria®, “Un reservorio elevado es un
deposito donde se almacena grandes cantidades de agua con el

fin para abastecer una poblacion”.

Consiste en dos partes fundamentales, uno es la columna o pilar
y la otra es el reservorio que es la que se asienta sobre el pilar,

una de las caracteristicas del reservorio elevado es que
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es mayormente usado para sistemas de abastecimiento por
bombeo, ya que la cota de la captacion es inferior a la cota del

reservorio.

2.2.21.2. Reservorio apoyado
Como definen Rojas y Alegria?®, “Un reservorio apoyado es
una estructura hidraulica donde se almacena grandes
cantidades de agua con el fin para abastecer una poblacion”,
pueden ser de diferentes formas, como cuadrado, rectangular
o circular. Una de las caracteristicas del reservorio apoyado es
que como su nombre lo indica es apoyado sobre el suelo es
decir la estructura se asienta sobre el terreno de fundacion o

terreno natural.

2.2.21.3. Reservorio semienterrado
Como definen Rojas y Alegria®®, “Un reservorio apoyado es
una estructura hidraulica donde se almacena grandes
cantidades de agua con el fin para abastecer una poblacion”, y
un reservorio semienterrado es de la misma forma que el
apoyado con la Unica diferencia es que parte de su estructura
se encuentra por debajo del terreno natural, y pueden ser de
forma cuadrada, rectangular o circular, este tipo de reservorios

es muy usado en las zonas rurales.
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2.2.22. VVolumen de reservorio
Segun lanorma OS. 030%, menciona que el volumen total del reservorio
de almacenamiento estara conformado por el volumen de regulacién que
sera un 25% adicional del Consumo promedio anual(Qm), volumen
contra incendio (si es que existe una zona donde se requiera la demanda)

y volumen de reserva.

S — ' —
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Grafico 19:Plano en planta del reservorio de almacenamiento

Fuente: Roger Aguero Pittman (1997)
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Grafico 20:Plano de perfil del reservorio de
almacenamiento

Fuente: Roger Aguero Pittman (1997)
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2.2.23. Linea de aduccion
Como afirma Olivari?’, Las tuberias de aduccion son un conjunto de
tuberias y accesorios conectadas entre si formando un conducto que
conduce agua desde el reservorio de almacenamiento hasta la red de

distribucion.

2.2.23.1. Velocidad
Segun Olivari?’, el rango de velocidades dentro de la linea de

aduccidn es de entre 0.6 m/s y 0.3 m/s.

2.2.23.2. Caudal de disefio
Segun Olivari?’, menciona que el gasto que corresponde al
de disefio es la cantidad de agua necesaria para satisfacer la
demanda de agua durante el dia por ello para la linea de
aduccion el caudal de disefio se denomina Caudal maximo

horario (Qmh).

2.2.23.3. Perdidas de carga
Como mencionan céardenas y Patifio®®, “Es la perdida de
energia debido a la friccion entre el agua y las paredes internas

de las tuberias”.

2.2.23.4. Ecuaciones de Fair-Wipple
Segun Agilero’?, mediante esta ecuacion se puede determinar
el didmetro, el caudal y perdidas de carga. es muy utilizado

para tuberias de PVC con coeficiente C=150.
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Calculo de caudal:
Q =2.8639 x D>t x Hf*%7 ........... 21

Donde:

Q = Caudal (I/s)

D = Diémetro de la tuberia (pulg)

Hf = Perdida de carga unitaria en (m/m)
2.2.23.5. Perdida de carga unitaria

1.85
TS Gy RN 22)

2.2.23.6. Célculo de Diametro

El diametro de calcular mediante la siguiente formula:

0.71 x 93

D=("T 05 ) e

2.2.23.7. Perdida de carga por tramo
Se refiere a la perdida de energia en un tramo de tuberia que

se determina mediante la siguiente formula:

Donde:

Hp = Perdida de carga total (m)
h¢ = Perdida de carga unitaria (m/m)
L = Longitud de la tuberia (m)

2.2.24. Red de distribucion
Segun Olivari?’, menciona que la red de distribucion es un conjunto de

tuberias conectadas que conduce el agua desde el final de la linea de
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aduccion, pasando por la matriz principal de la red de distribucién y

posterior a ello hacia las conexiones domiciliarias.

La red de distribucion debe contener el caudal suficiente para satisfacer

la demanda requerida.

Segun la necesidad que requiere en funcidén de las distancias o la
distribucion urbana la red de distribucion puede ser red de distribucion

abierta o red de distribucién cerrada.

2.2.25. Tipos de red de distribucién
2.2.25.1. Red de distribucidon abierta
Las redes de distribucién abierta son usadas para sistemas de
abastecimiento de agua potable en zonas rurales, debido a que
parte de su distribucion urbana no es agrupada sino dispersa,
por ello es que una red de distribucién abierta es un conjunto
de redes de tuberias y accesorios que se adapta al tipo de
distribucion urbana dispersa, es decir que su distribucion no

encierra un circuito sino es de forma ramificada.

2.2.25.2. Red de distribucion cerrada
Las redes de distribucion cerrada son usadas mayormente
para sistemas de abastecimiento de agua potable en zonas
urbanas, debido a que parte de la distribucion urbana no es
dispersa sino agrupada formando un circuito, por ello es que
una red de distribucion cerrada es un conjunto de redes de

tuberias y accesorios.
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Grafico 21:Tipos de redes de distribucion
Fuente: Roger Aguero Pittman (1997)

2.2.26. Disefio hidraulico de las redes de distribucién

Como expresa Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento®®,

Para el disefio hidraulico se toma en cuenta los siguientes componentes:

2.2.26.1. Didmetro

Tal como afirma el Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento®®,Los diametros permitidos para ramales
principales como minimo de 1” y para ramales segundarios
%”, hay que tener en cuenta también el tipo de red de
distribucion a disefiar que va en funcién a la distribucion
urbanistica del lugar, pudiendo ser del tipo red de distribucion

abierta o cerrada.

2.2.26.2. Velocidad

Tal como afirma el Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento®®, la velocidad tiene parametros a considerar

dependiendo del tipo de tuberia con la que se trabajara, la
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velocidad admisible maxima deberé ser de 3 m/s, teniendo en
cuenta que en ningun caso la velocidad debe ser menor a 0.60

m/s, y esta no debe dar origen a erosiones ni depositos.

2.2.26.3. Material
Tal como afirma el Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento®®, para la seleccion del material de la tuberia de
la red de distribucion se deben tomar en cuenta factores que
pueden afectar en esta, siendo estas, la durabilidad, resistencia
mecanica, a la corrosion, capacidad de conduccion, economia,
facilidad de conexion, reparacion y especialmente que tenga
el sostenimiento o conservacion de la calidad del agua para
una poblacién, la tuberia de la red sera de PVC, asi mismo
todo accesorio que se instalara en las conexiones deberan ser

compatibles a este.

2.2.26.4. Presion
Segun Mena?*, la presion que se ha considerado y se encuentra
establecido como una de servicio minima en cualquier punto
de la red, por ninguna razén esta debe ser estimada como una
menor de 5 metros de columna de agua, por otro lado, la
presion estatica en ningin momento debe ser mayor de 60
metros de columna de agua, salvo en algin caso, de ser
necesario, con el propdsito de obtener las presiones
determinadas se debera tomar en consideracién el empleo de

camaras distribuidoras del suministro de agua o dicho de otra
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manera del caudal y asi mismo el uso de los reservorios de
cabecera, con la finalidad de uniformizar las diversas zonas de

presion.

2.2.26.5. Caudal de disefio
Segin Mena?*, la red de distribucion tiene como objetivo
satisfacer la demanda que tiene la poblacion, y esta debe ser

disefiada para el Qmh (caudal méximo horario).

2.2.26.6. Determinacion del caudal
LA determinacién de los caudales es mediante un calculo
probabilistico,basada en los diversos puntos o nodos de agua
en el que en la red se pueda encontrar del cual resulta el

coeficiente de simultaneidad.
Caudal ramal

Formula:

Qramal = K« Z Qg e (25)
Donde:

Qramai: Caudal de cada ramal en I/s.

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

1
K=——"—+...(26)

VE=1)
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Donde:
X: numero total de grifos en el area que abastece cada ramal.
Qg: Caudal por grifo (I/s) > 0,10 I/s.

Mediante la siguiente ecuacién se calcula los caudales para

que en la red de distribucion cuente con piletas publicas.

Formula:

Donde:
Qpp: Caudal maximo probable por pileta publica en I/h.

N: Poblacién a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un

nimero maximo de 25 personas).
D.: Dotacion promedio por habitante en I/hab.d.

Cp: Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varia entre 1,10

y 1,40.

Es. Eficiencia del sistema considerando la calidad de los

materiales y accesorios. Varia entre 0,7 y 0,9.

Fu: Factor de uso, definido como Fy = 24/t. Depende de las
costumbres locales, horas de trabajo, condiciones
climatologicas, etc. Se evalGa en funcion al tiempo real de

horas de servicio (t) y puede variar entre 2 a 12 horas.
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Se deberd tener en cuenta que, por ninguna razén o motivo
que pueda existir, el caudal o consumo que habra por pileta

publica debera ser inferior a 0.10 It/s.

2.2.27. Condicidn sanitaria
Como expresa Gualan?®, “La condicion sanitaria se encuentra
relacionada a las caracteristicas y cualidades que presenta una vivienda
0 poblacion con respecto al estado de sus condiciones higiénicas y
sanitarias”. Asi mismo el estado en el que se encuentra la persona o

poblacidn, tanto en lo fisico como mental y social.

55



I11. Hipdtesis

No aplica

56



IVV. Metodologia
4.1. Disefio de la investigacion
El disefio del presente proyecto correspondié a no experimental y transversal,
dado que se llevd a cabo sin la manipulacion de las variables, por lo cual se
basé principalmente en la observacion de los acontecimientos y como es el

comportamiento de estos en su entorno natural.

El tipo de investigacion con el cual se realizé este proyecto correspondio al
tipo descriptivo - cualitativo, ya que este nos presenta los sucesos que estan
aconteciendo en el lugar de la investigacion en su contexto natural sin

alterarlas

El nivel de la investigacion fue exploratorio, puesto que se estudiara un
problema que no esta claramente definido por lo que se llevo a cabo una

investigacion para comprenderlo mejor.

- ) - -

Mi = Sistema de abastecimiento de agua potable

Xi = Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua

potable
Oi = Resultados

Yi = Incidencia de la condicidn sanitaria
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4.2. poblacion y muestra
4.2.1. Poblacion
Sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio Llacta, distrito
de Caraz, provincia de Huaylas, region de Ancash, para su incidencia

en la condicidn sanitaria de la poblacion — 2022

4.2.2. Muestra
Sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio Llacta, distrito
de Caraz, provincia de Huaylas, region de Ancash, para su incidencia

en la condicion sanitaria de la poblacién — 2022
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Tabla 08:Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

. L Definicién . . . o
Variables Definicion conceptual operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion
-Tipo de tuberia ~ -Caseta de Valvulas —Nom!nal —Nom!nal
. . . . -Nominal -Nominal
Variable ., -Clase de tuberia  -Cémara hiumeda )
. . Captacién . -Nominal
independiente -Accesorios Nominal
-Diémetro de tuberia
Se realizo el disefio -Clase de tuberia - Tipo de tuberia . .
. . . -Nominal -Nominal
del sistema de -Diametro de tuberia - Velocidad
. ; . . -Intervalo -Intervalo
Un sistema de b . q Linea de -Presion - Perdida de carga Intervalo Intervalo
distribucion de agua abastecimiento de | o4 ccion | -Caudal maximo diario intervalo
potable se proyecta para agua potable que - Longitud de tuberia _Intervalo
suministrar un volumen abarco de la
suficiente de agua a una Ny -Tipo de Reservorio -Nominal
presion adecuada y con | captacion hasta lared . ) -Volumen -Intervalo
Slster_na_de una calidad aceptable, de distribucion. ESEVOTIO 1 Forma -Nominal
abastecimiento desde la fuente de Con | da d -Dimensiones -Intervalo
. on la ayuda de
de agua suministro hasta los fich t,y : -Clase de tuberia - Tipo de tuberia . .
potable idores (19) Ichas Jechicas y -Didmetro de tuberia - Velocidad “Nominal - -Nominal
comPHmIcores T encuestas. Se pudo Lineade | -Presion - Perdida de carga | "Mtervalo - -Intervalo
lograr tener los datos o . . %1 intervalo  -Intervalo
id aduccion -Caudal maximo horario
requeridos. . . -Intervalo
- Longitud de tuberia
-Intervalo
-Clase de tuberia - Tipo de tuberia | -Nominal ~ -Nominal
Red de . . .
Lo -Diametro de tuberia - Velocidad -Intervalo -Intervalo
distribucién . .
-Presion - Perdida de carga | -Intervalo -Intervalo
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-Caudal méximo horario -Intervalo
- NUmero de tramos -Intervalo
. Estado en el cual se
Variable .
. encuentra una persona, Se analizé la — Cobertura — Intervalo
dependiente L - L . .
poblacién o comunidad incidencia en la Idoneidad de
con respecto al conjunto condicion sanitaria | un sistemade | — Calidad — Intervalo
de servicios, personal e en el caserio Llacta, | abastecimien
instalaciones de algun distrito de Caraz, todeagua | — Cantidad — Intervalo
Condicion estado, los cuales estan provincia de para
sanitaria destinados y abocados a la Huaylas, region consumo — Continuidad — Intervalo
preservacion de la salud Ancash.

de estos.

Fuente: Elaboracion propia (2022)

60




4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
La técnica que se empleo es la observacion directa, de este modo
pudimos obtener tanto los datos como problematicas para el disefio de
la cadmara de captacion, linea de conduccién, reservorio de
almacenamiento, linea de aduccion y red de distribucion del sistema

de abastecimiento de agua potable del caserio.

4.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
4.4.2.1. Fichas técnicas
Se elabord instrumentos que contribuyeron para la realizacion
del disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en el
caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia del Huaylas,
region Ancash.
4.4.2.2. Protocolo
Se llevd a cabo los estudios y ensayos necesarios para
determinar la posibilidad de poder usar la informacién que
contribuya para el sistema de abastecimiento en el caserio,
donde se proyecto la captacion, reservorio de almacenamiento
y posterior linea de aduccion y red de distribucién.
4.5. Plan de anélisis
El plan de analisis correspondi6 a una secuencia de procedimientos necesarios
para concretizar la investigacion, asi obtener la recopilacion de informacion

hasta llegar a los resultados.
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. Ubicar la zona donde se realizo la investigacion.

. Determinar el area geogréfica del manantial con respecto a la comunidad
(accesibilidad).

. Aplicacion de la recoleccion de datos mediante instrumentos.

. Analizar el estado de agua.

. Determinar el caudal del manantial.

. Hacer un levantamiento topografico.

. Procesar datos y obtener los resultados
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4.6. Matriz de consistencia

Tabla 09:Matriz de consistencia

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO LLACTA, DISTRITO DE CARAZ, PROVINCIA

DE HUAYLAS, REGION DE ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION

SANITARIA DE LA POBLACION - 2022

Planteamiento del
problema

Objetivos de la investigacion

Variables

Marco tedrico y conceptual

Metodologia

Referencias
bibliograficas

Caracterizacion del
problema
El caserio de Llacta hace
presente una
probleméatica de vital
importancia puesto que se
pudo apreciar y hacer
presente la ausencia de un
sistema de
abastecimiento de agua

potable.

Enunciado del
problema
¢El disefio del sistema de

abastecimiento de agua

Objetivo general
Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable
para obtener la mejora de la condicién sanitaria de la
poblacion del caserio Llacta, distrito de Caraz, provincia
de Huaylas, region de Ancash, para su incidencia en la

condicion sanitaria de la poblacion — 2022.

Obijetivos Especificos

Establecer el tipo de sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio Llacta, distrito de Caraz, provincia
de Huaylas, region de Ancash, para su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion — 2022.

Determinar la dotacion de agua potable del caserio
Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, region de
Ancash, para su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion — 2022.

Independiente

Sistema de
abastecimiento
de agua potable

Dependiente
Condicion
sanitaria

Antecedentes
Se realizd una revision de
otras  investigaciones en
concordancia con el presente
tema de investigacién para
obtener  informacion vy
finalmente comparar
resultados.
Bases tedricas
v' Agua
Ciclo hidrolégico del agua
Tipos de fuentes de agua
Fuentes superficial
Fuentes Subterranea

Fuentes pluviales

AN N NN

Calidad del agua

El tipo de
investigacion

correspondié a una
investigacion

descriptivo no
experimental,  de
corte transversal, en
el cual se us6d la
observacion de los
fenémenos en su
forma natural sin
alterarlas dentro de
un  espacio  de
tiempo determinado

solo para la

1. FUNDACIONAQUAE.
Importancia del agua en seres
vivos: FUNDACION AQUAE;
2021. disponible en:
https://www.fundacionaquae.or
g/wiki/importancia-del-
agua/?gclid=CjwKCAIiAT76-
dBhBYEIWAAO_s9S7dR6Y2uR
Vin0YyCR3P-
jWk4qzFkLNi_9zqDulLJUcfzdr

vzsypzKBoCr6QQAvVD_BwE
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http://www.fundacionaquae.or/

potable  del caserio

Llacta, distrito de Caraz,

provincia de Huaylas,
region  de  Ancash,
mejorara la condicién

sanitaria de la poblacion —
20227

Determinar las velocidades, perdidas de carga y
presiones en la linea de conduccidon del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Llacta, distrito
de Caraz, provincia de Huaylas, region de Ancash, para
su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacién —
2022.

Realizar el disefio de los componentes hidraulicos del
sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio
Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, regién de
/Ancash, para su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacién — 2022,

Obtener la condicién sanitaria de la poblacion del caserio
Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, region de
Ancash, para su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacién — 2022,

AN

Sistema de abastecimiento
de Agua Potable

Camara de captacion

Tipos de camara de
captacion

Linea de conduccion
Vélvula de aire

Céamara rompe presion tipo
6

Reservorio de
almacenamiento

Linea de Aduccion

Red de Distribucion

Tipos de Red de
distribucion

recoleccion de los
datos. El nivel de
investigacion  fue
cuantitativo ya que
en el proceso de la
busqueda de
resultados se aplicé
un analisis
numérico para su
posterior

conclusion.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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4.7. Principios éticos
4.7.1. Responsabilidad Social
Con la investigacion que se realizd, tendremos como beneficiados a los

habitantes del caserio de Llacta.

4.7.2. Responsabilidad Ambiental
La investigacién tuvo como ética salvaguardar los factores que influyen
al medio ambiente para su posterior impacto que es lo que se tomd en
cuenta en la investigacién para evitar riesgos ambientales que pueda

acarrear el proyecto.

4.7.3. Veracidad de la informacion
Los resultados que se dan a conocer fueron obtenidos como base
teniendo en cuenta los fendmenos que participan en la realidad

salvaguardando la responsabilidad ética del investigador.
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V. Resultados

5.1. Resultados
1. Dando respuesta al primero objetivo propuesto en la investigacion.

Tabla 10:Establecimiento del sistema de abastecimiento de agua

potable

Descripcion Resultado
1. Tipo de fuente (describir) Subterranea
2.¢La ubicacion de la fuente es favorable? Si
3.¢El nivel freatico es accesible? Si
4.;Existe frecuencia de lluvias? Si
5.¢Existe disponibilidad de agua? Si
6.¢La zona donde se ubican las viviendas es inundable? No
7.Tipo de sistema de abastecimiento de agua potable SA-03

Interpretacion: En el Tabla 10 podemos observar que al establecer el
sistema de abastecimiento de agua potable contaremos con un sistema
del tipo SA-03, el cual segun el RM-192-2018-VIVIENDA indica que
contara con los siguientes componentes, captacion, linea de conduccion,
reservorio, desinfeccion, linea de aduccién y red de distribucion, siendo
este un sistema correspondiente y conveniente para el caserio de Llacta

segun lo refleja su estado y realidad
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2. Dando respuesta al segundo objetivo propuesto en la investigacion.

