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5. Resumen y Abstract
Resumen
Un sistema de agua potable conduce el agua hacia las viviendas para su
consumo por ello es muy importante ver en qué condiciones sanitarias se
encuentra por ello la investigacion tuvo como objetivo desarrollar la
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
Caserio Ninabamba y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion.
Se plante6 como el enunciado del problema, ¢La evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio Ninabamba;
mejorara la condicién sanitaria de la poblacion - 2023? Se us6 la metodologia
cualitativa, de disefio no experimental, de tipo descriptiva. Los resultados
coinciden con los objetivos planteados en el esquema del proyecto de
investigacion, la evaluacién nos arrojo un estado Regular por la cual requiere
intervencion y en el mejoramiento se disefié un cerco perimétrico con medidas
de 6.52m X 5.90 m donde se empleara para el cerco una malla de alambre
galvanizado N°10 cocada de 2”x2” y tubos de 2” x 2.5mm, para el reservorio
se disefia un volumen de 10 m3, para satisfacer a los pobladores en un periodo
de 20 afios. Al finalizar se concluye que la evaluacion y mejoramiento incide
me manera positiva en a la condicion sanitaria cumpliendo con continuidad,

calidad, cantidad y continuidad de servicio.

Palabras clave: Evaluacion, Mejoramiento, Sistema de abastecimiento de

agua potable y Condicién Sanitaria.

vii



Abstract
A drinking water system conducts water to homes for consumption, therefore
it is very important to see what sanitary conditions it is in. For this reason, the
objective of the research was to develop the evaluation and improvement of the
drinking water supply system of the Ninabamba Caserio and its impact on the
health status of the population. It was proposed as the statement of the problem:
The evaluation and improvement of the drinking water supply system of the
Caserio Ninabamba; Will the health condition of the population improve -
2023? Qualitative methodology, non-experimental design, descriptive type
was used. The results coincide with the objectives set out in the scheme of the
research project, the evaluation gave us a Regular state for which intervention
is required and in the improvement a perimeter fence with measures of 6.52m
X 5.90 m was designed where it will be used for the fence a 2”’x2” galvanized
wire mesh No. 10 and 2” x 2.5mm tubes, for the reservoir a volume of 10 m3
is designed, to satisfy the inhabitants in a period of 20 years. At the end, it is
concluded that the evaluation and improvement has a positive impact on the
sanitary condition, complying with continuity, quality, quantity and continuity

of service.

Keywords: Evaluation, Improvement, Drinking water supply system and

Sanitary Condition.
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Introduccion

“Hoy en dia contar con agua potable es una gran bendiciéon ya que muchas
poblaciones no cuentan con este recurso tan indispensable, si bien es cierto se
paga un derecho para el mantenimiento de este recurso en la parte sierra y en
zonas rurales de nuestro pais es otra la realidad ya que no se realizan
mantenimientos peridodicos ocasionando fallas concurretes™ (1).

El presente proyecto de tesis se denomina Evaluacion y Mejoramiento del
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable del Caserio Ninabamba, Distrito de
Huandoval, Provincia de Pallasca, Region Ancash y su Incidencia en la
Condicion Sanitaria de la Poblacion — 2023.

A partir de ello se plante6 el enunciado del problema ¢La evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio
Ninabamba; mejorara la condicion sanitaria de la poblacién - 2023? Asi mismo
para dar solucion a esta problematica se plante6 el objetivo general; Desarrollar
la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
Caserio Ninabamba, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, region Ancash
y su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion. Se tuvo como objetivos
especificos: Determinar el resultado de la evaluacion de los componentes del
sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio Ninabamba, distrito de
Huandoval, provincia de Pallasca, region Ancash — 2023. Determinar la dotacion
de agua requerida en el sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio
Ninabamba, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, region Ancash -2023.
Determinar las velocidades, perdidas de carga y presiones en la linea de

conduccion del sistema de abastecimiento de agua potable Caserio Ninabamba,



distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, region Ancash — 2023. Proponer la
mejora del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio Ninabamba,
distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, region Ancash — 2023. Obtener la
condicion sanitaria del Caserio Ninabamba, distrito de Huandoval, provincia de
Pallasca, region Ancash — 2023. “La investigacion se justifico debido a la
necesidad de la poblacion del caserio Ninabamba de contar con un sistema que
cumpla con todos los estandares de calidad a si mismo que brinde un agua segura
para la poblacion mediante la propuesta de mejora, se justifico socialmente por
el alcance que tendréd hacia la poblacién del caserio asi mismo servira como
apoyo para un futuro mejoramiento del sistema de agua potable, La metodologia
que se empleo en el proyecto de investigacion sera del tipo descriptivo por ello
no contendra hipdtesis, y el nivel de la investigacion sera cualitativo — no
experimental, La poblacion estard conformada por el sistema de abastecimiento
de agua potable en zonas rurales y la muestra por el sistema de abastecimiento
de agua potable del Caserio Ninabamba, la delimitacion espacial sera en el
Caserio Ninabamba, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, region
Ancash, la técnica e instrumento, se daran a través de la aplicacion de encuestas
y estudios de ingenieria que permitan obtener una informacion detallada del
sistema de agua potable, asi mismo con la aplicacion de las fichas técnicas se
realizara la propuesta de mejora Los Resultados de la evaluacion nos arrojaron
un sistema Regular, de esta manera al proponer un mejoramiento en su sistema
de abastecimiento de agua potable actual, se cubrieron falencias y de manera

positiva incidi6 en su condicion sanitaria de la poblacion”.



I1. Revision de la literatura

2.1. Antecedentes

Haciendo uso de la tecnologia, se utilizo el internet para determinar

los trabajos previos sobre el disefio de abastecimiento de agua potable

para la mejora de la calidad de vida en las zonas rurales.

2.1.1. Antecedentes Locales

a)

Tesis titulada “Mejoramiento de la red de distribucion
del sistema de agua potable de la Localidad de Huacachi,
Distrito de Huacachi, Huari — Ancash”.

Guimaray 2, Uno de los objetivos de la investigacion fue
“Diagnosticar y evaluar cada uno de los componentes de la
red de distribucion de agua potable en la zona urbana de
Huacachi con informacién primaria; asi como disefiar la red
de distribucion del sistema de agua potable y mejorar las
redes existentes”. Encontrando que “cloracion insuficiente,
pérdidas de agua en las conexiones domiciliarias y en las
redes de distribucién, poblacién atendida en forma racionada,
habitos de higiene inadecuados .Se plantea el cambio y
ampliacién de las redes de distribucion de agua potable con
el fin de dar cobertura al 100% de la poblacion, dando
servicio de forma oportuna, continua y suficiente de la
demanda de agua en condiciones de calidad, cantidad,

cobertura y presion requerida.



b) Tesis titulada “Evaluacion para Optimizar el sistema de
alcantarillado sanitario de la ciudad de Marcara, del
Distrito de Marcara — Provincia de Pallasca — Ancash —
2014,

Melgarejo 3, Se indica que “el objetivo fue evaluar el estado
del sistema de alcantarillado sanitario de la ciudad y su
disposicion final. Identificandose como problema: “la
contaminacion de medio biotico y antropico debido a la
descarga directa al cuerpo receptor”. En la investigacion se
concluye que: “el funcionamiento del sistema de
alcantarillado de Marcaré es deficiente, debido a la falta de
una adecuada operacién, a la falta de una planta de
tratamiento de aguas residuales, y debido a que no existe una
gestion del servicio que garantice la sostenibilidad (plan de
trabajo, fondo de contingencia, reporte de gastos de
operacion y mantenimiento) de la prestacion de los servicios
de saneamiento. Asi mismo, evidencia la falta de educacién
sanitaria y ambiental de la poblacion”.
2.1.2. Antecedentes nacionales
a) Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable (caso: urbanizacion Valle Esmeralda, distrito
Pueblo Nuevo, provincia y departamento de Ica”
Concha et al #Tiene como objetivo mejorar y ampliar el

sistema de abastecimiento de agua potable en la Urbanizacion



Valle Esmeralda, Ica. Su metodologia es denominado
cuantitativo, explicativo, experimental y aplicativo, como
resultado obtenidos a partir de los trabajos realizados al pozo
existente Urb. Valle Esmeralda, de la cual de ahora en adelante
se le denominara Pozo IRHS 07 debido a que este pozo esta
registrado e inventariado con ese nombre ante INRENA, y la
evaluacion de las variables que influyen en la realizacion de esta
investigacion se evaluaran y analizaran mediante calculos,
graficos y tablas, permitiéndonos de esta manera alcanzar los
objetivos descritos en esta investigacion y de tal forma poder
dar respuesta a las interrogantes de esta investigacion, se obtuvo
una poblacion futura de 7,700 habitantes, con un caudal de
bombeo maximo diario de 52.65 It/seg, con un caudal maximo
horario de 72.92 It/seg, caudal de bombeo de 60 It/seg para un
funcionamiento de 24 horas, se profundizo el poso tubular a 90
m. teniendo en cuenta que la profundidad de nivel estatico se
encuentra los 33.64 m. p, llegando a las siguientes conclusiones
en la actualidad el pozo tubular tiene un caudal de 52,65 It/seg
cuando anteriormente el pozo IRHS 07 estaba ligeramente
torcido, mediante el método geofisico se pudo interpretar que el
basamento rocoso se encuentra a partir de los 100 m, por lo que
se profundizo el pozo existente hasta los 90 m., la zona ahora

cuenta con un buen acuifero para la explotacion de aguas



b)

subterraneas, garantizando la cantidad constante de agua para

abastecer a toda la poblacion.

En su tesis titulada “Mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable utilizando captaciones
subsuperficiales — Galerias filtrantes del Distrito de
Pomahuaca — Jaén — Cajamarca, 2015 ». Jara °, con el fin de
obtener agua pre filtrada desde la captacién, mejorando la
calidad de agua, su objetivo es realizar un expediente técnico
que permita mejorar el sistema de Abastecimiento de agua,
utilizando galerias filtrantes y redisefiando la estacion de
Tratamiento de Agua Potable del Distrito de Pomahuaca — Jaén.
Considerando que el desarrollo local es permanente e integral y
facilitar la competitividad local y propiciar las mejores
condiciones de vida de su poblacion. Metodologia, para el
analisis y disefio se tomard como principal referencia la norma
nacional vigente contenida en el R.N.E, tomando en cuenta su
ambito de aplicacion con los analisis estadisticos, descriptivos
con la recopilacién de informacidn de la localidad a beneficiarse
siendo de tipo visual para su disefio se tom6 en cuenta el
universo, poblacion y muestra para logar un buen trabajo de
investigacion. Conclusion, al finalizar el estudio de ambas
alternativas propuestas se llegd a determinar que la alternativa
mas viable es la alternativa 2 que consiste en la utilizaciéon de

las Galerias Filtrantes, debido a que tiene un costo mucho mas



econdémico, y ademas es un proceso igual de eficiente para el
tratamiento del agua potable.
2.1.3. Antecedentes internacionales

a) Propuesta de Mejoramiento y Regulacion de los Servicios
de Agua Potable y Alcantarillado para la Ciudad de Santo
Domingo-Ecuador”.
Tapia ®, Se centrd en el estudio de la gestion de los servicios
publicos domiciliarios de agua potable y alcantarillado en la
ciudad de Santo Domingo de los Colorados. En este el trabajo
se estudia de manera exhaustiva el marco legal de la prestacion
de servicios en el pais. Se analizaron los indicadores de gestion
porque la tesis tiene como. Su objetivo fue disefiar un modelo
de mejoramiento organizacional basado en indicadores de
gestion y proponer la promulgacion de una ordenanza para la
regulacion de los servicios prestados de agua potable y
alcantarillado, Proponer la creacién de una ordenanza que
incluya la definicion de pardmetros legales y justificar la
creacion de una ordenanza para la regulacion de los servicios
prestados de agua potable y alcantarillado, en la ciudad de Santo
Domingo. Metodologia, teniendo en cuenta el actual estado del
lugar se propuso realizar un planteamiento con métodos
adecuados para la elaboracion del disefio basandose en la

recopilacion de datos, busqueda de informacion y un analisis.



Conclusién, se concluye de esta investigacion que a pesar de la
descentralizacion los servicios de saneamiento siguen siendo
manejados por los politicos de turno, cuyas maniobras
electoreras y cortoplacista son responsables de que estas
empresas no tengan el adelanto técnico, tecnoldgico y
administrativo que se requiere para que cumplan con su

importante papel en la ciudad.

b) Manual para la Elaboracion de Proyectos de Sistemas
Rurales de Abastecimiento de Agua Potable Alcantarillado -
Mexico”.

Soto 7, Cuyo objetivo es: Una parte importante para la
elaboracion y ejecucion de un proyecto de agua potable y
alcantarillado es la realizacion de un estudio de factibilidad
social, asi como el conocimiento general y puntual de la
situacion actual que guarda la comunidad que se desea
proyectar, ya que para la realizacion de un proyecto de cualquier
indole ya sea el disefio de un Edificio, el disefio de una carretera
0 autopista, una linea de transporte publico, una linea de
conduccion de agua potable, un emisor de descarga, un sistema
de tratamiento, un puente, una linea de trasmision eléctrica, una
linea de comunicacion, es importante saber la situacion actual
que guarda el terreno, la aceptacion de la poblacion con respecto
a la elaboracion del proyecto y/o construccion del mismo para

poder ver si es viable para el crecimiento de la comunidad ya



que de ignorar esta informacion para la realizacion de cualquier
proyecto de ingenieria puede tener consecuencias negativas para
la ejecucion del proyecto. Metodologia, para realizar la
investigacion se utilizo fuentes primarias y segundarias y para
conformar el documento, las directrices que para tal fin tiene la
Facultad de Ciencias Econdémicas en el Postgrado de
Administracion de Empresas. Conclusion, es importante que los
ingenieros tengan un excelente conocimiento técnico en la
materia para poder visualizar la problematica, plantear
alternativas de solucion, definir disefios eficientes, pero también
es necesario que estén preparados en un ambito politico social
ya que actualmente los ingenieros no tienen la capacidad para
interactuar con la poblacion y asi poder crear disefios eficientes,
por tal motivo el presente trabajo esta enfocado principalmente
a los aspectos social y el convencimiento de la poblaciones para
gestionar la donacion de terrenos necesarios para la ubicacion
de los elementos mas importantes que conforman un sistema
(fuente de abastecimiento tanque de regulacién, sistema de
tratamiento),que permitan los beneficios a las comunidades

rurales.



2.2. Bases tedricas de la investigacion
2.2.1. Agua
"Es un elemento vital para la vida de todo ser vivo, se evapora bajo
la influencia del calor, forma lluvia, fuentes y mares, se congela en
el frio, un elemento que consta de dos volumenes de hidrégeno y un

volumen de oxigeno” (8).

2.2.1.1.Agua Potable

Catalan et al °, “Se define agua tratada como agua potable

cuyas propiedades fisicas, quimicas y bacteriologicas han

sido alteradas o alteradas para ser utilizadas para el consumo
humano”.
2.2.1.2.Calidad de Agua Potable

Lam ° La calidad del agua potable se puede determinar

mediante pardmetros maximos que brindan entidades como

el ANA, MINSA, entre otras ya que mediante estos
parametros se comparan los resultados de los ensayos que se

realizan a la fuente de agua como el estudio fisico quimico y

bacteriolégico.

- Andlisis fisico: hay factores que determinan este estudio ya
se la turbidez del agua si tiene presencia de tierra o otros
sedimentos directos de la fuente, su temperatura.

- Analisis Fisico - Quimico:

“en este analisis se determina el grado de dureza del agua si

contiene metales o no en pocas palabras que tan
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contaminada o no esta dicho liquido para que sea
consumido ”(11).

- Analisis Bacteriologico:
“Agregar 0,1 ml de solucion de sulfato de sodio al 10% para
contrarrestar el efecto del cloro que pueda estar presente en
el agua y realizar el analisis dentro de las 6 horas o si esto

no es posible, mantener la muestra refrigerada”(11).

2.2.1.3.Abastecimiento de Agua Potable
“El sistema de abastecimiento de agua potable es un sistema de
obra civil interconectado que permite transportar el agua desde
su origen hasta los hogares de los habitantes urbanos, tratarla
segun sea necesario y almacenarla en caso de emergencia. zonas

urbanas o rurales”(12).

2.2.2. Fuentes de Abastecimiento de Agua Potable
Orellana '3, Para poder realizar un suministro preciso de agua
potable se debe contar con una fuente de agua adecuada. “Teniendo
en cuenta estos dos aspectos basicos, debemos considerar la
capacidad de suministro necesaria para proporcionar el agua que
necesitamos cantidad y tiempo requerido para proyectos de
servicios publicos, el estado de salud o calidad del agua es clave
para definir el trabajo de rehabilitacion requerido las condiciones
de sanidad o calidad del agua son claves para definir las obras

necesarias de potabilizacion” (13).
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2.2.3. Sistema de agua potable
“Todos los municipios estan obligados a disponer los suministros
sanitarios basicos para mantener la salud de la poblacion y evitar
enfermedades gastrointestinales. Este disefio basico de suministro de

agua potable”(14).

Imagen 1 sistema de abastecimiento de agua potable por

Rompe Presidn =

o Lineade .. .

o Conduccién .. ; 7 /
= o— Vélvula de Purga 4 LZ

- Véivula de Aire

Conexidn -
Domiciliaria
Viélvula

Y. dePresién

__ Vélvula
de Distribucién

2

Vélvula
de Limpieza

Fuente: La cueva del Ingeniero.

2.2.4. Captacion de Agua Potable
Agliero ) es una obra de arte que tiene como funcion principal captar el

agua gue emana de un lugar para que esta se aislé de su entorno y evite la
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presencia de animales y otros agentes extrafios al sistema que puedan

perjudicar a la poblacion.

2.24.1.

2.24.2.

Tipos de Captacion

Agiiero * dependiendo de la posicion del ojo de agua las
captaciones superficiales pueden ser dos de ladera o de fondo
dichas estructuras se diferencian principalmente por la posicion
de sus filtros de agua, es muy importante conocer los disefios
hidraulicos de estos componentes ya que son los que nos
ayudaran a pre dimensionar los espacios de almacenamiento y

valvulas que llevan.

Caudal

Agliero *, es la cantidad de agua que oferta la fuente para la
poblacién es muy importante conocer los caudales de demanda
como lo es el caudal promedio que esta en base al consumo diario
es decir en las 24 horas del dia y la dotacion diaria una vez
obtenido dicho dato se pueden obtener el caudal maximo diario y
el caudal méximo horario que se multiplicaran por los
coeficientes de variacion diario y el caudal promedio estos dos
altimos caudales me serviran para dimensionar mis componentes
hidraulicos ya que son la estimacion de la demanda actual y futura
que va a requerir la poblacién gracias a ello la poblacion cumplira
estdndares como cantidad y cobertura en su servicio de
abastecimiento de agua potable, el caudal debe siempre cubrir la

demanda futura de la poblacién estipulada para un periodo de 20
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afios, de lo contrario se tendra que buscar otra fuente y hacer una
estructura de recoleccion de caudales para satisfacer las
necesidades de la poblacion.
- Clase de tuberia.
La clase de tuberia a emplear para la camara de captacion es la
clase 10 ya que es mas resistente, y duradera.
- Cerco perimétrico.
Los cercos perimétricos permiten aislar al componente y brindan
una proteccion contra agentes extrafios al sistema.

- Cémara himeda.
Es la parte de la camara de captacion donde se almacena el agua

potable

Formulas: para el caudal maximo de la fuente

La férmula se define:
Q: Caudal (I/s).
V: Volumen del recipiente en litro.

t: “Tiempo promedio en sg.”
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Tabla 1 Determinacion del Qmd para el disefio.

Rango Qmd (Real) Se disefia con:
1 <de0.50 I/s 0,50 I/s
2 0,50 I/s hasta 1,0 I/s 1,01/s
3 >Del1,01/s 151/s

Fuente: Resolucion Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda.

2.2.13. Didmetro

“Es aquel diametro que se aplicara a la tuberia siendo esta en el

tramo de la linea de conduccidn, aduccién, redes, etc., este

diametro dependerda mucho de nuestros célculos y se debe de

tener en cuenta que, al realizar el disefio, se tiene que disefiar

con el diametro interno de la tuberia” (14).

0.71.Q0%38
= RRORT (2)
La formula se define:
D: diametro.
Qmd: caudal maximo diario.
hf: carga unitaria pérdida.

2.2.14. Velocidad

Es aquella distancia que recorre y siempre dependerad del

tiempo en que lo hace, en este caso la velocidad dependeré de

los desniveles de los tramos y de los didmetros de la tuberia.
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Q
V=19735. 5 o (3)

La formula se define
V: velocidad.
Q: caudal.
D: didmetro.
2.2.15. Presion
“Es aquella magnitud que involucra la energia con una
superficie requerida sobre la que se ejerce, también se puede
definir como una fuerza que se le aplica a cualquier unidad de
superficie, en las normativas vigentes 0 manuales indica la

presion maxima de la tuberia que se halla disefiado” (20).

P2
~ =21 72— Hf e (4)

La formula se define:
Z1: cota inicial.
Z2: cota final.

Hf: pérdida de carga.
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Tabla 2 Clase de tuberia (PVC) en funcion de la presion de

trabajo.
Presion maxima Presion maxima
Clase de prueba (m) de trabajo (m)
5 50 35
7.5 75 50
10 100 70
15 150 100

Fuente: Resolucion Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda

2.2.5. Linea de Conduccion

Reto 1°, La linea de conduccion es la tuberia de agua potable que conduce

el agua desde la cdmara de captacion al reservorio de almacenamiento de

agua potable muchas veces estos elementos hidrahulicos llevan camaras

rompe presion que permiten regularizar velocidades y presiones, asi €s

necesario instalar cmaras de aire y de purga para el flujo constante del

agua de lo contraria puede ver obstrucciones o rupturas a causa de la falta

de estas valvulas, para su colocacion mucho influye la topografia del

terreno.

- Tipo de linea de conduccion.

“Existen dos tipos por gravedad y por bombeo, la primera emplea neta

menta la topografia del terreno ya que su fuente esta ubicada en una

cota mayor a la del reservorio caso contrario a la conduccion por

bombeo donde es necesario la intervencion de una bomba que impulse
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el agua hacia el lugar de almacenamiento esto se da mayormente en la
parte costa en topografias planas”(15).
- Tipo de tuberia.
“Existes varios tipos de tuberia, pero la mas comercial es la de PVC ya
que es de facil transporte y economica dentro de ello existen varias
clases de tuberia que se emplearan segun la demanda de presion”(15).
- Diametro de tuberia.
“El didametro de la tuberia, es el que determinara si el rango de las
velocidades es decir si escogemos un diametro comercial muy pequefio
aumentara la velocidad pero disminuira la presion y si escogiéramos un

diametro mayor la presién aumentaria y la velocidad disminuiria”(15).

D) Presion
“Es el porcentaje o la cantidad de fuerza que se encuentra contenido en
el agua, Esta presion hallada nos ayudara a elegir la clase de tuberia con
la que trabajaremos de mano con el didmetro obtenido, en esta
investigacion es de clase 10, el cual tiene una presién maxima de trabajo
de 70 m”(15).

E) Velocidad
“La velocidad que transcenderd por esta tuberia tiene un rango
reglamentado, el cual nos indica que la velocidad sera de 0,6 m/seg

minimay 3 m/seg maxima”(15).
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F) Pérdida de carga
“Cuando el agua circula dentro de las tuberias, debido al rozamiento de
las paredes de la tuberia, se produce una pérdida de energia, conocida

con el nombre de perdida de carga”(16).

G) Valvula de aire
“Esta estructura se aplica en las cotas altas, para evitar que el aire se
almacene y asi no tener pérdidas de cargas, estas instalaciones son
de mucha importancia ya que ayudara al trascurso del agua y a evitar

dafios en las tuberias(16)”.