Tabla 11:Determinacion de dotacion del sistema de

abastecimiento de abastecimiento de agua potable

Descripcion Unidad Resultado
1. Numero de viviendas 47
2. Poblacion actual hab 166
3. Paoblacion futura hab 346
4. Dotacion de disefio segun la region Lt/hab/dia 80
5. Periodo de disefio Afios 20
6. Consumo promedio diario anual Lt/s 0.28
7. Caudal maximo diario Lt/s 0.50
8. Caudal maximo horario Lt/s 1
9. Caudal de la fuente Lt/s 3.32

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Interpretacion:

En la tabla 11 podemos observar los resultados

obtenidos a través de los instrumentos para la determinacion de los

caudales de disefio basandose en los lineamientos del ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento, entre estos tenemos el caudal

méaximo y caudal de la fuente, el cual fue hallado y determinado por

medio del método volumétrico, un método realizado in situ, contamos

con la poblacién actual y futura, la cual fue calculada por medio del

método aritmético, el cual nos servira para determinar el caudal

promedio diario anual, m&ximo diario y horario, entre otros, todo en

base a un periodo de 20 afios segin normativa y con una dotacion
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regional de 80 It/hab.d ya que el disefio propuesto del sistema se

encuentra ubicado en la region sierra.

3. Dando respuesta al tercer objetivo propuesto en la investigacion.

Tabla 12:Determinacion de velocidad, perdidas de carga y

presiones en la linea de conduccion

Descripcién

1.Caudal de disefio para linea de conduccién

2.Desnivel

3.Perdida de carga unitaria disponible

4.Perdida de carga unitaria

5.Perdida de carga de tramo

6.Diametro calculado

7.Diametro asumido

8.Rango de velocidad permitida

9. Velocidad calculada

10.Cotapiezometrica inicial

11.Cota piezométrica final

12.Presion de tuberia calculada

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Lt/s

m

Pulg
Pulg
m/s
m/s
msnm

msnm

Unidad Resultado

0.5

33.21

0.073

0.051

23.22

0.94

0.3-3

0.99

2334.12

2310.89

9.98

Interpretacion: En la tabla 12 podemos observar cuales son las

pérdidas de carga que existen en la linea de conduccion, asi como los

didmetros calculado y asumido, el rango de velocidad permitida por el

ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, la velocidad
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calculada que cumple con la normativa, asi como las cotas piezométrica

inicial y final, y finalmente la obtencion de la presion de la tuberia, con

lo que estos resultados se obtuvieron con la ayuda de los instrumentos

y basédndose en los lineamientos del manual del ministerio de

construccion y saneamiento.

4.Dando respuesta al tercer objetivo propuesto en la investigacion.

Tabla 13:Disefio de la cAmara de captacion

Descripcion Unidades Cantidad

1. Perdida de carga en el orificio m 0.38
2. Carga necesaria de entrada en el orificio m 0.02
3. Distancia entre el punto de afloramiento y la m 1.27
camara humeda

4. Diametro del orificio de pase Pulg 4
5. Numero de orificios 2
6. Ancho de la camara de captacion m 1.10
7.Largo de camara de captacién m 1.00
8. Altura de la Camara de captacion m 1.00
9. Didmetro de la tuberia de salida Pulg 1
10. Didmetro de la canastilla Pulg 2
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11. Longitud de la canastilla m 0.15

12. Numero de ranuras de la canastilla 116
13. Diametro de la tuberia de rebose Pulg 3
13. Didmetro del cono de rebose Pulg 6

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Interpretacion: En la tabla 13 podemos apreciar que la camara de
captacion contara con un disefio en el cual se hacen presente diversos
puntos y/o componentes principales de esta infraestructura, entre estos
tenemos que la cdmara humeda, en la cual se almacena el agua para su
inmediata distribucion, contara con una altura total de 1.00 m, con un ancho
de pantalla de 1.10 m, el didmetro de la tuberia de salida es de 1 pulg, con
una canastilla de 2 pulg de didmetro, lo cual podemos asegurar que esta
cumpliendo segdn lo indica el RM-192-2018-VIVIENDA, el cual establece
que el diametro de la canastilla debe ser 2 al diametro de la tuberia de salida
a la conduccion, asi mismo la canastilla tendra un longitud de 0.15 m, con
una tuberia de rebose de 3 pulg de diametro y un cono de rebose de 6
pulg, este disefio se llevd a cabo teniendo en cuenta la normativa
vigente establecida por el ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento, con lo cual podamos asegurar su adecuado funcionamiento y

vida util.
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Tabla 14:Disefio de la linea de conduccion

Descripcion Unidades Cantidad

1. Factor de rugosidad de las tuberia 150
2. NUmero de tramos de tuberia 1
3. Material de la tuberia PVC
4. Desnivel de la linea de conduccion m 33.21
5. Velocidad del agua dentro de la tuberia m/s 0.99
6. Diametro Pulg. 1
7. Pendiente % 7.32
8. Longitud de tuberia m 453
9. Clase de tuberia 5
10. Caudal de disefio(caudal maximo diario) Lt/s 0.5

 Elaberacié (22022

Interpretacion: La tabla 14 hace notar que el disefio propuesto para la
linea de conduccion, contard con una longitud total de 453 m, con una
tuberia con un factor de rugosidad de 150, lo cual nos indica que el material
empleado para la tuberia sera de PVC de clase 5 segun la presion maxima
de prueba y trabajo, con un didmetro de 1 pulg, el desnivel que se pudo

calcular entre la captacion y reservorios propuestos es de 33.21 m, por lo
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cual podemos mencionar que no es necesario el uso de una camara rompe
presion tipo 6, ya que el RM-192-2018-VIVIENDA hace presente que es
de uso obligatorio el uso de una cAmara rompe presion cuando el desnivel
sea igual o mayor a 50.00 m, la velocidad del flujo de agua es de 0.99 m/s
la cual se encuentre en el rango 6ptimo para el buen funcionamiento de este
componente del sistema, dando como resultado final una presion de

9.98 m.c.a (metros columna de agua), la cual llegard al tanque de
almacenamiento o reservorio para su correcto almacenamiento y
distribucidn, finalmente con una pendiente de 7.32 %.

Tabla 15:Disefio del reservorio de almacenamiento

Descripcion Unidad Cantidad
1. Forma del reservorio - rectangular
2. Tipo de reservorio - apoyado
3. Poblacion futura Hab. 346
4. Periodo de disefio Afios 20
5. Largo muro de reservorio(dimension) m 200
6. Ancho muro de reservorio(dimension) m 2.50
7. Alto muro de reservorio(dimension) m 2.30
8. Altura de nivel de agua m 2.00
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9. Borde libre del interior de reservorio m 0.30

10. Volumen (til de reservorio m3 10

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Interpretacion: La tabla 15 hace presente que el reservorio de
almacenamiento contara con un largo de 2.00 m y ancho de 2.50 m, de
forma rectangular del tipo apoyado, el cual tendrd una altura de agua de
2.00 m y un borde libre de 0.30 m el cual es el borde minimo para este
componente, teniendo entonces una altura total de 2.30, con un volumen
util de agua de 10 m3, célculos y disefio realizados en base a la normativa
OS. 030 almacenamiento de agua para consumo humano.

Tabla 16:Disefio de la linea de aduccion

Descripcion Unidades Cantidad

1. Factor de rugosidad de las tuberia 150

2. NUmero de tramos de tuberia 1

3. Material de la tuberia PVC
4. Desnivel de la linea de conduccion m 15.79
5. Velocidad del agua dentro de la tuberia m/s 0.99

6. Diametro Pulg. 1

7. Pendiente % 6.70
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8. Longitud de tuberia m 235.4

9. Clase de tuberia 5

10. Caudal de disefio(caudal maximo diario) Lt/s 1

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Interpretacion: Podemos observar segun la tabla 16 la linea de aduccion
contara con un disefio en base a un caudal maximo horario de 1.00 It/s, este
es el caudal de disefio recomendado en base al RM-192-2018-VIVIENDA,
el cual por medio de los célculos y estudios realizados se pudo obtener que
la longitud total de la tuberia de aduccion serd de 235 m, con una tuberia
de rugosidad igual a 150, por ende quiere decir que se trabajara con una
tuberia de material PVC, didmetro de la tuberia de 1 pulg, teniendo en
cuenta que la clase con la que se trabajara es de una clase 5, esto se decidio
por medio de las presiones maximas de prueba y trabajo, se pudo apreciar
que la velocidad se encuentra entre el rango aceptable para el buen disefio
de esta, la cual es de 0.99 m/s, si esta fuese menor a 0.60 m/s se debera
considerar una valvula de purga debido a la sedimentacion que pudiese
ocasionarse debido al flujo de agua, asi mismo cabe mencionar que el
desnivel hallado entre el reservorio y el primer punto a la red de
distribucion fue de 15.79 m, lo cual se puede interpretar como que no es
necesario el uso de una camara rompe presion tipo 7, dando como un
resultado final que la presién calculada de llegada a la red de distribucion

sera de 5.75 m.c.a (metros columna de agua)
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Tabla 17:Disefio de la red de distribucién

Tramo Caudal (1/s) Lararie Didmetro(Pulg) Velocidad(m/s) FEIE00
Tramo Disefio (M) Inicial Final
A-B 0.0289 1.0000 244,98 11
B-C 0.0231 0.4682 171.75 1
C-D 0.0723 0.4451 136.3 1
D-CRP 0.0318 0.3728 102.97 3/
CRP-E 0.0289 0.3410 124.7 3/
E-F 0.0318 0.3121 100.64 3/
F-G 0.0983 0.2803 201.88 3/
G-H 0.1821 0.1821 4599 3/
B-CRP 0.0087 0.5029 218 1
CRP-J 0.0723 0.4942 164.71 1
J-K 0.0405 0.4220 182.58 1
K-L 0.0405 0.3815 181.15 1
L-M 0.0173 0.3410 152.79 3/
M-N 0.0491 0.3237 242.37 3/
N-N 0.0983 0.2746 232.9 3/
N-O 0.1763 0.1763 151.23 3/

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Interpretacion: En la tabla N°17; podemos apreciar los resultados obtenidos
de los célculos y de ello se determinaron los tramos obtenidos, Los caudales
que tendra la red de distribucion, La longitud de cada tramo de tuberia en el
cual tendremos 16 tramos de tuberia, los didmetros comerciales permitidos
segun los calculos obtenidos, las velocidades de cada tramo que segun el
reglamento comprende de entre 0.6 m/s y maximo 3m/s, Las presiones
obtenidas nos da el criterio para la eleccion de la clase de tuberia a disefiar, que
en este caso seran de clase 10, Finalmente en la red de distribucion se tendran

2 Cémara rompe presion tipo 7.
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5. Dando respuesta al quinto objetivo propuesto en la investigacion.

Pregunta 01: ;Usted cree que después de realizar el disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable del caserio Llacta, mejorara la cobertura del

agua potable?

Tabla 18:Tabulacion a pregunta 01de cuestionario - cobertura de agua

Descripcion Frecuencia HI Hi%
Si 30 1 100%
No 0 0 0%
Total 30 100%
Fuente: Elaboracion propia (2022)
Cobertura de agua
100%
80%
60% :
m si
40% 0 no
20%
0%

Grafico 22:Cobertura del agua

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Interpretacion:

Se pudo concluir que, del total de nimero de personas encuestadas en el
caserio de Llacta, el 100% cree que al realizar el disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable mejorara la cobertura del agua.

Pregunta 02: ;Usted cree que después de realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Llacta, mejorara la calidad del
agua potable?

Tabla 19:Tabulacion a pregunta 02 de cuestionario — calidad de

agua

Descripcion Frecuencia HI Hi%

Si 30 1 100%
No 0 0 0%

Total 30 100%

Fuente: Elaboracién propia (2022)

Calidad de agua
100%

80%

60% :
@ si

40% ono

20%

0%

Grafico 23:Calidad de agua

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Interpretacion:

Se pudo concluir que, del total de nimero de personas encuestadas en el

caserio de Llacta, el 100% cree que al realizar el disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable mejoraré la calidad del agua.

Pregunta 03: ¢(Usted cree que después de realizar el disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable del caserio Llacta, mejorara la continuidad

del agua potable?

Tabla 20:Tabulacién a pregunta 03 de cuestionario — continuidad de

agua
Descripcion Frecuencia HI Hi%
Si 30 1 100%
No 0 0 0%
Total 30 100%
Fuente: Elaboracion propia (2022)
Continulidad de agua
100%
80%
0,
60% Esi
40% 0 no
20%
0%

Grafico 24:Continuidad del agua

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Interpretacion:
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Se pudo concluir que, del total de nimero de personas encuestadas en el
caserio de Llacta, el 100% cree que al realizar el disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable mejorara la continuidad del agua.

Pregunta 04: ;Usted cree que después de realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Llacta, mejorara la cantidad del
agua potable?

Tabla 21:Tabulacién a pregunta 04 de cuestionario — cantidad de

agua

Descripcion Frecuencia HI Hi%

Si 30 1 100%
No 0 0 0%

Total 30 100%

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Cantidad de agua
100%

80%

60% :
@ si

40% ono

20%

0%

Grafico 25:Cantidad del agua
Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Interpretacion:
Se pudo concluir que, del total de numero de personas encuestadas en el
caserio de Llacta, el 100% cree que al realizar el disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable mejorara la cantidad del agua.

Pregunta 05: ¢Usted cree que después de realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Llacta, mejorard la condicion
sanitaria de la poblacién?

Tabla 22:Tabulacién a pregunta 05 de cuestionario — condicion

sanitaria
Descripcion Frecuencia HI Hi%
Si 30 1 100%
No 0 0 0%
Total 30 100%

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Condicion Sanitaria
100%

80%

0,
60% I si

40% ono

20%

0%

Grafico 26:Condicion sanitaria

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Interpretacion:

Se pudo concluir que, del total de numero de personas encuestadas en el
caserio de Llacta, el 100% cree que al realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable mejorard la condicion sanitaria de la
poblacion.

Estado de la cobertura,cantidad de agua,continuidad
de servicio y calidad del agua

4.5 4 4 4 4

3.5

2.5

ESTADOS

15

0.5

Cobertura Cantidad de agua  Continuidad de servicio  Calidad de agua

Valoraciones: 4 = bueno; 3 =regular; 1-2 = Bajo; 0 = Muy Bajo

Grafico 27:Estados de las condiciones sanitarias

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Resumen de la condicion sanitaria en el caserio
de Llacta

ESTADOS

condicion sanitaria

Valoraciones: 4 = Bueno; 3 = Regular; 1-2 = Bajo; 0 = muy Bajo

Grafico 28:Resumen de los estados

Fuente: Elaboracion propia (2022)

81



Interpretacion: Luego de los resultados para obtener la condicion sanitaria
podemos apreciar que se encuentra en una calificacion de bueno; Ya que las
demas condiciones sanitarias como la cobertura, cantidad de agua,
continuidad de servicio y calidad de agua también contemplan una

valoracion de 4 puntos, por lo que la condicién sanitaria es buena.

5.2. Andalisis de resultados

5.2.1. Andlisis de los resultados de la determinacién del sistema de

abastecimiento
En el Tabla 10 podemos observar que al establecer el sistema de

abastecimiento de agua potable contaremos con un sistema del tipo SA-
03, el cual segin el RM-192-2018-VIVIENDA indica que contard con
los siguientes componentes, captacion, linea de conduccion, reservorio,
desinfeccion, linea de aduccion y red de distribucion, siendo este un
sistema correspondiente y conveniente para el caserio de Llacta segun lo

refleja su estado y realidad.

5.2.2. Andlisis de los resultados determinacion de dotacion del sistema de

abastecimiento de agua potable
En la tabla 11 podemos observar los resultados obtenidos a traves de los
instrumentos para la determinacion de los caudales de disefio basandose
en los lineamientos del ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, entre estos tenemos el caudal maximo diario, caudal
maximo horario y caudal de la fuente, el cual fue hallado y determinado
por medio del método volumétrico, un método realizado in situ, contamos
con la poblacion actual y futura, la cual fue calculada por medio del

método aritmético, el cual nos servird para determinar el

82



caudal promedio diario anual, maximo diario y horario, entre otros, todo
en base a un periodo de 20 afios segiin normativa y con una dotacion
regional de 80 It/hab.d ya que el disefio propuesto del sistema se encuentra

ubicado en la region sierra.

Como menciona soto®, en su tesis, “Evaluacion y mejoramiento del
sistema de saneamiento béasico en las localidades de Ayahuanco,
Choccllo, Qochag y Pampacoris, distrito de Ayahuanco, provincia de
Huanta y departamento de Ayacucho y su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacién — 2019”,el sistema de abastecimiento de agua
potable contara con una poblacion futura de 500 habitantes por localidad,
con una dotacion de 80 It/hab./dia, su caudal promedio es de 0.405 - 0675
I/s, para hallar los caudales de disefio se utiliz6 los coeficientes de
consumo; 1.3y 2, se obtuvo para el Qmd: 0.527 — 0.878 I/s y Qmh: 0.810
—1.350 I/s, Con lo cual la obtencidn de los caudales se realiz6 por medio
de los coeficientes que el ministerio de vivienda construccion y
saneamiento da como lineamiento para obtener el caudal maximo diario
y caudal maximo horario, por lo tanto los resultados guardan relacion con

los resultados de la investigacion.

5.2.3. Analisis de los resultados de la determinacion de velocidades,
perdidas de carga y presiones en la linea de conduccion
En la tabla 12 podemos observar cuales son las pérdidas de carga que
existen en la linea de conduccién, asi como los didametros calculado y
asumido, el rango de velocidad permitida por el ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, la velocidad calculada que cumple con la
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normativa, asi como las cotas piezométrica inicial y final, y finalmente
la obtencion de la presion de la tuberia, con lo que estos resultados se
obtuvieron con la ayuda de los instrumentos y basandose en los

lineamientos del manual del ministerio de construccion y saneamiento.

Para Alvarado® en su tesis que lleva por titulo: “Estudios y disefios del
sistema de agua potable del barrio San Vicente, parroquia Nambacola,
cantobn Gonzanamd”. Las pérdidas de carga, determinacion de
velocidades, y determinacion de presiones se determinaron aplicando las
ecuaciones de Hazen — Williams y Darcy Weisbach, su metodologia de
calculo es més practico y conservador, con lo que guarda estrecha

relacion con los resultados obtenidos en la presente investigacion.

5.2.4. Andlisis de los resultados del disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable

5.2.4.1. Captacién
En la tabla 13 podemos apreciar que la camara de captacién
contara con un disefio en el cual se hacen presente diversos
puntos y/o componentes principales de esta infraestructura, entre
estos tenemos que la cdAmara himeda, en la cual se almacena el
agua para su inmediata distribucion, contara con una altura total
de 1.00 m, con un ancho de pantalla de 1.10 m, el diametro de la
tuberia de salida es de 1 pulg, con una canastilla de 2 pulg de
diametro, lo cual podemos asegurar que esta cumpliendo segun
lo indica el RM-192-2018-VIVIENDA, el cual establece que el

didmetro de la canastilla debe ser 2 al
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didmetro de la tuberia de salida a la conduccién, asi mismo la
canastilla tendrd4 un longitud de 0.15 m, con una tuberia de
rebose de 3 pulg de didmetro y un cono de rebose de 6 pulg, este
disefio se llevo a cabo teniendo en cuenta la normativa vigente
establecida por el ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento, con lo cual podamos asegurar su adecuado

funcionamiento y vida util.

SegUn chirinos’ en su tesis que lleva como Titulo: “Disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del
Caserio Anta, Moro - Ancash 2017 “Distancia donde brota el
agua y caseta humeda 1.1m, el ancho a considera de la pantalla
es de 1.05 m y la altura de la pantalla sera de y 1.00 m, se tendré
8 orificios de 17, la canastilla sera de 27, la tuberia de rebose y
limpieza ser4 de 1 1/2” con una longitud de 10 m, dichos
resultados fueron obtenidos mediante el manual de opciones
tecnoldgicas del ministerio de vivienda construccion vy
saneamiento, con lo que los resultados guardan relacion con los

obtenidos en esta investigacion.