2.2.6. Reservorio

Diaz et al 1, El reservorio es el componente principal del agua ya que es
el que permite almacenar el agua potable, este componente debe contener
una caseta de cloracion para evitar cualquier microorganismo que este en
la fuente sea consumido por la poblacion existen 3 tipos de reservorios y
diversas formas que son escogidas por el consultar pero en su gran mayoria
son cuadradas, rectangulares y circulares.

“Un embalse es un lago artificial donde se almacena agua, La mayoria de
los embalses se forman mediante la construccion de presas a lo largo de
los rios, También se puede formar un embalse a partir de un lago natural
cuya salida ha sido represada para controlar el nivel del agua, La presa

controla la cantidad de agua que sale del embalse”(16).
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Imagen 2 Reservorio apoyado de forma circular

Fuente: internet-mantenimientos-reservorio
2.2.6.1. Tipos de Reservorio

Chiqui ', estos pueden ser elevados, apoyados y enterrados.

Reservorio Elevado: se emplean en topografias planas
generalmente en puntos estratégicos en la zona de la costa y son
de forma circular en su mayoria para tener una mejor distribucion
de las cargas.

Reservorio Apoyado: son empleados en puntos estratégicos
donde la pendiente sea la adecuada y las presiones y velocidad no

sean muy elevados.

2.2.7. Linea de aduccion
Machado 8, “formacion de aduccion estd dada por conjuntos de
tuberias que sirven para ocasionar el elixir desde el reservorio inclusive
la enrejado de suministro, cada vencimiento muasica mas usuales por la
confin de los tanques y la prisa de albergar zonas de suministro con

presiones adecuadas”(18).
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Imagen 3 linea de aduccion

Fuente: Manual de mantenimiento de agua potable.

A) Caudal
“En la linea de aduccidn se tiene un caudal de disefio el cual esta
representado como Qmh (caudal méximo horario), en esta
investigacién se obtuvo como dato de 0,76 lit/seg”(18).

B) Presion

“Al igual que la linea de conduccion, la presiones dependera de
la diferencia de alturas, caudal, didmetro de tuberia y se podra
elegir la clase de tuberia, en el caso de esta investigacion
obtuvimos clase 10 de 1 plg, tipo PVC”(18).

C) Diametro
“El didametro que nos establece en la linea de aduccion es de 2.54

cm, pero para el disefio se utiliza el didmetro interno”(18).

21



D) Velocidad

“Para la linea de aduccidn al igual que la conduccion se aplicara

velocidades reglamentarias que el minimo es de 0.6 m/seg

minimay 5 m/seg”(18).

2.2.8. Red de distribucion

Diaz et al '8, esta parte del sistema de agua potable es la que ramifica
las tuberias para llegar a todas las conexiones domiciliarias en los
ramales principales dependiendo de la topografia del terreno sera
necesario implementar valvulas reductoras de presion, valulas de aire y
de purga para que no aya inconvenites con el flujo del agua potable las
redes pueden ser abiertas o cerradas esto va a depender también de la
topografia del terreno, ya que una red abierta se emplea mayormente
para la zona sierra dichos tipos tienen sus ventajas y desventajas en

cuanto a sus mantenimientos.

Imagen 4 redes de distribucion
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Fuente: manual de mantenimiento de sistemas de agua potable.
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2.2.9. Parédmetros de Disefio
2.2.9.1. Poblacion
Celi B, Pesantez *°, Se debe estimar la poblacion proyectada al
final del periodo de disefio, mediante la integracion de variables
demogréficas, socioecondmicas, urbanisticas y regionales junto
con las normas y reglamentos del gobierno local tendientes al

uso y crecimiento ordenado.

a. Poblacion futura

“Es el aumento que se pueda dar a una poblacion con una
cierta cantidad de habitantes, siempre y cuando se tenga en
claro el tiempo en el que se va disefiar y asi tener los
resultados requeridos”(19).

“Para hallar la poblacion futura, se obtendra cuatro censos
de afios anteriores, y un censo que se realizo in situ en la
actualidad, en total obtendremos 5 censos con la ayuda de
las autoridades del lugar o del INEI donde obtendremos un
promedio y después de ello tenemos que aplicar la formula

para hallar coeficiente de crecimiento”(19).

La formula se define:

(13

r:* coeficiente de crecimiento.”

Pt. poblacion futura.”
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2.2.9.2.

Po: poblacién actual, menos”1.

t: periodo de disefio.
“Una vez hallado el coeficiente de crecimiento de nuestro
Caserio, tener el dato de la poblacion censada actualmente y
determinado el periodo de disefio con ayuda del reglamento se

aplicard la formula aritmética”(19):
Pe=P, (1+rt)cccc...... (6)

La formula se define:
Ps: “poblacion futura.”
Po: poblacion actual.”

r: “ coeficiente de crecimiento.”

t:  periodo de disefio.

Periodo de disefio

Poma 2, se tiene que el periodo de disefio es aquel tiempo que
esta disefiado todos los componentes pero para que un sistema
llegue a cumplir su periodo de vida es necesario realizar
mantenimientos periddicos a los componentes.

Tabla 3 Periodos de disefio de infraestructura sanitaria.

Estructura Periodo de disefio
Fuente 20 a.
Captacion 20 a.
Reservorio 20 a.

Lineas de distribucion,

conduccioén y aduccion. 20 a.

Fuente: Resolucién Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda.
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2.2.9.3.

2.2.94.

Poblacion actual
“es la cantidad de habitantes que radican en un determinado
lugar, este dato va a compafado de la tasa de crecimiento anual

a nivel distrital que brinda el INEI” (21).

Dotacion de agua

“Se utilizan varios factores para determinarlo, incluidos el
clima, la actividad productiva, el nivel de vida y la calidad del
agua. También se requiere en zonas rurales, por lo que al utilizar
conexiones domiciliarias, el caudal debe estar entre 50

litros/habitante/dia” (22).

Tabla 4 Dotacidn de agua segun opcidn tecnoldgica y region (I/hab.d).

Dotacion
Sin arrastre Con arrastre
Regidn
hidraulico hidraulico
sierra 50 80

Fuente: Resolucion Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda.

a) Variaciones Periodicas

“Para poder abastecer de agua a una poblacion se tiene que
tomar las medidas correctas, para que asi el sistema funcione
de la mejor manera, sin que haya factores que afecten, como
por ejemplo la ganaderia, el clima, hébitos, o desastres
naturales”(23).

A) Consumo promedio diario anual (Qp)
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Expresa a lo que se consume diariamente dentro del afio

determinado, el cual su unidad es Its/seg, su formula es:

. Pf Dot

Qp =" e (7)

8640

La formula se define:
Qp: caudal promedio diario anual.
Pf: poblacion futura.
Dot: dotacion.
B) Consumo méaximo diario (Qmd)
Se le conoce como el dia donde se consume méas agua dentro

de un afio, se trabaja con un coeficiente de variacion de 1.3.

La formula se define:
Qmd: caudal méaximo diario.

Qp: consumo promedio diario.

C) Consumo méximo horario (Qmbh)
Es la hora donde se consume mas por parte de los habitantes
de una poblacion durante el dia que se consumié mas dentro

de un afo, se trabaja con un coeficiente de variacion de 2.
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La formula se define:
Qmbh: caudal maximo horario.
Qp: consumo promedio diario.
2.2.9.5. Consumo
“es la demanda que tiene la poblacion para determinar dicha
demanda sera necesario ver que instalaciones publicas cuenta la
poblacién si tiene una plaza, colegio, local comunal, entre otros
cada ambiente demanda un gasto que sera sumado para

determinar si suple o no las necesidades de la poblacién” (24).

2.2.10. Condicion Sanitaria
La higiene depende de varios factores, entre ellos: Por ejemplo:
“satisfaccion humana y bienestar de la salud, La salud humana es un estado
gue no puede observarse a simple vista, pero puede comprobarse por la
calidad del agua, Mediante controles publicos o privados, las autoridades
de turno estan obligadas a mejorar las condiciones sanitarias de la
poblacién bajo su control, es fundamental para desarrollo humano, y uno

de los factores mas importantes para ello es la calidad del agua” (25).

A) Cobertura de servicio de agua potable
“Se ha incrementado de un 75 a un 90 % el registrd de
cobertura en todo el Perd, y se ha dado en tan solo 5 afios y

21% en saneamiento se mejoro la calidad de vida rural” (26)
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B) Cantidad de servicio de agua potable
“Se determina que la cantidad tiene que ser suficiente para que
cumpla con las necesidades de los habitantes, se debe de tener
disponibilidad del agua para asi estimar los niveles de servicios
del sistema de abastecimiento” (27).
“La entrega de agua debe ser continua, por el cual
recolectaremos porciones suficientes para hallar respuestas a

los problemas con el agua”(28).

C) Continuidad de servicio de agua potable
“Se define como el servicio que dispone el agua durante un
tiempo, siempre dependera del clima en el que se encuentre la
zona, muchas de las veces en zonas rurales es muy importante
que exista la lluvia muy a menudo para que asi no tengan

problemas de consumo de agua durante el afio”(28).

D) Calidad de suministro de agua potable
“Para el analisis de la calidad del agua hay que tomar en cuenta
que se pueden realizar dos tipos: para efectos de monitoreo de
sistemas en operacion y para proyectos nuevos, para
comprender las propiedades quimicas, fisica y bacteriol6gicas
de la fuente de agua para el abastecimiento a una

poblacion”(28).
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2.3. Hipotesis

No corresponde por ser investigacion descriptiva.
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Metodologia

3.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo es descriptivo correlacional ya que nos ayuda
a detallar como es y como se manifiesta nuestro sistema de abastecimiento
el cual sera estudiado, gracias a ello se identificaron las principales fallas.
El nivel de investigacion, fue de caracter cualitativo y cuantitativo porque
inicia con un proceso, que comienza con el analisis de los hechos, lo
empirico, y en el proceso desarrolla una teoria que la afiance, su enfoque
se basa en métodos de recoleccion y no manipula variables. El disefio de
la presente investigacion sobre la evaluacion y mejoramiento del sistema
de agua potable en el Caserio Ninabamba, es no experimental de tipo
transversal, ya que aplica nuestras técnica y herramientas, sin alterar las
variables de estudio, se observan los fendmenos tal como se dan en su

contexto natural y posteriormente se examinan.

3.2. Disefio de la investigacion

e Aplicar los instrumentos para elaborar el disefio de saneamiento bésico
en zonas rurales y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacién
bajo estudio de acuerdo al marco de trabajo, estableciendo

conclusiones.

RN L E

Leyenda del disefio

Mi: Caserio Ninabamba
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Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable sanitario en el Caserio
Ninabamba
Yi: Condicion sanitaria.

Oi: Resultados.

3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion:
La poblacién estuvo conformada por el sistema de abastecimiento
de agua potable en zonas rurales.

3.3.2. Muestra:

La muestra en esta investigacion estuvo constituida por el sistema
de abastecimiento de Agua potable en el Caserio Ninabamba,
distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, departamento de

Ancash.
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3.4. Definicidn y operacionalizacion de variables e indicadores

TIPO DE DEFINICION DEFINICION
VARIABLE VARIABLE | CONCEPTUAL | OPERACIONAL INDICADORES | SUBDIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
Tipo de captacion Material de construccion | Nominal Ordinal
Caudal amximo dela fuente Caudal maximo diaria Intervalo Intervalo
aci Antigliedad Tipo de tuberia Intervalo Nominal
captacion Clase de tuberia Diametro de tuberia Nominal Ordinal
Cerco perimetrico Camara seca Nominal Nominal
w Camara humeda Accesorios Nominal Nominal
2 Tipo de linea de conduccion Antigliedad Nominal Intervalo
5 Linea de conduccion [ Tipo de tuberia Clase de tuberia Nominal Nominal
a Diametro de tuberia Valvulas Nominal Nominal
<3‘: Tipo de reservorio Forma de reservorio Nominal Nominal
2 Material de construccion Antiguedad Ordinal Intervalo
'-'QJ Accesorios Volumen Nominal Ordinal
Reservorio : : : : :
@] .. Tipo de tuberia Clase de tuberia Nominal Nominal
E Evaluacion del
i, Se realizara la sistema_de Diametro de tuberia Caseta de tuberia Nominal Ordinal
= Tiene como fin evaluacion y abastecimiento Cerco perimetrico Caseta de valvulas Nominal Nominal
5 " el determinar si | mejoramiento del | de agua potable
& [ los sistema de Antigiedad Tipo de tuberia Ordinal Nominal
é E componentes 0 abastecimiento Linea de Aduccion
< a estructuras que de agua potable Clase de tuberia Diametro de tuberia Nominal Nominal
Lu < comprenden el que abarque
o o : _ _ _ _ _ _
< w sistema desde la Tipo de sistema de red Tipo de tuberia Nominal Nominal
= % funcionan captacion hasta o
= = eficientemente, las redes de Red de Distribucion | case de tuberia Antigiiedad Nominal Ordinal
g _ en base a los distribucion, a - - -
7 g lineamientos y través de Diametro de tuberia Nominal
a éit parametros fichas técnicas Tipo de tuberia Diametro de tuberia Nominal Ordinal
,9 > Iestableudos ke por reglamento§ Clase de tuberia Caseta de valvulas Nominal Nominal
> os reglamentos | vigentes, ver mas Captacion
L i 23 detalle en el ptact T i i
= vigentes. elalleen e Cerco perimetrico camara humenda Nominal Nominal
= anexo 6, 7 - ;
< Accesorios Nominal
% Clase de tuberia Tipo de tuberia Nominal Nominal
S X - . X
., Diametr ri Veloci rdinal Interval
> Linea de Conduccion ametro de tuberia elocidada Ordina tervalo
% Presion Perdida de carga Intervalo Intervalo
g Caudal amximo diario Vavula Intervalo Nominal
S Mejoramiento . . . . .
Z:' T —— Tipo de tuberia Clase de tuberia Nominal Nominal
o abastecimiento | Reservorio Accesorios Cerco perimetrico Nominal Nominal
de agua potable - : : .
Caseta de cloracion Diametro Nominal Ordinal
Clase de tuberia Tipo de tuberia Nominal Nominal
Linea de aduccion | Diametro de tuberia Velocidada Ordinal Intervalo
Presion Perdida de carga Intervalo Intervalo
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reduce

Caudal maximo horario Intervalo
Clase de tuberia Tipo de tuberia Nominal Nominal
o Diametro de tuberia Velocidada Nominal Intervalo
Red de Distribucion : -
Presion Perdida de carga Intervalo Intervalo
Caudal Maximo Horario Intervalo
Taf“b'e“ o Viviendas conectadas ala red Ordinal
constituyen el Se realizara
conjunto fichas técnicas Dotaci - ;
1 i otacion utilizada Nominal
5 acciones, utilizando Cobertura
técnicas y encuestas .
L
a) P T aplicadas al Caudal minimo Intervalo
< intervencion caserio y fichas _
e que tienen por | establecidas en el caudal en epoca de sequi Intervalo
= L objetivo reglamento de .
Z = primordial Ministerio de Cantidad conexién domiciliaria Ordinal
2 "'EJ alcanzar niveles Vivienda, -
G Z > adecuados de | Construccion y piletas Intervalo
= = L A A
QO a; salut_)rldaq SEMEEITIE Condicién Determinacion del estado de la fuente Nominal
o< a ambiental; (MVCS), e Continuidad
= E:' comprendiendo Direccion sanitaria ontinuida . :
°%s) Lﬂ LTS Tiempo de trabajo de la fuentes Intervalo
Oog o el manejo del General de Salud
5 < agua potapI’e ' AT E colocan cloro Intervalo
n % manipulacion (DIGESA),
< = d_e a_llme.r)tos, Sl .d,e nivel de cloro residual Intervalo
o eliminacion de Informacion
z excretas, Regional en .
a) disposicion de Aguay Calidad del agua SRS et
@) residuos solidos Saneamiento Analisis, quimico y bactereologico del Interval
z yel (SIRAS), ver agua WY
comportamiento | mas detalles en
higiénico que | el anexo 6, 7y 8. Supervicion del agua Nominal

Tabla 5 Operalizacion de variable
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.1.1. Técnica de recoleccion de datos

Se aplico el uso de la observacion directa, para identificar la

problematica a través de encuestas, fichas técnicas y protocolos.

Determinando asi el estado en el que se encuentra el sistema de

abastecimiento, se realizd el estudio del contenido del agua

proveniente de la fuente, el levantamiento topografico para

determinar el tipo de terreno y la mecanica de suelos, para

determinar las propiedades del suelo.

4.4.2. Instrumento de recoleccion de datos

a. Encuesta:
Es aquel formato que describid las preguntas para que nos ayude
a identificar el estado del sistema y la condicion sanitaria
también se obtuvo resultado como la poblacion, el estado de
salud en la que se encuentran los pobladores, la satisfaccion del
agua que consumen etc., para el mejoramiento del disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserio
Ninabamba.

b. Fichas técnicas:
Formato que detalla los datos que se aplico en el estudio para
asi determinar el estado del sistema, también para calificar la
condicion sanitaria como la cobertura, cantidad de agua, la

continuidad y la calidad del agua del Caserio Ninabamba.

34



c. Protocolo

Se determing y analizo el estudio del estado fisico, quimico y

bacteriolégico del agua, se aplico el estudio de la mecanica de

suelos en cada respectivo lugar, los cuales son; en la captacion,

la linea de conduccion, reservorio y red de distribucion.

3.6. Plan de anélisis.

Se determino el caudal de la fuente, con el método volumeétrico, se censo a
la poblacién, se le aplico el estudio de analisis quimico, fisico y
bacterioldgico al agua y se realizo el levantamiento topografico, luego se
aplico encuestas y fichas técnicas segin el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS), Direccion General de Salud
Ambiental (DIGESA), Sistema de Informacion Regional en Agua y
Saneamiento (SIRAS), para determinar asi el estado en el que se encuentra
nuestro sistema y la condicién sanitaria, los cuadros de evaluacion del
sistema es aquel que responderd a nuestro primer objetivo, las tablas nos
representaran el resumen del disefio hidrdulico de cada componente
otorgandonos resultado a nuestro segundo objetivo, y los graficos daran
respuesta nuestro tercer objetivo, también los cuadros de operacionalizacion
nos dara conocer las dimensiones, indicadores y escala de medicion, las
conclusiones resultantes del andlisis fundamentaran cada parte de la
propuesta de solucion al problema que dio un lugar al inicio de la
investigacion En el estudio de suelos se adquirio el tipo de suelo,

estratigrafia, resistencia de suelo, granulometria y elasticidad plastica.
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3.7. Matriz de consistencia

Tabla 6 Matriz de consistencia

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO NINABAMBA, DISTRITO DE HUANDOVAL, PROVINCIA DE PALLASCA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2022.

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO Y METODOLOGIA REFERENCIAS
CONCEPTUAL BIBLIOGRAFICAS
Los sistemas de abastecimiento de agua Objetivo general: Antecedentes: Tipo y Nivel de investigacion. 1. Melgarejo Y. Evaluacion
potable son los encargados de transportar el  Desarrollar ~ la  evaluacion y Antecedentes Locales El tipo de investigacion del proyecto no es experimental, es descriptivo y mejoramiento del sistema
agua potable hacia las viviendas para su mejoramiento  del sistema de Antecedentes Nacionales porque no se va alterar en lo mas minimo el lugar estudiado y el nivel de abastecimiento de agua
consumo, por ello es de vital importancia abastecimiento de agua potable del Antecedentes de la investigacion es cualitativa. potable y alcantarillado del
determinar la condicion sanitariaen laquese Caserio Ninabamba, distrito de Internacionales Disefio de la investigacién. centro poblado  Nuevo
encuentra ya que el agua que consumen estd Huandoval, provincia de Pallasca, El estudio del proyecto a desarrollar es No experimental, solo es Moro, Distrito de Moro,

relacionado directamente con la salud del
consumidor, El Caserio Ninabamba cuenta
con un sistema de agua potable por gravedad
que esta aun entrando a un proceso de
deterioro por ello al analizar la problematica
se propuso el siguiente

Enunciado del
problema:

¢La evaluacion y mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable del
Caserio Ninabamba, distrito de Huandoval,
provincia de Pallasca, departamento de
Ancash-2020; mejorara la  condicion

sanitaria de la poblacion-2022?

region Ancash y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion.

Objetivos especificos:
Determinar el resultado de Ia
evaluacion de los componentes del
sistema de abastecimiento de agua
potable del Caserio Ninabamba,
distrito de Huandoval, provincia de
Pallasca, region Ancash — 2023.
Determinar la dotacion de agua
requerida  en el sistema de
abastecimiento de agua potable del

Caserio  Ninabamba, distrito de
Huandoval, provincia de Pallasca,
region Ancash -2023.

Determinar las velocidades,

perdidas de carga y presiones en la
linea de conduccion del sistema de
abastecimiento de agua potable Caserio
Ninabamba, distrito de Huandoval,
provincia de Pallasca, region Ancash —
2023. Proponer la mejora del sistema
de abastecimiento de agua potable del
Caserio  Ninabamba, distrito de
Huandoval, provincia de Pallasca,
region Ancash — 2023. Obtener la
condicion  sanitaria del Caserio
Ninabamba, distrito de Huandoval,
provincia de Pallasca, region Ancash —
2023.

Bases Tebricas:
El agua Agua potable

Calidad del agua
Manantial Periodo de
disefio Poblacién
Dotacion

Variaciones  Periodicas

Tipos de sistemas de agua
potable Tipos de fuentes
de abastecimiento
Sistema de
abastecimiento de agua
Componentes de un
abastecimiento de agua
potable

Captacion

Linea de conduccién
Reservorio

Linea de aduccion Redes
de distribucién
Topografia

Estudio de mecanica de
suelos Condiciones
sanitarias

exploratorio, ya que se observa todos los fenémenos tal y como estan en
su  contexto  natural, para solo  después  analizarlos.
El universo y muestra.
Para la presente investigacion el universo y muestra esta conformada por
el sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio Ninabamba,
distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, departamento de Ancash.
Definicion y operacionalizacion de las variables:
Variable, Definicion conceptual, Dimensiones, Indicador, Instrumento.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
Técnica:

Se aplicara la técnica de observacion directa que permite recoger la
informacion o datos del estado situacional actual para la evaluacion y
mejoramiento de sistema de abastecimiento de agua potable
Instrumento:

Los instrumentos seran constituidos por: encuestas, fichas técnicas y
protocolos.

Plan de analisis:
Se realizard de manera descriptiva por lo que se obtendra la informacién
0 datos con el instrumento en campo, en este caso encuestas,
cuestionarios y protocolos para despues realizar una evaluacion y
mejoramiento.