5.2.4.2. Linea de Conduccion
La tabla 14 hace notar que el disefio propuesto para la linea de
conduccidn, contara con una longitud total de 453 m, con una
tuberia con un factor de rugosidad de 150, lo cual nos indica que
el material empleado para la tuberia serd de PVC de clase 5

segun la presion maxima de prueba y trabajo, con un diametro
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de 1 pulg, el desnivel que se pudo calcular entre la captacion y
reservorios propuestos es de 33.21 m, por lo cual podemos
mencionar que no es necesario el uso de una cdmara rompe
presion tipo 6, ya que el RM-192-2018-VIVIENDA hace
presente que es de uso obligatorio el uso de una camara rompe
presion cuando el desnivel sea igual o mayor a 50.00 m, la
velocidad del flujo de agua es de 0.99 m/s la cual se encuentre
en el rango Optimo para el buen funcionamiento de este
componente del sistema, dando como resultado final una presion
de 9.98 m.c.a (metros columna de agua), la cual llegara al tanque
de almacenamiento o reservorio para Su correcto
almacenamiento y distribucidn, finalmente con una pendiente de
7.32 %.

Segun chirinos’ en su tesis que lleva como Titulo: “Disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del
Caserio Anta, Moro - Ancash 2017” .La linea de Conduccion,
se obtendra un total 330.45 m de tuberia rigida PVC CLASE 7.5
con didmetro de ¥4 para toda la linea.se opto por esta clase de
tuberia debido ha que no existe mucha longitud de tuberia y la
pendiente es muy accidentada por lo que dificulta la
construccion de una camara rompe presion pero se opta por una
mejor tuberia, la metodologia realizada para obtener lo
resultados guardan relacion con los resultados de la presente

investigacion.
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5.2.4.3. Reservorio
La tabla 15 hace presente que el reservorio de almacenamiento
contara con un largo de 2.00 m y ancho de 2.50 m, de forma
rectangular del tipo apoyado, el cual tendra una altura de agua
de 2.00 m y un borde libre de 0.30 m el cual es el borde minimo
para este componente, teniendo entonces una altura total de
2.30, con un volumen til de agua de 10 m3, célculos y disefio
realizados en base a la normativa OS. 030 almacenamiento de

agua para consumo humano.

Para Alvarado® en su tesis que lleva por titulo: “Estudios y
disefios del sistema de agua potable del barrio San Vicente,
parroquia Nambacola, canton Gonzanama”, Se disefié un tanque
de almacenamiento con capacidad de 15 m® para dotar de agua
a la poblacién y esta no tenga problemas de abastecimiento, se
usaron los datos poblacionales, es decir datos de poblacion
actual y futuro , para un periodo de disefio de 20 afios, con lo
cual guarda relacion con los resultados obtenidos en la presente

investigacion.

5.2.4.4. Linea de aduccion
Podemos observar segun la tabla 16 la linea de aduccion contara
con un disefio en base a un caudal maximo horario de 1.00 It/s,
este es el caudal de disefio recomendado en base al RM-192-
2018-VIVIENDA, el cual por medio de los calculos y estudios

realizados se pudo obtener que la longitud total de la tuberia de
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aduccion sera de 235 m, con una tuberia de rugosidad igual a
150, por ende quiere decir que se trabajara con una tuberia de
material PVC, didmetro de la tuberia de 1 pulg, teniendo en
cuenta que la clase con la que se trabajara es de una clase 5, esto
se decidio por medio de las presiones méximas de prueba y
trabajo, se pudo apreciar que la velocidad se encuentra entre el
rango aceptable para el buen disefio de esta, la cual es de 0.99
m/s, si esta fuese menor a 0.60 m/s se debera considerar una
valvula de purga debido a la sedimentacién que pudiese
ocasionarse debido al flujo de agua, asi mismo cabe mencionar
que el desnivel hallado entre el reservorio y el primer punto a la
red de distribucion fue de 15.79 m, lo cual se puede interpretar
como que no es necesario el uso de una cdmara rompe presion
tipo 7, dando como un resultado final que la presion calculada
de llegada a la red de distribucion serd de 5.75 m.c.a (metros

columna de agua)

Para Alvarado® en su tesis que lleva por titulo: “Estudios y
disefios del sistema de agua potable del barrio San Vicente,
parroquia Nambacola, cantdn Gonzanama”La linea de aduccion
del sistema de abastecimiento de agua potable se disefid con
tuberia de Policloruro de vinilo (PVC) de didametro de 17 (32
mm), la velocidad se encuentra en el rango recomendados por
la normativa ecuatoriana de 0.45 — 2.5 m/s., con lo cual guarda

estrecha relacién con los resultados obtenidos.
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5.2.4.5. Red de distribucion
En la tabla N°17; Especifica el calculo hidraulico por cada tramo
de tuberia de la red de distribucion que conducira agua desde la
linea de aduccidn hasta las instalaciones domiciliarias de la
poblacion, que en este caso fue de una red de distribucion abierta
o ramificada, en la cual seguin los resultados, los calculos del
caudal de disefio fue en funcion del producto del caudal unitario
y el nimero de habitantes por tramos de la red de distribucion,
las velocidades estuvieron dentro del rango minimo para evitar
acumulacion de sedimentos 0.6m/s y maximo para evitar
erosionar las tuberias 3 m/s segun las normas 0s.010, los calculos
de los didmetros se calcul6 en funcién de la velocidad y el gasto
de disefio, las presiones cumplieron con las presiones minimas
permitidas de 5 mca, la eleccién de las tuberias se toma en cuenta

las presiones de trabajo como se muestra en la tabla N°7.

Segiin alberca* En su tesis que lleva como Titulo:
Mejoramiento del sistema integral de agua potable para los
sectores de aradas de chonta, lanche y naranjo- montero-
ayabaca — piura red de distribucién muestran que se utilizara
tuberias de PVC de diferentes diametros, en la red principal se
proyectan diametros de 1 %2”’, 1”°, %" y en los ramales se
emplearan tuberias de PVVC de %’’, los tramos cumplen con el

didmetro minimo para redes abiertas que segun guia debe ser de
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%”, con lo que la metodologia realizada para obtener los
resultados estan estrechamente relacionados por haber usado un

disefio de red de distribucion del tipo abierto.
5.2.5. Andlisis de los resultados de la obtencién de la condicion sanitaria

Se determind por medio de los instrumentos de elaboracion propia la
cobertura, la cantidad de agua, la continuidad de servicio y calidad de
agua, con lo que el resultado de acuerdo a la evaluacion es “bueno”, con
lo que la condicién sanitaria obtenida fue de 4 puntos, estos resultados
apuntan a que los estados de condicidn sanitaria favoreceran a la calidad,
cantidad continuidad al caserio de Llacta, dando una respuesta a la

problematica.

Como menciona soto®, en su tesis, “Evaluacion y mejoramiento del
sistema de saneamiento basico en las localidades de Ayahuanco,
Choccllo, Qochag y Pampacoris, distrito de Ayahuanco, provincia de
Huanta y departamento de Ayacucho y su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion —2019”,Para lograr una buena cobertura de agua
es necesaria que la fuente de agua sea efectiva, el caudal debe ser
constante y aceptable en época de estiaje para tener una mejor
continuidad, la calidad de agua debe, sin embargo en su calificacion en
su lugar de investigacion fue ineficiente es decir una calificacion de bajo,
debido ha que la cantidad de agua es regular , la continuidad es regular,
pero la calidad es baja por lo tanto debe considerar una planta de

tratamiento de agua potable , lo que en nuestro caso fue todo lo contrario,
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con lo que la metodologia usada en la presente investigacion guarda

relacién para obtener la condicidn sanitaria.

V1. Conclusiones

1. Se concluye que el caserio de Llacta contara segun el algoritmo del ministerio de
vivienda construccion y saneamiento un sistema de abastecimiento de agua potable
tipo SA-03, con lo que contara con una camara de captacion, linea de conduccion,
reservorio de almacenamiento, cdmara de desinfeccion, linea de aduccién y red de
distribucidn, debido ha que el caserio de Llacta necesita de la dotacion de agua potable
para la poblacion actual y futura, es necesario contar con un buen disefio para

garantizar un agua potable de calidad y sea efectivo las 24 horas.

2. Se concluye que las dotaciones obtenidas segun los resultados se basaron en los
lineamientos del manual de opciones tecnolégicas del ministerio de vivienda
construccion y saneamiento, con lo cual la dotacion regional resulta de 80 Lt/hab/dia
es decir esa sera la demanda, los caudales de la fuente es de 3.32 It/s, con lo cual se
plantea abastecer a una poblacion futura de 346 habitantes, asi mismo el consumo
promedio anual es de 0.28 It/s, el caudal maximo diario es de 0.50 It/s y el caudal

maximo horario es de 1 Lt/s.

3. Se concluye que las pérdidas de carga obtenidas en los resultados fueron calculadas
para la linea de conduccidn, con lo que se aplicéd las férmulas de hacen Williams y
darcy, con los que se obtuvo la perdida de carga unitaria disponible que fue de 0.073,
la perdida de carga unitaria de 0.051 y una pérdida de carga del tramo de 23.22 metros,

asi mismo estas pérdidas de carga seran para una tuberia de 1” de didmetro en la linea
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de conduccién , con lo que se lleg6 a una presion final de 9.98 metros de columna de

agua.

4. Se concluye que para la captacion: tendra una medidas de 1.10 mx 1 m x 1 m, con
un didmetro de orificio de pase de 4” con lo que se opt6 con realizar dos orificios de
2”, el diametro de la tuberia de salida y canastilla sera de 2", el diametro de la tuberia
de rebose serd de 3” y el cono de rebose serd de 6”; Para la linea de conduccion:
contaremos con un tramo de tuberia con una longitud de 543 metros, el material de la
tuberia sera de PVC vy de clase 5; Para el reservorio de almacenamiento: sera de tipo
apoyada de forma rectangular con unas medidas de 2m x 2.50 m x 2.30 m, para un
periodo de 20 afios, y un volumen Gtil de 10 m3.Para la linea de aduccién: contamos
con un tramo de tuberia de PVC con una longitud de 235.4 m, para un caudal de disefio
de 1 Lt/s y la clase de tuberia seleccionada sera tipo 5; Finalmente para la red de
distribucién: contamos con una red de distribucion tipo abierta, con una tuberia
principal de 1 '%” yen los ramales varian de entre 17y %4>, siendo la velocidad dentro
de las permitidas segun el ministerio de construccién y saneamiento, asi mismo contara
con 3 camaras rompe presion , por lo que la clase de tuberia seleccionada es de clase

7.5.

5. Se concluye que de acuerdo al cuestionario realizado por medio de los instrumentos
de evaluacion se pudo obtener la condicidn sanitaria para el caserio de Llacta, con lo
que la continuidad, la cobertura, continuidad de agua, la cantidad de agua y la calidad
de agua obtuvieron puntuaciones de 4 , con lo que significa de acuerdo a las
valoraciones fue segin “bueno” lo que garantiza una buena condicién sanitaria al

caserio y garantiza que en la fuente de agua existe un caudal eficiente todo el afio, una
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cantidad aceptable y una calidad buena libre de patdgenos que puedan hacer dafio a

los pobladores.

Aspectos complementarios

Recomendaciones

1. Se recomienda que la camara de captacion este protegida con cerco perimétrico de
material rustico o metalico, para evitar que animales cerca puedan contaminar el agua
del lugar de afloramiento , debido ha que en laderas se acostumbra a llevar a pastar
animales en la zona, por lo que la poca educacién por parte de los pobladores puede
conllevar a la contaminacion y afectar la calidad del agua, siendo necesaria una
proteccion contra animales, asi mismo es importante que la ubicacion de la captacion
se encuentre en un lugar donde posibles huaycos futuros en épocas de lluvia no
deterioren o colapsen la captacion , ya que si esto ocurre podria dejar sin agua a los
pobladores, asi mismo realizar cada cierto tiempo su debido mantenimiento de la
camara himeda , asi como también la camara seca, revisando que los accesorios de
tuberias y codos de la cdmara seca se encuentren en buen estado , y en la camara
himeda que no filtren animales pequefios, insectos o plantas que puedan obstruir el

continuo abastecimiento por la tuberia de salida.

2. Se recomienda que las lineas de conduccion y aduccion se encuentren enterradas a
una profundidad promedio de 50 cm, para evitar que sufra roturas, asi mismo
considerar un factor de rugosidad en su disefio de 150 para materiales de PVC, debido

a que es un disefio.

3. Se recomienda que el reservorio de almacenamiento cuente con un cerco perimétrico

con un material que garantice las posibles catastrofes para su continuo uso, asi mismo
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realizar el debido mantenimiento y limpieza, debido a que hay sedimentos que pueden
acumularse en épocas de lluvia que es la época en donde los manantiales llegan a

incrementar su nivel de turbidez.

4. Se recomienda que en toda la red de distribucion se encuentre enterrada a 0.60 cm
aproximadamente debido a que la red de distribucidn se encuentra en enterrada en
caminos o trochas donde vehiculos transitan y debe tener una profundidad considerable
para evitar su rotura o colapso, asi mismo realizar cada cierto tiempo el mantenimiento
a las camaras rompe Presion que existen en la red de distribucion y finalmente que las
camaras rompe Presion se encuentren ubicadas en un lugar donde haya un riesgo bajo

de inundaciones .Referencias bibliogréaficas
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Anexo 01: Instrumento de recoleccion
de datos
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Instrumentos
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L Resultados del establecimiento del tipo de sistema de abastecimiento de agua potable

DESCRIPCION RESULTADO

1 Tipo de fuente (describir)

2.¢La ubicacion de la fuente es favorable? SI NO
3.¢,El nivel freatico es accesible? SI NO
4., Existe frecuencia de lluvias? SI NO
5.,Existe disponibilidad de agua? S1 NO
6., L.a zona donde se ubican las viviendas es inundable? S NO

7 Tipo de sistema de abastecimiento de agua potable

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de sancamiento en el &mbito rural
(2018)
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L. Resultados de la determinacion de dotacion del sistema de abastecimiento de agua
potable

DESCRIPCION UNIDAD RESULTADO

I.Nimero de viviendas

2.Poblacién actual

3.Poblacién futura

4.Dotacion de disefio segan la region

5. Periodo de diseio

6.Consumo promedio diario anual

7.Caudal maximo diario

8.Caudal méximo horario

9.Caudal de la fuente del manantial

Fuente: Elaboracion propia (2023)

RO CIVIL
08 N 70019

-+ e Ooras N C4103
Jean Kevin Coba Taboada é
INGENIERO CIVIL
Req. C.1.P. 181357
Salomon MOSCOSO BRI
CIP: N® 65203

INGENIERO CiviL,

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

105



L Resultados de la determinacién de velocidades, perdidas de carga y presiones en la linea

de conduccién

DESCRIPCION

UNIDAD

RESULTADO

1.Caudal de disefio para linea de conduccion

2 Desnivel de linea de conduccion

3.Perdida de carga unitaria disponible

4.Perdida de carga unitaria

5.Perdida de carga de tramo

6.Diametro calculado

7.Diametro asumido

8.Rango de velocidad permitida

9. Velocidad calculada

10.Cota piezometrica inicial

11.Cota piezometrica final

12.Presion minima permitida segan (Ministerio de
vivienda construccion y saneamiento)

13.Presion de tuberia calculada

Fuente: Elaboracion propia (2023)

da
INGENIERO CIVIL 1 A
Reg. C.1.P. 181357 B—*
Salomon HOSCOSO BRI

CIP: N* 08203
INGENIERO CIviL

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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L. Resultados del diseiio de la cimara de captacién

DESCRIPCION

UNIDAD

RESULTADO

1.Perdida de carga en el onficio de entrada

2. Carga necesaria de entrada en el orificio

3. Distancia entre el punto de afloramiento y la cémara himeda

4.Diametro de orificio de pase

5. Namero de orificios

6.Ancho de cadmara de captacion

7. Largo de camara de captacion

8 Altura de camara de captacion

9.Diametro de la tuberia de salida

10.Diametro de canastilla

11.Longitud de la canastilla

12.Ntmero de ranuras de la canastilla

13.Diametro de la tuberia de rebose

14, Diametro del cono de rebose

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Jean Kevin Coba Taboadc

INGENIERO CIVIL
Saloinen MOSC .
'CiP: N osgg

* 8820

INGENIERO Ciyy.

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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I. Resultados del disefio de la linea de conduccitn

DESCRIPCION

UNIDAD

RESULTADO

1. Factor de rugosidad de tuberia

2.Nimero de tramos de tuberia

3 Material de la tuberia

4 Desnivel de linea de conduccion

5. Velocidad del agua dentro de la tuberia

6.Diametro de la wberia

7.Pendiente

8. Lontigud de la tuberia

9.Clase de tuberia

10.Caudal de disefio(caudal maximo diario )

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Jean Kevin Coba Taboada f

INGENIERO CIVIL
Reg. C.LP. 181357

o

Saloman HOSCOSO
CIP: N° 98203
INGENIERO Civi

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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1. Resultados del disefio del reservorio de almacenamiento

DESCRIPCION

UNIDAD

RESULTADO

1.Forma de reservorio

2.Tipo de reservorio

3.Poblacion futura

4.Penodo de disefio

5.Largo muro de reservorio (dimension)

6.Ancho muro de reservorio(dimension)

7.Alto muro de reservorio(dimension)

8. Altura del nivel de agua

9.Borde libre del interior de reservorio

10.Volumen qtil de reservorio

Fuente: Elaboracién propia (2023)

een Cold

Jean Kevin Coba Tahoata

o b

Reg. C.I.P. 181357
Salomdn MOSCOSO BRICE
CIP: N* 66203
INGENIERO CIVIL

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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L. Resultados del disefio de linea de aduccion

DESCRIPCION UNIDAD | RESULTADO

1.Factor de rugosidad de tuberia

2 Numero de tramos de tuberia

3.Material de la tuberia

4 Factor de rugosidad de la tuberia

5.Desnivel

6.Velocidad del agua dentro de la tuberia

7.Diametro de la tuberia

8. Pendiente

9.Lontigud de la tuberia

10.Clase de tuberia

11 Caudal de disefo(caudal maximo horario )

Fuente: Elaboracion propia (2023)

«

- 1 Pedro 11y arcon Neira
dJean Kevin Coba Taboada f o
0g. Col 08 N* 76619
INGENIERO CIVIL
Reg, C.1.P 181357 e e
Salomdn MOSCOSO
CIP: N°® 98203

INGENIERO CiviL

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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L Resultados del disefio de la red de distribucién

Tramo

Gasto(l/s)

Tramo

Disefio

m l.‘ i q
) Digmetro(Pulg)

Velocidad(m/s)

Inicial | Final

4]

Fuente: Elaboracion propia (2023)

L)

Jean Kevin Coba Tabodda

INGENIERO CIVIL
Reg. C.1.P. 181357

P e d
W%;

1P: N* g,
moammoaggzg

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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01: (Usted cree que después de realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua

potable del caserio Llacta, mejorara la cobertura del agua potable?

si[] No[]

02: ;Usted cree que después de realizar el diseio del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio Llacta, mejorara la calidad del agua potable?

si[] No[]

03: ;Usted cree que después de realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio Llacta, mejorara la continuidad del agua potable?

si[] No[]

04: ;Usted cree que después de realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio Llacta, mejorara la cantidad del agua potable?

st[] No[ ]

05: ;Usted cree que después de realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio Llacta, mejorara la condicion sanitaria de la poblacion?

si[] No[]

Entrevistado /0 Benetlelados i . oximisr i tinsessmms ke ara s s AN PR Aty

Jean Kevin Co - S OS0% TG
.mmg"aﬁf Alam: Neira Saleman uom 2
Reg. CI8 181357 P e N 10630 SARNIO Sk
fog. v Coras N* C4100

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Cuestionario aplicado para obtener la
condicion sanitaria de la poblacion
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ESTABLECIMIENTO DE LA INCIDENCIA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION

Encuesta 01: ;Usted cree que después de realizar el diseio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
Llacta, mejorard la cobertura del agua potable?