Principios éticos:
En la presente investigacion, seran beneficiados directamente la
comunidad, evitar los impactos hacia el medio

Ancash - 2018 [Tesis para
optar titulo], pg: [262;01-
29-30-38-62]. Nuevo
Chimbote, Peru:
Universidad Cesar Vallejo;
2018

2. Velasquez J. Disefio del
Sistema de abastecimiento
de agua potable para el
caserio de Mazac,
Provincia de Yungay,
Ancash - 2017 [Tesis para
optar titulo], pg: [587;17-
45-46-53- 107]. Nuevo
Chimbote, Peru:
Universidad Cesar Vallejo;
2017

3. Chirinos S. Disefio del
sistema de abastecimiento
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3.8. Principios éticos
a. Eticaen la recoleccion de datos
Tener responsabilidad y veracidad cuando se realicen la toma de
datos en la zona de estudio.
De esa forma los analisis seran veridicos y asi se obtendran
resultados conforme lo estudiado y recopilado. Para ello es
importante que el trabajo sea realizado con seriedad.
b. Etica para el inicio de la evaluacion
Realizar, utilizar de manera responsable y ordenada los
materiales a emplear para la evaluacion visual en campo antes
de acudir a ella.
Pedir los permisos correspondientes y explicar de manera
concisa los objetivos y justificacion de la investigacion antes de
acudir a la zona de estudio, obteniendo la aprobacidn respectiva
para la ejecucion del proyecto de investigacion.
Utilizar la informacion en forma debida sin adulterar ni
distorsionar el contenido de la informacion.
c. Etica en la solucion de resultados
Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras,
tomando en cuenta la veracidad.
d. Etica para la solucion de analisis
Tener en cuenta y proyectarse en lo que respecta al area de
estudio, la cual podria posteriormente ser considerada para

disefo.
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e. Responsabilidad Social
Responsabilidad social, respecto a la privacidad; proteger la
identidad de los individuos que participan en el estudio de
investigacion.
Los investigadores estan al servicio de la sociedad. Por
consiguiente, tienen la obligacion de contribuir al bienestar
humano, dando importancia primordial a la seguridad y adecuada
utilizacion de los recursos en el desempefio de sus tareas.

f. Respeto a la propiedad intelectual
Se tendra en cuenta la veracidad de resultados; el respeto por la
propiedad intelectual; el respeto por los derechos de autoria.

g. Proteccion al medio ambiente
Durante el desarrollo de esta investigacion se procurara hacer la
recoleccion de datos teniendo en cuenta no causar ningun dafio al

medio ambiente.
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V. Resultados
4.1. Resultados

4.1.1. Determinar el resultado de la evaluacion de los componentes del sistema de abastecimiento de agua potable del
Caserio Ninabamba, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, region Ancash — 2023.

Tabla 7 Evaluacion de la cdmara de captacion

Camara de captacion

Partes Descripcion Estado Fotografia

Céamara La cdmara humeda cuenta con 3 | Regular
himeda orificios de salida, se abastece con

un caudal de 1.25 It/seg.

Camara seca | La camara seca presenta grietas lo | Malo

cual a generado la presencia de agua

por las lluvias en la zona.
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Cerco No cuenta con cerco perimétrico. Muy Gréfico de evaluacion
perimétrico malo
Zanja de | Tiene una excavacion de 0.20 cm | Regular
coronacion | aproximadamente que esta para CAMARA DE CAPTACION
\
realizar su mantenimiento ya que se } ’ ‘ ‘
—
encuentra parcialmente tapado. —
Valvulas y | Se encuentran desgastados Yy | Malo ‘ ’ ‘
Oes LA
accesorios oxidados se necesita realizar un
cambio de estos accesorios.

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

La camara de captacion necesita un mejoramiento para que pueda captar todo el caudal de la fuente ya que en la

camara himeda presenta fisuras y grietas que provocan que el agua filtre, una camara de captacion es el corazén del

sistema de abastecimiento de agua potable.
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Tabla 8 Evaluacion de la linea de conduccién

Linea de conduccion

Partes Descripcion Estado Fotografia

Tuberia Tiene aproximadamente 520 ml de | Regular
tuberia de PVC TIPO 10, la tuberia
se encuentra enterrada de forma
parcial ya que hay tramos donde
esta de forma superficial sin

embargo no presenta fugas.

Pase aéreo | Tiene una longitud de 15 m, | Bueno

recientemente mejorado por la

municipalidad de Huandoval.
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Camaras Cuenta con 3 camaras rompe | Regular Grafico de evaluacion
rompe presion tipo 6

presion

Vélvula de | Cuenta con 1 valvula de aire del | Regular

: . i LINEA DE CONDUCCION
aire tipo manual, con presencia de r

Oxido se tiene que realizar su

mantenimiento preventivo.

Valvula de | No cuenta con véalvula de purga. | Muy C o ueaoccomunn

purga. malo

Interpretacion:
La linea de conduccidn requiere una valvula de purga ya que en épocas de lluvia el caudal aumenta y el agua trae mas
sedimentacion lo cual puede generar obstrucciones en las reducciones o uniones, se tendra que realizar el

modelamiento hidraulico para determinar las presiones y velocidades que se ejercen dentro de la tuberia.
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Tabla 9 Reservorio de almacenamiento de agua potable

Linea de conduccion

Partes Descripcion Estado Fotografia

Necesita ser impermiabilizado, el

resultado del estudio
Céamara de
esquelometrico nos arrojo que | Regular
almacenamiento
tiene una buena resistencia a la

compresion.

Se encuentra con las tapas

Caseta de
sanitarias malogradas, los muros | Malo
valvulas
estan agrietados.
Caseta de Muy
No cuenta Gréfico de evaluacion
cloracion malo
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Cerco Muy

No cuenta RESERVORIO DE
perimétrico malo | |.-\L.\L-! CENAMIENTO
Zanja de Muy !

No cuenta B
coronacion malo | I

|
Valvulas y | Se encuentran incompletos y ' T T L rr——
Malo

accesorios deteriorados.

Interpretacion:
El reservorio de almacenamiento requiere un mejoramiento, ya que no cuenta con diversas partes esenciales que
brindan seguridad y continuidad del servicio de agua potable, es necesario realizar si el volumen actual abastecera

para un tiempo futuro de 20 afios.
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Tabla 10 evaluacion de la linea de aduccion y red de distribucion

Linea de conduccion

Partes Descripcion Estado Fotografia

La tuberia es de clase 7.5, se

Tuberia encuentra en su totalidad | Regular
enterrada.
Cémaras
No cuenta con cadmaras rompe
rompe
presion tipo7 en la aduccion y | - Gréfico de evaluacion
presion tipo
red de distribucion.
-,
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LINEA DE ADUCCION Y RED

Cuenta con una valvula de aire
Valvula de
donde la Jass realizo el | Bueno e o
aire
mantenimiento de la estructura.

Interpretacion:
La linea de aduccién es un tramo pequefio no requiere un mejoramiento, la red de distribucion se encuentra en un

estado bueno, se cuenta con una red abierta, que abastece a 33 viviendas , sus accesorios y conexiones domiciliarias

son mantenidas por los mismos moradores.
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4.1.2. Determinar la dotacion de agua requerida en el sistema de abastecimiento de agua
potable del Caserio Ninabamba, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, region
Ancash -2023.

Tabla 11 dotacién del sistema de agua potable

L Cantidad
Descripcion o UND Fuente
Unitario
Dotacion  Sin  arrastre
hidraulico para la zona | 50 I/hab.seg RM - 192 - 2018
sierra.
colegio 0.00285 | (I/pers.seq)
. (DS N°011 - 2006 -
Estatal hospitales 0.0000 (I/Cam.seg
VIVIENDA)
campos
) 0,0000 (I/Espect.seq)
deportivos
municipalidad | 0.00926 | (I/m2.seq)
Social o (DS N°011 - 2006 -
iglesia 0.00043 | (I/Ast.seq)
VIVIENDA)
plazuela 0.00231 | (I/m2.seQ)
mercados 0.0000 (I/m2.seg.) (DS N°011 - 2006 -
Comercial
camales 0.0000 | (/Anim.seg) | VIVIENDA)
) ] Suma de las
Dotacion Percapita 64.86 I/hab.d

contribuciones

Interpretacion:

Para el disefio de mejoramiento se tiene una dotacion percapita de 64.86 It/hab.d, el
resultado es obtenido de la suma de las contribuciones con el resultado de la norma
técnica de disefio de 50 It/hab/dia asi mismo esta en funcidon al sistema de
alcantarillado que es sin arraste hidréaulico.
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4.1.3. Determinar las velocidades, perdidas de carga y presiones en la linea de conduccion del sistema
de abastecimiento de agua potable Caserio Ninabamba, distrito de Huandoval, provincia de
Pallasca, region Ancash — 2023.

Tabla 12 velocidades, presiones, perdididas de carga

Tuberia de
Descripcion Presion Velocidad
clase 10 Perdida | Diametro
Cumple
Limites 10m.caa | 0.6m/sa | decarga | comercial
max 70 m.c.a.
Maximos 70 m.c.a. 3m/s
Tramo CAP -
Pvc-clase-10 114 1.940 m/Seg. | 37.548 3/4 ok
CPR 1
Tramo CPR 1 —
Pvc-clase-10 12.9 1.794 m/Seq. | 27.474 3/4 ok
CPR 2
Tramo CPR2 —
Pvc-clase-10 23.5 2.133 m/Seg. | 17.400 3/4 ok
CPR 3
Tramo CPR3 —
Pvc-clase-10 55.8 1.754 m/Seg. | 21.979 3/4 ok
RESERVORIO

Interpretacion:

Se determin0 que las presiones y velocidades estan dentro de los rangos establecidos por la
norma técnica de disefio, manejar velocidades y presiones esta en funcion al didmetro es decir
si reduzco mi didmetro aumento la velocidad, pero disminuyo la presion, y su aumento mi
diametro aumenta la presion y disminuye la velocidad ver céalculos en el anexo 4, los parametros

son respaldados por la resolucion ministerial N° 192 — 2018 — vivienda.
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4.1.4. Proponer la mejora del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio
Ninabamba, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, region Ancash — 2023.

Tabla 13 Disefio de la captacion del sistema de abastecimiento de agua potable

Resultados del
Componentes Simb. Formula Und
diseiio
Manantial tipo
Tipo de Captacion P
ladera
Caudal max. fuente Qmax Q = ; 1.25 /s
Caudal max. diario Qmd Qmd =k1*Qm 0.5 1/s
Tipo de tuberia PVC
Diametro de la omix
_ _ Dt A= 2.0 pulgad
tuberia de ingreso Cdx¥
Numero de orificios No 3 unida
b
=2(6D)+ NAD
Ancho de la pantalla b 0.90 m
+3D(NA-1)
Distancia de
afloramiento y la L L= % 1.60 m
camara hiumeda
Altura de la camara
) Ht H=E+D+H+B+A 1.0 plg
himeda
Tuberia de salida Ts 1.0 plg
Diametro de la De?
_ Dcan Ac="F 2.0 plg
canastilla 4
Longitud de la
_ Lcan 15.0 cm
canastilla
Numero de ranuras Nr Nr = % 132 unida
Tuberia de rebose Tr D= w 2.0 plg
Tuberia de limpieza Tl D= Uniﬁ+ﬂ% 2.0 plg

Fuente: Elaboracion propia - 2023
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Interpretacion: se disefié una cAmara de captacion en ladera concentrado con un caudal de 1.25
It/seg el cual se aforo por el método volumétrico, Para la distancia entre el punto de afloramiento
y la camara himeda la velocidad de ingreso calculada es de 0.6 m/seg, Para el ancho de la pantalla
necesariamente se tiene que conocer el didmetro de los orificios y el numero de orificios, el ancho
de la pantalla obtenido fue 1.00 m, pero teniendo criterios de disefio resulto1.00 m. Para altura de
la camara himeda se tiene que considerar los criterios de la resolucién ministerial N° 192 — 2018
— vivienda en la pagina 63, sobre altura minima de sedimentacion, mitad del didmetro de la
canastilla de salida, desnivel minimo entre nivel de ingreso del agua de afloramiento y nivel de
la cdmara himeda, borde libre y altura de agua del gasto de salida. Calculando nos arroja una

altura de 0.79 cm, pero teniendo criterio redondeamos a 1.00 m.
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a) Reservorio

Tabla 14 Disefio del reservorio del sistema de abastecimiento de agua

potable
Resultados
Componentes | Simbologia Formula o Und.
del diseno
Forma F Cuadrado Lt/s
Tipo T Apoyado
Volumen \/ Vt=Vreg + Vi + Vr 5 M3
Tuberia de . 0.
bose Tr D = Y7t XQmax = fl]?:z“jxo > 2 Pulgada
Tuberia de .0,
mpia TI D= —0'71’;]?0’_72‘?"038 2 Pulgada
Tuberia de
rad Te 1 Pulgada
entrada
Tuberia de
L Tv 1 Pulgada
ventilacion
D
Tuberia de
Ts (Q_mh 2 Pulgada
salida = 1000 1038
0.2786 * ¢ x hf0.54
Diametro de
) Dc 2 Pulgada
canastilla
Volumen
caseta de Vcd 600 Litros
desinfeccion
Caseta de )
) ) Cd 1 Unidad
desinfeccion

Fuente: Elaboracién propia — 2023

Interpretacion: El disefio del volumen calculado es 4.20 m3, segun la resolucion

ministerial N° 192 — 2018 — vivienda que el disefio se basa en criterios y que el

volumen del reservorio tiene que ser multiplo de 5 m3, por ese motivo se considero




un volumen de 5.00 m3. El volumen de almacenamiento se considera el 25 % de
caudal promedio anual y el volumen e incendio solo se calculara si el caserio
cuenta con empresas, fabricas, En caso de no contar se considera el volumen de

incendio 0.
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4.1.5. Obtener la condicion sanitaria del Caserio Ninabamba, distrito de
Huandoval, provincia de Pallasca, region Ancash — 2023.

Tabla 15 Cantidad de agua

CANTIDAD DE AGUA

(Cual es el caudal de la fuente en época de sequia?

1.8

(Cuantas conexiones domiciliarias tiene su sistema?

33

(El sistema tiene piletas publicas

0
(Recibe una buena cantidad de agua todos los dias?
SI A VECES NO
Datos
Promedio de
1 Conexiones domiciliarias 33 _ 5
integrantes
_ Familias
2 Dotacion 64.86 _ 33
beneficiadas
Piletas
3 Caudal minimo 0.68 _ 0
publicas
Formula
Conexion x Promedio x Respuesta
= 14950
Dotacionx 1.3 3
Pile x -8Famili. —
Respuesta
Conex.)xProme.XDot x = 0
4
1.3
Respuesta
= Sumar (3) + (4) = 14950
g C
3
% ] Respuesta
= Sequia x 86.400 = 71450
= D
V2=4

Fuente: Elaboracion propia - 2023
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Interpretacion: La cantidad del servicio se evalud en base al calculo
del volumen que puede ofertar la fuente y el que se necesita para tener
un sistemade agua potable optimo, el ofertado se calculd en base al
caudal minimo y la cantidad de segundos que hay en un dia, por otro
lado el demandado se calculoa traves de las conexiones domiciliarias,
numero de familias, la existencia depiletas y la cantidad de ellas, unas
ves calculado se hizo la comparacion paraver si la fuente tiene un
volumen de agua suficiente para abastecer a la demanda requerida
actualmente, se tuvo como resultado que dicho volumen ofertado es
muy superior al que se necesita, llegando a decir que la cantidad del

servicio cumple al 100%.
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Tabla 16 Continuidad del servicio

CONTINUIDAD DEL SERVICIO

Nombre de la fuente

Descripcion
Baja cantidad. pero no Seca totalmente en
Permanente
se seca algunos
X

(En los ultimos doce (12)meses, cuanto tiempo han tenido el servicio de

agua?

Todo el dia durante Por horas solo en épocas de

todo el afo sequia

Solamente algunos dias por

Por horas todo el afio

semana

El puntaje de V3 “CONTINUIDAD" sera:

Pregunta 6
Permanente = Bueno =4 Baja cantidad pero no seca = Regular =

puntos 3puntos

Se seca totalmente en algunos
Caudal 0 = Muy malo = 1 punto

meses = Malo =2 puntos

Pregunta 7
Todo el dia durante todo el Por horas solo en épocas de sequia =
afio = Bueno = 4 puntos Regular =3 puntos
Por horas todo el aflo = Malo Solamente algunos dias por semana =
= 2 puntos Muy malo = 1 puntos
Formulas
V3 = p6 + p7
2
V3i=35

Fuente: Elaboracién propia - 2023

Interpretacion: La continuidad del servicio se evaluo en base a los
moradores encuestados de la zona, los cuales se le pregunto si el

suministro de agua potable en los ultimos 12 meses es constante y Si
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la fuente de donde captan el agua en épocas que no llueve (sequia)
dicha fuente sigue abasteciéndoles, se lleg6 a un resultado que la fuente
en época de sequia sigueabasteciendo a la poblacion no en gran

cantidad, si no en baja cantidad, pero se mantiene y no escasea.
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Tabla 17 Calidad de agua

CALIDAD DEL AGUA

/Colocan cloro en el agua en forma periodica?

Si A VECES NO

;Cual es el nivel de cloro residual?

No tiene cloro

.Como es el agua que consumen?

_ Agua con elementos
Agua clara X Agua turbia
extrafios

. Se ha realizado el analisis bacteriologico en los ultimos doce meses?

Si A VECES NO

JQuien supervisa la calidad del agua?

Municipalidad MINSA JASS X | Nadie

El puntaje de V3 “CANTIDAD” sera:

Pregunta 8
Si =4 puntos No =1 punto
Pregunta 9
Baja 3 puntos Ideal 4 puntos Alta 3 puntos
Pregunta 10
Baja 3 puntos Ideal 4 puntos Alta 3 puntos
Pregunta 11
Si =4 puntos No =1 punto
Pregunta 11
Mumnicipalidad 3 MINSA ! JASS ! Nadie
puntos puntos puntos punto
Formula

v4d =p8+ p9 +pl0+pll + pl2
V4 =51

Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion: La calidad del servicio se evalu6 en base a preguntas
relacionas a la satisfaccion de un sistema de agua potable optimo, estas

preguntas empezaron desde la colocacion periddica de cloro (no cloran

57



el agua) , el nivel del cloro con lo que mantienen el agua (no nivelan el
cloro para el mantenimiento de su sistema), las caracteristicas del agua al
llegar a la poblacion (llega con caracteristicas de turbidez), la ejecucion
de un estudio fisico quimico y bacteriologico del agua de la fuente (no se
hizo ningun estudio), por ultimo los responsables del mantenimiento del
sistema es la JASS (no toma importancia), toda la evaluacion no cumple

con los estandareses.
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4.2. Analisis de resultados

Determinar el resultado de la evaluacion de los componentes del sistema
de abastecimiento de agua potable del Caserio Ninabamba,

Se compara con la Tesis titulada “Mejoramiento de la red de distribucion del
sistema de agua potable de la Localidad de Huacachi, Distrito de Huacachi,
Huari — Ancash”. Donde el autor emplea fichas técnicas recopiladas de
manuales y reglamento nacional de edificaciones.

Caso similar a este proyecto ya que se emple6 los formatos de encuestas del
SIRA, donde nos permitio determinar el estado de la camara de captacion y
necesita un mejoramiento para que pueda captar todo el caudal de la fuente ya
que en la cAmara humeda presenta fisuras y grietas que provocan que el agua
filtre, una camara de captacion es el corazon del sistema de abastecimiento de
agua potable, La linea de conduccion requiere una valvula de purga ya que en
épocas de lluvia el caudal aumenta y el agua trae méas sedimentacion lo cual
puede generar obstrucciones en las reducciones o uniones, se tendra que
realizar el modelamiento hidraulico para determinar las presiones vy
velocidades que se ejercen dentro de la tuberia, El reservorio de
almacenamiento requiere un mejoramiento, ya que no cuenta con diversas
partes esenciales que brindan seguridad y continuidad del servicio de agua
potable, es necesario realizar si el volumen actual abastecera para un tiempo
futuro de 20 afios, La linea de aduccién es un tramo pequefio no requiere un
mejoramiento, la red de distribucidon se encuentra en un estado bueno, se
cuenta con una red abierta, que abastece a 33 viviendas , sus accesorios y

conexiones domiciliarias son mantenidas por los mismos moradores.
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Determinar la dotacion de agua requerida en el sistema de abastecimiento
de agua potable del Caserio Ninabamba

En comparacion en la tesis titulada “Mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable utilizando captaciones subsuperficiales —
Galerias filtrantes del Distrito de Pomahuaca — Jaén — Cajamarca, 2015 . Jara
5, obtiene una dotacion envase a los caudales de contribucion del los sitios
sociales, estales y culturales, a ello se le suma una dotacién de 100 It/hab/dia,
y determino que la galeria cubre la demanda futura de la poblacion. Caso
similar a este proyecto ya que primero se calculo los caudales de contribucion
y para el disefio de mejoramiento se tiene una dotacion percapita de 64.86
It/hab.d, el resultado es obtenido de la suma de las contribuciones con el
resultado de la norma técnica de disefio de 50 It/hab/dia asi mismo esté en
funcion al sistema de alcantarillado que es sin arraste hidraulico.
Determinar las velocidades, perdidas de carga y presiones en la linea de
conduccion del sistema de abastecimiento de agua potable Caserio
Ninabamba

Manual para la Elaboracion de Proyectos de Sistemas Rurales de
Abastecimiento de Agua Potable Alcantarillado - Mexico”.Soto 7, este
manual emplea pardmetros establecidos segun los coeficientes de rugosidad
de cada material seleccionado para la conduccién de agua potable, caso
similar a este proyecto ya que Se determin6 que las presiones y velocidades
estdn dentro de los rangos establecidos por la norma técnica de disefio,
manejar velocidades y presiones estd en funcion al didmetro es decir si
reduzco mi didmetro aumento la velocidad, pero disminuyo la presion, y su
aumento mi diametro aumenta la presion y disminuye la velocidad ver
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calculos en el anexo 4, los parametros son respaldados por la resolucién
ministerial N° 192 — 2018 — vivienda.

Proponer la mejora del sistema de abastecimiento de agua potable del
Caserio Ninabamba.

En la tesis de Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
(caso: urbanizacion Valle Esmeralda, distrito Pueblo Nuevo, provincia y
departamento de Ica” da la propuesta de mejorar los componentes
hidrahulicos y ampliarlos con la finalidad de que abastezcan a la poblacion
futura caso similar a este proyecto ya que se disefi6 la cAmara de captacion en
ladera concentrado para el caserio ninabamba con caudal de 1.25 litros por
segundo dicho caudal es obtenido mediante el aforo por el método
volumétrico, se tiene tres orificios de salida mas conocido como llorones, se
disefia la tuberia de rebose y limpia de 3 pulgadas con una distancia del punto
de afloramiento hacia la cAmara humeda de 1.56 asi mismo se realiza el
predimensionamiento del reservorio de almacenamiento de agua potable con
un volumen de 5 metros cubicos capaz de cubrir la demanda futura de la
poblacion por un periodo de 20 afios se disefia con su cerco perimétrico y su
zanja de coronacién para evitar que las lluvias afecten a la estructura.
Obtener la condicion sanitaria del Caserio Ninabamba,

La higiene depende de varios factores, entre ellos: Por ejemplo: “satisfaccion
humana y bienestar de la salud, La salud humana es un estado que no puede
observarse a simple vista, pero puede comprobarse por la calidad del agua,
Mediante controles publicos o privados, las autoridades de turno estan

obligadas a mejorar las condiciones sanitarias de la poblacion bajo su control,
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es fundamental para desarrollo humano, y uno de los factores mas importantes
para ello es la calidad del agua” (25).

Lo cual concuerda con la condicion sanitaria de la poblacion del caserio Nina
nabamba que mediante la encuesta para determinar condiciones como la
cantidad de agua potable si es 0 no suficiente para cubrir la demanda futura
de la poblacion en un periodo de 20 afios lo cual salié un puntaje bueno y que
si cubriria la demanda de la poblacién, asi mismo también se evalua la
continuidad del servicio de agua potable ya que esta puede estar expuesta a
rupturas o fugas en alguno de sus componentes otra condicién sanitaria es la
cobertura donde evaluamos si todos los moradores cuentan con este recurso
tan indispensable es decir hasta donde llegan las conexiones domiciliarias, la
condicion sanitaria mas importante es la calidad del agua ya que esta
relacionada directamente con la salud su resultado esta en funcién a las
caracteristicas netas del agua como color y olor asi mismo es acomparfiado de
un estudio fisico quimico y bacteriol6gico que se realiza in situ en la fuente
en el estudio se determind la presencia de microorganismos que deberan ser
eliminados con la dosificacién adecuada de cloro por ello en el reservorio se

disefia la caseta de cloracion.
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V.