N° de Apellidos y nombres de los beneficiados Respuesta
beneficiado (Cabeza de familia) Si No

01 MERLIN SANTILLAN VILCA X -
02 MERCEDES RODRIGUEZ ZABALETA X -
03 FELICITA BUSTOS JALCA X -
04 LUIS FERNANDO MENDOZA TORRES X -
05 HECTOR CHAMIK TSAMAJAIN X -
06 CESAR HUANCAS TINEO X -
07 HEPOLITO SUGKA CHUUP X -
08 PORFILIO YAGKUG TSAJUPUT X -
09 ELMER CRUZ LLATAS X -
10 MATEO ANTUNTSAI PAPE X -
11 CRISTINO LOPEZ MEZONES X -
12 APOLINAR ROJAS GARCIA X -
13 ATILANO CELIS LLANOS X -
14 MANUEL JESUS ACUNA CABRERA X -
15 LUIS HIDALGO SHAJIAN OLAECHEA X -
16 MARIA LETICIA PAREDES VASQUEZ X -
17 GERONIMO WISUM AYUI X -
18 DIEGO ZACARIAS ASAMAT X -
19 MARCIAL DUPIS JEMPETS X -
20 MAGNO ALBERTO MAGUINA ALBINO X -
21 JULIA REMIGIA SANCHEZ DE MILLA X -
22 YUMER JOSEPH MENDOZA ROSALES X -
23 MAXIMILIANO DIONISIO RUPAY ROSALES X -
24 MARGARITA CHELA MAGUINA DEPAZ X -
25 MANAHEM EZEQUIEL TORRES ARDILES X -
26 REYES PILAR DOCTO RAMIREZ X -
27 MAXIMO ROMAN CHURANO RODRIGUEZ X -
28 SATURNINO CALDERON VALERO X -
29 ROLANDO VICENTE CHINCHAY VINO X -
30 MARCELO ANTONIO ROSAS LEON X -
31 CLAUDIO LIBORIO CERNA CASTILLO X -
32 VICTORIA SERAFINA MORALES SALAZAR X -
33 PEDRO NATIVIDAD MILLA X -
34 DEMETRIO LUIS VILLAVICENCIOS X -
35 DOMITILA TRUJILLO SIFUENTES % -
36 DEYNE VELASQUEZ VARILLAS % -
37 ABRAHAM CADILLO ASENCIOS X -
38 LUCIO PEDRO ARANDA TEODORO X -
39 NAZARIO ASENCIOS SIFUENTES X -
40 IVAN ESCALANTE LOAYZA X -
41 NEWTON REBELINO CERNA IZQUIERDO X -
42 EDDY MARGOTH GONZALEZ MORALES X -
43 JOSE SEGUNDO CASIQUE TARAZONA X -
44 MARIZA GLORIA HUERTA ARANDA X -
45 CARMEN FLORSITA NIETO SILVA X -
46 SANTA OBREGON GIRON X -
47 GUILLERMO LEON REYES X -

Total 47 0

Porcentaje | 100 %

Fuente: Elaboracion propia (2022)

114




ESTABLECIMIENTO DE LA INCIDENCIA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION

Encuesta 02: ;Usted cree que después de realizar el diseno del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio

Llacta, mejorard la calidad del agua potable?

N° de
beneficiado

Apellidos y nombres de los beneficiados

(Cabeza de familia)

Respuesta

No

01

MERLIN SANTILLAN VILCA

02

MERCEDES RODRIGUEZ ZABALETA

03

FELICITA BUSTOS JALCA

04

LUIS FERNANDO MENDOZA TORRES

05

HECTOR CHAMIK TSAMAJAIN

06

CESAR HUANCAS TINEO

07

HEPOLITO SUGKA CHUUP

08

PORFILIO YAGKUG TSAJUPUT

09

ELMER CRUZ LLATAS

10

MATEO ANTUNTSAI PAPE

CRISTINO LOPEZ MEZONES

APOLINAR ROJAS GARCIA

ATILANO CELIS LLANOS

MANUEL JESUS ACUNA CABRERA

LUIS HIDALGO SHAJIAN OLAECHEA

MARIA LETICIA PAREDES VASQUEZ

GERONIMO WISUM AYUI

DIEGO ZACARIAS ASAMAT

MARCIAL DUPIS JEMPETS

MAGNO ALBERTO MAGUINA ALBINO

JULIA REMIGIA SANCHEZ DE MILLA

YUMER JOSEPH MENDOZA ROSALES

MAXIMILIANO DIONISIO RUPAY ROSALES

MARGARITA CHELA MAGUINA DEPAZ

w

MANAHEM EZEQUIEL TORRES ARDILES

(=)}

REYES PILAR DOCTO RAMIREZ

MAXIMO ROMAN CHURANO RODRIGUEZ

) BN

SATURNINO CALDERON VALERO

AL I A I

O

ROLANDO VICENTE CHINCHAY VINO

b=y

MARCELO ANTONIO ROSAS LEON

wt

CLAUDIO LIBORIO CERNA CASTILLO

)
2

VICTORIA SERAFINA MORALES SALAZAR

%)
%

PEDRO NATIVIDAD MILLA

w
=

DEMETRIO LUIS VILLAVICENCIOS

[
W

DOMITILA TRUJILLO SIFUENTES

[
=

DEYNE VELASQUEZ VARILLAS

(%}
~

ABRAHAM CADILLO ASENCIOS

)
®©

LUCIO PEDRO ARANDA TEODORO

)
=]

NAZARIO ASENCIOS SIFUENTES

=l
(=]

IVAN ESCALANTE LOAYZA

IS

NEWTON REBELINO CERNA IZQUIERDO

'
S)

EDDY MARGOTH GONZALEZ MORALES

&
W

JOSE SEGUNDO CASIQUE TARAZONA

'S
i b

MARIZA GLORIA HUERTA ARANDA

'S
o

CARMEN FLORSITA NIETO SILVA

S
(=)

SANTA OBREGON GIRON

'
=

GUILLERMO LEON REYES

E3N B B Bl P o N P Eo Pl B B P P P P B P Eo B Eo B o E P o B ol P P o B E P E P o B E P o B B P P o

Total

e
s

Porcentaje

100 %

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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ESTABLECIMIENTO DE LA INCIDENCIA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION

Encuesta 03: ;Usted cree que después de realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio

Llacta, mejorard la continuidad del agua potable?

N° de
beneficiado

Apellidos y nombres de los beneficiados

(Cabeza de familia)

01

Respuesta

No

MERLIN SANTILLAN VILCA

02

MERCEDES RODRIGUEZ ZABALETA

03

FELICITA BUSTOS JALCA

04

LUIS FERNANDO MENDOZA TORRES

05

HECTOR CHAMIK TSAMAJAIN

06

CESAR HUANCAS TINEO

07

HEPOLITO SUGKA CHUUP

08

PORFILIO YAGKUG TSAJUPUT

09

ELMER CRUZ LLATAS

10

MATEO ANTUNTSAI PAPE

11

CRISTINO LOPEZ MEZONES

12

APOLINAR ROJAS GARCIA

ATILANO CELIS LLANOS

MANUEL JESUS ACUNA CABRERA

LUIS HIDALGO SHAJIAN OLAECHEA

MARIA LETICIA PAREDES VASQUEZ

GERONIMO WISUM AYUI

DIEGO ZACARIAS ASAMAT

MARCIAL DUPIS JEMPETS

MAGNO ALBERTO MAGUINA ALBINO

JULIA REMIGIA SANCHEZ DE MILLA

[ =

YUMER JOSEPH MENDOZA ROSALES

(5

MAXIMILIANO DIONISIO RUPAY ROSALES

=

MARGARITA CHELA MAGUINA DEPAZ

MANAHEM EZEQUIEL TORRES ARDILES

=2

REYES PILAR DOCTO RAMIREZ

~

MAXIMO ROMAN CHURANO RODRIGUEZ

o0

SATURNINO CALDERON VALERO

A A L A A LA IR I
w

O

ROLANDO VICENTE CHINCHAY VINO

MARCELO ANTONIO ROSAS LEON

CLAUDIO LIBORIO CERNA CASTILLO

VICTORIA SERAFINA MORALES SALAZAR

PEDRO NATIVIDAD MILLA

DEMETRIO LUIS VILLAVICENCIOS

DOMITILA TRUJILLO SIFUENTES

DEYNE VELASQUEZ VARILLAS

ABRAHAM CADILLO ASENCIOS

LUCIO PEDRO ARANDA TEODORO

39

NAZARIO ASENCIOS SIFUENTES

40

IVAN ESCALANTE LOAYZA

41

NEWTON REBELINO CERNA IZQUIERDO

42

EDDY MARGOTH GONZALEZ MORALES

43

JOSE SEGUNDO CASIQUE TARAZONA

44

MARIZA GLORIA HUERTA ARANDA

45

CARMEN FLORSITA NIETO SILVA

16

SANTA OBREGON GIRON

47

GUILLERMO LEON REYES

E B Bl E P o E P o B P P P EE Eo P P B E P o B P B P B E E P B E P o O E P o o Bl B o o

Total

-
~

Porcentaje

100 %

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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ESTABLECIMIENTO DE LA INCIDENCIA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION

Encuesta 04: ;Usted cree que después de realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio

Llacta, mejorard la cantidad del agua potable?

N° de
beneficiado

Apellidos y nombres de los beneficiados

(Cabeza de familia)

01

Respuesta

No

MERLIN SANTILLAN VILCA

02

MERCEDES RODRIGUEZ ZABALETA

03

FELICITA BUSTOS JALCA

04

LUIS FERNANDO MENDOZA TORRES

05

HECTOR CHAMIK TSAMAJAIN

06

CESAR HUANCAS TINEO

07

HEPOLITO SUGKA CHUUP

08

PORFILIO YAGKUG TSAJUPUT

09

ELMER CRUZ LLATAS

10

MATEO ANTUNTSAI PAPE

11

CRISTINO LOPEZ MEZONES

12

APOLINAR ROJAS GARCIA

ATILANO CELIS LLANOS

MANUEL JESUS ACUNA CABRERA

LUIS HIDALGO SHAJIAN OLAECHEA

MARIA LETICIA PAREDES VASQUEZ

GERONIMO WISUM AYUI

DIEGO ZACARIAS ASAMAT

MARCIAL DUPIS JEMPETS

MAGNO ALBERTO MAGUINA ALBINO

JULIA REMIGIA SANCHEZ DE MILLA

[ =

YUMER JOSEPH MENDOZA ROSALES

(5

MAXIMILIANO DIONISIO RUPAY ROSALES

=

MARGARITA CHELA MAGUINA DEPAZ

MANAHEM EZEQUIEL TORRES ARDILES

=

REYES PILAR DOCTO RAMIREZ

~

MAXIMO ROMAN CHURANO RODRIGUEZ

o0

SATURNINO CALDERON VALERO

R o]
w

o

ROLANDO VICENTE CHINCHAY VINO

MARCELO ANTONIO ROSAS LEON

CLAUDIO LIBORIO CERNA CASTILLO

VICTORIA SERAFINA MORALES SALAZAR

PEDRO NATIVIDAD MILLA

DEMETRIO LUIS VILLAVICENCIOS

DOMITILA TRUJILLO SIFUENTES

DEYNE VELASQUEZ VARILLAS

ABRAHAM CADILLO ASENCIOS

LUCIO PEDRO ARANDA TEODORO

NAZARIO ASENCIOS SIFUENTES

IVAN ESCALANTE LOAYZA

NEWTON REBELINO CERNA IZQUIERDO

EDDY MARGOTH GONZALEZ MORALES

JOSE SEGUNDO CASIQUE TARAZONA

MARIZA GLORIA HUERTA ARANDA

CARMEN FLORSITA NIETO SILVA

SANTA OBREGON GIRON

GUILLERMO LEON REYES

E B Bl N P o Eo P o o B P o P E P E P B E Eo o B P B P B E P P B E P o O E Eo o o Bl B o E

Total

-
[

Porcentaje

100 %

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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ESTABLECIMIENTO DE LA INCIDENCIA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION

Encuesta 05: ;Usted cree que después de realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio

Llacta, mejorard la condicién sanitaria de la poblacién?

N° de
beneficiado

Apellidos y nombres de los beneficiados

(Cabeza de familia)

01

Respuesta

No

MERLIN SANTILLAN VILCA

02

MERCEDES RODRIGUEZ ZABALETA

03

FELICITA BUSTOS JALCA

04

LUIS FERNANDO MENDOZA TORRES

05

HECTOR CHAMIK TSAMAJAIN

06

CESAR HUANCAS TINEO

07

HEPOLITO SUGKA CHUUP

08

PORFILIO YAGKUG TSAJUPUT

09

ELMER CRUZ LLATAS

MATEO ANTUNTSAI PAPE

CRISTINO LOPEZ MEZONES

APOLINAR ROJAS GARCIA

ATILANO CELIS LLANOS

MANUEL JESUS ACUNA CABRERA

LUIS HIDALGO SHAJIAN OLAECHEA

MARIA LETICIA PAREDES VASQUEZ

GERONIMO WISUM AYUI

DIEGO ZACARIAS ASAMAT

MARCIAL DUPIS JEMPETS

MAGNO ALBERTO MAGUINA ALBINO

JULIA REMIGIA SANCHEZ DE MILLA

[ =

YUMER JOSEPH MENDOZA ROSALES

(5

MAXIMILIANO DIONISIO RUPAY ROSALES

=

MARGARITA CHELA MAGUINA DEPAZ

MANAHEM EZEQUIEL TORRES ARDILES

=

REYES PILAR DOCTO RAMIREZ

~

MAXIMO ROMAN CHURANO RODRIGUEZ

o0

SATURNINO CALDERON VALERO

I I S A A LS A
w

o

ROLANDO VICENTE CHINCHAY VINO

MARCELO ANTONIO ROSAS LEON

CLAUDIO LIBORIO CERNA CASTILLO

VICTORIA SERAFINA MORALES SALAZAR

PEDRO NATIVIDAD MILLA

DEMETRIO LUIS VILLAVICENCIOS

DOMITILA TRUJILLO SIFUENTES

DEYNE VELASQUEZ VARILLAS

ABRAHAM CADILLO ASENCIOS

LUCIO PEDRO ARANDA TEODORO

39

NAZARIO ASENCIOS SIFUENTES

IVAN ESCALANTE LOAYZA

NEWTON REBELINO CERNA IZQUIERDO

EDDY MARGOTH GONZALEZ MORALES

JOSE SEGUNDO CASIQUE TARAZONA

MARIZA GLORIA HUERTA ARANDA

CARMEN FLORSITA NIETO SILVA

SANTA OBREGON GIRON

GUILLERMO LEON REYES

E B B E P o Eo P o o o P o P E P P P B E P o B P P P B Eo P B E P P o O E P o o Bl B o E

Total

=
~

Porcentaje

100 %

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Anexo 02: Estudios y/o ensayos
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Ensayo fisicoquimico y microbiologico
del agua
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-
DTS CIT MR TR IR “Decenio de la lgualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres®
PERU de Salud |Pacifico Norte *Afto de la Lucha Contra la Corrupcion y la Impunidad®

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
INFORME DE ENSAYO FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
N° 061001_19 - LABCA/USA/DRSPN

SOLICITANTE: Sr. MANUEL ELIAS MORALES NATIVIDAD - DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION,
RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO, LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE LLACTA, DISTRITO DE CARAZ, PROVINCIA DE

HUAYLAS, REGION ANCASH - 2018.

LOCALIDAD: CENTRO POBLADO YANAHUARA FECHA DE MUESTREO: 09/06/2019
DISTRITO: CARAZ FECHA DE INGRESO AL LABORATORIO: 10/06/2019
PROVINCIA: HUAYLAS FECHA DE REPORTE: 21/06/2019
DEPARTAMENTO:  ANCASH MUESTREADO POR: Muestra y datos proporcionados por el
TIPO DE MUESTRA:  AGUA solicitante

DATOS DE MUESTREO

€oD. HORADE | COORDENADAS UTM
COD. LAB, FUENTE - UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO MUESTREO |~ ESTE NORTE

CAMPO

Agua de manatial ubicado en el Centro Poblado
081001_19 M1 | Yanahuara - Caraz / Huaylas - Ancash / Sr. Manuel 12.00 812783 | 8963879
Elias Morales Natividad

RESULTADO DEL ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

CODIGO DE MUESTRA
PARAMETROS 061007_19
pH 718
Turbledad (UNT) 212
Conductividad 25 °C (ps/cm) 236.6
Solidos Totales Disuoltos (mgiL) 1321
Coliformes Totales (NMP/100mL) <18
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) <18

Nota: < "valor" significa no cuantificable inferior al valor indicado

* Métodos de Ensayo: Conductividad y Sbiidos Totales Disueltos: Electrodo APHA. AWW. WEF. 2510 B. 22nd Ed.2012, Turblodad: Nefelométrico; APHA.
Tubos Mittiplos, APHA. AWWA, WEF.

CC. USA/RSPN
Archivo
Laboratorio,

Av. Enrique Meiggs 835 — Mirgflores | Zona - Chimbote. Teléfono: (043) 342656, E-mail: saludambiental] | O0@hotmatl.com

121




Certificado de calibracion de equipo
topografico
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. Topoequipos

" soluciones integrales en geomatica

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OTORGADO A: KAMMER SAC.

EQUIPO: TEODOLITO ELECTRONICO MARCA: TOPCON

MODELO: , DT-200 No SERIE: 051935

Certificamos que el equipo en mencién, se encuentra totalmente, revisado, controlado y
calibrado, segin norma DIN 18723 con una precisién de 5" utilizada por el fabricante en
el 100% de su operatividad.