Conclusiones

1. Se concluye que los resultados de la evaluacion de los componentes del

sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio Ninabamba, permitio
conocer las caracteristicas estructurales y futuros comportamientos ante el
incremento poblacional para la cdAmara de captacion se determind que se
encuentra en un estado malo por ello dicha estructura no formara parte del
redisefio la linea de conduccion se encuentra en un estado regular ya que la
tuberia esta parcialmente enterrada y las Jass realizan mantenimientos para su
correcto funcionamiento el reservorio de almacenamiento de agua potable se
encuentra en un estado malo ya que no cuenta con muchos elementos que
ayudan al correcto almacenamiento del agua potable por ello es que se tendra
que redisefiar este componente hidraulico para el futuro la linea de aduccion
y red de distribucion se encuentran en un estado bueno asi mismo las valvulas
se les ha realizado mantenimiento por parte de la municipalidad

Se determino la dotacion de agua requerida en el sistema de abastecimiento
de agua potable del Caserio Ninabamba, seleccionando la dotacién para un
habitante en todo un dia dicho dato es proporcionado por la norma técnica de
disefio y opciones tecnoldgicas para el ambito rural asi mismo esta en funcion
de el sistema de alcantarillado en este caso se utilizd un sistema sin arrastre
hidraulico el cual nos dio 50 litros por habitante dia a ello se le suma los
caudales de contribucion ya sea por espacios sociales privados o estatales,
para obtener el caudal requerido para estos caudales de contribucion nos
apoyamos con el reglamento Nacional de edificaciones saneamiento una vez
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calculado todos los caudales de contribucion se suman con la dotacién y
estuvimos la dotacion percapita de 64.46 It/hab/dia.

La linea de conduccidn cuenta con 3 camaras rompe. Presion tipo6 los cuales
ayudan a regular y estabilizar las presiones y velocidades, sin embargo
aumentan las pérdidas de cargas acumuladas en el largo del tramo, las
velocidades y presiones estan en funcion al diametro comercial de la tuberia
ya que si escogemos un diametro menor aumentara la velocidad y disminuira
la presion y si aumentamos el diametro pasara todo lo contrario, los
parametros para las velocidades y presiones nos brindan la norma técnica de
disefio

Para la mejora del sistema de abastecimiento de agua potable se disefi6 la
camara de captacion en ladera concentrado para el caserio ninabamba con
caudal de 1.25 litros por segundo dicho caudal es obtenido mediante el aforo
por el método volumétrico, se tiene tres orificios de salida mas conocido
como llorones, se disefia la tuberia de rebose y limpia de 3 pulgadas con una
distancia del punto de afloramiento hacia la cAmara himeda de 1.56 asi mismo
se realiza el predimensionamiento del reservorio de almacenamiento de agua
potable con un volumen de 5 metros cubicos capaz de cubrir la demanda futura
de la poblacién por un periodo de 20 afios se disefia con su cerco perimeétrico
Yy su zanja de coronacion para evitar que las lluvias afecten a la estructura

Se obtuvo la condicion sanitaria de la poblacion del caserio Nina mamba
mediante la encuesta para determinar condiciones como la cantidad de agua
potable si es 0 no suficiente para cubrir la demanda futura de la poblacion en
un periodo de 20 afios lo cual salié un puntaje bueno y que si cubriria la
demanda de la poblacion, asi mismo también se evalta la continuidad del
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servicio de agua potable ya que esta puede estar expuesta a rupturas o fugas
en alguno de sus componentes otra condicidn sanitaria es la cobertura donde
evaluamos si todos los moradores cuentan con este recurso tan indispensable
es decir hasta donde llegan las conexiones domiciliarias, la condicién sanitaria
mas importante es la calidad del agua ya que esta relacionada directamente
con la salud su resultado esta en funcion a las caracteristicas netas del agua
como color y olor asi mismo es acompafiado de un estudio fisico quimico y
bacterioldgico que se realiza in situ en la fuente en el estudio se determind la
presencia de microorganismos que deberan ser eliminados con la dosificacion

adecuada de cloro por ello en el reservorio se disefia la caseta de cloracion.
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VI.

Recomendaciones

1.

Para realizar una evaluacion de un sistema de agua potable es necesario
conocer la funcion de cada componente del sistema y conocer el criterios
béasicos de la ingenieria uno de los puntos mas importantes es determinar qué
parte del componente hidraulico esta fallando y si se puede realizar un
mantenimiento o necesita un cambio general

Para determinar la dotacion de agua y comprobar que mis caudales de disefio
sean los correctos es necesario contar con el plano topografico o catastral de
la localidad donde interveniremos posterior a ello sacaremos los caudales de
contribucion para que estos se sumen a la dotacion que nos brinda la norma
técnica de lo contrario nuestra poblacion puede que no cuente con suficiente
agua para cubrir la demanda futura de la poblacién

Se recomienda evaluar la opcion mas econémica y mas accesible al lugar en
cuanto a la implementacion de cdmaras rompe presion tipo 6 en la linea de
conduccién o implementar la combinacion de tuberias para regularizar mis
presiones y velocidades para reducir las pérdidas de carga acumuladas es
necesario realizar un buen trazo de la linea de conduccién y esto se vera
reflejado en el perfil longitudinal

Para realizar cualquier disefio hidraulico de un componente del sistema de
agua potable es necesario conocer principios de la hidraulica y tener
conocimiento de qué reglamentos y normas usar para el tipo de lugar o
cantidad de poblacion ya que los valores para una poblacion rural no son las
mismas que una poblacion urbana, también es necesario conocer los
reglamentos de estandarizacion de disefios que nos brinda la Norma para
sistemas de agua potable en el ambito rural
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Se recomienda que para obtener una buena condicién sanitaria en nuestro
sistema de abastecimiento de agua potable es necesario la participacion de
todos los moradores de la zona ya que muchas veces las municipalidades no
se abastecen con todos los requerimientos que se les da por ello es que se
debe implementar en las jass la cuota familiar el cual es un costo simbdlico
para algunos mantenimientos o reparaciones que no fueron previstas y sean

reparadas a tiempo para que no dafien otros componentes
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N°1 §2-2018-VIVIENDA

Lima, 16 MAYS 2018

VISTOS: El Memorandum N° 238-2018/VIVIENDA/NVMCS/PNSR/DE de la Direccién
Ejecutiva del Programa Nacional de Saneamiento Rural, el Informe N° 088-2018-
VIVIENDA/VMCS-DGPRCS-DS de la Direccién de Saneamiento; el Memorandum N° 326-
2018-VMCS/VIVIENDA-DGPRCS de la Direccion General de Politicas y Regulacion en
Construccién y Saneamiento; el Informe N° 424-2018-VIVIENDA/OGAJ de la Oficina General

o de Asesoria Juridica; y,

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 6 de la Ley N° 30156, Ley de Organizacion y Funciones del Ministerio
de Vivienda, Construccién y Saneamiento, concordante con el articulo 5 del Decreto
Legislativo N° 1280, Decreto Legislativo que aprueba la Ley Marco de la Gestion y Prestacion
de los Servicios de Saneamiento (Ley Marco), establece que este Ministerio es el érgano

. rector de las politicas nacionales y sectoriales dentro de su ambito de competencia, las
: cuales son de obligatorio cumplimiento por los tres niveles de gobierno en el marco del

proceso de descentralizacion, y en todo el territorio nacional;

Que, el articulo 2 de la Ley Marco establece que los servicios de saneamiento estan
conformados por sistemas y procesos que comprenden la prestacion regular de
los servicios de agua potable, alcantarillado sanitario, tratamiento de aguas residuales para
disposicion final o retiso y disposicion sanitaria de excretas, en los &mbitos urbano y rural;
declarando en el parrafo 3.1 del articulo 3 de la citada Ley, de necesidad publica y de
preferente interés nacional la gestion y la prestacion de los servicios de saneamiento con el
proposito de promover el acceso universal de la poblacion a los servicios de saneamiento
sostenibles y de calidad, proteger su salud y el ambiente, la cual comprende a todos los
sistemas y procesos que integran los servicios de saneamiento, a la prestacion de los
mismos y la ejecucion de obras para su realizacion;

Que, mediante el Decreto Supremo N° 007-2017-VIVIENDA, se aprueba la Politica
Nacional de Saneamiento, como instrumento de desarrollo del sector saneamiento, la cual
tiene como objetivo principal alcanzar el acceso y la cobertura universal a los servicios de
saneamiento de manera sostenible y con calidad, orientado al cierre de brechas y, como
consecuencia de ello, alcanzar la cobertura universal y sostenible de los servicios de
saneamiento en los ambitos urbano y rural, teniendo como uno de sus Ejes de Politica la
optimizacién de las soluciones técnicas;
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1.2. Enfoque

El presente documento se enfoca en reunir las opciones tecnolégicas de saneamiento que
mediante un uso adecuado se conviertan en servicios sostenibles, ya que recae en la
familia o la comunidad su mantenimiento. Es por ello, que la opcién tecnolégica debe
seleccionarse segun criterios técnicos, econdémicos y culturales de tal forma de que
garanticen su sostenibilidad.

2. Objetivos
2.1. Objetivo General

Definir los disefios definitivos de las opciones tecnolégicas de saneamiento, los criterios
para su seleccion, disefio y forma de implementacion para los proyectos de saneamiento
en el ambito rural.

2.2. Objetivos especificos

e Presentar la metodologia para la adecuada seleccién de las opciones tecnoldgicas de
saneamiento para los proyectos de saneamiento en el ambito rural.

e Presentar los disefios definitivos de los componentes que conforman las opciones
tecnoldgicas para abastecimiento de agua potable a ser utilizados en la elaboracion de
los proyectos de saneamiento en el ambito rural.

e Presentar los disefios definitivos de los componentes que conforman las opciones
tecnoldgicas para la disposicion sanitaria de excretas a ser utilizados en la elaboracion
de los proyectos de saneamiento en el ambito rural.

e Reduccion del tiempo que toma la elaboracién de los proyectos de saneamiento en el
ambito rural.

e Reduccion de los costos de implementacién de los proyectos de saneamiento en el
ambito rural.

3. Aplicaciéon

Las opciones tecnoldgicas desarrolladas en el presente documento y en los anexos que lo
complementen, son de uso obligatorio del Ingeniero Sanitario responsable del proyecto de
saneamiento en el ambito rural. Adicionalmente, para los casos en donde el Ingeniero
Sanitario, responsable del proyecto defina una opcién tecnolégica no incluida en el
presente documento, debera sustentarla técnica y econémicamente tomando de referencia
los criterios técnicos incluidos para ser considerada.

4. Terminologia

v" Accesorio: Componente plastico o metalico que permite el cambio de direccion o de
diametro del liquido conducido por una tuberia. Entre otras, se definen como tales las
piezas como brida-enchufe, brida-extremo liso, codos, tees, yees, valvulas u otro
excepto tuberias.

v" Acuifero: Estrato subterraneo saturado de agua del cual ésta fluye faciimente.

v’ Afloramiento: Son las fuentes, que en principio deben ser consideradas como aliviaderos
naturales de los acuiferos.

v' Agua subalvea: Fuente de agua subterranea que se encuentra cerca de la superficie del
terreno, a poca profundidad y que puede aflorar espontaneamente (manantial) o ser
facilmente extraida por medio de pozos excavados o perforados.

v Agua subterranea: Aguas que dentro del ciclo hidrolégico, se encuentran en la etapa de
circulacion o almacenadas debajo de la superficie del terreno y dentro del medio poroso,
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fracturas de las rocas u otras formaciones geoldgicas, que para su extraccion y
utilizacion se requiere la realizacion de obras especificas.

Ambito geogréfico: Es la zona geografica donde se ubica el sistema y cuyas condiciones
rigen el mismo.

Ambito rural del Perti: Son el conjunto de centros poblados que no sobreasan los dos
mil (2 000) habitantes independientemente.

Humedal: Es un ecosistema conformado por un sustrato saturado de vegetacion,
microorganismos y agua, cuyo objetivo es la remocién de contaminantes mediante
diversos procesos fisicos, quimicos y bioldgicos. Se instala a continuacién de un tanque
séptico mejorado o en el caso de sistemas secos con el agua proveniente de lavaderos,
duchas y urinario.

Caja de registro: Caja de reunién o inspeccion prefabricada en concreto o material
termoplastico, la cual permite la conexioén de tuberias en angulos de 45° o0 90°, su uso
es obligatorio cuando el tramo instalado tiene mas de 15 metros.

Camaras rompe presion: Estructura que permite disipar la energia y reducir la presion
relativa a cero (presion atmosférica), con la finalidad de evitar dafios a la tuberia.
Captacion: Conjunto de estructuras e instalaciones destinadas a la regulacion,
derivacion y obtenciéon del maximo caudal posible de aguas superficiales o
subterraneas.

Caseta para la taza especial: Ambiente que contiene la taza especial y que su
fabricacion es de un material liviano y resistente, que permite su traslado facilmente
cuando el hoyo por debajo de la caseta alcanza su altura maxima.

Caseta de la UBS: ambiente que alberga los siguientes aparatos sanitarios, la ducha, el
inodoro o la taza especial y el urinario y que su modelo varia dependiendo del tipo de
sistema de disposicion de las excretas.

Caudal maximo diario: Caudal de agua del dia de maximo consumo en el afio.

Caudal maximo horario: Caudal de agua de la hora de maximo consumo en el dia de
maximo consumo en el afo.

Caudal promedio diario anual: Caudal de agua que se estima consume, en promedio,
un habitante durante un afo.

Conexion domiciliaria de agua: Conjunto de elementos y accesorios desde la red de
distribucion del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano hasta la
conexion de entrada de agua al domicilio o local publico, con la finalidad de dar servicio
a cada lote, vivienda o local publico.

Depresién o descenso: Descenso que experimenta el nivel del agua cuando se esta
bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente, es decir, cuando tiene una salida
natural. Es la diferencia, medida en metros, entre el nivel estatico y el nivel dinamico.
Diametro interior: Diametro interior del tubo, real o util, medido en una seccién
cualquiera. Es el diametro del disefio hidraulico.

Disposicién Sanitaria de Excretas: Infraestructura cuyas instalaciones permiten el
tratamiento de las excretas, ya sea en un medio seco o con agua, de modo que no
represente riesgo para la salud y el medio ambiente.

Estacion de bombeo: Componente del sistema de abastecimiento de agua para
consumo humano, conformada por la caseta y el equipamiento hidraulico y eléctrico,
que tiene como funcién trasladar el agua desde un punto bajo a uno mas alto mediante
el empleo de equipos de bombeo.

Fuente de abastecimiento: Es el cuerpo de agua natural o artificial, que es utilizado para
el abastecimiento de uno o mas centros poblados, el mismo que puede ser superficial o
subterraneo o incluso pluvial.

Golpe de ariete: Fluctuaciones rapidas de presion debidas a variaciones bruscas de las
condiciones de contorno y/o caudal del flujo. El golpe de ariete esta esencialmente
relacionado con la velocidad del agua y no con la presion interna.

Hoyo Seco Ventilado: opcién tecnoldgica que permite disponer adecuadamente las
excretas y orina en un hoyo con el uso de una taza especial, su ubicacion es temporal,
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ya que al llenarse el hoyo se tiene que clausurar y reubicar la caseta sobre un nuevo
hoyo de las mismas dimensiones.

Ingeniero Proyectista: ingeniero Sanitario Colegiado y Habilitado responsable del disefio
técnico del proyecto de saneamiento rural a implementar.

Instalacién intradomiciliaria: Conjunto de aparatos sanitarios y accesorios instalados al
interior de la vivienda o cerca de ella, que, funcionando de manera conjunta, permiten a
los usuarios contar con un servicio continuo de agua para consumo humano y
facilidades para la disposicién sanitaria de excretas.

Impulsién: Infraestructura destinada a transmitir al caudal de agua circulante por una
tuberia la energia necesaria para su transporte, venciendo las fuerzas gravitatorias y las
resistencias por rozamiento, y/o para incrementar su presion.

Lavadero Multiusos: aparato sanitario que permite el lavado de utensilios y ropa,
construido en concreto armado o material prefabricado, siempre y cuando sea de un
material resistente a la intemperie y resista por lo menos 40 kg de peso.

Linea de aduccion: estructuras y elementos que conectan el reservorio con la red de
distribucion.

Linea de conduccidn: estructuras y elementos que conectan las captaciones con los
reservorios, pasando o no por las estaciones de tratamiento.

Linea de impulsién: En un sistema por bombeo, es el tramo de tuberia que conduce el
agua desde la estacion de bombeo hasta el reservorio.

Malla: Contorno cerrado formado por tuberias de la red de distribucién por las que circula
agua a presion y que no alberga en su interior ninglin otro contorno cerrado.

Niple: Porcién de tuberia de tamafio menor que la de fabricacion.

Nivel freatico: corresponde al nivel superior de una capa freatica o de un acuifero, cuya
distancia es medida desde dicho nivel superior hasta el nivel del suelo.

Nivel dinamico: Distancia medida desde la superficie del terreno hasta el nivel de agua
en el pozo producido por el bombeo.

Nivel de servicio: Es la forma como se brinda el servicio al usuario. Los niveles de
servicio pueden ser publico o domiciliario.

Nivel estatico: Distancia desde la superficie del terreno hasta el nivel de agua en el pozo,
no afectado por el bombeo. Aplica a acuiferos libres.

Nivel piezométrico: Distancia desde la superficie del terreno hasta el nivel de agua en el
pozo, no afectado por el bombeo. Aplica a acuiferos confinados o semiconfinados.
Opciones Tecnoldgicas: Soluciones de saneamiento que se rigen bajo condiciones
técnicas, econémicas y sociales para su seleccion.

Opciones Tecnoldgicas Convencionales: Soluciones de saneamiento seleccionadas a
partir de condiciones técnicas, econémicas y sociales, que atienden a un gran nimero
de familias agrupadas en localidades o ciudades.

Opciones Tecnolégicas No Convencionales: Soluciones de saneamiento seleccionadas
a partir de condiciones técnicas, econémicas y sociales, que atienden a pocas familias
agrupadas en grandes extensiones de territorio.

Pérdida de carga unitaria (hy): Es la pérdida de energia en la tuberia por unidad de
longitud debida a la resistencia del material del conducto al flujo del agua. Se expresa
en m/km o m/m.

Pérdida por tramo (Hs): Viene a representar el producto de pérdida de carga unitaria por
la longitud del tramo de tuberia.

Periodo de disefio: Tiempo durante el cual la infraestructura debera cumplir su funcién
satisfactoriamente. Se fijara segin normatividad vigente dada por las autoridades
Normativas del Sector.

Periodo 6ptimo de disefio: Es el tiempo en el cual la capacidad de un componente del
sistema de agua para consumo humano o saneamiento cubre la demanda proyectada,
minimizando el valor actual de costos de inversion, operaciéon y mantenimiento, durante
el horizonte de evaluacion de un proyecto.
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Pileta publica: se ubica en la via publica, permite el acceso al agua de la red de
abastecimiento de agua potable para surtir de dicho recurso a un grupo de familias,
puede o no incluir un medidor para el control del agua suministrada.

Poblacién inicial: Numero de habitantes en el momento de la formulacién del proyecto.
Poblacién de disefio: Numero de habitantes que se espera tener al final del periodo de
disefio.

Pozo de Absorcién: permite infiltrar el efluente liquido de la UBS instalada a través de
un dren vertical instalado en un medio filtrante dentro de pozo.

Presién de funcionamiento (OP): Presion interna que aparece en un instante dado en
una seccion determinada de la red.

Presion estatica: Es la presién en una seccion de la tuberia cuando, estando en carga,
se encuentra el agua en reposo.

Profundidad: Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior
interna de la tuberia.

Proyecto de Inversién Publica (PIP): Son intervenciones limitadas en el tiempo con el fin
de crear, ampliar, mejorar o recuperar la capacidad productora o de provision de bienes
o servicios de una entidad.

Red de distribucién: Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que
permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.

Reservorio (o depdsito): Infraestructura estanca destinada a la acumulacién de agua
para consumo humano, comercial, estatal y social. Por su funcion, los reservorios
pueden ser de regulacion, de reserva, de mantenimiento de presién o de alguna
combinacion de las mismas. Este revestimiento cumplira la Norma NSF-61.
Revestimiento exterior: Material complementario aplicado a la superficie exterior de un
componente con objeto de protegerlo de la corrosion, el deterioro mecanico y/o el ataque
quimico.

Revestimiento interior: Material complementario aplicado a la superficie interior de un
componente con objeto de protegerlo de la corrosion, el deterioro mecanico y/o el ataque
quimico.

Sello sanitario: Elemento utilizado para mantener las condiciones sanitarias 6ptimas en
la estructura de ingreso a la captacion.

Suelo fisurado: Es un tipo de suelo que presenta grietas o fisuras que hacen que el agua
a filtrar descienda rapidamente pero sin ser filtrada, lo que puede originar una
contaminacion del agua subterranea de estar cerca del nivel del suelo, es una de las
causas de los hundimientos.

Sustrato: Capa de suelo debajo de la capa superficial del mismo suelo.

Taza especial: taza en forma de inodoro o del tipo turco, fabricada en losa vitrificada,
granito o plastico reforzado, permite que las excretas y orina caigan directamente al
dep6sito ubicado bajo ella.

Toma de agua: Dispositivo o conjunto de dispositivos destinados a desviar el agua
desde una fuente hasta los demas componentes de una captacion.

Tuberia: Componente de seccion transversal anular y diametro interior uniforme, de eje
recto cuyos extremos terminan en espiga, campana, rosca o union flexible

UBS — Unidad Basica de Saneamiento: Conjunto de componentes que permiten brindar
el acceso a agua potable y la disposicion sanitaria de excretas a una familia, el disefio
final dependera de la opcién tecnolégica no convencional seleccionada.

Unidn: Pieza de enlace de extremos adyacentes de dos tubos que incluye elementos de
estanquidad.

Valvula de aire: Valvula para eliminar el aire existente en las tuberias. Puede ser manual
o automatica (purgador o ventosa), siendo preferibles las automaticas.

Valvula de purga: Valvula ubicada en los puntos mas bajos de la red o conduccién para
eliminar acumulacion de sedimentos y permitir el vaciado de la tuberia.

Vida util: Tiempo en el cual la infraestructura o equipo debe funcionar adecuadamente,
luego del cual debe ser reemplazado o rehabilitado.
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v' Zanja de Percolacioén: permite infiltrar el efluente liquido de la UBS instalada a través de
drenes horizontales instalados en un medio filtrante dentro de zanjas.

v' Zona de infiltracién: es aquella zona seleccionada para eliminar por infiltracion el
efluente liquido de la UBS instalada, por presentar caracteristicas permeables ideales.

v/ Zona inundable: es aquella zona en donde se ubica el proyecto de saneamiento,
susceptible a inundarse por la intensidad de lluvia caracteristica de la regién o al
desborde de un cuerpo de agua en ciertas épocas del afio.
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Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s
Qmn  : Caudal maximo horario en I/s
Dot : Dotacién en I/hab.d
Pqg : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a. Criterios para la determinacion de la fuente
La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los siguientes criterios:
e Calidad de agua para consumo humano.
e Caudal de disefio segun la dotacion requerida.
e Menor costo de implementacioén del proyecto.
o Libre disponibilidad de la fuente.

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

c. Necesidad de estaciones de bombeo
En funcién de la ubicacion del punto de captacion y la localidad, los sistemas pueden
requerir de una estacioén 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 operacién y mantenimiento del
sistema, salvo sea la Unica solucién se puede incluir en el planteamiento técnico.

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

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

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

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

1.3. Estandarizacion de Disefos Hidraulicos
Los disefios de los componentes hidraulicos para los sistemas de saneamiento se deben

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

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

Tabla N° 03.05. Determinacion del Qmg para disefio

RANGO Qma (REAL) SE DISENA CON:
1 <de 0,501/ 0,50 I's
2 0,50 I/s hasta 1,0 I/s 1,01ls
3 >de 1,0l/s 1,51s

v Enla Tabla N° 03.04., se menciona cudles son los componentes hidraulicos disefiados

en base al criterio del redondeo del Qmg
v' Para el caso de depdsitos de almacenamiento de agua como cisternas y reservorios se
tiene el siguiente criterio:

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 - Reservorio <5m? 5md
2 — Reservorio > 5 m? hasta <10 m?® 10 m?
3 — Reservorio > 10 m® hasta < 15 m® 15m?
4 — Reservorio > 15 m® hasta < 20 m® 20 m*
5 — Reservorio > 20 m® hasta < 40 m3 40 m®
1 - Cisterna <5m? 5m?
2 - Cisterna > 5 m? hasta <10 m® 10 m?
3 —Cisterna > 10 m® hasta < 20 m? 20m3

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

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

llustracion N° 03.20. Manantial de ladera
T - e

1U8, DE SALICA

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

— Camara de proteccion, para las captaciones de fondo y ladera es muy importante no
perturbar el flujo de agua que emerge de la vertiente. La camara de proteccion debe
tener dimensiones y formas, tales que, se adapten a la localizacién de las vertientes y
permitan captar el agua necesaria para el proyecto. Debe contar con losa removible o
accesible (brufido) 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 didametros se deben calcular en funcién al caudal
maximo diario, salvo justificacion razonada. En el disefio de las estructuras de captacion,
deben preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa de inspeccién
con todas las protecciones sanitarias correspondientes. Al inicio de la tuberia de
conduccién se debe instalar su correspondiente canastilla.

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

— Proteccién 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 didmetro de los orificios de entrada a la cdmara himeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disefiar la distancia
entre el afloramiento y la cdmara, el ancho de la pantalla, el area de orificio y la altura de
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la camara humeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomienda
< 0,6 m/s) y al coeficiente de contraccién de los orificios.

Determinacion del ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el nimero de
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara humeda.

Qmax = V2 X Cg X A

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

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

Vo = Cq X /2gH

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

Por otro lado: 5 aA
Donde: x

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

Area del diametro teérico

N ==
ORIF ™ Area del diametro asumido

Dt
Norir = (D_a) +1

llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla

60 D 3 D 30 D 3D D 60

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

b = 2x (6D) + Nogir X D + 3D X (Nogir — 1)
e Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cdmara hiumeda

Hf=H—h,
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Donde:

H :carga sobre el centro del orificio (m)

ho : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

= M
L= 030
Donde:

L :distancia afloramiento — captacion (m)

Calculo de la altura de la camara

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

llustracion N° 03.22. Calculo de la cdAmara himeda

| l

T

 — B
Al

H,=A+B+C+D+E

Donde:

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

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

D : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de

agua de la camara humeda (minimo de 5 cm).

E :borde libre (se recomienda minimo 30 cm).
C :alturade 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).
2 2
C=1.56 = 156-2md
2g 2g x A?
Donde:

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

Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento de la canastilla, se considera que el diametro de la canastilla
debe ser dos veces el diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccién (DC);
que el area total de ranuras (A;) debe ser el doble del area de la tuberia de la linea de
conduccién (AC) y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC.

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

T Q
s —

nﬂnﬂnﬂJ,

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 (Atorad):
AtoTaL = 2A
El valor de Awtal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag=05XDg XL
Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura

N°,. =
anuras A
Area de ranura

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

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

0,71 x Q038
D= W
Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
hy : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
Dr : diametro de la tuberia de rebose (pulg)
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2.9. LINEA DE CONDUCCION

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

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccién

ALTURA

Captacion Linea de Presion Estitica

= . LG:H o e
ea de Gradiente Hidraulica 7

V purga
RESERVORIO

Terreno
Tuberia

V purga

DISTANCIA

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

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

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

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

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

v =1* Rh2/3 * i1/2
n

Donde:

V  :velocidad del fluido en m/s

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

Calculo de diametro de la tuberia:

Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf = 10,674 * [QI.BSZ/(C 1,852 4 D4.86)] *L

Donde:

Hr : pérdida de carga continua, en m.

Q :Caudal en m%/s

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

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

L :Longitud del tramo, en m.
Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hf = 676,745 = [QL751 /(D*753)] x L

Donde:

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

D :diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

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

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

PV P, Vi
Zy+ Yy + 1/2,,=g=zz+ 2+ 2/Z*g+Hf

Donde:

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

P/y : Altura de carga de presién, en m, P es la presion y y el peso especifico del fluido
V  :Velocidad del fluido en m/s

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

Si como es habitual, V1=V, y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:
P,
2fy=17y~2,— He

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

7
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- Este tipo de estructuras se recomienda para diametros menor igual a 1%2". Para
diametros mayores se debe usar la camara rompe presion para lineas.

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

2.9.5. VALVULA DE AIRE

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

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

- Evacuacién de aire en el llenado o puesta en servicio de la conduccioén, aduccion e
impulsion.

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

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

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

- Purgadores: Eliminan en continuo las bolsas o burbujas de aire de la conduccion.
- Ventosas bifuncionales: Realizan automaticamente la evacuacion/admision de aire.
- Ventosas trifuncionales: Realizan automaticamente las tres funciones sefialadas.

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

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

- Presién normalizada: PN = 1,0 MPa.
- Tipo: De triple, doble o simple funcién y de cuerpo simple o doble.
- Instalacion: Embridada sobre una derivacién vertical con valvula de aislamiento.

e Para el correcto dimensionamiento de purgadores y ventosas se debe tener en cuenta
las especificaciones técnicas del fabricante y las caracteristicas propias de la
instalacion: longitud, presion y volumen de aire a evacuar. Con caracter general, salvo
circunstancias especiales que aconsejen o requieran de la adopcion de otra solucion
distinta, para cubrir las funciones de aireaciéon requeridas en las conducciones,
aducciones e impulsiones, se deben instalar vélvulas de aire (ventosas de tipo
bifuncional o trifuncional), principalmente en aquellas zonas de dificil acceso para
operaciones de mantenimiento y operacion.

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

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

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

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

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

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

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

v' Valvula de aire manual

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

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

Valvula de aire automatica

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

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

llustracion N° 03.38. Valvula de aire para alto transito

MURO EXTERIOR
TARRAJEADO C:A 1:4,— F
e=1.5cm |
~ -
4 ? A Y

P T
4 g g P I
. e A R
a4 - 3 a
R = RS
FL 5
de ACABADO DEL - 2
MURO EXTERIOR REVESTIR CON s ENCOFRADO [« -
PINTURA BITUMINOSA CARAS DEL__ [ ., 1 CARA VISTA Y |, =
CONCRETO QUE ESTEN EN CONTACTO |- " 1 SOLAQUEADO A
CON EL TERRENO [, 4 @
g i
@' Y
TURFRIA NTP | . ; TUBERIA NTP
IS0 1452:2011 | - < 4| IS0 1452:2011
= PVC 63mm . i PVC 63mm
g == B —— 3
5 [ &
SUMIDERO 0.20x0.20x0.30 . * T T ¥
PIEDRA CHANCADA DE @=1/2" . ' . s DN U
4 5 R PRy S

SOLADO DE  /
CONCRETO —
f'¢=100Kg/cm?2

3 DADO CONCRETO
“—SIMPLE DE 0.10x0.10
f'c=140Kg/cm2

v" Memoria de célculo hidraulico

Valvula de aire manual

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

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

Valvula de aire automética

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

2.9.6. VALVULA DE PURGA

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

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

llustracion N° 03.39. Diametros de valvulas de purga

TAPA METALGA 0.3m0.6m
NER DEWILE EN PUANO D2 TAMS)

TAPON WSTALIDD 000 DTRCE,

) n \ WURO EXERCR
Paka CEERASOM arsem Tl Ca
¥ NACEHMIENTO.

e,
=

SoiaquehsD

4 uen e Tac S

SUMDERD 0.29:0.2040.20
PEDW AR B
i

0100 pE
| ZHeRET0
Fem100Kg/em2

v" Calculo hidraulico

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

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

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

2.9.7. PASE AEREO

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

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

llustracion N° 03.40. Detalles técnicos del pase aéreo
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2.14. RESERVORIO

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

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

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

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la total
estanqueidad. El material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacion, por lo que el volumen final a construir sera mdltiplo 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
(Qp), siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el suministro es
discontinuo, la capacidad debe ser como minimo del 30% de Qj.

Se deben aplicar los siguientes criterios:

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

— La tuberia de entrada debe disponer de un mecanismo de regulacién 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 reduccién de

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

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

agua que se suministra no esta clorada.

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

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

Los materiales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumplir los

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

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

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

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

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

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

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

dificulten la introduccién de sustancias en el interior del reservorio.

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

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

inferior a 30 cm a efectos de la 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 fijacién

mecanica reforzada con epoxi).

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

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

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

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

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

ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

Recomendaciones

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

En las tuberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda la instalacién
de una brida rompe-aguas empotrado en el muro y sellado mediante una
impermeabilizacién 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 extraccién de muestras
para el analisis de la calidad del agua.

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

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

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

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Aberturas

Las ventanas seran metdlicas, tanto las barras como el marco y no deben incluir vidrios
para asi asegurar una buena ventilacion dentro del ambiente, s6lo deben llevar una
malla de alambre N°12 con cocada de 1".

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

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

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

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

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

Desinfectantes empleados
La desinfeccion se debe realizar con compuestos derivados del cloro que, por ser oxidantes

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

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

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

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

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

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

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

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

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

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

100
qs =P+ &
Donde:
P. : peso producto comercial gr/h
gs :demanda horaria de la solucién en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucion pesa 1 kg
c :concentracion solucion (%)

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

Vs =qgs*t

Donde:

Vs :volumen de la solucién en It (correspondiente al volumen (til de los recipientes
de preparacion).

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

Sistema de Desinfeccién por erosion

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

MODELO CANTII?AD DE AGUA A TRATAR (L;?,PAclkDIAD
m?/dia Iis e bl

HC-320 30-90 0.34-1.04 05 Ib =2.27 kg
HC-3315 80 -390 0.92 -4.50 15 1b = 6.81 kg
HC-3330 120 - 640 1.40 -7.40 20 Ib =9.08 kg

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

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

2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

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

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

¢ Postes asentados en un dado de concreto simple fc = 175 kg/cm? + 30% de P.M.

e Malla de F°G® con cocada de 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con
un conector de Angulo F tipo L de 1 74" x 1 74" x 1/8”.

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

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

v

v

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

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

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

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

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

Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia permita la creacién de caminos para la ejecucion, operaciéon y mantenimiento.
Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenémenos 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.

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

Disefio de la linea de aduccion

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

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

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

e 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 didmetro para mejorar la pendiente.

v’ Pérdida de carga unitaria (hr)
Para el propésito de disefio se consideran:

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

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

1,852

Hr = 10,674 X crgsorss X L

Donde:

H; : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (m%s)

D :diametro interior en m (ID)

C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

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

L :longitud del tramo (m)

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

1,751

Hf = 676,745 X m
Donde:

Hr : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (I/min)

D :diametro interior (mm)

L :longitud (m)

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

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

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

P V2 P. V2
Zi+ Yy + 1/2,,<g=zz+ 2fy + 2/2*g+Hf

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

NIVEL DE CARGA ESTATICA

Donde:

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

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

\Y : velocidad del fluido en m/s.

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

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

P2/y=Z1 —Z, —Hg

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

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

vZ

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

valvula (m/s)

g : aceleracion de la gravedad (m/s?)
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2.16. REDES DE DISTRIBUCION

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

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion

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

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

e 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 (%) para ramales.

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

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

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

e Lavelocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ningun caso puede ser inferior
a 0,30 m/s.
e 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 distribucion 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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e La presion minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacién de
agua no debe ser menor de 5 m.c.a.y
o 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 reuna 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 alimentacién debe ser aquél que satisfaga las
condiciones hidraulicas que garanticen las presiones minimas de servicio en la red.

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

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

Qp=

i
|

Q
P
Donde:

Q¢ : Caudal maximo horario en I/s.

Py : Poblacion total del proyecto en hab.

P; : Poblacién de area de influencia del nudo

wn
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:

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

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

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

En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de cierre:

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

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

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

— Para caudal minimo.

— Caudal maximo.

— 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:

Qrma : Caudal de cada ramal en I/s.

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

JE-1)
Donde:

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

Si se optara por una red de distribucion para piletas publicas, el caudal se debe calcular
con la siguiente expresion:
D, 1

Qpp =N *ﬁ* Cp *FuE_f
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).

Dc : Dotacién promedio por habitante en I/hab.d.

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

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

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

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

En ningun caso, el caudal por pileta publica debe ser menor a 0,10 I/s.
El Dimensionamiento de las redes abiertas o ramificadas se debe realizar segun las
féormulas 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 algun gasto significativo
en la longitud de la tuberia, éste debe ser considerado como un nudo mas.

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 I/s para el disefio de los ramales.
2.16.1. CAMARA ROMPE PRESION PARA REDES DE DISTRIBUCION

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

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

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

- Altura minima de salida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

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

v' Latuberia 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.

v' La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

e Calculo de la altura de la Camara Rompe Presion (Hy)

H¢=A+H+BL

th2
2g X A?

H=1,56 X

Donde:

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

A :altura hasta la canastilla (se recomienda como minimo 10 cm)
BL : borde libre (se recomienda 40 cm)

Qmn : caudal maximo horario (I/s)

Donde:
D. :diametro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)
A, :éarea de la tuberia de salida a la red de distribucion (m?)

« Dimensionamiento de la seccién de la base de la camara rompe presion
- El tiempo de descarga por el orificio; el orificio es el diametro calculado de la red de
distribucion que descarga una altura de agua desde el nivel de la tuberia de rebose
hasta el nivel de la altura del orificio.
- El volumen de almacenamiento méaximo de la CRP es calculado multiplicando el valor
del area de la base por la altura total de agua (md).
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e Calculo de la altura total de agua almacenado en la CRP hasta la tuberia de rebose (H)

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

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

T Cax Ao x 28
Donde:

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

A, : area del orificio de salida (area de la tuberia de la linea de conduccion

g :aceleracién de la gravedad (m/s?)

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

A, =axb
Donde:
a :lado de la seccién interna de la base (m)
b :lado de la seccién interna de la base (m)

e Calculo del volumen
Vinax = Ap X H

Vmax =L XAXH
« Dimensionamiento de la canastilla
Debe considerarse lo siguiente:

Dcanastinna = 2 X D¢

3Dc < Ldiseﬁu < 6Dc

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

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

A =2xA,

D2
A . =mTX—
c= T 4

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

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

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

0,38
th

D=071x 1 071

Donde:

D :diametro del tubo de rebose y limpia (pulg)

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

llustracion N° 03.63. Camara Rompe Presion para red de distribucion
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2.16.2. VALVULA DE CONTROL

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

v La estructura que alberga sera de concreto simple fc = 210 kg/cm?.

v' Los accesorios seran de bronce y PVC.

e Memoria de calculo hidraulico

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

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

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

- El cierre de la camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.
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llustracion N° 03.64. Camara de valvula de control para red de distribucion
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Tipos de valvulas de interrupcién
Son dispositivos hidromecanicos previstos para permitir o impedir, a voluntad, el flujo de
agua en una tuberia, estas son:

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

b. Valvulas de mariposa

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

o Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales:
- Presion normalizada: PN = 1,0 MPa.
- DN232mm
- Tipo: De eje centrado y estanqueidad por anillo envolvente de elastémero.
- Sentido de giro: Dextrégiro (cierre), levogiro (apertura).
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- Accionamiento: Palanca, desmultiplicador manual, o accionador (neumatico,
eléctrico o hidraulico).
- Instalacién: Embridada.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

normativa de referencia es:

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

- NTP 350.031:1997. Valvulas de paso de aleacién cobre-cinc y cobre-estafio

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

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

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

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

2.16.3. CONEXION DOMICILIARIA

e Cuando el suministro se realice mediante redes de distribucién, cada vivienda debe
dotarse de una conexién predial y de esta conexion hasta la UBS y el lavadero multiusos.
e Se debe ubicar al frente de la vivienda y préxima al ingreso principal.
o El diametro minimo de la conexién domiciliaria debe ser de 15 mm (1/2”).
e La conexion debe contar con los siguientes elementos:
- Elementos de toma: mediante accesorios tipo TEE y reducciones.
- Elemento de conduccién: es la tuberia de conduccion que empalma desde la
transicion del elemento de toma hasta la conexion predial, ingresando a ésta con una
inclinacion de 45°.
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- Elemento de unién con la instalacion interior: para facilitar la unioén con la instalacion
interna del predio se debe colocar a partir de la cara exterior de la caja un niple de
0.30 m; para efectuar la union, el propietario obligatoriamente debe instalar al ingreso
y dentro de su predio una llave de control.
e La conexién domiciliaria se realizara a través de una caja prefabricada de concreto u
material termoplastico, e ir apoyada sobre el solado de fondo de concreto.

llustracion N° 03.65. Conexion domiciliaria
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Tabla N° 03.04. Criterios de Estandarizacion de Componentes Hidraulicos

CRITERIO CRITERIOS
ITEM COMPONENTE HIDRAULICO PRINCIPAL SECUNDARIOS DESCRIPCION
1 Barraje Fijo sin Canal de Derivacion
2 Barraje Fijo con Canal de Derivacion
3 | BalsaFlotante Qnd (I/s) = (menor a Poblacién final y Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 0,50 I/s,
4 Caisson 0,50) 0 (>0,50 - 1,00) i se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmq" mayor a 0,50 l/s y
5 | Manantial de Ladera o (>1,00-1,50) dotacién hasta 1,00 Us, se disefia con 1,00 s y asf sucesivamente.
6 | Manantial de Fondo
7 Galeria Filtrante

Qnmg (I/s) = (menor a

Poblacion final y

Para un caudal méaximo diario “Qmd” menor o igual a 1,00 l's,

8 Pozo Tubular 1,00) o (>1,00 - 2,00) dotacién se disefia con 1,00 /s, para un “Qmq" mayora 1,00 s y
o (>3,00-4,00) hasta 2,00 I/s, se disefia con 2,00 I/s y asi sucesivamente.
9 | Linea de Conduccién X
9.1 | Camara de Reunion de Caudales X Estructuras de concreto que permiten la adecuada
9.2 | Cémara de Distribucién de Caudales X distribucién o reunién de los flujos de agua
Qg (I/s) = (menor a Para @ udal maximo diario “Qmd” menor o igual a 0,50 /s,
9.3 | CRP para Conduccién 0,50) 0(>0,50 - 1,00) se a con 0,50 /s, para un “Qmd” mayor a 0,501/s y
0 (>1,00-1,50) hasta 1,00 /s, se disefia con 1,00 I/s y asi i te.
9.4 | Tubo Rompe Carga X
9.5 | Vélvula de Aire X
9.6 | Vélvula de Purga X
9.7 | Pase Aéreo X
Dependiendo de la Disefiada con todos sus componentes, los que se
10 | PTAP Integral calidad del agua de la desarrollan a continuacion
fuente
10.1 | Desarenador Qud (I/s) = (menor a Poblacién final Para un caudal maximo diario “Qmq” menor o igual a 0,50 I/s,
102 | Sedimentador 0,50) 0 (>0,50 - 1,00) dotacién y se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd” mayor a 0,50Is y
' o (>1,00-1,50) hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 l/s y asi i te.
10.3 | Sistema de Aireacion
104 | Prefitro Qg (I/s) = (menor a Pob;c;;;i:a Iy Para un caudal méaximo diario “Qmd” menor oigual a 0,50 I/s,
0,50) 0 (>0,50 - 1,00) Poblacion final se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmg" mayor a 0,50 I/s y
10.5 | Filtro Lento de Arena o(>1,00-1,50) dotacién y hasta 1,00 /s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
10.6 | Lecho de Secado 1,501/s
10.7_| Cerco Perimétrico de PTAP X
11 | Estaciones de Bombeo Qnm (I/s) = (menor a Poblacién final y Para un caudal méaximo diario “Qmd” menor oigual a 1,00 /s,
. ; 1,00) 0 (>1,00 - 2,00) ¥ se disefia con 1,00 I/s, para un “Qmd” mayor a 1 00 Ils y
12/ | Lineads Impdisidn o (>3,00-4,00) datacion hasta 2,00 /s, se disefia con 2,00 I/s y asi te.
CRITERIO CRITERIOS
ITEM COMPONENTE HIDRAULICO PRINCIPAL SECUNDARIOS DESCRIPCION
i 3=
13 Cisternade 5, 10y 20 m3 \é;”:t((:gl 1'§';‘:?S;g Poblaciéq fmal y Para un volumen calculado menor o |gua| a5m? se
J —20) d I una de5m?, para
Cerco P Cisterna X un volumen mayor a5 m?y hasta 10 m?, se seslscaona una
s = de de 10 m?y asi
; Vres (m?) = (menor a - sucesivamente.
13 Rgservono Apoyado da 5,10, 15, 20 y40 5) :’5(>5 ::g) °2(°>1° Pob;c::q fmal y Para los volimenes no considerados, debe tenerse en
m - )(:3(5 2 46) )o con cuenta lo siguiente: i) debe disefiarse estructuras con un
Vres (m%) = (>5 = 10) Poblacién final | muiltiplo de 5, ii) debe considerarse los disefios
14 Reservorio Elevado de 10y 15 m3 0 (>10- 15) dotacién Y prop como refe ia para nuevas
P B [ ey I — Tipicos para modelos pequefios y de pared curva para un
> reservorio de gran tamafio
14.2 | Sistema de Desinfeccid Sistema de desinfeccion para todos los reservorios
14.3 | Cerco Perimétrico para Reservorio Para la proteccién y seguridad de la infraestructura
Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 0,50 I/s,
15 Linea de Aduccién se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd" mayor a 0,50 I/s y
hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
16 Red de Distribucién y Conexién
Domiciliaria
Qmd (I/s) = (menor a Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 0,50 I/s,
16.1 | CRP para Redes 0,50) o (>0,50 - 1,00) se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd” mayor a 0,50 Is y
o (>1,00 - 1,50) hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
16.2 | Vélvula de Control X
16.3 | Conexion Domiciliaria X
Depende si se Para distintos tipos de conexion domiciliaria
implementa en
vivienda, institucion
i7" | Cavadercs publica o institucion
educativa inicial y
primaria
. _— Cota de ubicacion de Solamente en el caso de que las viviendas mas altas ya no
19; [|Pstes Fublicas los componentes sean alcanzadas por el disefio de la red
19 | Captacién de Agua de Liuvia Falta de fuente Se realiza |a captacion de agua de lluvia por ser la tnica

solucién posible ante la falta de fuente
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Anexo 2: Levantamiento Topograéfico.
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3.2 ESTUDIO DE TOPOGRAFIA

PROYECTO:
“RECUPERACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO NINABAMBA,
DISTRITO DE HUANDOVAL, PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH".

1. GENERALIDADES
El presente informe expone las consideraciones tomadas en cuenta para el desarrollo del | evantamiento
Topogréfico del Proyecto, con el objetivo de deferminar los parametros topograficos y obtener el modelo
digital del terreno a través de las curvas de nivel.

El levantamiento topogréfico se ha realizado empleando instrumentos de precision como Estacion Total y
G.P.S. (Navegador). Conello se ha podido establecer una poligonal que en este caso la longitud del terreno
en el que se ha ubicado el emplazamiento de la estruciura a cimentar. Fl sistema elipsoidal de referencia
empleado en este levantamiento es el PSAD 56 y el sistema de proyeccion empleado fue el UNVERSAL
TRANSVERSAL DE MERCATOR “UTM".