EQUIPO DE CALIBRACION UTILIZADO:

Data EQUIPO / MODELO MARCA MODELO
SET COLIMADORES SOUTH NCS-1
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:
Por medio del dngulo de inclinacién del compensador autométicd anfocado al infinito
respecto al reticulo del colimador South,
RESULTADOS
VALOR DEL | VALOR LEIDO EN
ANGULOS PATRON EL INSTRUMENTO ERROR |INCERTIDUMBRE
VERTICAL 90°00'00" 90°00°00" 0.0" 5’
HORIZONTAL 90°00'00" 180°00'00" 0.0" 5°
El mantenimiento ha sido registrado en nuestro departamento de servicio técnico el dia
13 de Junio del 2018.
Se expide el presente certificado por 06 meses a solicitud de la parte interesada,
para los fines que estime convenientes.
Cordialmente,
7 sollelec

TOPOEQUIPOS - PERL

WWW.IOPOEQUIPDS.COM

Av Arambury 920 DL 402 San Isidro

1. 222:6102 / 821 6165I 222 6062
E-mail; gerufirg Lo

lea ch
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Puntos topograficos
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PUNTO DATUM ESTE NORTE COTA
01 18L 190931.06 9001803.89 2274
02 18L 190959.725 9001804.38 2272.06
03 18L 190948 9001780.37 2273.3
04 18L 190935.919 9001784.21 2273.19
05 18L 190925.988 9001782.56 2271.66
06 18L 190924.168 9001784.56 2271.49
07 18L 190921.553 9001757.74 2267.63
08 18L 190919.521 9001733.47 2265.17
09 18L 190909.383 9001715.38 2262.43
10 18L 190905.84 9001706.83 2261.23
11 18L 190956.625 9001694.67 2264.3
12 18L 190980.929 9001693.55 2262.99
13 18L 190958.609 9001651.49 2260.99
14 18L 190959.101 9001639.95 2259.29
15 18L 190985.26 9001633.47 2261.9
16 18L 191001.36 9001586.04 2266.45
17 18L 190995.018 9001598.95 2265.16
18 18L 191015.158 9001572.92 2268.2
19 18L 191038.949 9001541.72 2270.53
20 18L 191034.343 9001554.02 2271.45
21 18L 191073.806 9001532.79 2269.73
22 18L 191085.714 9001539.12 2270.98
23 18L 191121.53 9001535.44 2269.38
24 18L 191196.187 9001515.1 227245
25 18L 191232.641 9001515.46 2276.54
26 18L 191267.793 9001485.75 2280.68
27 18L 191291.834 9001496.32 2283.18
28 18L 191327.598 9001485.82 2284.21
29 18L 191377.834 9001494.16 2286.19
30 18L 191408.681 9001512.94 2288.76
31 18L 191473.343 9001506.35 2288.38
32 18L 191516.827 9001528.74 2290.43
33 18L 191574.576 9001533 2292.77
34 18L 191660.713 9001504.26 2295.74
35 181 191705.612 9001509.98 2297.06
36 18L 191776.403 9001495.9 2298.32
37 18L 191856.153 9001480.23 2301.5
38 18L 191898.414 9001487.31 2304.02
39 18L 191973.161 9001453.75 2310.18
40 18L 192061.569 9001417.29 2317.59
41 18L 192131.837 9001404.18 2323.05
42 18L 192199.807 9001378.34 2326.72
43 18L 192256.464 9001347.59 2328.22
44 18L 192290.315 9001348.93 2329.22
45 18L 192378.663 9001353.52 2330.94
46 18L 192461.179 9001365.24 2333.12
47 18L 192467.045 9001344.87 2332.79
48 18L 192487.634 9001356.39 2333.45
49 18L 192573.531 9001404.3 2335.49
50 18L 192641.654 9001421.21 2336.36
51 18L 192647.983 9001406.59 2335.33
52 18L 192662.717 9001342.89 2331.47
53 18L 192702.719 9001272.34 2325.77
54 18L 192715.749 9001243.62 239351

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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95 18L 192731.443 9001177.22 2318.45
56 18L 192732.683 9001165.7 2318.92
57 18L 192754.976 9001055.19 2310.39
58 18L 192743.429 9001056.29 2310.5
59 18L 192760.027 9000941.62 2303.5
60 18L 192753.254 9000919.25 2301.75
61 18L 192767.497 9000803.42 2294.38
62 18L 192755.48 9000792.59 2293.55
63 18L 192756.083 9000751.91 2290.25
64 18L 192743.808 9000763.46 2291.06
65 18L 192701.353 9000737.91 2286.07
66 18L 192697.235 9000726.96 2285.89
67 18L 192683.434 9000722.62 2285.33
68 18L 192667.109 9000694.26 2283.73
69 18L 192657.44 9000691.86 2284.62
70 18L 192632.34 9000662.01 2281.87
71 18L 192614.218 9000654.85 2281.3
72 18L 192592.648 9000644.35 2279.81
73 18L 192615.044 9000635.21 2279.23
74 18L 192578.221 9000641.53 2279.89
75 18L 192565.715 9000632.24 2278.35
76 18L 192517.498 9000572.6 2274.38
77 18L 192491.126 9000567.99 2272.52
78 18L 192484.747 9000559.59 2271.79
79 18L 192428.793 9000547.85 2269.08
80 18L 192411.576 9000541.37 2268.78
81 18L 192345.681 9000507.16 2265.19
82 18L 192274.169 9000477.29 2261.28
83 18L 192258.844 9000474.02 2260.58
84 18L 192211.914 9000454.39 2258

85 18L 192134.564 9000442.92 2255.16
86 18L 192194.215 9000454.6 2258.05
87 18L 192139.615 9000453.05 2255.99
88 18L 192131.378 9000457.32 2255.51
89 18L 192013.644 9000445.62 2250.82
90 18L 191971.082 9000432.83 2248.17
91 18L 191947.182 9000405.22 2246.46
92 18L 191942.186 9000408.6 2247.09
93 18L 191876.719 9000402 2243.08
94 18L 191818.287 9000394.2 2240.11
95 18L 191803.586 9000389.39 2239.39
96 18L 191756.616 9000365.11 2235.49
97 18L 191746.672 9000369.32 2235.42
98 18L 191693.125 9000380.17 22324
99 18L 191618.119 9000376.24 2229.77
100 18L 191553.728 9000369.41 2228.01
101 18L 191464.475 9000369.24 2225.95
102 18L 191443.031 9000298.32 2225.24
103 18L 191438.535 9000271.59 2225.23
104 18L 191427.337 9000233.56 2216.21
105 18L 191414.889 9000196.07 2207.54
106 18L 191395.587 9000232.69 2209.22
107 18L 191383.349 9000247.25 2206.54
108 18L 191397.445 9000225.37 2201.52
109 18L 191379.25 9000242 2204.83

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Anexo 03: Padron de usuarios
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PADRON DE USUARIOS DEL CASERIO DE LLACTA

Habitantes por vivienda

N° Apellidos y nombres

Mujeres Hombres Total
01 |MERLIN SANTILLAN VILCA 3 2
02 |MERCEDES RODRIGUEZ ZABALETA 2
03 |FELICITA BUSTOS JALCA 0
04 JLUIS FERNANDO MENDOZA TORRES 2
05 JHECTOR CHAMIK TSAMAJAIN 1
06 JCESAR HUANCAS TINEO 3
07 JHEPOLITO SUGKA CHUUP 3
08 JPORFILIO YAGKUG TSAJUPUT 3
09 |ELMER CRUZ LLATAS 2
10 |MATEO ANTUNTSAI PAPE 1
11 |CRISTINO LOPEZ MEZONES 2
12 JAPOLINAR ROJAS GARCIA 1
13 JATILANO CELIS LLANOS 2
14 |MANUEL JESUS ACUNA CABRERA 1
15 |LUIS HIDALGO SHAJIAN OLAECHEA 3

16 |MARIA LETICIA PAREDES VASQUEZ

17 |GERONIMO WISUM AYUI

18 |DIEGO ZACARIAS ASAMAT

19 IMARCIAL DUPIS JEMPETS

20 |MAGNO ALBERTO MAGUINA ALBINO

21 JJULIA REMIGIA SANCHEZ DE MILLA

22 |YUMER JOSEPH MENDOZA ROSALES

23 |MAXIMILIANO DIONISIO RUPAY ROSALES

24 |MARGARITA CHELA MAGUINA DEPAZ

25 |MANAHEM EZEQUIEL TORRES ARDILES

26 |REYES PILAR DOCTO RAMIREZ

27 |IMAXIMO ROMAN CHURANO RODRIGUEZ

28 |SATURNINO CALDERON VALERO

29 JROLANDO VICENTE CHINCHAY VINO

30 |MARCELO ANTONIO ROSAS LEON

31 JCLAUDIO LIBORIO CERNA CASTILLO

32 |VICTORIA SERAFINA MORALES SALAZAR

33 |PEDRO NATIVIDAD MILLA

34 |DEMETRIO LUIS VILLAVICENCIOS

35 |DOMITILA TRUJILLO SIFUENTES

36 |DEYNE VELASQUEZ VARILLAS

37 |ABRAHAM CADILLO ASENCIOS

38 JLUCIO PEDRO ARANDA TEODORO

39 |NAZARIO ASENCIOS SIFUENTES

40 |IVAN ESCALANTE LOAYZA

41 |INEWTON REBELINO CERNA IZQUIERDO

42 |EDDY MARGOTH GONZALEZ MORALES

43 |JOSE SEGUNDO CASIQUE TARAZONA

44 |MARIZA GLORIA HUERTA ARANDA

45 |CARMEN FLORSITA NIETO SILVA

46 |SANTA OBREGON GIRON

IR === === N[N =]= NN =[N—=N—= O = =[] ]= = |W|—=]

NN = N[N |WHA W[ |W[WWIN [N W—=N =[N ]—= =N —]—

47 |GUILLERMO LEON REYES

NUMERO TOTAL DE HABITANTES

._.
f,guw-&w-&wwwwNAO\Lnox-lk-bu-JAUIAw&wouwww-ﬁw»—wmmwwwww-h-hmww-l>u‘

NUMERO DE VIVIENDAS EMPADRONADAS

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Grafico 29:Vista panoramica del caserio de Llacta

Fuente: Elaboracién Propia (2022)

Grafico 30:Manantial en el caserio de Yanahuara

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Grafico 31:Reunion con los dirigentes del caserio de Llacta para la
firma del consentimiento informado

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Grafico 32:Medicién de caudal en la fuente

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Grafico 33:Visita a la posta medica cercana al caserio de Llacta

Fuente: Elaboracién Propia (2022)

Grafico 34:Toma de muestra de agua para el analisis Fisicoquimico del agua

Fuente: Elaboracion Propia (2022)

133



Grafico 35:Aplicando cuestionario a los pobladores del caserio de Llacta

Fuente: Elaboracién Propia (2022)

Grafico 36:Levantamiento topografico del caserio de Llacta

Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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Acta de Aprobacién para el proyecto de Disefio de sistema de
Abastecimiento de agua potable para el caserio de LLacta, distrito de Caraz,
Provincia de Huaylas-2018

Presidente: Qad o } Z d (M lla FOCII: .. csamean:
Secretarij; 6cozgmn Cacaus [Reyres
Asunto

Siendo las.9:0%an del diademmdgo. (adkgs En reunion con la junta directiva
del... Camxiode LlacTy.. Otorgan la aprobacion y/o consentimiento de realizar el
proyecto de investigacion “Disefio de sistema de Abastecimiento de agua potable
para el caserio de LLacta, distrito de Caraz, Provincia de Huaylas" para la obtencién
de: Bachiller y titulo profesional. El proyecto constara con el siguiente orden:

Visita al Caserio y Reunién con la junta directiva

Visita al caserio para la realizacion de encuestas y conteo de habitantes
Visita al manantial local para realizar la medicién de aforo de agua.

Realizar un levantamiento topogréfico para el disefio de los componentes del
sistema de abastecimiento de agua potable.

5. Realizar un estudio de mecanica de suelos realizando calicatas en donde se
ubicara el sistema de abastecimiento de agua potable

N

6. Realizar una charla comunitaria en el que se da a conocer acerca del
proyecto.
Declaracion
Oidas todas las aportaciones del proyecto se toma el siguiente acuerdo:

No habiendo méas asuntos que tratar, se termina la reunién siendo las
........... .Del dia citado, de todo lo cual doy fe como presidente y en compaiiia
), firmo la presente acta de aprobacion.

\GUA POTABLE
éE%Rg :Y;ARIO (A @

GAUIAL LLACTA - CARAZ
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Reglamento de la calidad de agua para
consumo humano
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Bl o
@ Ministerio
de Salud

Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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fegamernic de iz Caldad del Agus poe Comsems Mumano

ANEXO 1

LIMITES MAXAMOS PERMISISLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLEGICOS

; Unidod de Umite maximo
s x medida permisible
1. Bactencs Colformes Totcies. WEC/ 10 mLo or
»C
2. ECoh wC/100ml o oM
4L 800
3. Bacténax Colformes Termotoleranses EC/H0mLa o
o Fecales 4450
4. Bactencs Heterotodicas UFC/Hrl o 38°C S50
5. Huevos y lorvas de Heimintos, quistes N*org/L 0
¥ coquttes de  protoaoanios
patogenca.
& Vins UFC / mlL 0
J. Crponismos e vida lbre. como N*orgiL 0

alpas profozoancs,  copépodos.
rotifercs, nematodos en odos s
esiodios evolufivos

UFC = Unidad formodora de colonion
(') Encaw de encidar por ka 16cnica del NMP por fubos mditipies = < 1.8 /100 mi

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tegamerio de iz Caldas del Agus pora Corasms Humano

ANEXO N
UMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CAUDAD ORGANOLEPTICA
Pardmesos Unidad de medida Limite maximo permisible

1 Olor - Aceptabie
< Sabor - Aceptabie
3 Coior UCV ezcala PH/Co 15
4. Tubiecod UNT 5
5 pH Valor oe pH 65 a8s
4 Conductividad |25*C) wrhofcm I 500
7. SSldos tolales dsuekos mgl! 1 000
8 Clonros mg Ci-1- 250
9. SuMaice mg S0, L- 250
10. Durexa fotal mg ColCOs L 500
1. Amonioco mg N L 1.5
12 Hemo mg Fe L 0.3
13 Mangoneszo mg Mn L 0.4
14 Aluminio mg AlL] 0.2
15 Cobre mg Cu Ll 20
14 Onc mg Ini 30
17. Socko mg Na L+ 200

UCY = Unidad de cokr vesdaden
UNT = Unidod nefeloméd¥ica de itsedad

a»

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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del Agus paa Coraams Mumano

ANEXO w
LMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS
Pardmetros Inorgdnicos Unidad de medida Umile mdaximo permisible
1. Antimonio mg Sb ! Q020
2 Arsenico (nota 1) mg As L aoio
A Bario mg Ba L+ Q700
4. Boro mgB L 1.500
5 Codmio mg Cal! Qo3
& Ciaonuro mg CN- L Q00
7. Cioro (nota 2) mg L 5
a Ciodto mg L Q.7
?. Clorato mg L a7
10. Cromo toiat mg CriL Q0%
11, Roor mg F L 1.000
1Z. Mercunio mg Hg L Q00
12. Niquel mg N L Qo220
14. Nifraics mg NOal-! 5000
15. Nitritcs mg NO, L- 3.00 Expodcion cora
0.20 Exposicion larpa
14 Plomo mgFo L aoio
17. Selenio maSe Qo010
18. Molicdeno mg Mo L- Qo7
19. Uranio mau L Q015
Porémetros Orgénicos Unidad de medida Umile mdaximo permisible

1. Trhalometonces toicies (moka 3) 1.00
2. Hidrocorowro disueiso O

emuisonodo; oceite mineral mgl- ao
3. Aceites y grasas mglL- Qs
4. Alockoro mgl- Q020
5 Alacad mgl- aoio
& Aldrin y cleidrn mgL- Q00003
7. Benceno mgl- Qo010
A Ciorcano (total de someros) mgl- Q0002
9. DOT [fotal e s&meros) mgl™ Q001
10. Encinn mgl- Q0004
11. Gamma #CH (Indano) mgl- Qo002
12. Hexoclorobenceno mgl- Qoo
13. Heplacicro v

heptocioroepando mgl- Q00000
14. Metoscion mgl- Q020
15. Pendocicrofenc! Mgl Qoo
16.2.4.0 mgL- Q00
17. Acamica mgl- Q0008
18, Epiciorhidring mgl Q0004
1%. Clonro de vinko mgl- Q0003
2. Benzoprenc mgl- Qo007
21. | 2 aciorcetana mgl- Qo3
2. letrocioroetienc mol- Q04
40

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Tegomanio de iz Caldad del Agua paa Comsome Humane

Unidad de Umite maximo permisible

Paramefros Organicos medda

&4, Bromato mgt ao
&8, Bromodicicrometano mgt Qa0s
&&. Bromotommo mt- Q.
&7. Higrato ce cloral

{incicroacetaldehico) moL ao
&8, Cloroformo mot Q2
&%. Cloruro de clanogeno (como mot aor
CN) mgt Qo7
. DibromoacetoniTiio mgt Q.1
71, Diorormoclorometane mgt Qa0s
72. Dicloroocetato mt- Qo2
7. Dicioroocetonitrio mt’ Qe
74, Formaldehido mgt Qo2
75, Monoclkoroacetato mgt! 02
7&. Tnclcroocetato mpt- 2

I7. 2.4.6 Inclorodencd

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Norma técnica de disefno: opciones
tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento en el ambito rural
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N Téonica de Diselc: Opcs T .
para S de Saneameento en el Ambao Rural

CAPITULO Ill. ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
1. CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

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

« Vida util de las estructuras y equipos.

« Vulnerabilidad de la infraesiructura sanitaria
« Crecimiento poblacional.

« Economia de escala

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

Tabla N° 03.01. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
v Fuente de sbastecimienio 20 sfios
v Obra de captscidn 20 afos
v Pozos 20 afios
v Planta de tratamiento de agus psra consumo humano (FTAF) 20 afos
v Reservorio 20 afios
v’ Lineas de conduccion, aduccion. impulsion y distribucion 20 shos
v Estacion de bombeo 20 afios
v Equipos de bombeo 10 sfos
v Unidad Bésica de Saneamiento (arrsstre hidraulico, composters y pars zons 10 ahos

inundable

v’ Unidad Bésica de Saneamiento (hoyo seco ventilsdo) 5 anos

Fuente: Elaboracion propis

b. Poblacion de disefio . y
Para estimar la poblacion futura o de disefo, se debe aplicar el método aritmético. segin
la siguiente formula:

Ps=P 1+_rvt
*
a=R*1+5

Donde:

P; : Poblacion inicial (habitantes)

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

t - Periodo de disefo (afios)

Es importante indicar:

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

v En caso de no existir. se debe adoptar Ia tasa de ofra poblacion con caracterisficas
similares, o en su defeclo, Ia tasa de crecimiento distrital rural.

v En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adopiar
una poblacion de diseno, 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 padron de usuarios de la
localidad. Este documento debe estar debidamente legalizado, para su validez.
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Norma Técnica de Disefo: Opciones Tecnoldgicas
para Sstemas de Sansameento en 2l Ambito Rural

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

Tabla N° 03.02. Dotacion de agua segun opcion tecnoldgica y region (Vhab._d)

COSTA 80 20
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Elaboracion propis

Para el caso de piletas publicas se asume 30 Vhab.d. Para ias instituciones educativas
en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:

Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (Valumno.d)
Educsacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educsacion secundaris y superior (sin residencia) 25
Educsacion en general {con residencis) 50
Fuente: Elsboracion propis

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

Se asume una dotacion de 30 Vhab.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 drea de aseo personal y en todos los casos la opcion tecnologica para la
disposicion sanitaria de excretas debe ser del tipo seco.

d. Variaciones de consumo
d.1. Consumo maximo diario (Q...)
Se debe considerar un valor de 1.3 del consumo promedio diario anual, Q, de este

modo:
Dot x P4
P~ 86400
Qma=13xQp
Donde:
Q, : Caudal promedio diario anual en /s

Q.¢ - Caudal maximo diario en l/s
Dot  : Dotacion en I/hab.d
Py : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

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

modo:
_ Dot x P4
P~ 86400
Quy =2X%0Qp

31
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Donde:

Q, : Caudal promedio diario anual en I/s

Q-  : Caudal maximo horario en Vs

Dot : Dotacion en I/hab.d

Pa : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

Criterios para la determinacion de la fuente

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

« Caudal de disefio sequn Ia dotacion requerida.

« Menor costo de implementacion del proyecio.

« Libre disponibilidad de la fuente.

Rendimiento de Ia fuente

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

Necesidad de estaciones de bombeo

En funcion de la ubicacion del punto de captacion y Ia 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 tinica solucion se puede incluir en el planteamiento t&cnico.

Calidad de la fuente de abastecimiento

Para verificar la necesidad de una PTAP, debe tomarse muestras de agua de Ia 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:

« Tipo A1 aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion (fuente subterranea
0 pluvial).

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

1.3. Estandarizacion de Disefios Hidraulicos

Los disefios de los componentes hidraulicos para los sistemas de saneamiento se deben
disenar con un criterio de estandarizacion, lo que permite que exista un Unico disefo para
similares condiciones técnicas. Los criterios de estandarizacion se detallan a continuacion.
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Tabla N° 03.04. Criterios de Estandarizacion de Componentes Hidrdulicos

CRITERIO CRITERIOS
ITEM COMPONENTE HIDRAULICO PRINCIPAL SECANDARIDS DESCRIPCION
1 Barraje Fijo sin Canal de Derivacion
2 Barraje Fijo con Canal de Derivacién " i
3 Qe (Vs) = (menor a . ara un caudal m&ame disrio "Qns” menor o igual a 0,50 Vs,
4 Caisson 0,50) 0 (0,50 - 1,00) Pmc"s“, WE y se disefia con 0,50 Vs, para un "Q." mayora 050 ls y
5 | Manantial de Laders o(>1,00-1,50) hasta 1,00 ¥s. se disefia con 1.00 Us y asi sucesivamente.
8 -
7 Galeria Filtrante
Qi (V) = (menor a Pobiacién final Para un caudal m&amo diaric "Qws” menor o igual 8 1,00 Vs,
8 Pozo Tubular 1,00) o (>1,00 - 2,00) i y se disefia con 1,00 Vs, para un "Qns" mayora 1.00is y
o (>3.00-400) hasta 2,00 Vs, se disefia con 2,00 l's y asi sucesivamente.
9 | Lines de Conduccién X
81 i X Estructuras de concreto que permiten la adecuads
0.2 | Cémara de Distribucién de Caudales X __distribucién o reunién de los flujos deagus |
Que (Vs) = (menor & Para un caudal méximo diario “Qm" menar o igual a 0.50 Is,
0.3 | CRP para Conduccién 0,50) o (>0,50 - 1,00) se diseria con 0,50 s, para un “Quy" mayora 050 Vs y
o(>1.00-150) hasta 1,00 Us, se diseda con 1,00 s y asi sucesivamente
84 | Tubo Rompe Carga X
0.5_| Valvula de Aire X
08 [ Véivula de Purga X
97 | Pase Adreo X
Dependiendo de la Disefada con todos sus componentes, los que se
10 | PTAP Integral calidad del agua de la desarrollan a continuacién
fuente
10.1 | Desarenador Qg (Vs) = (menor & Poblacién finsl y Para un caudal maximo diano "Qq" menor o igual a 0.50 I's,
0,50) 0 (0,50 - 1,00) - se disedia con 0.50 I's, para un "Q.y" mayora 050 Vs y
10.2' | Sadimantador o(>1.00-150) dotacin hasts 1.00 Vs, se disefia con 1.00 Is y asi sucesivamente
10.3 | Sistema de Aireacién
104 | Prefitro Qi (V8) = (manor & Pmc'é". ? ety Para un caudal maximo diano "Qqy" menor o igual & 0.50 Is,
0,50) o (>0,50 - 1,00) Poblacian final se disefia con 0,50 Us, para un Q" mayor a 0,50 Vs y
105 | Filtro Lento de Arena o(>1.00-150) dohdo’n. y hasta 1,00 Vs, se disefia con 1.00 Us y asi sucesivamente
108 | Lecho de Secado 1.50 Vs
10.7_| Carco Perimatrico de PTAP X
1 Estaciones de Bombeo Qs (V8) = (menor a Pobiacién final y Para un caudsl maximo diano “Q,y" menor o igual a 1.00 U's,
12 Lines de Impulsidn 1,00) o (»1,00 - 2,00) dotacié se disefia con 1,00 Us, para un “Qua” mayora 1,00 Vs y

o (»3.00 - 400)

hasts 2.00 Vs, se disefis con 2.00 I's y asi sucesivamente

3
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CRITERIO CRITERIOS
ITEM COMPONENTE HIDRAULICO PRINCIPAL SECUNDARIOS DESCRIPCION
Voist (m’) = (menor 8 | popiacian finl i 2
% = y Para un volumen calculado menor o igual a 5 m”. se
13 Giterna de . 0y 20 nd 5)°(>5_21{g)°(>1° dotacién lecciona una estructura de almacenamiento de 5 m”. pars
- - un voit mayor 8 5 m’ y hasta 10 m’, se seleccions uns
Chos Péeimbtrios CleMin v T X estructura de almacenamiento de 10 m' y asi
TAN (ki ) = (Imante n sucesivamente.
13 :;servono Apoyado de 5, 10, 15, 20y 40 5_) 105()>:(—>1‘g)_°2(o>)13 F’oblaaéq final y sk Jois voldi P < T
(>35 — 40) cuenta lo siguiente i) debe disefiarse estructuras con un
- — 7 [l y mudtiplo de 5. ii) debe considerarse los disedios
14 Reservorio Elevado de 10y 15 m3 Vm’é’{;:g_(:%) 10) B dohd:nn" ¥ propuestos como referencia pare nueves estructuras
Tipicos para modelos pequenos y de pared curva pars un
141 | Caseta de Valvulas de Reservorio i e crass aanalio
142 | Sistema de Desinfeccion Sistema de desinfeccion pers todos los reservonos
143 | Cerco Perimétrico para Resenvorio Para |s proteccién ndad de |s infreestructura
Para un caudal maximo diario “Qu” menor o igual a 0,50 Vs
15 Linea de Aduccién se disefia con 0,50 Vs, para un "Q." mayora 050 Vs y
hasta 1.00 Vs_ se disefia con 1.00 Is y asi sucesivamente.
8 Red de Distribucién y Conexién
Domiciliaria
Qma (Vs) = (menor a Para un caudal maamo diario "Q.s” menor o igual a 0,50 Vs,
16.1 | CRP para Redes 0,50) o (0,50 - 1,00) se disefia con 0,50 Vs, para un "Quw" mayora 050 s y
o(>1.00-150) hasta 1,00 Us_se disefia con 1.00 Is y asi sucesivamente.
16.2 | Valvula de Control X
16.3 | Conexion Domiciliaria X
Depende si se Para distintos tipos de conexion domiciliaria
implemeanta en
vivienda, institucién
17 | Lavaderos publica o institucidn
educativa inicial y
primana
, Cota de ubicacion de Solamente en el caso de que las viviendas mas altas ya no
18 Filatas:Abloas los componentes sean alcanzadas el disefic de la red
19 | Captacién de Agua de Liuvia Eattadafeenta | Teresizs i captaciin de agua da rds porses s Gnios

solucién posible ante |a faita de fuente
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Para que el proyectista ulilice adecuadamente los componentes desarrollados para
expediente técnico acerca de los componentes hidraulicos de abastecimiento de agua para
consumo humano, deben seguir los siguienies pasos:

v Realizar el célculo del caudal maximo diario (Q-)
v" Determinar el Q.4 de diseio segin el Q.. real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Q.. para disefio

RANGO Qme (REAL) SE DISENA CON:
1 <de 0.50 Us 0.50 Vs
0.50 Us hasts 10 Us 1.00s
3 >de 1.0¥s 150s

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

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

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 — Reservonio <5m? 5m’
2 — Reservono >5m’ hastas 10m’ 10 m’
3 — Reservono >10m’ hasta < 15m’ 15m’
4 — Reservono >15m’ hasts <20 m’ 20 m’
5 — Reservono >20m hasts<40m’ 40m’
1 — Cisterna <5m’ 5m?
2 — Cisterns >5m’ hasts < 10 m’ 10 m’
3 — Cisterna >10m’ hastsS20m’ 20 m’

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, el proyectista debe realizar
el cdlculo de este para un volumen multiplo de 5 siguiendo el mismo criterio de Ia 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

— ok MO SEROSE
0 A
ConEEW "
. 3 - —
l O, . .U

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 imporiante no
perturbar el flujo de agua que emerge de la vertiente. La camara de proteccion debe
tener dimensiones y formas, tales que, se adapien a la localizacion 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 funcion al caudal
maximo diario, salvo justificacion razonada. En el disefio de las estructuras de captacion,
deben preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa de inspeccion
con todas las protecciones sanitarias correspondientes. Al inicio de la tuberia de
conduccion se debe instalar su correspondiente canastilla.

- Camara de recoleccion de aguas, para las tomas de bofedal, es importante que la
camara de recoleccion se ubique fuera del terreno anegadizo y permita la 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 contaminacion por las aguas superficiales

Criterios de Disefio.

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el caudal maximo de la
fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la camara humeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disefiar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalia, el area de orificio y Ia altura de
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la camara himeda 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.

Determinacién 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 cdmara himeda

Quax =V X Cy X A

ain Q'llll

TV, X Cy

Q. gasto maximo de la fuente (I/s)

Ca . coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)

9 . aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

H . carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

« Calculo de la velocidad de paso tedrica (m/s):
Vo = Cy x J2gH

Velocidad de paso asumida: v; = 0.60 m/s (el valor maximo es 0. 60m/s, en la entrada a
la tuberia)

Por ofro lado: [4A

D= \
Donde: "
D : diametro de la tuberia de ingreso (m)

+ Calculo del nimero de orificios en la pantalla:

2 Avea del didmetro tebrico
"~ Areadel diim’tro asumido

Nowy = (%) +1

N()Mll-'

llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalia
w0 ABAI) ABL.NAOAD OA o

IBIRLRA

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

b=2x(6D)+ Nomw X D+ 3D %X (Nopgyp — 1)
* Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara himeda

H’=H—hn
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Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

h. : 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:

L= i

040

Donde:
L : distancia afloramiento — captacion {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 |a siguiente figura:

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara humeda

: :

;—ﬁ o

Hi=A+B+C+D+E

onde:
- altura minima para permitir la sedimentacion de arenas, se considera una altura
minima de 10 cm
: se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.
: desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de
agua de la camara humeda (minimo de 5 cm).
- borde libre (se recomienda minimo 30 cm).
: 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).

om owm »0

v de.'
C=156—=156
2g 2g % A?

Donde:
Qg - 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 Ia 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"hn
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llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

T

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

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

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

Area total de ranura

N®canuras = T
e Area de ranura

Dimensionamiento de 1a tuberia de rebose y limpia
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1a 1,5%
Cdlculo de la tuberia de rebose y limpia tienen el mismo didmetro:

0.71 » Q(l.,ltl
- TR
Tuberia de rebose
Donde
Qmax - gasto maximo de la fuente (I/s)
he perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
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 ferreno 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 himeda 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

= Y

T

£
f |
S 0 :::::ag ‘-

3

A

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

componentes:

- Camara de proteccion, para las captaciones de fondo y ladera es muy imperiante 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 (brufiido) para mantenimiento del lecho filirante.

- Tuberias y accesorios, €l material de las tuberias y accesorios deben ser ineries al
contacto con el agua natural. Los diametros se deben calcular en funcion al caudal
maximo diario, salvo justificacion razonada. En el disefio de las estructuras de captacion,
deben preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa de inspeccion
con todas las protecciones sanitarias correspondientes. Al inicio de la tuberia de
conduccion se debe instalar su correspondiente canastilla.

- Camara de recoleccion de aguas, para las tomas de bofedal, es importante que la
camara de recoleccion se ubique fuera del terreno anegadizo y permita la 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 parie superior
y alrededor de Ia captacion para evitar la contaminacion por las aguas superficiales.

Criterios de Disefio.

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer €l caudal maximo de la
fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la camara humeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disefar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla, el area de orificio y la altura de
la camara humeda sobre la base de una velocidad de enfrada no muy alta (se recomienda
= 0,6 m/s) y al coeficiente de contraccion de los orificios.

* Calculo de la altura de la camara humeda
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3
H= 156 = 156 Smd_
2 2g X A
. altura del filtro (se recomienda de 0.10 a2 0.20m)
: diametro de Ia 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 conduccion (se recomienda como minimo 0,30 m)

DI i jonto de | il
Para el dimensionamiento de la canastilla, se considera que el diametro de la canastilla
debe ser dos veces el didmetro 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

Imom»

llustracion N° 03.25. Canastilla
—annmnsil

[ - 5

N )
- L -

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

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

3D, <L, < 6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (Arora):
AvoralL = 2A
El valor de Ay, debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)

A =05xDg xL
Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura

N* = e—
ranra Area de ranura

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

Célculo de la tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro:
071 % Qﬂ, w
r = T

Tuberia de rebose

Donde

Quae  © gasto maximo de la fuente (I/s)

he . 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 esfructura que permite conducir €l agua desde la captacion hasta la siguiente
estructura, que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua potable. Este
componente se diseia 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

d  Captacien e o Presien ¢ srmte s
Le
PP - wea
» Corge
Ay e
v §
-\:
Dewmece
] Vo ()2 °
RESERVORIO
L v urps i

DISTANCIA

v Caudales de Disefio
La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para conducir come minimo, el caudal
maximo diario (Qx.), si el suministro fuera discontinuo, se debe disefiar para el caudal
maximo horario (Quw).

La Linea de Aduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, €l caudal
maximo horario (Qms).

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

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

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

1 ) ’
v=—» Rl,zl“3 iz
n
Dende:
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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Ry : radio hidraulico
| pendiente en tanto por uno

Calculo de diametro de la tuberia:

Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
H, = 10,674+ [Qx 852/(cln3: . Dl lu-)l oL

Donde:

H; : pérdida de carga continua, en m.

Q Caudalenm’/s

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

- Acero sin costura C=120
-~ Acero soldado en espiral C=100
- Hierro fundido dictil 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:
Hy= 676,745+ [Q"7* /(D*""")] 4 L

Donde

H; : pérdida de carga continua, en m,
Q : Caudal en I/min

D didmetro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

* La velocidad minima no serd menor de 0,60 m/s.

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

Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacién de Bernoulli
P, 7 P vi
L+ 4 l/2.‘=z,+ Yot ? 2.5t H

Donde

Z  cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m

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

Vv : Velocidad del fluido en m/s

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

Si como es habitual, V=V, y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a
Pef =2,-2,~-H
Y=4 ] {

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion de
frabajo 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

-
2

8H, = K52

Donde:

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

K; : Coeficiente que depende del fipo 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 k
Ensancham-ef\!o gradual a 5¢ 10° 20° 30 P 00
— k 016 040 085 115 115 100
Coaos circulares R/IDN 01 03 05 08 07 08 09 10
Kse 008 011 020 031 047 060 100 114
W\ K = Koo % @/90°
-l -
mes a 200 s 50° 80° 00"
TN k 0.05 0.20 0.50 0.80 1.15
Disminucidn de seccion S5 0.1 02 0.4 08 08
| 9 i,
4 Al
[ k 05 043 032 0.25 014
Cnirads a deposita k=10
Otras Salida de depasito k=05
Valvulas de compuerta
) : xD 18 218 38 48 508 68 8 83
\'/} . k a7 17 55 21 08 03 007 o002
Valulas mariposa
— a 10° 20° 30° 40° 50 60° 70°
Al
’ L
K 05 15 35 10 30 100 500
Valvulas de globo Totalments
aberis
3 3

78
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2.14. RESERVORIO

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

llustracion N° 03.54. Reservorio de 5 m’

by pre—— gl

- ——-——
Co

y o= | e
=

Aspectos generales
El reservorio se debe disefiar para que funcione exclusivamente como reservorio de

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

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

Criterios de disefio

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

Se deben aplicar los siguientes criterios:

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

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

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

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

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

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

el maximo caudal entrante.

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

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

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

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

agua que se suministra no esta clorada.

La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a Ia 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 inferior del reservorio y a la

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

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

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

dificulten la introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

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

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

inferior a 30 cm a efectos de la concentracion de cloro

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

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

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

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

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

mecanica reforzada con epoxi).

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

casetas, o camaras de vélvulas, adosadas al reservorio y facilmente accesibles

La camara de valvulas debe tener un desagle 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 exposicién 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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2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

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

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

¢ 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
tamarnio, el techo acabara con ladrillo pastelero asentados en torta de barro y tendran
junta de dilatacion segun el esquema de techos.

* Paredes
Los cerramientos laterales seran de concreto armado en el caso de los reservorios de
menor tamafo, en el caso del reservorio de 70 m’, la pared estara compuesto por ladrillo
KK. 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 revogue fino 1:4 (cemento: arena fina)

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

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

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

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

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

* Escaleras de Acceso
Las escaleras de acceso a los reservorios (cuando sean necesarias), seran concebidas
para una circulacién 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, brufiado cada 1 m y junta de dilatacion
cadaSm

* Aberturas
Las ventanas seran metalicas, tanto las barras como &l marco y no deben incluir vidrios
para asi asegurar una buena ventilacion dentro del ambiente, solo deben llevar una
malla de alambre N*12 con cocada de 1"

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

espesor.
llustracion N° 03.56. Caseta de valvulas de reservorio de 70 m*

f
|
|
|
‘
|

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 fravés
de las conexiones domiciliarias. Su instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de
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2.15. LINEA DE ADUCCION
Para el trazado de la linea debe tenerse en cuenta lo siguiente:

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

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

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

v' Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas durante la
construccién y en la operaciéon y mantenimiento del sistema.

v’ Mantener las distancias permisibles de vertederos sanitarics, margenes de rios,
terrenos aluviales, nivel fredtico alto, cementerios y otros servicios.

v Utiizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su

topografia permita la creaciéon de caminos para la ejecucion, operacion y mantenimiento.

Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fendmenos naturales y antrépicos.

Tener en cuenta la ubicacién de las canteras para los préstamos y zonas para la

disposicién del material sobrante, producto de la excavacion.

+ Eetablecer loe puntee donde ee ublearin inetalacienee, vilvulae y aceseerioe, u otroe
accesorios especiales que necesiten cuidados, vigilanda y operacion.

AN

Disefo de [a linea de aduccidn

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

» Carga estatica y dinAmica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dindmica minima sera de
1m.

llustracién N® 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccién a presion.

g Reservorio
(_:;\ Linea de Precion Estatics
F vkl
Lnes de G
Onu..bmcm.u;. )
l V purga

Terranc s V purga l
Tubena
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e Diametros
El didmetro se disefara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El
didmetro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (17) para el caso de sistemas
rurales.

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

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

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

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

Calculo de diametro de la tuberfa podra realizarse utilizando las siguientes férmulas:
e Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:

Ql.ﬂSZ

Hf = 10,674wa L

Donde:

H; : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (m¥/s)

D :didmetro interior en m (ID)

C :coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

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

L :longitud del tramo (m)
* Para tuberias de didmetro igual o inferior a 50 mm, Fair-Whipple:

Ql.?Sl
H' 6?6.745 S m
Donde:

H; :pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (I/min)

D :diametro interior (mm)

L :longitud (m)

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

- La velocidad minima no serd menor de 0,60 m/s.
- La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
Justifica razonadamente.
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v Presién
En la linea de aduccién, |a presion representa la cantidad de energia gravitacional
contenida en el agua.

Para el cilculo de ia linea de gradiente hidriulica (LGH), se aplicara la ecuacién de
Bernoulli.

vZ V2
z,+P‘/Y+ l/Z'g=124-"'2/y+ Z/Z.S-Hl,

lustracién N° 03.61. Calculo de la linea de gradiente (LGH)

Donde:

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

P4 : altura de carga de presién, en m, P es la presién y y el peso especifico del
fluido.

\' : velocidad del fluido en m/s.

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

Si como es habitual, V=V; y P; esta a la presién atmosférica, la expresién se
reduce a:

P =2, -2, -1

La presién estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion de
trabajo especificada por el 1abricante, debiendo ser compatibles con las presiones
de servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.

Se calcularan las pérdidas de carga localizadas AHI en las piezas especiales y en
las valvulag, las cuales se evaluardn mediante la sigulente expresion:

2

AH; =K v
1- 5= 0 2 g
Dénde:
AH; : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas (m)
Ki  :coeficiente que depende del lipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).
Vv : maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la
valvula (m/s)
g - acelerackon de la gravedad (m/s”)
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2.16. REDES DE DISTRIBUCION

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

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion

Aspectos Generales
Para |a red de distribucion se debe cumplir lo siguiente:

* Las redes de distribucion se deben disefar para el caudal maximo horario (Qmn)-

* Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (1"), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (%4") para ramales.

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

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

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

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

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

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

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

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

Criterios de Disefio
Existen dos tipos de redes:

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

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

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

El caudal en el nudo es:
Q= Qp B
Donde:
Q; : Caudal en el nudo “i" en I/s.
Q. : Caudal unitario poblaclonal en U/s.hab.
P Y
e Pl
Donde:
Q: : Caudal maximo horario en I/s.
P; : Poblacion total del proyecto en hab.
P, : Poblacion de area de influencia del nudo “i" en hab.

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

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

- Elfiujo total que llega a un nudo es igual al que sale.

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

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

En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de cierre:

-~ De 0,10 mca de perdida de presion como maximo en cada malla y’O simultaneamente
debe cumplirse en todas las mallas.

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

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

- Para caudal minimo.

- Caudal maximo.

~ Presion minima.

~ Presion maxima.

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

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

Qramal = K » z Qg
Donde:

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

(x—1)
Donde:
x : nimero total de grifos en el area que abastece cada ramal.
Qg : Caudal por grifo (I/s) > 0,10 Vs.

Si se optara por una red de distribucion para piletas publicas, el caudal se debe calcular
con la siguiente expresion:
D, 1
Qpp=N°ﬂ°cP°F

u E‘

Donde:

Qpe : Caudal maximo probable por pileta publica en I/h.

N : Poblacién a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un nimero maximo de
25 personas).

D. : Dotacién promedio por habitante en Vhab.d.

G : Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varia entre 1,10y 1,40.

E; : Eficiencia del sistema considerando la calidad de los materiales y accesorios.
Varia entre 0,7 y 0,9.