2. LOCALIZACION
El presente proyecto se encuentra ubicado en el distrito de Huandoval, Provincia de Pallasca, Region
Ancash.

REGION : Ancash

PROVINCIA ¢ Pallasca

DISTRITO : Huandoval - Ninabamba
ESTE 3 172341.00

NORTE ¢ 9077801.00

ALTITUD 2 3035.000 m.s.n.m.

3. OBJETIVOS Y ALCANCES
21 OBJETIVOS

Los estudios topogréfices realizados tienen como objetivo lo siguiente:

—  Realizar los trabajos de campo que permitan elaborar los planos lopograficos, para que, en base
a ellos, se realice el diserio para la RECUPERACION de la linea de conduccion del sistema de
agua potable,

~  Proporcionar informacion para que en base a ello se desarrolle los Estudios de Hidrologia,
Hidraulica, Geotecnia y Medio Ambiente.

—  Posibilitar la definicion precisa de la ubicacion y las dimensiones de los elementos estructurales
hidrdulicos mencionados

—  Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la construccion, como son los BM's.

2.2 ALCANCES
Los estudios topograficos presentan los siguientes Alcances:
- Levantamiento topografico general de la zona del proyecto, documentado en planos
- Levantamiento catastral de la zona del proyecto.

ESTUDIO TOPOGRAFI co+

118




X - “RECUPERACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO NINASAMBA, DISTRITO DE HUANDOVAL,
1 J PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH.".

—  Definicién de la topografia de la zona de ubicacion de las obras de arte.
- Ubicacion e indicacion de cotas de puntos referenciales. puntos de inicio y término de tramos.

Como se ha indicado, los trabajos de topografia han sido realizados por personal calificado con amplia
experiencia y dirigidos por un profesional de Ingenieria quien es el responsable de cumplir con las
obligaciones técnicas, econdmicas y legales que se deriven de su actuacion y, lambién, de
materializar en el terreno los alcances de los trabajos respectivos.

4. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO
Antes de ejecutar los trabajos de reconocimiento se procedio a estudiar la documentacion e informacion
disponible como:
— Carta Nacional.
— Folos Aéreas del Servicio Aerofotografico Nacional SAN.
— Verificacion en el Google Earth.

£l trabajo de reconocimiento consisti en el recorrido a lo largo del proyecto con un GPS, con el propdsito
de planificar el trabajo del levantamiento topografico.

5. INSTRUMENTAL EMPLEADO
La instrumentacion y el grado de precision empleados para l0s trabajos de campo y el procesamiento de
los datos han sido consistentes con la dimensién del proyecto y con la magnitud del rea estudiada.
Siendo estas:

— Estacion Total SET530 R3 - Sokia de 2mm de precision, alcance 5000 m.

Con una capacidad de medicidn, con el apoyo de un prisma, de 3,500 m de distancia, en condiciones
normales, con lecturas alfanuméricas, y almacenamiento de datos dentro de la memoria interna del equipo.
Los trabajos se realizaron con una cuadrilla conformada por un Topdgrafo y dos Portaprismeros.

Para la obtencidn de puntos de apoyo, se empled una Receptor GPS map 76CSx de marca Garmin, cuyas
caracteristicas son:

Receptor ¢ Lislo paradiferencial, 12 canales paralelos.
Precision de la posicion : 1ab5metros con correccion DGPS.
6. METODO EMPLEADO

Para la ubicacion de las coordenadas absolutas, UTM, se ha utilizado el Sistema de Posicionamiento Global
de precision, con puntos referenciales: BM, en base a los cuales se ha realizado el levantamiento
topografico.

Las Operaciones de medicion se han iniciado en la Captacion e inicio de la tuberia, realizando
levantamientos arriba y debajo del punto, teniendo como base una captacion artesanal. Se realizo el
levantamiento a lo largo de la tuberia existente de agua potable con una Estacion Total, GPS y medicion con
wincha y estacado a cada 20 ml. a lo largo del eje.

Los trabajos realizados, se dividieron en tres fases:
(i)  Correspondiente a la inspeccion visual de la zonaa medir, en a que se concretd y definié los aspectos
mds importantes y particulares a medir o tomar en cuenta en la zona.
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(ii) Correspondiente al levantamiento propiamente dicho empleando estacion total para obtener a
precision los puntos definitorios del terreno, asi como navegador G.P.S. para referenciar los puntos.

(iii)  Correspondiente al procesamiento de los datos obtenidos en el levantamiento topografico; obteniendo
las curvas de nivel por el método de triangulacién y los perfiles con lineas de seccionamiento. Eslo se
realiz6 con la revision de la informacion recolectada por el instrumento. procesado por el software del
Equipo, y el procesamiento de la informacion de campo con la aplicacion del software Autocad Civil
3D 2016.

La toma de datos se realizd con una estacion total, por el método de radiacion simple, tomando angulos y
distancias. Para este método podemos considerar que se puede cometer una serie de errores sistematicos
generados en la aplicacion del método. Se puede estimar el error maximo tolerable que se puede cometer
con este tipo de método de trabajo, sin considerar los posibles errores accidentales que se pudiesen haber
cometido, a partir de la siguiente formulacion:

CALCULO DEL ERROR MAXIMO TOLERABLE EN LA MEDICION ANGULAR

Error de Verticalidad S = li = 017"

" Az ! Ba+8g -
Error de Direccion o )r: 20,63
Error de Punteria g =f(1+ ) =073
Error de Lectura R TR T e
Error Maximo Tolerable para una Visual e Jef +el+el+e%=2180"
Error Méximo Tolerable para un Angulo . E,=en2=3082"

a 1

CALCULO DEL ERROR MAXIMO TOLERABLE EN LA MEDICION DE DISTANCIAS

Error del Distancio melro i egpy=a+bD=22mm

Dm.uRndmndn =100m

Error de Inclinacion del Jalon C =2 1750mm
Error de Estacion I e.=5mm

Error de Senal I e =5mm

Error Méximo Tolerable para una Visual : ﬁ;'
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e = [e,,—,,,,3+e-}2 +elt+el=

19,0 mm

7. PRODUCTO.
Como resultado se elaboré un plano en planta de fa zona, en coordenadas y cotas relativas referidas a un

punta obtenido can un Receptor GPS Navegador.

Se han elaborado los Planos a curvas de nivel a cada 1.00 m y el dibujo en coordenadas UTM, los mismos
Que se pueden apreciar en los Planos de planta y perfil el mismo que es utilizado en el Estudio Geoldgico y
Topografico para la determinacion, calculos hidroldgicos y en el diseo de las obras de arte, también nos
sive para delerminar 105 metrados y costos del movimiento de tierras necesarios en el proceso de
ejecucion del proyecto.

8. BASES TOPOGRAFICAS Y PUNTOS DE ESTACIONAMIENTO.
Para iniciar el trabajo topogréfico se han determinado la ubicacion de una base topogréfica, tomada de
referencia para orientar el punio de estacion inicial. A continuacion, se presentan la informacion obtenida
acerca de 10s puntos de apoyo formado por las bases topograficas y los puntos de estacionamiento:

9. EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS
A continuacidn, se muestra lo realizado en campo:

Foto N°01: Proceso de Levantamiento Topografico por toda el drea de estudio.

ESTUDIO TOPOGRAFICO +
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e 2% Ve ; e \

Foto N°02: Proceso de Levantamiento Topogréfico.

Foto N°03: Area del levantamiento Topografico.

122




“RECUPERACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO NINASAMBA, DISTRITO DE HUANDOVAL,
PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH.*

Foto N°04: Area del levantamiento Topografico.

10. CONCLUSIONES.
El Plano topografico se realiz6 con coordenadas UTM, en el sistera PSAD 56.

Para este trabajo se han materializado bases lopograficas las que se han definido en puntos especificos
sobre el suelo y han sido marcados con pintura, y Que serviran en el proceso de replanteo. Los puntos
lopograficos, producto del levantamiento topografico son los siguientes:

P.N.E, Z D (Punto, Norte, Este, Altitud y Descripci6n)
1,170448.716,9075119.121,3663.200.R
2,170454.730,9075140.200,3660 800.R
3,170460.319,9075144 .671,3661.760,R
4,170693.567,9075354.235,3595.190 R
5,170564.708,9075278.088,3628.350.R
6,170492.075,9075303.996,3624.990.R
7,170472.542,9075306.394,3631.240.R
8,170466.461,9075294.170,3630.040,R
9,170491.689,9075340.304,3630.040.R
10,170469.008,9075365.262,3628.590.R
11,170467.832,9075360.382.3628.110.R N
12,170456.997,9075378.898 3627 630 R
13,170448.670,9075444.594,3626.430 R
14,170438.138 9075481.268,3626.430 R
15,170411.778,9075526.125,3626.190 R
16,170392.890,9075545.244,3626.190 R
17,170391.912,9075543.244,3629.800 R
18,170416.314,9075625.684,3626.670.R

ESTUDIO TOPOGRAFICO f
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71,169944.759,9076510.404,3597 830 R
72,169945.055,9076514.945,3596.390 R
73,169915.158 9076560.883,3596.390 R
74,169892.680,9076602.448,3592.310 R
75,169895.607,9076609.113,3591.820 R
76,169898.376,9076621.865,3587.260 R
77,169905.477 9076674.172,3571.160 R
78,169916.734,9076701.712,3562.260,R
79,169924.168,9076710.072,3560.580,R
80,169933.927,9076731.733,3554.330,R
81,169956.997,9076787.365,3541.600 R
82,169957.394,9076792.136,3540.880 R
83,169959.873,9076799.682,3540.390 R
84,169979.103,9076837.247,3533.180 R
85,169983.240,9076873.258,3524.290 R
86,169989.358,9076880.721,3520.690 R
87,170017.378,9076951.454,3510.350,R
88,170022.104,9076967.874,3507.710 R
89,170023.608,9076973.199,3505.790 R
90,170044.181,9077008.117,3493.530 R
91,170059.778,9076986.980,3493.530 R
92,169936.239,9076703.189,3555.530,R
93,169663.345,9076573.472,3553.850 R
94,169708.733,9076592.969,3558 420 R
95,169734.228,9076618.625,3556.260 R
96,169742.705,9076634.852,3556.500 R
97,169778.319,9076663.685,3556.740 R
98,169792.997,9076676.417 3559.860,R
99,169799.609,9076676.910,3562.020 R
100,169822.661,9076661.254,3567.310 R
101,169883.989,9076614.449,3581.250 R
102,169887.715,9076602.964,3583.410 R
103,170037.902,9076107.147,3608.410 R
104,169688.909,9077577.105,3252.720 R
105,169688.703,9077589.724,3250.800,R
106,169683.670,9077584.482,3251.760 R
107,169777.621,9077670.439,3245.750 R
108,169771.298,9077660.870,3244.790 R
109,169768.466,9077656 310,3244.310 R
110,169766.283,9077653.415,3243.590 R
111,169763.336,9077649.518,3244.550 R
112,169759.839,9077645.395,3244.550 R

1111,170450.121,9075122.895,3665.432,E3
1112,170290.012,9075285.412,3682.379,C1
1113,170268.896,9075263 885,3683.324,C1
1114,170259.919,9075299 022,3685.093,C1
1115,170256.768,9075293.020,3685.485, L

1116,170204.745,9075276 351,3692.028

1117,170217.058,9075455.012,3685.298,C2
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1118,170220.212,9075475.295,3686.334,C2
1119,170327.737 9075645.934,3644.849,C3
1120,170338.903,9075641.923,3639.262,C3
1121,170335.003,9075661.820,3643.222,C3
1122,170303.649,9075652.837,3652.426,1
1123,170273.557 9075637 .331,3660.186,L
1124,170204.239,9075734.668,3688.809,CE
1125,170166.422,9075720.210,3694.069,CE
1126,170153.349,9075757 .419,3694.453,CE
1127,169991.528,9075796.597,3709.956,C4
1128,169976.934,9075801.910,3710.890,C4
1129,169973.070,9075802.656,3710.574,C5
1130,169969.198,9075789.785,3711 947,05
1131,169971.241,9075782.162,3711.902,C4
1132,169961.222,9075794.817,3713.899,C5
1133,169935.281,9075769.621,3718.289,C6
1134,169982.340,9075743.499,3718.950,CA
1135,170046.243,9075720.404,3719.669,CA
1136,170082.183,9075677.170,3715.002,CA
1137,170093.734,9075608.067 3708.499,CA
1138,170097.228,9075569.014,3707 222, CA
1139,170110.491,9075521.179 3709.966, CA
1140,170078.115,9075487.057 3711.688,CA
1141,170121.799,9075454.953 3712 .585,C7
1142,170121.720,9075465.469 3714.009,C7
1143,170125.138,9075407 .375,3709.350,CA
1144,170128.581,9075317.065,3710.059,CA
1145,170092.257,9075280.145 3713.221,CA
1146.170150.128,9075252.687 3712.106,CA
1147,170168.229,9075163.153,3710.032,CA
1148,170176.461,9075066.459,3709.577,CA
1149,170177.127 9075022.404,3715.479,CA
1150,170152.119,9074990.884,3717.161,CA
1151,170144.733,9074961.712,3719.979,CA
1152,170161.436,9074911.025,3712.615,CA
1153,170162.676,9074892.879,3713.552,CA
1154,170185.905,9074853.976,3715.352,CA
1155,170208.456,9074831.564,3717 485,CA
1156.170235.556,9074892 547 3709.655,CA
1157,170224.073,9074894.674,3707.141,CA
1158,170220.206 9074895.752,3705.139,CP
1159,170220.746,9074897.306,3702.957 R
1160,170230.508,9074903.912,3706.809,R
1161,170254.808,9074927.123,3701.990,R
1162,170300.381,9074951.050,3697.118 R
1163,170309.413,9074981.120,3693.131,R
1164,170245.765,9074608.333,3768.718,CAR
1165,170213.724,9074530.263,3792.758,CP2
1166,170221.284,9074536 520,3790.082,F
1167.170223.481,9074552.147 3785.597 E
1168,170223.783,9074570.305,3781.115,F
1169,170231.182,9074583.313,3775.727 ¢
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1170,170240.892,9074596.783,3770.561 R
1171,169886.984,9077672.376,3267.938 R
1172,169890.002,9077681.477 3267.660,R
1173,169897.852,9077678.658,3268.210,R
2001,170906.000,9075535.000,3575.000,E01
2002,170899.040,9075516.158,3575.331,R01
2003,170901.006,9075526.415,3575.080,VER
2004,170897.722,9075516.470,3575.129,VER
2005,170906.964,9075524.620,3574.982,A
2006,170902.923 9075527 .623,3574.984,PT
2007,170891.533,9075495.604,3575.407,R
2008,170901.994,9075537.528,3574.983,R
2009,170892.495,9075539.889,3575 089,k
2010,170887.569,9075521.776,3575.069,R
2011,170881.185,9075496.174,3575.374,R
2012,170879.865,9075539.245,3574 856.R
2013,170877.238,9075524.549,3575.164,R
2014,170874.819,9075497 279,3575.161,R
2015,170872.403,9075535.275,3575.027,R
2016,170874.718,9075529.133 3576.058,R
2017,170870.275,9075502.558 3575.590,R
2018,170871.498,9075522.868 3576.227 R P
2019,170866.578,9075528.091,3575.017,R , 4
2020,170866.334,9075508.148 3575.453 R
2021,170870.709,9075528.684,3575.040,R
2022,170869.304,9075522.526,3575.198 R
2023,170863.724,9075514.003,3575.440.R
2024,170862.450,9075524 073 3574 527 R
2025.170862.886,9075519.009,3574.545 R
2026,170862.637,9075517.146,3575.119,R
2027,170871.084,9075516.190,3576.030,ARB
2028,170871.308,9075518.726,3576.103,ARB
2029,170871.565,9075521.091,3575.961,ARB
2030,170872.009,9075524.144,3576.065,ARB
2031,170875.543,9075530.266,3575.891,ARB
2032,170873.324,9075529.856,3575.658,ARB
2033,170872.796,9075525.742,3575.531 R
2034,170858.427,9075539.614,3573.129, COMUN
2035,170852.944,9075523 082,3572.879,COMUN
2036,170866.824,9075531.783 3575620, COMUN
2037,170921.568,9075520.494,3575.067 VER
2038,170898.700 9075514.708,3575.105,PT
2039,170933.246 9075528.205,3571 542 R
2040,170932.686 9075529.735,3571.513 R
2041,170932.645 9075525.453,3571.564 R
2042,170920.973 9075527.584,3574.511 R
2043,170921.162.9075531.548,3574.236 R
2044,170920.433,9075523.810,3574.749 R
2045,170901.004 9075526 551 ,3575.095,F
2046.170902.441,9075525.182,3575.307 R
2047,170898.727 9075528.259,3575.034,R
2048,170865.571,9075511.259,3575.207 R
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2049,170867.006 9075507 .603,3575.477 R
2050,170864.452,9075513.940,3575.321,R
2051,170860.786,9075507.268,3573.406,R
2052,170863.294,9075503.606,3573.515,R
2053,170859.039,9075511.960,3573.317.R
2054,170837.095,9075465.634,3575.633.R
2055,170833.371,9075469.875,3575.506,R
2056.170831.611,9075473.375,3575.221 R
2057,170824.852,9075435.477,3580.777,R
2058,170828.856,9075434.201,3580.747,R
2059,170821.759,9075437 .258,3580.802,R
2060,170831.024,9075435.286,3580.431 R
2061,170818.147 9075428.865,3583 381,R
2062,170819.699,9075426.884,3583 915,R
2063,170822.177 9075423 937,3584 255,R
2064,170815.712,9075422.238.3584.589,C0L
2065,170831.378,9075402.754,3584.490,C0L
2066,170799.451,9075410.705,3585.120,C0L
2067,170790.524,9075405.948 3586.790,R
2068,170792.477,9075402.906,3586.864,R
2069,170786.874,9075408.203 3587.324,R
2070,170778.766,9075418.346 3586.369,CS
2071,170770.139,9075428.337 3586.373,CS
2072,170773.035,9075412.801,3587.088,CS
2073,170761.228,9075442.368,3582.628,8
2074,170759.516,9075383.512,3590.647 R
2075,170762.837,9075376.485,3590.511.R
2076,170757.666,9075385.363,3590.850,R
2077 170720.796,9075344.302,3594.893 R
2078,170726.700,9075337.134,3595.276,R
2079,170719.059,9075346.195,3594.372,R
2080,170665.672,9075303.913,3610.268 R
2081,170671.025,9075302.625,3610.402,R
2082,170663.356,9075305.602,3610.011,R
2083,170648.434,9075260.196,3616.185,R
2084,170647.488,9075260.696,3616.359,R
2085,170652.652,9075256.830,3615.978 R
2086,170626.512,9075243.516,3625.154 R
2087.170625.614,9075244 940,3625.097 R
2088,170627.041,9075242.621,3624.837 R
2089,170597.541,9075186.871,3643.976 R
2090,170596.129,9075187.623,3644.145 R
2091,170600.935,9075184.821,3644.596 R
2092,170472.792,9075134.975,3664.845 R
2093,170470.472 9075139.294,3664.564 R
2094,170469.908 9075142.106,3664.339,R
2095,170456.571,9075114.716,3668.391 £02
2096,170481.629,9075120.470,3665.817 R01
2097,170674.970,9075212 396 3641 049 R
2098,170573.844,9075209.850,3641.447 R
2099,170576.191,9075215.254 3640 544 R
2100,170538.416,9075216.329,3640.102,R
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2101,170535.552,9075213.200,3640.824,R
2102,170537.445,9075213.932,3640.561,R
2103,170509.744,9075246.213,3639.939,R
2104,170509.960,9075246.594,3639.670,R
2105,170511.918,9075248.995,3638.714,R
2106,170419.807 9075508 252,3628.172.R
2107,170419.552 9075507 666,3628.327 R
2108.170420.766,9075508.954,3627.014,R
2109,170444.475 9075530.822 ,3627.876,CS
2110,170449.158,9075519.641,3626.607,E03
2111,170448.855 9075531.652,3627.623,R03
2112,170400.296,9075565.936,3628.083,R
2113,170400.083,9075566.504,3627 999,R
2114,170401.243,9075565.564,3627 707 R
2115,170413.398 9075587 .672,3628 372.R
2116,170417.795,9075586.156,3627 597 R
2117,170413.337,9075587.761,3628.092,R
2118,170412.851,9075619.169,3627.904,R
2119,170412.912,9075619.264 3628 258 R
2120,170411.802,9075618.725,3628.214,R
2121,170374.207 9075820.341 3628.164,R
2122,170374.995,9075818.640 3628.302,R
2123,170372.301,9075817.577 3628.383,R ir U
2124,170373.794,9075817.292 3628.574,E04 Boew?
2125,170356.893,9075808.065,3634.691,R04
2126,170581.332,9075977.149,3582.274,CS

2127 170596.860,9075985.962,3579.283,CS
2128,170594.421,9075998 668,3580.296,CS
2129,170703.236,9075696.311,3554.685,CS
2130,170703.214,9075696.383,3554.629,R
2131,171172.824,9075695.934,3502.744,0S
2132,171177.985,9075706.605,3502.739,CS
2133,171167.849,9075689.367,3502.714,CS
2134,171200.628,9075727.684,3498 586,R
2135,171234.279,9075802.086,3481.018 R
2136,171241.984,9075831.753 3472.821,R
2137,171248.018,9075858.589,3470.199 R
2138,171259.097,9075873.031,3467.287,CS
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EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO NINABAMBA, DISTRITO DE HUANDOVAL, PROVINCIA
DE PALLASCA, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2023

RECOLECCION DE DATOS DE LA CAMARA DE CAPTACION

A. Cantidad de Agua: RESPUESTA B. calidad del agua

;,Colocan cloro en el agua en forma periédica?

,Como es el agua que consumen?

;,Se ha realizado el andlisis bacterioldgico en los (itimos doce meses?
;Quién supervisa la calidad del agua

¢Cudl es el caudal de la fuente en época de sequia?
| Cudntas conexiones domiciliarias tiene su sistema?
El sistema tiene piletas plblicas?

|, Cuantas piletas pablicas tiene su sistema?