Fu : Factor de uso, definido como F, = 24/t. Depende de las costumbres locales,

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

En ninglin caso, el caudal por pileta publica debe ser menor a 0,10 Is.

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

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

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

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0.10 Vs para el disefio de los ramales.

2.16.1. CAMARA ROMPE PRESION PARA REDES DE DISTRIBUCION

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

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

v La altura de la cdmara se calculard mediante la suma de tres conceptos:

- Altura minima de salida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

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

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

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

objetos en la tuberia.

La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

mantenimiento.

S5

o Calculo de la altura de la Camara Rompe Presion (H;)

H =A+H+BL

Qun”

H=156x7 200

Donde:
g :aceleracién de la gravedad (9,81 m/s?)
A altura hasta la canastilla (se recomienda como minimo 10 cm)
BL : borde libre (se recomienda 40 cm)
Qumn : caudal maximo horario (Vs)
D2
4+

Ag=m
Donde:
D. :didmetro de la tuberia de salida a la red de distribucién (pulg)
A, :area de la tuberia de salida a la red de distribucion (m?)

* Dimensionamiento de la seccidn de la base de la cAmara rompe presion
- El tiempo de descarga por el orificio; el orificio es el didmetro calculado de la red de
distribucién que descarga una altura de agua desde el nivel de la tuberia de rebose
hasta el nivel de |a altura del orificio.
- Elvolumen de aimacenamiento maximo de fa CRP es calculado multiplicando el valor
del 4rea de la base por la altura total de agua (m?).
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- IL3. OBRAS DE SANEAMIENTO
[ wommAosoio_______ |

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
ias condiclones para la elaboracion de los pro-
mdosoecmtauon ¥y conduccion de agua para Conswmo

2. ALCANCES

EstaNmnaqalosre(usmsmlmnosalosqueue

ban sujetarse los disefios de captacion y conduccion de
%mhammnesm ol B

3. FUENTE
Amoedeturnolasmmnesaeabasmmmnooe
agua para consumo humano, se deberan realizar s es-

fudios que

uren la calidad y cantkiad que requiere el
sistema, entre Jos que Incluyan: ident! de fuanles
allemnativas, ublcacion geogranca, 1 \a. rendimien-
105 MINkmos, variaciones anuales, Isis fisico quimi-

meueueaoastmnem-aammemmnaa
redaocmoummt oeoeraaseguzelcau
ﬂmmmmﬂp&bﬂo&m
La calldad del Ia fuente, debera satislacer los
requisitos mumgaaaoanemmemals
4. CAPTACION
Elmoelasoorasoeoeragarannzarmmum
caudal maximo dlasio

1a captacion del pro-
|egmalanmaaeawuanmm

Se lendran en cuenta las sigulentes considesacionas
generales:

4.1. AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras da loma que se ejacuten an ios Cursos de
en o NO deberan modimicar el

M@ J0s pozos y su disefo preliminar
seran delerminados como resuliado del co

estudio hidr lco nco a nivel de disefio de
obra_ En la no se consklerara 1as

del acuilero sino al
suficlents dislanciamiento que dabe existir con refacion a
otros y/ 0 proyectados -

las condl-
clones para su equipamiento. Los resultados 1a prue-
ba deberan presaoosengtamosmerelaaamla
depresion con los caudales, Indl de

bombeo.
h) Durante la consiruccion oel pozoy aa ren-
dimiento se debera tomar muestras de a fin de ge-
y conveniencia de A
4.2.2. Pozos Excavados

a) Salvo &l caso de pozos excavados Para uso domes-
lico unitarniliar, toooslosoanasdenalpemtarseprewa

|@ICG
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YW‘
solicitar licencla de uso de agua & mismo
b) El diametro de excavaclon sera

excavacion

parapemmrla
mamannlsuo mlwnopza posibie pro-

en al
Emmroeummbamestalnslaanoena

accidentes parso-
nales. La cubleria del pozo debera sobresalr 0,50 m como
minkmo, con refacion al nivel de
h) Todo pozo, una vez lerminada su consiruccion,
i = y carauensg
demmas:cam&exmtamnylas

su equipamiento
?Dtmnelaconslmouon del pozo y pruebas de ren-
seoeoera'wumestrasaeagaamoed&
sucalidady convenlencia de
4.2.3. Galerias Flltrames

a)Lasga!e«as
ler;‘lew w:r Lgm geologico obi
mi (v acy 0 (=}
te excavaciones {xueoa.
b)Latubeﬂaa oeoetawbcaseconm
tas no estamas asequtesuanea'uemo
c)ElHealml‘amedl‘mahmmﬂasema
wnwavaseieouonanaylavaﬂa.oegrmumyee—
pesoranecuaoo a 1as caractensiicas del y alas
d)Se oea'gamm e NSpaccion espaciadas con-
OVear;
eniamer on Lcion de Gt 0o s Lbera, que

permila wna op«auo:'z‘mmm
0.8 e)ﬂl;‘: velockiad Ima en los conductos sera de

I) La zona de caplacion debera eslar adecuadamente
ggmdapuaemlacomnmamndeasawassw

g) Durante ia construccion de las lsy
Oeremlnlemoseoebefamar
de delerminas su

Catgady 1 convensandia oa Ulkzackn,
4.2.4. Manantlales

a) La eslructura de caplacion
) mrermanoaeluutanuemo

ner el

b) En & diseno de las eslruciuras de caplacion, debe-
ran preverse vahlvulas, accasorios, tuberia de impéeza,
;meoosehmysrapade ©on lodas las protecdones

C) Al Inicio de 1a tuberia de conducdion se Instaiara su
canashill
d)
aguas.
e)Deb«anenercanalesoedena}emlapmewpe

rior y alrededor 02 1a caplacion para evilar la contamina-
clon por las aguas superficiales.

5. CONDUCCION
Se denomina obeas de conducdon a las eslruciuras y
elementios que sirven para agua desde la
captacion hasta al reservoelo o de tratamiento.
para conducir como

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales

mtasmnsuasymmma»sem
yanloscmaesserandeﬂennnams an funcion al caudal

y la calidad
eroslones y an NiRgOn Caco Seva manor G2 e
¥y 2n ningun caso menor de 0,60 m's
) Los canales ser disenados y consinuldos
en cuenla 1as condiclones de ga
ranticen su funclonamiento permananie y preserven la
cantidad y calldad del
5.1.2. Tuberias

a) Para el diseio de la conduccion con tuberias se len-
dra en cuenta las condiclones

risticas del sueld y la Chmatologia de ia zona a in de de-
terminar af Bpo y calidad de 1a juberfa.
D) L8 velocidad minima 0 dabe producr dapasiios ni

, @n ningin caso sera menor de 0,60 m's
velocidad maxima admisibie sara:

En los 1ubos de conedo Jms
En tubos de asbesio-cemenio, acep yPVC Smis

Paaonosmmasoemmmnvm
maxima admisibie.

conlosslguemescoenelentesde
yPVC 0010
Hemo Fondido y conarelo 0015
Paraolmsnmslaesoeoera]usmwseloswemr
e)Paaelmoel&nbenasme con flu-
Jo & presion se utlizaran formulas raclonales. E£n caso de

luberias no conskier.
Ilicar técnicamente el valor utillzado.
TABLA N“1

COEF}CIENTB DE FRICCION «C= EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TPO DE TUBERIA
Acer sin costurz
Acaro sokado en
Cotre s ooshaa

.__Concrelo
Fitva & Wdo
F329m0 kndido
32170 andido con revestmiem? | 140
Himo galarizaty
Pollalliens, Asbesio Camento | 1
Pollickeuo de velo}PVC) 150

5.1.3. Accesorios

4) Valvulas de alre
En 1as ineas de conduccion por
beo, e colocaran valvuias extractoras

&aveaan y'o bom-

20 como

Sihublera peligro de colapso de 1a tubera a cau-
53 del materal BnﬁmaydeBscotﬂdmesoetaba
0, S8 colocaran valvuias de doble accion (admision y ex-

lento de ias vailvulas se delerminara
aameatro

en funclon ded caudal, presion y 0o 13 tubarla
b) Valvulas de purga

on consigeracicn 13 Lal3ad ol aGua & conducrse

memo
L!ammauaudenndmmmmdela In2a. Las valvu-
de s dimenslonaran acuerdo a la velocidad

IICG
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C’ESBSVHNNS@HMWM en camaras
adecuadas, seguras y con elamentos que permitan su fa-
cll operacion y mantenimiento.

5.2. CONDUCCION POR BOMBEO

a)PaaelcalulooehsmeasOeoormoaonpofm

beao, se recomienda el usooelammuladeuazmyvmn
ms. Bmmmmmwna de acuerdo al estudio
o2l diametro econdImico.

b) Se debera conslderar las mismas recomendacio-
nes para el uso de valvulas de alre y de purga del nu-

mesal 5.1.3

5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En el caso 02 suslos 0 condiclones seve-
ras de clima, dabara con: arse luberias de matesial
adecuado y debidamenta prol

uegloo
b) Losmmescmcareﬁeras.wasmmasymm
ante, deberan dsefiarse en coordinackn con el ceganis-

considerando al dlamelro, la presion de prueba y condt-
clon de instalacion de la luberia.

d) En el diseno de toda linea de conduccion se debera
tener en cuenta e goipe de aneate,

GLOSARIO
ACUIFERO.- Eslrato ;uuenaneo saturado de agua dal

cual esta

AGUA S! narenma locaizada en el sub-
sualo Yy que qenefalmente n ere de excavacion para
Su extraccion.

AFLORAMIENTO.- Son Ias fuenles o surgencias, que

en principio deben ser consideradas como aliviadercs
nalurales de los aculleros.

CALIDAD DE AGI.;:.— wm‘gumn nglgaass. w'":.-i
cas, y Dactenologcas que la hacen para

nxfmms para ia salud, Inchi-

ﬁ .Axﬁsom ARIC - Cauda mas allo en un

dammmapmmmmnmmm

Incendios, perdiias,

- Entendiio como abatimiento, es el das-

censo que exparimenta el nivel del agua cuando se esta

moszonmmMe Esia
0s, entre el nivel estalico y el

dinamico.
donF%e cama‘;;osnlgemnaoelpozo?ue = oem
un pozo que toma un
aculfero de materlal no consolidado. -
FORRO DE POZOS.- Es ia luberna de revestimiento
cofocada unas veoas durante la parforacion, ofras des-
pués de acabada ésta Laque sa coloca durante la pesto-
racion puede ser provisional o definliva. La finalkdad mas
frecuente de la s |a de scelener el teano mien-
Iras 52 avanza con la perforacion. La finalidad de la se-
gunda es revestir dafinitivamenta el pozo.
POZOEXCAVADO-ESBPEMBUOI‘IOHHTQDOQH
enr 0e mm{mesamelmepemwe
un an su fondo
%gom%sapeaﬂmmwtmmun
Izando maquinaria. caso la perloracion puede ser
Iniciada con un antepazo hasta una profunddad converiente
y, luego, se continia con el equipo da
Elamentos u

LO SANITARIO - Ilzaoospaarnan
tener las condiclonas sanitarias opiimas en |a estructura
daingreso ala ;

DE AGUA - Dispositivo o de
vos destinados a desviar el agua desde una fuente hasta
105 demas argancs de una

Difundido por: ICG - Instituto de |z Construccion y Gsrencia
www.conatruccion.org / icg@icgmail.org J Telefax - 421 - 7896

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones OS.01

177




————————— e

NORMAS LEGALES 320819
[ Normaososo |

ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

1. ALCANCE

Esta Norma sefala los requisitos minmos que debe

cumplr el sistema de almacenameento y conservacion de
la calidad ded agua para consumo humano.

2. FINALIDAD
Los de almac tienen como funcicn
agua para humano a las redes de

dstnbuocn, con las presiones de servicio adecuadas y

mcmdadmasaumcpefmhmmpmnrlum
de b e oom:aanm

volumen atmalmmnunmmasmdem

cia como incendio, unpcnsmhnporddehhnnn:m

abastecmiento y'o paralzacion parcal de b planta de

tratarmiento.

3. ASPECTOS GENERALES

.1. Determinacion del vol do alm
miento

£l volumen debera celerminarse con las curvas de va-
racion de la demanda horaria de las zonas de abasteci-
miento ¢ de ura poblacion de caracteristicas similares.

3.2, Ubicacion
Los reservorios se deben ubecar en areas lbres. El pro-
andeben inclur un cerco que Impida el ibre acceso a
ones

3.3 Estudios Complementarios
Pameldseﬂodehumamae-lmemmm
se debera contar con 5n de la zona eleg
fore atreas, de: topografi mednuu
sueios, vanaciones de fr isticas
quimicas del suelo y oros que se considers necesano.

3.4, Vuinerabllidad
mmmdmmuuud:nmm

uy a inund d Wos O o¥ros riesgos
u afecten su seguridad.

3.5 Caseta de Valvulas
Las valwilas, accesorios y los dispositivos de medi-
cion y control, deberan ir alojadas en casetas que permi-
::‘mhzz las labores de operacion y mantenimiento con
idad

3.6. Mantensmiento

Se debe prever que las lab de sean
edectuadas sin causar interrupciones prolongadas del ser-
vicio. La mstalboon debe contar con un sistemna de sby
mmlmhmbenadeemahyu&om:m

de amacenamienio.

7.

MWWMmzmsmsam
de aternzaje deberan cumplir fas indicaciones sobre lu-
ces de zacon mpartidas por & autondad compe-

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

£l volumen total de almacenamienio estara conforma-

do por el volumen ce reguiacicn, volumen contra incendio
y volumen de reserva

41 Wltlllﬂd!

cdmhaooonel
te a las variaciones horarnas de la
dcnanda
Cu:\dosea:mwucbalanoasmmmdemn-
formacion, se el 25% del

Eomednamnldehde«mdamw&mg
cion, siempre que el suministro de la fuente de abaste-
crmiento sea calculado para 24 horas de funcionameento.

En caso contrano debera ser determinado en funcion al
haorario del sumenistro.

4.2 Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incen-
do, deberd asignarse un volumen minimo adiconal de
acuerdo al siguwente criteno:
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« 50 m3 para areas d d a da La tuberia de salida debera tener como minimo ef
- areas de d uso al o ndustrial pond al | ma horario de
caloularse uslizando o grafico para agua contra | disefio.
incendio de sdlidos def anexo 1 un . umnmmnmm«mm?n
men aparente ce 3000 cibicos y el maxime de entraca, cebxamente
{ de ap =p El diametro de & tuberia de desagOe germnr
2 = de este voh P un tempo de vaciado menor a & homs. Sedeber
P g |a red de alcantarillado receptora tenga la capao.
aes (C y otros) deberdn te- da!cn”riunplra recibir este caudal.

Inc
mrsuwupowlumﬂammdeawnom
ra ncendio.

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

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALA.
CIONES

5.1. Funcionamiento

Dederdn ser diseflados como resenvorio de cabecera.
Su y foema ala y calidad
del terreno, al volumen de m:anh _presiones
necesanas y de La

piso del reservorio deberd tener una pendiente ha-
mdmdemeqmmmwwmm
menie.

El mistema ce ventiacion debera permitir la circulacion
del are en el reservorio con una capacidad wcﬂ
caudal maximo de en¥ada & salida de agua

mcvtlmdlnq‘sodlpﬂnim
las, insectos y dnchqdeuol

Todo reservorio debera contar con los que
mtdeugua anlqA—l-* S e
n en uler nstante.

Los reservorios enterrados deberan contar con una cu-

ikzante, con la pendiente necesaria que
escumimiento. Saseraprmmm:o%n
ia cubierta se A contar con drenaje que evite la acu-

forma de los reservonos no debe rep
de elevado costo.

5.2 Instalaciones
Los reservonos de agua deberdn estar dotados de -
bedsude =abda, y
n las tuberias de entrada, salida m:unﬁ-
larauna sla de c.bndz

operacon  mamenimiento. Cualquier otra
Muuupeaqumxﬁlemmmmma

condicones.
Las bocas de las suberias de

ngmsguhr\payagmdedopdemm
La riema de los resarvorios serd, lisa y re.
sistente a la

53, Accesorios

Lasmmdeber*lesla de tapa sa-

y salida debera de acero noxi eyoua!w‘:‘rm
estar ud permite la reno- | disp ue b 2 un mejor control INCIO-
mMpmmnmddquamd&nvw namiento. 9 % ¥

ANEXO 1
‘? GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS "
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El Parusns
Joaves § de jusso de 2008

T NORMAS LEGALES

g: Factor de Apéamiento
g=09 Compacto
g=05 Medo
g=0.1 Poco Compacio

Q: Caudal de agua en Us para extinguir el fuego
R: \Volumen de agua en m3 necesanos para reserva

R: Riesgo, volumen aparenie del incendio en m3

&IC
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OS.059 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

0S.050
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO

Fijar las condiciones exigibles en la elaboracion de los proyectos hidraulicos de redes de

ajud pdia cunisumo hurmanu.
& ALCANCES

Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de redes de

distribucion de agua para consumo humano en localidades mayores de 2000 habitantes.
3. DEFINICIONES

Conexion predial simple. Aguella que sirve a un solo usuario

Conexion predial maltiple. Es aquella que sirve a varios usuaros

Elementos de control. Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua.

Hidrante. Grifo contra incendio.

Redes de distribucion. Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que
permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.

Ramal distribuidor. Es |a red que es alimentada por una tuberia principal. se ubica en la
vereda de jos lotes y abastece a una o mas viviendas.

Tuberia Principal. Es la tuberia que forma un circuito de abastecimiento de agua
cerrado ylo abierto y que puede o no abastecer a un ramal distribuidor.

Caja Portamedidor. Es la camara en donde se ubicara e instalara el medidor

Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior
interna de la tuberia (clave de la tuberia).

Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz superior
externa de la tuberia (clave de la tuberia).

Conexion Domiciliaria de Agua Potable. Conjunto de elementos sanitarios
incorporados al sistema con la finalidad de abastecer de agua a cada lote.

Medidor. Elemento que registra el volumen de agua que pasa a través de él.

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
4.1 Levantamiento Topografico
La informacidn topografica para la elaboracion de proyectos incluira:

= Plano de lotizacion con curvas de nivel cada 1 m. indicando |a ubicacidn y
detalles de los servicios existentes y/o cualquier referencia importante.

2
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4.3

4.4
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O5.050 REDES DE DISTRIBUCIOIN DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

= Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales ylo
ramales distribuidores en todas las calles del area de estudio y en el eje de la
via donde técnicamente sea necesario.

= Secocwones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales
distribuidores, minimo 3 cada 100 metros en terrenos planos y minimo 6 por
cuadra donde exista desnivel pronunciado entre ambos frentes de calle y
donde exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de
lotes.

= Perfil longitudinal de los tramos que sean necesarnos para el disefio de los
empalmes con la red de agua existente.

= Se ubicara en cada habilitacién un BM auxiliar como minimo y dependiendo del
tamafio de la habilitacidn se ubicaran dos o mas, en puntos estratégicamente
distribuidos para verificar las cotas de cajas a instalar.

Suelos

Se debera realizar el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluacion
de sus caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:

= Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de PH, sulfatos,
cloruros y sales solubles totales.

= Ofros estudios necesarnios en funcién de la naturaleza del terreno, a criterio
del consultor.

Poblacion

Se debera determinar la poblacidn y la densidad poblacional para el periodo de
disefio adoptado.

La determinacion de la poblacion final para el periodo de disefio adoptado se
realzard a partir de proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y/o
provincial establecida por el organismo oficial que regula estos indicadores.

Caudal de disefio

La red de distrbucion se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar &l
gasto maximo horario con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra
incendios para el caso de habilitaciones en que se considere demanda contra
incendio.

Analisis hidraulico

Las redes de distribucién se proyectaran, en principio y siempre que sea posible en
circuito cerrado formando malla. Su dimensionamiento se realizarda en base a
calculos hidraulicos que aseguren caudal y presion adecuada en cualquier punto
de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de presiones paralela al
terreno.