DESCRIPCION Mediciones
Baja | Seseca
. - NOMBRE DE LAS FUENTES cantidad | totalmente CAUDAL
B continuidad del servicio Permanente 12 2 3a 4a 5a
pero no se [en algunos
seca meses.
. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA Estado del Cerco Perimétrico Maten_al > Datos Geo-referenciales
construccion de la
Captcion Siiene [ No
En  buenfEn  mal Liene Concreto. |Artesanal. |Altitud X Y
estado.  [estado. '
Capt. 1
IDENTIFICACION DE PELIGROS Identificacion de peligros:
No Crecidas
OBSERVACIONES aptacion woea |Huaco . Hundimiento nundaciones Deslizamient | Desprendimientoce | Contaminacion e la fuente
L 2 - G terreno 05 rocas 0 arboles e agua
a\enidas
Capt. 1
Capt. 2

OBSERVACIONES GENERALES (COORDENADAS , NOMBRES DE LA FUENTE)

~
ing. SOLIS ALYAREZ CESAR PAVEL

ING. CIviL
Req. Caiegie de Ingenteros N 89107

GEMIEF . 121V 1L
P N SRI00
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2023

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO NINABAMBA, DISTRITO DE HUANDOVAL, PROVINCIA DE PALLASCA, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA

RECOLECCION DE DATOS DE LA LINEA DE CONDUCCION

LINEA DE CONDUCCION CAMARA ROMPE PRESION
Material de
¢ Tiene tuberia de conduccién? Margue con una X Estado del Cerco Perimétrico construccion de la Datos Geo-referenciales
CRP6 — ExEd
SI NO o Si tiene
e . En buen|En mal|No tiene. |Concreto. [Artesanal. [Altitud X Y
Identificacion de peligros:
estado. estado.
No presenta
Inundaciones - Huaycos- Hundimiento de terreno- Deslizamientos CRP6 1
Desprendimiento de rocas o arboles
Contaminacion de la fuente de agua
¢Como esta la tuberia? Marque con una X Identificacion de peligros: |
Enterrada totalmente  Enterrada en forma parcial o Crecidas | Hundimie . |Desliza D'es_pre K
CRP6 Inundacione| " imiento . . c
No presenta |Huayco nto de miento Fotografia de la linea de conduccion
Malograda o Colapsada 0 0 de rocas
. . - terreno s i
¢ Tiene cruces / pases aéreos? avenidas 0 arboles
Slo NO
¢En qué estado se encuentra el cruce /pase aéreo? Marque con una X CRP6 1
Bueno o Regular o Colapsado o

OBSERVACIONES

La tuberia en la actualidad se encuentra expuesta al ser un sistema artesanal no se tomaron los criterios basicos de disefio. Se aprecia en la fotografia el estado de la linea de conduccion.

ing SOLIS ALYAREZ CESAR PAVEL

Req. Cajegie de Ingenteros N° 89107

ING. Civit
59

EMIERD i
e S8100




UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO NINABAMBA, DISTRITO DE HUANDOVAL,
PROVINCIA DE PALLASCA, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2023

RECOLECCION DE DATOS DEL RESERVORIO

. . SI NO
¢ Tiene reservorio? Marque con una X
. Estado del Cerco Perimétrico MBS constrAuccmn al Datos Geo-referenciales

Describa el cerco Reserworio

perimétrico y el RESERVORIO Sitiene No

material de Fnen estach, En mal tiene. Concreto. [Artesanal.  |Altitud X Y
construccion del estado.
reservorio RESERVORIO 1
Identificacion de peligros:
No Crecidas
- R Desprendimi | Contaminacion
RESERVORIO
Identificacion de [ETESEIR Huayco O H::f;:f:;o Inundaciones Esesllzammnt ento de rocas | de la fuente de
peligros: awenidas oérholes agua
Reserworio 1
S| NO Estado de la estructura
Vélvula flotadora  [Fotografia referencial ESTADO ACTUAL
| — Si Tiene Seguro
) o Tiene
Vélvula de entrada RECRISION Si No
Bueno Regular Malo

Tiene tiene

Viélvula de salida

De concreto.

Vilvula de desagiie

Tapasanitaril | Metalica.

Nivel estatico

Madera
Dado de proteccion De concreto.
. [Metdlica.
Tapa Sanitaria
L camara seca
Cloracion por goteo Madera.

ﬁ
/’_'\A Lo (N
= P [
ing. SOLIS ALYAREZ CESAR PAVEL

ING. CiviL
Reg. Cotegie de lngenteros N° 89107

GEMIEF . 121V 1L
P N SRI00
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

CHIMBOTE

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO NINABAMBA, DISTRITO DE HUANDOVAL, PROVINCIA DE PALLASCA, REGION ANCASH, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2023

RECOLECCION DE DATOS DE LA LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION

CAMARA ROMPE PRESION

¢ Tiene tuberia de Aduccion? Marque con una X

Estado del Cerco Perimétrico

Material de construccién de la

Datos Geo-referenciales

CRP7
SI X NO o CRP7 Si tiene
. ., . En mal | No tiene. Concreto. Artesanal. Altitud X Y
Identificacion de peligros: En buen estado.
estado.
No presenta
Crecidas o0 avenidas
Inundaciones - Huaycos- Hundimiento de terreno- Deslizamientos CRP7 1
Desprendimiento de rocas o arboles
Contaminacion de la fuente de agua
Especifique:
¢Como esta la tuberia? Marque con una X Identificacion de peligros:
Enterrada totalmente X  Enterrada en forma parciall Crecidas - L Desprendimi
CRP7 Hundimiento . Deslizamient L
Malograda o Colapsada o No presenta Huayco 0 Pp— Inundaciones ento de rocas Contaminacion de la fuente de agua
¢ Tiene cruces / pases aéreos? avenidas oarboles
SIo NO X
¢En qué estado se encuentra el cruce /pase aéreo? Marque con unal
X CRP71
Bueno o Regular o Colapsado o
RED DE DISTRIBUCION
Observaciones:
Valvulas
SITIENE NO TIENE
DESCRIPCION
Bueno Malo Cantidad Necesita No Necesita
Valvulas de aire
Valvulas de purga
Valvulas de
control
7
/Do L” '
ing. SOLIS ALVAREZ CESAR PAVEL
ING. CiviL
Reg. Cojegie de lngenteros W° 83107 133
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DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

DATOS DE CALCULO
CAUDAL MAXIMO DIARIO : 50 Lit/Seg.
COEFICIENTEC : ? (RN.E) Tub.:Poli(cloruro de vinilo)(PVC) Entonces sera de :

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

LONG. ALTURA
NIVEL DINAMICO PENDIEN DIAMETRO DIAMETRO VELOCIDAD |  PERDIDADE Hi
DESCRIPCION DISTANCIAHORIZONTAL 1 cora. TUBDEEm A CADAL| " cALcuADO |  ASUMIDO | CALCULADA | CARGAUNITARIA |  ACUMULADA P'E_SCOO"%ET_R- PRESION
(Km+m) (ms.nm) (m) (mim) | (m¥/Seg.) (mm) (mm) — (m/Seg.) (m/Km) - (m) (ms.nm) (m) 1
CAPTACION 00 Km+00000m 343300 0.00 0001 3434300 |ING00N]
Ill. CALCULO DE PRESIONES
TRAMO COTAS CAUDAL LONG. DIAM. VELO. Hf Hf Acum. P. EST. | P. DIN.
i - j Ci Cj [Lt/Seq] [mI] [pulg] [m/Seg] [m] [m] Pto. | Pto.
TE. - P1
PL - P2
P2 - P3
P3 - P4
P4 - P5
P5 - P6
P6 - P7
P7 - P8
P8 - P9
P9 - P10
P10 - P11

0. o U

4 0 FV
Ing(%:ez Trufills lun ing. SOLIS m PAVEL

GEMIEFR. L 1ThL ING. CiviL
we son00 Req. Caiegie de ingenteros N 89107
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PROYECTO - . L . .
Disefio del sistema de abastecimeinto de agua potable en el caserio Yumaquin - 2020

ENTIDAD : PAREDES SALINAS, JHONATAN JHOASIR

UBICACION  : ocalidad: Yumaquin Distrito: Caceres del Peru Provincia: Santa Departamento: Ancash
MODALIDAD DE EJECUCION : 0

FECHA DE ELABORACION : 25/09/2020

CALCULO DE CAUDALES

1 .- DATOS DEL DISENO

DESCRIPCION CANT | UND DOCUMENTO SUSTENTATORIO

Tasa de crecimiento 0.18 %

Fuente: INEI - 2007

Densidad poblacional 5 hab/viv

Fuente: INEI - 2007
EETEE
-

Numero de viviend 1 Ner| B
umero de viviendas 33 viv - { \]i -

domesticas ] | /SN 7]

FEEL BT

Fuente: Plano catastral AUTOCAD

2 .- PARAMETROS DE DISENO

DESCRIPCION CANT | UND DESCRIPCION CANT | UND
60 |/hab.d
Sotacion | SN arrastre (S:I‘::: % 2 Dotacion ZONAS URBANA Te’g ‘\’/'ad 220 |I/hab.d
7ONAg | Mdraulico =g 70 |lhab.d Poblacion >2000 Habitanes |== it ==1=1a0/hap
RURALE Costa 90 I/hab.d Fuente: RNE (DS N°011 - 2006 - VIVIENDA)
Con arrastre -
S hidraulico Sierra 80 I/hab.d
Selva | 100 [I/hab.d

Fuente : RM- 192 - 2018

3 .- CALCULO DE CONSUMO NO DOMESTICO

3.1 .- CONTRIBUCION DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS

CANT, DESCRIPCION mﬁﬁ N° ALUM. ESEQSMDE ID&;Q?S)N @ 0?%;1
0 I.E. PRIMARIA 15 3 20 0.00116
0 JARDIN INICIAL 22 8 20 0.00170
0 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.00285

f) Ladotacion de agua para locales educacionales y residencias estudiantiles, segin

la iguiente tabla. 0 Educacion primaria 20 Itfalumno x dia

Tipo de local educacional Dotacion diaria i : . :
T gy o Educacion secundaria y superior 25 It/alumno x dia

Alumnado y personal residente. 200 L por persona.
Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb Fuente: RM - 173 - 2016 Zona Rural
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3.3 .- CONTRIBUCION DE PARQUES DE ATRACCION Y AREAS VERDES
— Q.
> HORAS DE || DOTACION
CANT, DESCRIPCION i_ o A (m2) consumo
W CONSUMO | (I/m2.d) p
0 PLAZUELA 1200 2 2 0.00231
0.00000
0 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.00231
u) La dotacién de agua para areas verdes sera de 2 I/d por m*. No se requerird incluir
areas pavimentadas, enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta
dotacion.
Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb
3.4 .- CONTRIBUCION DE IGLESIAS, CAPILLAS Y SIMILARES
Q.
1 HORAS DE || DOTACION
CANT, DESCRIPCION 2 N° ASIENTO. consumo
=y CONSUMO | (l/Ast.d) p
1 Iglesia 30 10 3 0.00043
0.00000
1 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.00043
)t o e a IO e Sl e Daile v e R T e e
otros similares, segun la siguiente tabla Visshactscios alalnaibnay
[ e e s [-ogtaston siare |
Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb
3.5 .- CONTRIBUCION DE OFICINAS Y SIMILARES
.
HORAS DE || DOTACION
CANT, DESCRIPCION A (m2) consumo
CONSUMO | (I/m2.d) p
Municipio 160 20 6 0.00926
0.00000
0 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.00926
Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb
3.9 .- RESUMEN DE CONSUMO NO DOMESTICO
DESCRIPCION CANT Cnd Cnd. Unitario | UND
Estatal 0 0.00285 0.00000 I/s
Social 1 0.01201 0.01201 I/s
Comercial 0 0.00000 0.00000 I/s
4 .- CALCULO DE CONSUMO DOMESTICO
FORMULA DESCRIPCION DATO CANT UND RESULTADO
Py = Dens. *Nviv. Densidad poplguonal Den§ : 5 Hap/vw S
Numero de viviendas N viv : 33 Viv Poblacion inicial
cd- Py » Dot p Poblacion al afio "0"
" Teea0 ° Dotacion 64.86 I’lhab.d | Caudal de consumo
Caudal de consuno domestico domestico
QP 0.13663
PE 182
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CALCULO HIDRAULICO DE LA CAPTACION

~ |

1 .- CAUDAL DE AFORO EN ESTACIONES DEL ANO I
1

|

DESCRIPCION N° VECES| ABR |MAY| JUN | JUL |AGO| SET |OCT |NOV| DIC |ENE | FEB |MAR

CAP: 1 125 1313 13]13]1365|14|14)14|15[15(]15
CT:
N:
S:
| Lugar :

1.25 13 13 13 13 1.365
Qmed: 1.25 13 13 13 13 1.365
Qmin: 1.25 13 13 13 13 1.365

2 .- DISTANCIAENTRE EL PUNTO DE AFLORAMIENTO Y CAMARA HUMEDA

FORMULA DESCRIPCION DATOS CANT [ UND RESULTADO
Alt. entre afloramiento y punto de salida H: 0.40 m .
Altura asumida
1/2 Gravedad g: 9.81 m/s2
Ve [29'"] Velocidad de salida < 0.60 ms v 224 | mis falso
1.56 Velocidad recomendable V: 0.50 m/s Velocidad de salida
Altura de salida HO : 0.02 m | Altura de salida calculada
Hf=H - HO Altura de afloramiento Hf : 0.38 m | Altura util de afloramiento
L =Hf/0.30 Longitud L: 1.30 m Longitud de afloramiento

o

,,I' L(m)
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3 .- CALCULO DE ANCHO DE LAPANTALLA

3.1 .- CALCULO DE DIAMETRO DE TUBERIA DE ENTRADA
FORMULA DESCRIPCION DATOS CANT UND RESULTADO
Caudal maximo de aforo Qmax : 0.0005 | m3/s
_Qmax Coeficiente de descarga Cd: 0.80 * Area de la tuberia de
“Cd+V Velocidad de entrada V: 0.50 m/s entrada
Area A: 0.0012 m2
12 Diametro de entrada max 2" D: 0.04 m . .
D= lﬂ] Diametro de entrada max 2" D: 39.00 mm Dlametr:n(tj;;l;bena de
m Diametro de entrada max 2" D: 1.60 pulg
1
3.2 .- CALCULO DE NUMERO DE ORIFICIOS :
1
FORMULA DESCRIPCION DATOS CANT UND RESULTADO
Dcal.2 D!ametro calculaQo Deal 1.60 pulg Numero de orificios de
NA= 5+ Diametro comercial Dcom: 2 pulg entrada
Dcom. Numero de orificio NA : 2 und
1
3.3 .- ANCHO DE LA PANTALLA :
1
FORMULA DESCRIPCION DATOS CANT UND RESULTADO
Diametro comercial Dcom: 0.051 m
B=2(6D)+NA-D+3D(NA-1)  |Numero de orificio NA : 2 und Ancho de la pantalla
Ancho B: 1.00 m
0: 3/8 @:0.15
A
*—— 6D D D 30 D 60—
Orificios de entrada
B v

139



4 .- CALCULO DE LAALTURADE LA CAMARA HUMEDA

Tapa Sanitaria

Aero de

proteccion

S
Camara gt m) Camara
Humeda Afloramiento
HT (m) /
Camara — him
Seca "
Canastilla l
]
=g linyem
- | | Wim)
¥ B (m)
FORMULA DESCRIPCION DATOS CANT UND RESULTADO
V2 Velocidad de salida V. 1.50 m/s Altura dinamica del
H=1.56+ — Gravedad g 9.81 m/s2
29 - - agua
Altura util H: 0.20 m
Sedimetacion de arena min 10cm A 0.10 m
HT = A+ B + H+ |Diametro de salida agua B: 0.05 m  [Altura total de la camaral
BL Borde libre (10 - 40 cm) BL: 0.40 m de captacion
Altura total HT: 1.00 m

5 .- CALCULO DIAMETRO DE CANASTILLAY NUMERO DE RANURAS

TAMARND DEL ORIFICIO

1
1
1
1
1
1
Ver detalle adjunto | detalle) 1
\ 1
& 1
i l_‘_| l—‘—| /e * :i :
G ips " 1
1 Q _lps Z0¢ | 5 mm |
| S ISy S N A S S— * Ll I
¥ 1
1
* * 1
1
1
1
FORMULA DESCRIPCION DATOS CANT UND RESULTADO
Diametro de tuberia de salida Dc: 0.05 m
3Dc < L < 6Dc Long!tud de canast!lla para 3Dc L: 14.40 cm Longitud flngl dela
Longitud de canastilla para 6Dc L: 28.80 cm canastilla
Longitud de canastilla L: 22.00 cm
Dcans = 2Dc _ [Diametro de canastila Dcans 0.10 m Diametro de canastilla
Longitud del orificio I: 7.00 mm Area unitaria del orificio
Auo=1*a Ancho del orificio a 5.00 mm de la cansatilla
Area de orificio Auo : 3.5E-05 m2
Ato = 2 * Atub Area de la tuberia de salida Atub: 1.8E-03 | m2 | Area total del orificion
Area total de orificio Ato : 3.6E-03 m2 de la canastilla
N° Ran = Ato / Aur |Numero de ranuras N° Ran: 103 und Numero de or.|f|C|o de la
canastillas
1
6 .- CALCULO DE DIAMETRO DE TUBERIA DE REBOSE 1
1
FORMULA DESCRIPCION DATOS CANT UND RESULTADO
Caudal maximo de aforo Qmax: 0.490 I/s . .
+ Oy 038 D
p-27 %r;:x Perdida de carga 1% < hf < 1.5% hf: 1.50 % |ametr:)e(t:|)ist:berla de
hf™ Diametro de tuberia de rebose D: 1.00 pul
Dcono reb. = 2 * D |Cono de rebose Dcon. Reb:[{ 2.00 pul Cono de rebose
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DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

DATOS DE CALCULO
CAUDAL MAXIMO DIARIO ; 50 Lit./Seg.
COEFICIENTEC (RN.E) Tub.: Poli(cloruro de vinilo)(PVC) Entonces sera e :

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

LONG. ALTURA
NIVEL DINAMICO PENDIEN DIAMETRO DIAMETRO VELOCIDAD PERDIDADE Hs
DESCRIPCION DISTANCIAHORIZONTAL -COTA- TUEISJEERI A TE CAUDAL CALCULADO ASUMIDO CALCULADA | CARGAUNITARIA | ACUMULADA PIE_SC%'\iER' PRESION
(Km+m) (ms.nm) (m) (mim) | (mfSeg.) (mm) (mm) - (m/Seg,) (m/Km) - (m) (ms.nm) (m) 1
CAPTACION 00 Km+000.00m 3,004.00 0.00 0.001 3,004.900 0.900
CAPTACION - CAMARA ROMPE PRESION 1 TP § 00 Km+ 20500 m 2956.00 20500 | 0234 | 0001 18.113 19 1,754 miSeg. 37548 ’i 31548 2967.352 114
CPRT 6 1- CAMARA ROMPE PRESION 2.TP 6 00 Km+355.00m 2921.00 15000 | 0193 | 0001 18840 19 1,754 miSeg. 20414 o 2939878 129
CPRT6 2~ CAMARA ROMPE PRESION 3 TP 6 00 Km+450.00m 2899.00 9500 | 0295 | o000 1.2m 19 1,754 miSeg. 17400 }L 17400 2922478 25
(3-CRP TP 6 RESERVORIO 00 Km+570.00m 2852.00 12000 | 0867 | 0.001 13845 19 1,754 miSeg. 21979 B 55 2907.8%5

q
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PROYECTO :  EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO NINABAMBA,
DISTRITO DE HUANDOVAL, PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2022.

ENTIDAD : PAREDES SALINAS, JHONATAN JHOASIR
UBICACION : ocalidad: NINABAMBA Distrito:  HUANDOVAL Provincia: SANTA Departamento: ANCASH
FECHA DE ELABORACION : 13/03/2023

CALCULO HIDRAULICO DEL CRP TIPO VI

FORMULA DESCRIPCION RESULTADO
- Caudal maximo diario Qmd: 0.50 IIs
V= 19735« ;7 |Diametro de salida Ds : 1 pulg Velocidad de agua a la salida
Velocidad de salida V: 0.99 m/s
v2 Graveda g 9.81 m/s2
H=156% — . Altura util o altura de espejo de agua
29 Altura de nivel de agua H: 0.08 m
Altura minima de salida (10cm A: 0.10 m
HT=A+H+BL Borde libre (0.30 -0.40m) Bl : 0.40 m Altura total de camara de CRP VI
Altura total de camara Ht: 1.00 m
038 Perd. Carg. Unitaria (1 - 1.5 % hf : 1.50 %
D=u'71 ; D_Tm Diamtro de tuberia de rebose D: 2.00 pulg Diametro de tuberia de rebose
Diametro de Cono de rebose Dcr: 4.00 pulg

™ ™ ™ ™
Tapa sanitaria l
\ . S
W FTHEETTT

'F- Cono de rebose

' 0.40
0.60 — H C A
| Canastilla
0.08

— - 0.10

0.40 1.00

Camara humeda
Camara seca

|
|
I
T |
0.40 )Lﬁ ] o i 7 0.60
|
|
I
|
|

Canastilla /
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FORMULA DESCRIPCION DATO | CANT | UND RESULTADO
% Regulacion (RM-192- MVCS) Fr: 25 %
Vreg = Fr *Qp |Caudal promedio de consumo Qp: 0.24 I/'s Volumen de regulacion
Volumen de regulacion Vreg: 5.184 | m3
Tiempo de reserva 2 hrs < T< 4 T 4 hrs
Vres=Qp*T b Volumen de Reserva
Volumen de reserva Vres: | 0.864 | m3
Valc = Vreg. + .
Vres s Volumen de almacenamiento Volumen total
T: | 2850.66 | m
Bas:| 2850.66 | m
Pantalla de reb Min: | 2850.86 || m
antalla ae repose n
Ini: | 2851.56 | m
Nivel Maximo Max:| 2852.26 | m
N =
0.70
.t
1.60 >
0.70
B
- 0.20
7 ~ 0
le b
1 A
2.00
Nota: El disefio del reservorio sera segun el criterio del proyectista (circular, rectangular o
cuadrado)
[CONSULTORIA INDIVIDUAL PARA DESARROLLAR Y SUSTENTAR EL DISENO ESTANDARIZADO TIPO Y/O TIPICOS DE LOS COMPONENTES
REFERIDOS A ALMACENAMIENTO (CISTERNAS Y RESERVORIOS) DE TIPO APOYADOS Y/O ELEVADOS Y LOS SISTEMAS DE DESINFECCION
DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO PARA PROY ECTOS DE SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL
[CALCULO DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO
Dosis adoptada: 2 mg/It de hipoclorito de calcio
Porcentaje de cloro activo: 65%
Concentracion de la solucion= 0.25%
Equivalencia 1 g 0.00005 It
Qmd gs . qs
. Qmd Caudal @k . r . Pc Peso Pc Peso (o3 | semame Tiempo de Vs VoI.umen D
V reservorio N N Dosis | P peso de | Porcentaje [ producto producto | concentraci uso del [volumen Bidon
maximo maximo ; } de la L ; de la
(m3) diari diario (gr/m3) | cloro (gr/h) | de cloro [ comercial | comercial on de la ol recipiente | solucion | adoptado e
it (175 activo ) | (gr/h) (Kgr/h) | solucion(@) ") (L) Lt.
(m3/h) (/n) (gotas/s)
10 0.60 217 2.00 4.33 65.00] 6.67 0.01 0.25 2.67 12 32.00 60, 15
[CALCULO DEL CAUDAL DE GOTEO CONSTANTE
Qgoteo=  Cy* A * (2+g*h)*°
Donde:
Qgoteo=  Caudal que ingresa por el orificio
C4= Coeficiente de descarga (0.6) = 0.8 unidimensional
A= Area del orificio (g 2.0 mm)= 3.1416E-06 m?
g= Aceleracion de la gravedad= 9.81 m/s?
h= Profundidad del orificio 02m
Qgoteo = 4.97858E-06  mY/s
Qgoteo= 0.0050 It/'s
una gota= 0.00005 It
Qgoteo=  99.57157351 gotas/s
[CALCULO DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO
Dosis adoptada: 5 mg/It de hipoclorito de calcio
Porcentaje de cloro activo: 65%
Concentracion de la solucion= 0.25%
Qmd qs . qs
. Qmd Caudal Caudal . ! . (R (EED [RB[REED S .| Demanda TEMP® 6 ¥ Vol‘umen Demanda
V reservorio . ) Dosis | P peso de |Porcentaje [ producto | producto |concentraci uso del |volumen| Bidon
maximo maximo " . de la Pl " de la
(m3) diari diari (gr/m3) [cloro (gr/h)| de cloro | comercial | comercial on de la luci recipiente | solucion | adoptado luci
il () 1ario activo %9 | (gr/h) (Kgr/h) | solucion(eg | SO'UCon (h) [0} Lt. solucion
(m3/h) (I/h) (gotasls)
10 0.60] 2.17] 4.00 8.67 65.00] 13.33 0.01] 0.25] 5.33] 6 32.00 60 30
Consultor: Péagina 1]

Julio Jestis Galvan Ayala
Ingeniero Sanitario
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Anexo 5: Estudio de la fuente de agua potable
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U | Ministerio de Salud

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

INFORME DE ENSAYO FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

N°102115_22 - LABCAUSA/PSTNH

LICITANTE: Sr.  PAREDES SALINAS, JHONATAN JHOASR-* EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POT@
DEL CASERIO NINABAMBA, DISTRITO DE HUANDOVAL, PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH PARA SU|
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2022.