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

Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran formulas racionales. En caso
de aplicarse la férmula de Hazen y Williams, se utdizaran los coeficientes de
friccion que se establecen en la tabla No 1. Para el caso de tuberias no
contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado del coeficiente de

3
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O5.658 REDES DE DISTRIDUCION DI AGUA PARA CONSUMO HTUMANO

friccion. Las tuberias y accesorios a utiizar deberdn cumplir con las normas
técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

TABLAN®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
Hiemo fundido 100
Hierro fundido dictil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policioruro de vinito (PVC) 150

4.6 Diametro minimo

El didmetro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm para uso de vivienda
y de 150 mm de diametro para uso industrial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse framos de
tuberias de 50 mm de diametro. con una longitud maxima de 100 m si son
alimentados por un solo extremo ¢ de 200 m si son alimentados por los dos
extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y dichos
tramos se localicen en los limites infenores de las zonas de presion.

El valor minimo del didmetro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el
determinado por & caiculo hidraulico. Cuando |la fuente de abastecimiento es agua

subterranea, se adoptara como diametro nominal minimo de 38 mm o su
equivalente.

En los casos de abastecimiento por piletas el didmetro minimo sera de 25 mm.
4.7 Velocidad
La velocidad maxima sera de 3 m/s.
En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.
48 Presiones
La presidn estidtica no serd mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En

condiciones de demanda maxima horana, la presion dinamica no sara menor de 10
m.

4
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OS.650 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presién minima sera 3,50 m
a la salida de la pileta.

Ubicacion y recubrimiento de tuberias

Se fijaran las secciones fransversales de las calles del proyecto, siendo necesario
analzar el trazo de las tuberias nuevas con respecto a8 otros servicios existentes

y/o proyectos.

En todos los casos las tuberias de agua potable se ubicaran, respecto a las
redes eléctricas, de telefonia, conductos de gas u ofros, en forma tal que
garantice una instalacion segura.

En las calles de 20 m de ancho o menos, las tuberias principales se
proyectaran a un lado de la calzada como minimo a 1.20 m del limite de
propiedad y de ser posible en el lado de mayor altura, a menos que se
Justifique Ia instalacion de 2 lineas paralelas.

En las calles y avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectara una linea a
cada lado de la calzada cuando no se consideren ramales de distribucion.

El ramal distribuidor de agua se ubicara en la vereda, paralelo al frente del lote,
8 una distancia maxima de 1.20 m. desde el limite de propiedad hasta el eje
dei ramal distribuidor.

La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas préximos de una
tuberia principal de agua potable y una tuberia principal de aguas residuales,
instaladas paralelamente, sera de 2 m, medido horzontalmente.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias
principales y entre éstas y el limite de propsedad. asi como los recubrimientos
siempre y cuando:

- Se disefie proteccidn especial a las tuberias para evitar su fisuramiento
O ruptura.

— Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardines, etc.)
que impidan el paso de vehiculos.

La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distrbuidores y
ramales colectores, entre ramal distnbuidor y tuberia principal de agua o
alcantanilado, entre ramal colector y tuberia principal de agua o alcantarillado,
ubicados paralelamente, sera de 0.20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes mas préximos de las tuberias.

En vias vehiculares, las tuberias principales de agua potable deben proyectarse
con un recubriméiento minimo de 1 m sobre ia clave del tubo. Recubrimientos
menores, se deben justificar. En zonas sin acceso vehicular el recubrimiento
minimo sera de 0.30 m.

El recubnmiento minimo medido a partir de la clave del tubo para un ramal
distribuidor de agua sera de 0,30 m.

Valvulas

La red de distribucion estara provista de valvulas de interrupcion que permitan
aislar sectores de redes no mayores de 500 m de longitud.

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
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Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones OS.050

184




O5.650 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Se proyectaran valvulas de interrupcion en todas las derivaciones para
ampliaciones.

Las wvalvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m de la esquina o su
proyeccion entre los limites de |a calzada y 1a vereda.

Las valvulas utllizadas tipo reductoras de presion, aire y otras, deberan ser
instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil
operacion y mantenimiento.

Toda valvula de interrupcidon deberd ser instalada en un alojamiento para su
aislamiento, proteccion y operacion.

Debera evitarse los “puntos muertos™ en la red, de no ser posible, en aquellos de
cotas mas bajas de la red de distribucion, se debera considerar un sistema de
purga.

El ramal distribuidor de agua debera contar con valvula de interrupcion después del
empalme a la tuberia principal.
4.11 Hidrantes contra incendio

Los hidrantes contra incendio se ubicaran en tal forma que la distancia entre dos
de ellos no sea mayor de 300 m.

Los hidrantes se proyectaran en dernvaciones de las tuberias de 100 mm de
diametro o mayores y llevaran una valvula de compuerta.

4.12 Anclajes y Empalmes

Debera diseflarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de ofro tipo en
todo accesorio de tuberia, valvula e hidrante contra incendio. considerando el
diametro, la presion de prueba y el tipo de terreno donde se instalaran.

El empaime del ramal distribuidor de agua con la tuberia principal se realzara con
tuberia de diametro minimo igual a 63 mm.

CONEXION PREDIAL

5.1 Diseno

Deberan proyectarse conexiones prediales simples o miltiples de tal manera que
cada unidad de uso cuente con un elemento de medicion y control.

52 Elementos de la conexion

Debera considerarse:
« Elemento de medicidn y control: Caja de medicion
« Elemento de conduccion: Tuberias
« Elemento de empalme

53 Ubicacion

El elemento de medicién y control se ubicara a una distancia no menor de 0,30 m
del limite de propiedad izquierdo o derecho, en area publica o comdan de facil y
permanente acceso a la entidad prestadora de servicio, (excepto en los casos de
lectura remota en los que podra ubicarse inclusive en el interior del predio).

5.4 Diametro minimo
El didmetro minimo de la conexion predial sera de 12,50 mm.

6
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ANEXO

ESQUEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS
PRINCIPALES Y RAMALES DISTRIBUIDORES DE AGUA

LEYENDA:
Tuberia Principal de Agua - E—
Ramal Distribuidor de Agua Y S

Valvulas de Compuerta *-

7
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MEMORIA DE CALCULO

ELABORADO POR : MORALES NATIVIDAD MANUEL ELIAS

CASERIO : CASERIO DE LLACTA

NOMBRE DE LA

FUENTE : PUQUIO DE YANAHUARA

COORDENADAS : ESTE: 190921.16
NORTE: 9001783.8

|. Calculo de la poblacion futura

Datos poblacionales :Fuente de Datos censales( INEI

Poblacion actual2018 : 166 Habitantes
Poblacion en el afio 2007 : 120 habitantes
Poblacion en el afio 1990 : 75 habitantes

Metodo de crecimiento aritmetico

ANO Pa (hab.) t (afios) P Pf - Pa Pa.t r P/Pa.t rt
1990 75

2007 120 17 45 1275 0.035 0.60
2018 166 1 46 120 0.383 0.38
Total: ‘ ‘ 18 0.98

Calculo de la tasa de crecimiento
o = 10000 @ X ¢
1900019 ¢
r=  0.054 igual 54

r =54 por cada 1000 habitantes (54 %o)
Calculo de la poblacion futura

Of =0 (1+ z
=on)
199%e:
Pf : Poblacion Futura
Pa : Poblacién Actual
r : Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes
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t : Tiempo en afios
Pf=  345.28 redondeando 346 habitantes
I1. Aforo de agua

Metodo Volumetrico

Calculo de Caudal por el Método Volumétrico

Tiempo A caudal
Item () Volumen(LT) It/s
1 8.8 20 2.27
2 5.2 20 3.85
3 4.1 20 4.88
4 5.9 20 3.39
5 6.1 20 3.28
6.02 20
Q (caudan= promedio Lt/s
3.32
Q maximo: 4.88 It/s
Q minimo: 2.27 It/s

I11.consumo promedio diario anual(Qm)

Dotacién de agua segun opcion tecnologica y regién (It/hab.d)
CON ARRASTRE
CRITERIO
SIN ARRASTRE HIDRAULICO HIDRAULICO
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA ’ ' 70 : 00—

Para nuestro disefio

Dotacion : 80 It/hab/dia
oo - Y X 0000
(@)
86,400 ¢ /@i
It/s
Qm= 0.32
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1V.Consumo maximo diario (Qmd) y horario (Qmh)

Consumo maximo diario (Omd

Para el consumo méaximo diario el ministerio de vivienda construccion y saneamiento (Qmd) recomienda
el 130 % del consumo promedio diario anual (Qm)

Qm=Kk1*Qm

_ se
1.30x0.32 = 0.41lt/s considera Qmd=0.5 Lt/s

Consumo maximo horario (Qmh
Para el consumo méaximo diario el ministerio de vivienda construccion y saneamiento (Qmh) recomienda

el 200 % del consumo promedio diario anual (Qm)

Qm=k2 * Qm
se
2x 0.32=0.64 It/s considera Qmd=1 Lt/s
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Disefio de la camara de captacion

Datos complementarios

Caudal méaximo de la fuente (Qmax) : 4.88 Lt/s
Caudal minimo de la fuente (Qmin) ; 2.27 Lt/s
Consumo promedio diario anual (Qm) : 0.32 Lt/s
Caudal Maximo diario (Qmd) : 0.5 Lt/s

1. calculo de la distancia entre el afloramiento y la camara h'imeda

Calculo de la perdida de carga en el orificio (ho)

2gh,
1.56

se asume :
ho = 0.40 m
aceleracion de la gravedad

g= 9.81 m/s2

V= 2.24m/s
como el valor supera al recomendado por el (ministerio de vivienda y saneamiento) que es 0.60
m/s asumiremos una velocidad de disefio de 0.50m/s y hallamos la distancia entre el afloramiento
y la camara humeda

ho= 0.02 m
hallamos la perdida de carga en el orificio

Hf:H—hO H= 0.4 m

Hf= 038

hallamos la longitud

191



[Ty

0.30

2. Ancho de pantalla

Area del orificio

donde:

1.27

Oruax
Cd ¥

0.8
0.0048 m3/s
05 m/s

diametro total de pase

484 "

m

numero total de orificios

Diametro total de pase

orificios

W Ll Lo i ER N

O

O

cd= coeficiente de descarga asumimos 0.8
Qmax= caudal maximo de la fuente
V= Velocidad de pase de disefio
A= 0.0120 m2
diametro del orificio
44
D=_|-— o
o7 =
D= 0.123 m igual a
calculo de namero total de orificios
diametro asumido = 4” igual a 0.05
D 2
NA=
NA =| —- + 1 D1=
D 2 D2= diametro asumido
NA= 2.47 redondeando 2
NA= 2
célculo de ancho de pantalla
b=2(6D)+ NA(D)+3D(NA-1)
donde : J‘
D= 4 l O (@]
NA= 2 [
b= 447 =1117m por criterio
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3. altura de la camara humeda

célculo del valor de la carga H

Omd’

H=15=— Qmd= 0.0005 m3/s
ZgA‘ = 9.81 mls
A= 0.000506 m2

H= 0.077 m = 7.76 cm

Como nuestro valor es inferior a 30 cm , segun el ministerio de vivienda construccion y
saneamiento podremos asumir un valor H de 30 cm como minimo

hallamos la altura de la camara humeda

H=A+B+H+D+E

HT= altura total de la camara himeda

A= altura de agua para la sedimentacion 10 cm

B= diametro de la tuberia 5.08 cm

D= desnivel de agua de ingreso y afloramiento 3 cm

E= Borde libre 30 cm

H=Altura de Agua 30 cm
HT= 78.08 cm consideramos 1 m

4. Dimensionamiento de la canastilla

Diametro de la canastilla (Dc)

Segun la norma técnica de opciones tecnoldgicas el diametro de la canastilla(Dc) sera dos veces el
didmetro de la tuberia de salida

Dc= 1"x2 = 2" Dg=2"

se recomienda que la tuberia de salida sea mayor de 3dc y no mayor de 6 dc

—
|

3x1"=3" = 7.62cm
6x1"=6" = 15.24 cm

—
1
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L asumido =15 cm
Dimensiones de la ranura

largo = 0.07 cm TAMANO DEL ORIFICIO

ancho= 0.05 cm
%g,’i _U

008 cm.

=

Area de la ranura (Ar)

Area= 0.0035 cm
Avrea de ranuras total (At)

Ac= 0.00202 m2
como calculamos el area de la tuberia de salida la canastilla tendra el doble de area
AT= 0.00404 m2
Area lateral de la granada(Aq)

El valor de At no debe ser mayor al 50%

Dg= 2"
L=15cm
Ag=05xDgx L
Ag=0.5 x 0.0508 x 0.15 0.00381m3
Numero total de ranuras
N.ranuras= Area total de ranuras
Area de la ranura
Area total de ranuras= 0.00404
Area de la ranura= 0.000035
N. Ranuras= 115.43 redondeando 116 orificios
5. tuberia de rebose y limpieza
0.71 x Q™* Q= caudal méximo de la fuente It/s = 488 /s

i pfoz Hf= Perdida de carga unitaria(1.5 %) m/m = 0.015 m/m

D=3.13pulg = 3 pulg y un cono de reboce de 3" x 6 "

Diametro de tuberia de reboce=3"
Diametro de cono de reboce=6"
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Caudal maximo diario Qmd=K1*Qm Qmd=1.3*0.32 0.50 It/s
coeficiente de
rugocidad C C 150
Clase de tuberia clase 5
velocidad minima 0.3 m/s
Velocidad maxima 3 m/s
carga disponible 33.21 metros
TRAMOCAUDALLONG COTA DE TERRENO JESNIVEL PERDIDA DAMETRO! DIAMETR ELOCIDA] PERDIDA | PERDIDA |COTA PIEZOMETRICA DRESION CLASE DE
INICIAL | FINAL DE 0 DE DE | INICIAL | FINAL TUBERIA
l 0.5 45337 | 233412 | 230091 | 3321 0.073 0.94 | 099 | 0.051225 | 2304 2334.12 | 2310.89% | 9.986 5
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RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO
FORMA DE RESERVORIO: RECTANGULAR
Formulas:
1. Volumen de regulacion: Vreg
Vreg = 25% x Qm
Donde:
Vreg = VVolumen de regulacion

Qm = Consumo promedio diario anual
2. Volumen contra incendio: Vinc
Vinc = Segun la norma OS. 030 no se considera

3. Volumen de reserva: Vres
Vres = 25% X Vreg
Donde:
Vres = Volumen de reserva
Vreg = VVolumen de regulacion
4. Volumen total: Vtotal

Vtotal = Vreg + Vinc + Vres
Donde:
Vtotal = VVolumen total

Vres = Volumen de reserva

Vreg = VVolumen de regulacion
Vinc = Volumen contra incendio

5. Tiempo de llenado: T.llenado
3872 °2°2 2

T.llenado = (QT)

Donde:
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T.llenado = Tiempo de llenado
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Vtotal = Volumen total
Qm = Caudal maximo diario

1.Parametros de disefo

Poblacion de disefio Hab. 346
Dotacion Lt/s 70
coeficiente de variacion diaria K1 1.3
Coeficiente de variacion horaria K2 2
Porcentaje de regulacion % 25
Periodo de disefio Afios 20
2.Calculos
Consumo promedio diario(Qm) Lt/d 24220
Volumen de regulacién (Vr) M3/d 6.05
Volumen de reserva (Vres) M3/d 3.02
Volumen de reservorio total (Vt) M3/d 10

3.Dimensionamiento del reservorio

Largo m 2
Ancho m 2.5
Altura de agua m 2
Borde libre m 0.3
Altura dtil m 2.3
Volumen atil m? 10
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Caudal maximo
horario Qmh=K2*Qm Qmh=2*0.32 11t/s
coeficiente de
rugocidad C C 150
Clase de tuberia clase 5
velocidad minima 0.6 m/s
Velocidad maxima 3 mls
carga disponible 15.79 metros
COTA DE TERRENO COTA PIEZOMETRICA
TRAMOTAUDALLONG JESNIVE - DIAMETRO) L ELOCDA] L —RESION -
INICIAL | FINAL DE ASUMIDO DE DE | INICIAL | FINAL TUBERIA
LpD | 854 | 20069 | 22849 | 1579 | 0067 | 0% 1 099 | 0.1%4600 | 43470 | 23412 | 290630 | 510 | S
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Caudal maximo

Horario Qmh=K2*Qm Qmh=2* 0.32 Lts
coeficiente de
rugocidad C 150
Clase de tuberia clase 7.5
velocidad minima 0.6 m/s
Velocidad maxima 3 m/s
Poblacion Futura 346 Habitantes
Caudal Unitario 0.002890173 L/s/Hab
Tramo Numero de habitantes Ca_uda_l Sastopor
unitario iramo
A-B 10 0.0028901( 0.028301
B-C 3 0.0028901| 0.0231208
C-D 25 0.0028901| 0.0722525
D-CRP 11 0.0028901| 0.0317911
CRP-E 10 0.0028901( 0.028301
E-F 11 0.00283901| 0.0317911
F-G 34 0.0028901| 0.0982634
G-H 63 0.0028901| 0.1820763
B-CRP 3 0.0028901| 0.0086703
CRP-J 25 0.0028901| 0.0722525
J-K 14 0.0028901| 0.0404614
K-L 14 0.0028901| 0.0404614
L-M 6 0.0028901| 0.0173406
M-N 17 0.0028901| 0.0491317
N-N 34 0.0028901| 0.0982634
N-O 61 0.0028901| 0.1762961
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Gasto ; : : Perdida de Carga COTAPIEZOMETRICA|  Cota de Terreno PRESION CLASEDE
A0 =T iy | - | Dlameto | Vel T o [ INCIL | FNAL | Wl | Fod | i el | TUBERA
AB | 00N | 0S0%6 | 2% | 112 08 L6361 | 4008 | 284004 | 1089 | L8400+ | 22000 | 000 | 8% | 75
BC |00BI08] 04680960 | LTS 1 09 I | 496 | 180896 | 27593 | 2000 | 06000 | 88% | 1%L | 13
CD | 00TISIS| 0MSOTH | 1363 1 08 20| 35U | L0759 | 270346 | 264000 | 2S8000 | 119 | M6 | 13
DCRP |00II| 03789 | 1297 | 34 131 T | 1915 | 20346 | 1064430 | 2058000 | 250000 | 346 | 1440 | 73
CRPE | 01| O34 | 147 | 34 10 65186 | 81 | 164430 | 256302 | 250000 | #4000 | M40 | 130 | 13
EF|0BIOI| 03000 | 10t | 34 110 S8 | SS9 | 156300 | 150733 | 2000 | %6000 | 1302 | W#IB | 13
FG | 0065|0297 | W% | A 0% 96 | 0158 | 250733 | 24LST5 | 236000 | 23000 | W7B | 1SB | 13
GH |018We | om0e | 499 | 3 064 DS | 930 | 241575 | 280186 | 250000 | 004000 | 115K | 2818 | 13
BCRP | 0006703 | OSU8T4 | 218 1 09 % | 710 | 280896 | 203705 | 27000 | 2500 | 88% | B | 73
CRP | 007535| 0404071 | 16471 1 0% 99 | SK6 | 1S | 16845 | 25000 | MO0 | 105 | 245 | 73
IX | O6l| 049546 | 18058 1 08 DR | 435 | L6GHS | 26400 | MO0 | 206000 | 2445 | B | 13
KL | 00404614 03810 | 1815 1 s L0785 | 3Sh | 26409 | 260508 | 26000 | 216000 | 3802 | #4308 | 75
M |00I06] 03008 | 100 | 34 120 65186 | 9960 | 1260508 | 2050548 | 206000 | 20039 | 44508 | 4058 | 713
NN | 00981 | 0386 | M3 | 3 L SOST | 14345 | 150548 | 236208 | 200090 | 204000 | 40509 | 28 | 73
NN | 0md| 0 | B9 | oA 1% 068 | 10166 | 236205 | 206037 | 204000 | 2090778 | 0B | %29 | 13
N0 |oresel| onedel | 113 | 34 06 L3 | 2009 | 206037 | 2319 | 219978 | 29600 | 26289 | 21 | 75
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Grafico 39:Plano de la cdmara de captacion

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 40:Perfil Longitudinal de la linea de conduccién

Fuente: Elaboracidn propia
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Grafico 42:Perfil longitudinal de la linea de aduccion
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