LOCALIDAD: SAN ISIDRO ECHA DE MUESTREO: 15/11/2022
DISTRITO: HUACLLAN FECHA DE INGRESO AL LABORATORIO: 20/11/2022
PROVINCIA: ALA FECHA DE REPORTE: 24/11/202
DEPARTAMENTO: ANCASH UESTREADO POR:  Muestra tomada el solicitante

TIPO DE MUESTRA: AGUA

DATOS DE MUESTREO
COoD. HORA DE COORDENADASUT™M |
COD. LAB. AMPO NTE - UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO MUE o [ESTE T WOoRTE
IAgua de manantial - Captacion conocida como “Los Ojos™ -
102115_22 M1 lLocalidad de Ninabamba - Huandovall Pallascal Sr. PAREDES 15:20
SALINAS, JHONATAN JHOASIR-

RESULTADO DEL ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

CODIGO DE MUESTRA
PARAMETROS 102115_22
H 74
urbiedad (UNT) 0.001
Conductividad 25 °C (uts/cm) 842.2
idos Totales Disueltos (mg/L) 4251
Coliformes Totales (NMP/100mL) 30
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) <17
Nota: < "valor-significa no cuantificable inferior al valor indicado

Métodos de Ensayo: Conduciividad y Solidos Tobles Disellos. Elecirodo APHA. AWW. WEF . 2510 B. 22th Ed.2012. Turbiedad: Netebmélrico- APHA.

AWWA WEF. 2130B. 22nd Ed. 2012. Nt ion de Conf Toblesy T K por el Método Estandarizado de Tubos Mulsples APHA. WWA.
WEF. 9221B y 9221 E 22th Ed.2012.

Atentamente,

CC. USA/RSPN
Archivo
Laboratorio

Av. Enrique Meiggs 835 - Miraflores | Zona - Chimbote. Teléfono: (043) 342656. E-mail: saludambientall 10@ hot il.com
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Anexo 6: Estudio Esquelometria
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A L Rl e 8
OCONSTRUCCIONES A&V CONTRATISTAS GENERALES S.A -

S B L ; P ¢
Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimento} .
e .

SOLICITADO POR. JHONATAN JHOASIR PAREDES SALINAS [ESTRUCTURA Reservono de almacenamiento
PROYECTO EVALUAGION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL LOCALIZACION: - Contomo del Reservorio
CASERIO NINABAMBA, DISTRITO DE HUANDOVAL, PROVINCIA DE PALLASCA, REGION ANCASH, PARA|MATERIAL Concreto ¢
SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2023 FECHA 05 de Marzo cel 2023
UBICACION CASERIO NINABAMBA, DISTRITO DE HUANDOVAL, PROVINCIA DE PALLASCA, REGION ANCASH
REALIZADO POR:_ INGEOTECNOS ARV LABORATORIOS

ENSAYO DE DETERMINACION DEL INDICE DE REBOTE J
RESULTADOS DEL ENSAYO
= 5"5’1 L] HONE DZESREB"'E RECOMENDACIONES DEL BOLETIN TECNICO: CEMENTO Ne 60. ASOCEM
2 27 T
3 2%
4 B il [Se tomaran 16 lecturas para obtener el promedio, en el caso de que una o dos lecturas]
5 28 |ofieran en mas de 7 unidades del promedio serén descartadas, si fueran mas las que|
5 2 "] [difieran se anulzra la prueba.
¥ 26
8 28
9 2%
B L e 4
1 2% 2
2 % i
13 27 &
i
14 27 &
15 27 z
16 28 Q
<
2
CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA AL REBOTE - RESISTENCIA A COMPRESION
lESTRUCTLRA Resanvono de almacenamiento i ]
[LOCALIZACION Se muesira en el plano
UBICACION Muros del reservorio de aimacenamiento
DESCRIPCION DEL CONCRETO Se encuentra con patologias como erusiones, gnestas y fisuras
IDESCRIPCION DEL AREA DEL ENSAYO Se tiene una superficie con un concreto desgastado, la cual en muchas partes por el desprendimientol|
del concreto el acero esta expuesto
[COMPOSICION Hormigon y cemento
IRESISTENCIA DE DISERO fc = 210 Kg Jom®
[EDAD 20 afios de antiguedad
TIPO DE ENCOFRADO No tiene
[TIPO DE MARTILLO Esclerometro Tipo | (N ), TEST HAMMER - BPM
MODELO N® (DEL MARTILLO) zC3-A
' DE SERIE DEL MARTILLO 1038
IPROMEDIO DE REBOTE DEL AREA DE ENSAYO 263
[POSICION DE DELCTURA Horizontal

| VALOR DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO = 19 Mpa 190Kgtiomt) |

OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizé en presencia dei solicitante

“WIGU INIDAD
MIGUEL TClp W rsasss
NFERO CNIL,

Z00ZZ-O3ONI-6Z88LLEESOZ

*Jr. San Roque N° 250, Urb. Piedras Azules, Huaraz — Ancash * Facebook: INGEOTECNOS A&V LABORATORIOS
* REG. INDECOP| CERTIF. N°121348  Cel: 975636719 TELF: (043)349001 RUC: 20533778829 — GEOCONSTRUC@HOTMAILCOM
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Anexo 7: Estudio de Suelos
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ING. EDSIN GIANNI BOCANEGRA PEREZ WPSs

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS ‘
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
RU.C N 10320035201
mm&v-u.u-mm-vu,nuunum-u: R Eomail com

3.1 ESTUDIO DE SUELOS

PROYECTO:
EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
NINABAMBA, DISTRITO DE HUANDOVAL, PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH.

1. MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1 Introducci6n

Este estudio se realiza con Ia finalidad de realizar la recuperacion de la linea de conduccion del
sistema de Agua Potable del CASERIO NINABAMBA, DISTRITO DE HUANDOVAL, PROVINCIA DE
PALLASCA, DEPARTAMENTO DE ANCASH.

Esta accion surge debido a la necesidad de rehabilitar el sistemna de Agua Potable, ya que actualmenle
se encuentra en condiciones deficientes.

La necesidad de dotar el recurso vital a los pobladores Que actualmente presentan diversos problemas
a causa de ello incluidos las enfermedades de salud es determinante, por lo que, la Municipalidad
Distrital de Huandoval ha creido por conveniente la elaboracion del expediente técnico para la obra
denominada * CASERIO NINABAMBA, DISTRITO DE HUANDOVAL, PROVINCIA DE PALLASCA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH”.

Por tal motivo, atendiendo lo solicitado se, previa a formulacion de los disefios finales se ha procedido
a realizar el presente estudio de Mecénica de Suelos a fin de proporcionar [0S datos sobre las
ceracteristicas fisico-Mecénicas del suelo que sirvan para el disefio de dicha obra.

1.2 Objetivo
El presente estudio de suelos tiene como objetivo principal proporcionar la informacion técnica
necesaria sobre las propiedades fisicas y mecanicas del subsuelo donde se desarrollard la obra
“CASERIO NINABAMBA, DISTRITO DE HUANDOVAL, PROVINCIA DE PALLASCA, DEPARTAMENTO DE
ANCASH".

El estudio fue realizado por medio de trabajos de exploracion de campo, inspeccion ocular, necesarios
para definir el perfil estratigrafico del area de estudio, asi como sus propiedades de esfuerzo y
deformacion, proporcionando las recomendaciones necesarias.
Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes objetivos secundarios:
i. Elaboracion de un estudio geoldgico superficial de la zona, que Siva de marco para las
invesligaciones geotécnicas.
ii. Realizacion de los ensayos estdndares de laboratorio de mecanica de suelos y ensayos especiales.
iii.  Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo y los ensayos de
laboratorio.
iv.  Elaboracion de los perfiles geotécnicos del area del estudio.

1.3 Marco legal
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ING. EDSIN GIANNI BOCANEGRA PEREZ WP

CONSULTORIA Y CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS ‘“
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
RU.C N 10320838201
mm&v-m.u-mmau:uumm'-c.n - RPM; Comai: com

El presente estudio de Mecanica de Suelos se encuentra enmarcado dentro de la Norma E-050 sobre
Esludio de Suelos y Cimentaciones, la cual forma parte del Reglamento Nacional de Edificaciones.

1.4 Ubicacién
El presente proyeclo se encuentra ubicado en el distrito de Huandoval, Provincia dz Pallasca, Region
Ancash.

1.41 Localizacion
REGION : Ancash
PROVINCIA : Pallasca
DISTRITO - Huandoval
SECTOR : Ninabamba
ESTE :172341.00 -E
NORTE :9077801.00~ N
ALTITUD :3035.000 m.s.n.m

1.4.2 Vias de Acceso
La via de accesibilicad a la zona de proyecto tomando como referencia a la ciudad de
Chimbote, es como se indican a continuacion:

DISTANCIA | TIEMPO
DE A TIPO DE VIA (Km.) (Hrs.)
CHIMBOTE | CHUQUICARA | ASFALTADA 62 1.5
CHUQUICARA|  CABANA ASFALTADA 82 1.5
CABANA | HUANDOVAL | AFIRMADA 16 0.5
TOTAL 03.5

1.4.3 Clima y Temperatura
El &rea comprendida dentro del proyecto, las caracteristicas mds resaltanles que son: Templado
y seco. Los dias son calurosos y las noches frias.

2. RESENA GEOLOGICA DEL AREA DE ESTUDIO

El departamento de Ancash tiene una conformacion geol6gica constituida mayormente por sedimentos del
Mesozoico bastante plegados encima una cobertura volcanica Cenozoica ondulada a lo largo de la cordillera
Negra, instruidos en el lado occidental por el Batolito de la costa y en la parte central por el Batolito de la
cordillera Blanca. En la parie noreste del departamento afloran rocas Paleozoicas y Pre cambrianas,
conslituidas las primeras por una delgada faja de un granito Nesificado y un pequeno afloramiento de
Clasticos Premianos, las segundas por diferentes afloramientos de Filitas y esquistos grises. En la costa un
delgado manto de material aluvial y edlico cubren extensas dreas y en el callejon de Conchucos un tajo
blanquecino y materiales fluvioglaciares cubren otro tanto.

El area de estudio estd enmarcada en la unidad geogrdfica de la sierra, el Distrito de Huandoval, esta

enmarcad dentro de las siguientes:
ESTUDIO DE SUELOS ’
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2.1 Rocas Intrusivas
Dentro del departamento de Ancash existe una diversidad de rocas intrusivas que se le ha agrupado en
cuatro unidades seguin sus edades;

Granito rojo del Marafon.
Batolito de la costa.
Balolito de la Cordillera Blanca.
Intrusitos hipabysales.
El Batolito de la costa es macizo emplazado en el lado occidental de la cordillera occidental de los
andes, en €l se han agrupado seis clases de intrusiones en su exiremo sur y hacia el norte a quedado
indiviso en espera de estudios superiores, cabe anolarse que en el lado sur han divido al batolito en
mas de 20 fases de intrusiones de las cuales se han agrupado las siguientes:
« Diorita-grabo

e Tonalita
o Granodiorita
o Ademelita
o Granito
o Peérfidos Cuarciteras

Balolito de la Cordillera Blanca esta construido mayormente grano diorita, granito y diorita con
abundantes cabos de anfibolita originadas por digestion de las rocas encajonadas.

El departamento de Ancash, se caracteriza por que presenta fajas definidamente mineralizadas,
susceptibles a una intensa exploracion por depdsitos metalicos y no meldlicos.

Las fajas o zonas mineralizadas se presentana lo largo de la Cordillera Negra y en el flanco oriental del
batolito de la cordillera Blanca en donde existen desde labores antiguas y prospectos, hasta minas en
actual explotacion.

La mineralizacion de la faja de la cordillera Negra generaimente consiste en plomo, zing, plata y
subsidiariamente cobre, oro y antimonio, en ganga de cuarzo.

En cuanto a los depositos no metalicos, se han encontrado una gran variedad tales como los mantos
de carbdn antracitico que contienen la formacion de Chima. En muchos lugares el manto de yeso
intercalados con las lutitas y areniscas de la formacidn de Carhuaz, al afloramiento de caliza para la
industria del cemenlo, las vetas de calcitas, a la cantera de intrusitas, areniscas y volcnicos que
puedan ser utilizados como rocas ornamentales en la industria de la construccion, a la seleccion de
arenas y hormigones.

3. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO
3.1 Exploracién de Campo
La exploracion en campo se efectu6 con la ayuda de los planas respectivos de ubicacion y localizacion
general realizdndose lo siguiente:
a. Calicatas
Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico en la obra, se realizaron 03 pozo calicatas de 1.20
m de profundidad en promedio conforme a la norma ASTM-420.

b. Muestreo Disturbado
Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados, en cantidad
suficiente como para realizar los ensayos de clasificacion e identificacién de suelos.

ESTUDIO DE SUELOS +
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¢. Registro de Sondaje y Excavaciones
Paralelamente al avance de los sondajes y excavaciones de las calicatas, se realizo el registro de
excavacion via clasificacion manual visual segin ASTM D2488, descubriéndose las principales
caracteristicas de los suelos encontrados tales como: espesor, tipo de suelo, color plasticidad,
humedad, compacidad, etc.

3.2 Ensayos de Laboratorio
Los ensayos de laboratorio realizados fueron conforme a las normas eslablecidas. Entre los cuales
podemos mencionar los siguientes:

o Andlisis Granulométrico. ASTM D 422

« Contenidos de Humedad. ASTM D 2216

o Limites de Consistencia. ASTMD 4318

o Densidades Maximas y Minimas. ASTM D 4253
o Clasificacion de los suelos SUCS. ASTM D 2487
e Peso Volumétrico. ASTM D 4254

o Descripcion visual de los suelos ASTM D 2487

3.3 Niveles de Napa Freética
La napa fredtica no ha sido localizada hasta el punto donde se finalizd la excavacion.

4. CARACTERISTICAS DEL SUELO ESTUDIADO
De los trabajos realizados en campo y los andlisis practicados a las muestras se ha podida elaborar el perfil
del suelo, generandose en términos generales como sigue:

4.1 Mejoramiento y ampliacién del sistema de Agua Potable.

CLASIFICACION
CALICATA % Profund.

Sucs hashio| LL | P | Esg;ﬁ“ )

c-01 Suelo contaminado 0.2 1.5
sC [A4(0)[26.32]14.35] 943 | 13

c02 Suelo contaminado 0.3 15
[A4(0)[ 266 [1359] 804 | 12

03 Suelo contaminado 0.2 15
SC [A40)[252]1376] 812 [ 13

Las calicatas C-01, C-02 y C-03, se realizaron en el caserio Ninabamba, distrito de Huandoval,
provincia de Pallasca, departamento de Ancash.

Se realizaron la exploracion del suelo por medio de la excavacion de 3 calicatas, en la zona:

__ESTUDIO DE SUELOS f
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La Calicata C-01, iniciando a partir de 0.00 m (terreno natural) parte superficial hasta -0.20 m de
profundidad, se presenta material de relleno con mezcla de grava con desmonte (material global), con
reslos de raices y ramas. Posteriormente a este estrato se puede distinguir que el suelo es
basicamente arena con mezcla de limo y arcilla con una proporcién imporiante de grava, con baja
plasticidad, y la clasificacion del suelo hallado de acuerdo a la clasificacion SUCS tiene una
denominacion de SM-SC y segin la clasificacion AASHTO es A-4 (0).

La Calicata C-02, iniciando a partir de 0.00 m (terreno natural) parte superficial hasta -0.30 m de
profundidad, se presenta material de relleno con mezcla de grava con desmonte (malerial global), con
restos de raices y ramas. Posteriormenle a este estralo se puede distinguir que el suelo es
basicamente arena con mezcla de limo y arcilla con una proporcion importante de grava, con baja
plasticidad, y la clasificacion del suelo hallado de acuerdo a Ia clasificacion SUCS tiene una
genominacion de SM-SC y segin la clasificacién AASHTO es A-4 (0).

La Calicata C-03, iniciando a partir de 0.00 m (terreno natural) parte superficial hasta -0.20 m de
profundidad, se presenta material de relleno con mezcla de Qrava con desmonte (material global), con
restos de raices y ramas. Posteriormente a este esirato se puede distinguir que el suelo es
basicamente arena con mezcla de limo y arcilla con una proporcion importante de grava, con baja
plasticidad, y la clasificacion del suelo hallado de acuerdo a la clasificacion SUCS tiene una
denominacion de SM-SC y segun la clasificacion AASHTO es A-4 (0).

4.2 Presién Admisible del Terreno
Se ha procedido a realizar el Calculo de la Capacidad Portante para dicha estructura segan el Métod
Tedrico de Karl Terzagui.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.  Conclusiones
En base a los lrabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados. asi como al analisis efectuado, se
puede concluir lo siguiente;
v El drea materia del presente informe se encuentra ubicado en el caserio Ninabamba, distrito de
Huandoval, provincia de Pallasca, departamento de Ancash.

V' Hl estudio se refiere a la RECUPERACION de elementos estructurales del Sistema de Agua
Polable, tales como reservorios, captacion, Camaras, lineas de tuberias, etc.

¥ Enfuncion al perfil eslratigrafico se observa desde el nivel 0.00 hasta 0.30 metros un material de
relleno removido contaminado conformado por plasticos, alambres, tubos de plasticos, papel,
carlones y piedras sub angulosas tamadio variable entre 2" y 8". Finalmente, de 0.30 a 1.20
metros tenemos un suelo arcilloso en estado semicompacto color marron, himedo con
presencia de particulas subred ondeadas tamano promedio de 0.3” 2 0.5 Recibiendo por ello la
denominacion segun SUCS de un SM.

V" En relacion a la cimentacién podemos indicar Que. segun se observa de la descripcion del perfil
estratigrafico. se recomienda cimentar a una profundidad promedio de 1.00 metro contados a
partir del nivel de 0.00 apoyados directamente sobre el suelo gravoso, empleando concreto
armado, con sus correspondientes zapatas. Considerando una capacidad portante admisible y

peso especifico del suelo, por sectores son los siguientes:
T —
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socor | W Calata | ottty
C-01 1.65 1700
Ninabamba |  C-02 1.6 1550
C-03 1.6 1550

v Enlas Calicatas efectuadas hasta la profundidad excavada de 1.50 metros no se encantr el nivel
fredtico.

v Finalmente, el estudio de sales nos indica valores de cloruros y sulfatos los cuales se encuentran
por debajo de los limites maximos permisibles de agresividad al concreto, recomendéndose por
ello emplear Cemento Pértland Tipo I, para toda la construccion.

6.1 Recomendaciones

Se pueden estabiccer para el presente informe las siguientes recomendaciones:

v El relleno arlificial encontrado debe ser eliminado antes de iniciar las obras conforme a lo
indicado en la Norma Técnica de Suelos y Cimentaciones E — 050 en el Capitulo 4, acépite 4.3.
“Profundidad de cimentacion *, en la cual se indica que no se debe cimentar sobre turba, suelo
organico, tierra vegetal, desmonte o relleno sanitario y que éstos materiales inadecuados debern
de ser removidos en su totalidad, antes de construir la edificacion y ser reemplazados con
materiales que cumplan con lo indicado en el acapite 4.4.1. “relleno controlado o de ingenieria

"

v' Sedebera tener particular cuidado al realizar las conexiones de as instalaciones de tuberias con
el fin de evitar fugas que perjudiquen la cimentacion

Nota importante: Las conclusiones y recomendaciones formuladas en el presente informe técnico son
solo aplicables para el area en estudio. De ninguna manera se puede emplear esta informacion o
asumir los valores obtenidos para otras zonas

ESTUDIO DE SUELOS +
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Foto N°01: Punto donde se encuentra el reservorio

Foto N°02: Tramo por donde pasa la linea de conduccion
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Anexo 8: Panel Fotografico
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Vista panoramica del Caserio Ninabamba

Fotografia 01: vista panordmica del caserio Ninabamba
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Fotografia 02: vista del reservorio de almacenamiento de agua potable

Fotografia 03: linea de conduccion
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Fotografia 05: Levantamiento topogréfico de la linea de conduccion
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Fotografia 06: Camara de captacion del caserio Ninabamba
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Anexo 9: Planos arquitectonicos y estructurales
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Plano 1: ubicacién y localizacion
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Plano 2: topografico
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Plano 3:

estado situacional del sistema de agua potable
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Plano 4: reservorio de almacenamiento de agua potable
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Plano 5: cdmara de captacion
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Plano 6: valvula de purga

- }o.30+4 I—o.w—l Fo.30+4

dependiendo de la progresiva en que se encuentre dicha Camara.

0.154—4 140 +—to.15
-p s Iy
0.15
&2
)] ®
@ @
080 060
TUBERIA PVC U/F 110mm ) TUBERIA PVC U/F 110mm
o] o]
TUBERIA FPG°DE 4" 515 TUBERIA FOGDE 4"
== -
} 170 ]
PLANTA
ESC: 1/25
L nas i 085 1
| L 1
ook I _
TERRENO NATURAL "-2°| °-2°| TERRENO NATURAL
0.80 @ 0.81
@ o151 T TUBERIA PVC U/F 110mm
— 0.16
® TUBERIA F*G* DE 4"
0751 l 0.74
TUBERIA
PVC° U/F 110mm 0.15
TUBERIA F*G' DE 4" | /T N\ A1

NOTA: Latuberia que entray sale de la Camara de Purga de Awe serade PVC 6 PG

ELEVACION
ARQUITECTURA
ESC:1/25
LEYENDA
CAMARA DE LIMPIA
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
@ REDUCCION PVC DE4" @ 3" 02 und
() UNION UNIVERSAL FPG°DE 3" 02 und
[©) TEE PPG°DE 3" 01 und
@ VALVULA COMPUERTADE 3" 01 und
[©) NIPLE DE 3" 0.75m
® VALVULA DE AIRE 01 und

PARED DE C° ARMADO

23/8@ 020

F'C=210 KG/CM2

?3/8 @0.20

23/8@ 020

o
g
L

PARED DE C° ARMADO
F'C= 210 KG/CM2

1.46
23/8 @ 0.20 —

malla
D38 @0.20

\\ 238 @0.20

1.70

PLANTA CORTE B-B
ESC: 1/25

A

2 TAPAS DE C° ARMADO MOVILES

malla
—03/8@0.20
23/8@0.20 > = @

BV

D v

L/, N

3/8 @ 0.20 =
fo0.30+4 l—o.so o020+

PISO DE C° ARMADO
F'C= 210 KG/CM2

ELEVACION CORTE A-A

ESTRUCTURAS
ESC:1/25

&

IS A ) Lz
GDGBm

UNIVERSIDAD CATOLICA

LOS ANGELES DE CHIMBOTE 1 /_\
el T

LAMNA

P-02

AGEA POTABLE ML CRRIONIVARANILS BOSTRITODE BUARBOVAL,
VI B PALLASC, BPAKT AMIENTO DI ANCASP 303 S0 ERCIBERCTA.

RN CONDICION SANTTARES BI La POSLACTGS 10t

RN D epartanents - Distrite. Caoerie.

ANCASH HUANDOVAL NNARAMAA

PLANO VALVULA DE FURGA

ASESOR: ; § conad
MIGTI, GONZALOL RN D6 LOA RES TALLER DE TITULACION

AUTOR: PAREDES SALINAS. HIONATAN HIOASR

ERCALR INDICADA FECHAS  jesnon

167




TURNTIN_INFORME FINAL

INFORME DE ORIGINALIDAD

0., Os

Ou

Os

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Excluir citas Activo Excluir coincidencias < 4%

Excluir bibliografia Activo



