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Resumen

El proyecto de investigacion se llevé a cabo en el kilometro 24, valle de Vinzos, distrito
de Santa, provincia de Santa, departamento Ancash, tiene como objetivo principal la
elaboracion de un sistema de abastecimiento de agua potable seguro y saludable para
la comunidad de dicha localidad. Para lograr esto, se trabajo en el disefio de un sistema
de suministro de agua que garantice la calidad del agua y proteja la salud de los
habitantes del area. Se presentd un problema para su consideracion: ¢Disefar el
sistema de abastecimiento de agua potable para los pobladores del km 24, valle de
vinzos, distrito de santa, provincia de santa, departamento ancash, mejorard su
condicion sanitaria de la poblacion — 2023?; Para responder a esta pregunta, se plantea
el siguiente objetivo general: Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable del
km 24, valle de Vinzos, distrito Santa, provincia Santa, departamento Ancash y su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion - 2023. Se ha disefiado siguiendo
las pautas y algoritmos establecidos en la normativa técnica de disefio. Como
resultado, se ha obtenido un caudal de 0.942 |/s utilizando el método aritmético, una
longitud total de la linea de conduccion de 325 metros, un tanque de almacenamiento
con capacidad de 5 m3, una linea de aduccion de 642.2 metros, y una presion de 15.32
metros por segundo en las conexiones domiciliarias., en cumplimiento con las
regulaciones del Ministerio de Salud. Ademas, se ha considerado la resistencia y

durabilidad de los materiales utilizados en el disefio, como el PVVC de clase 10.

Palabras clave: Condicién sanitaria, Disefio del sistema de abastecimiento, Linea de

conduccion.
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Abstrac

The research project was carried out at kilometer 24, Vinzos valley, Santa district,
Santa province, Ancash department, its main objective is the development of a safe
and healthy drinking water supply system for the community of said location. To
achieve this, work was done on the design of a water supply system that guarantees
water quality and protects the health of the area's inhabitants. A problem was
presented for consideration: Designing the drinking water supply system for the
inhabitants of km 24, Valle de Vinzos, district of Santa, province of Santa,
department of Ancash, will improve the sanitary condition of the population - 2023?;
To answer this question, the following general objective is proposed: Design the
drinking water supply system of km 24, Vinzos valley, Santa district, Santa province,
Ancash department and its incidence on the sanitary condition of the population -
2023. It has been designed following the guidelines and algorithms established in the
technical design regulations. As a result, a flow of 0.942 /s has been obtained using
the arithmetic method, a total length of the conduction line of 325 meters, a storage
tank with a capacity of 5 m3, an adduction line of 642.2 meters, and a pressure of
15.32 meters per second in home connections, in compliance with the regulations of
the Ministry of Health. In addition, the strength and durability of the materials used

in the design, such as class 10 PVC, have been considered.

Keywords: Sanitary condition, Supply system design, Driving line.
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Introduccién

Este proyecto de investigacion, se llevard a cabo en el kilometro 24, valle de
vinzos, distrito de santa, provincia de santa, departamento ancash. Con la

finalidad de disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable.

Como sefiala Leff (1), La importancia del agua radica en su capacidad para
sustentar la vida en el planeta y mantener el equilibrio ecologico. Es un recurso
vital para la salud humana, la agricultura, la industria, la generacion de energia
y la conservacion de los ecosistemas. Ademas, el agua también juega un papel

fundamental en la cultura y la religion de muchas sociedades.

La comunidad del kilometro 24 valle de vinzos su Unica fuente de agua son unas
cisternas que abastecen a los pobladores. El agua de estas cisternas no es muy
segura, porgue no se sabe su procedencia, sin embargo, estas cisternas a menudo
contienen microorganismos que estan causando enfermedades como la anemia
y problemas estomacales entre los habitantes. Por eso, nuestro proyecto se centra
en disefiar un sistema de suministro de agua seguro y saludable para la
comunidad del kilometro 24 del valle de Vinzos. Se presentd un problema para
su consideracion: ¢Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable para los
pobladores del km 24, valle de vinzos, distrito de santa, provincia de santa,
departamento ancash, mejorara su condicion sanitaria de la poblaciéon — 2023?;
Para responder a esta pregunta, se plantea el siguiente objetivo general: Disefiar
el sistema de abastecimiento de agua potable del km 24, valle de Vinzos, distrito
Santa, provincia Santa, departamento Ancash y su incidencia en la condicion

sanitaria de la poblacion - 2023. En respuesta se obtuvo los objetivos especificos;



Disenar el sistema de abastecimiento de agua potable del km 24, valle de Vinzos,
distrito Santa, provincia Santa, departamento Ancash y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion - 2023; Determinar la incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion del km 24, valle de Vinzos, distrito Santa,
provincia Santa, departamento Ancash y su incidencia en la condicién sanitaria

de la poblacién — 2023.

Esta investigacion se justifica por la falta de un sistema que proporcione agua de
calidad a los pobladores del kildbmetro 24 de valle de vinzos, como se explico
anteriormente, los habitantes se abastecen de las cisternas de agua que llega al
valle de vinzos, teniendo los habitantes que cargar sus baldes con agua y caminar
hasta sus viviendas corriendo el riesgo de tropezar y lastimarse seriamente. Por
eso esta investigacion se centrard en disefiar un sistema de abastecimiento que

pueda ser utilizada en un futuro como referencia del proyecto.

La metologia que se empleo fue tipo descriptivo, con nivel cualitativo. Con
disefio no experimental. La delimitacion temporal estara conformada desde el 16
de diciembre del 2022 hasta el 31 de marzo del 2023. La poblacion y muestra
estara constituida por el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
km 24, valle de Vinzos, distrito Santa, provincia Santa, departamento Ancash.
Se elaboro fichas y encuestas para obtener informacion de la poblacion del km

24, valle de Vinzos.



Revision de literatura

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Antecedente N°01

Citando a Soria (2), en su tesis titulada: Disefio de un sistema de
agua potable para el comité de desarrollo comunitario Los Pinos,
provincia de Pichincha, Canton Mejia — 2017 se tuvo como
objetivo general brindar una solucion a este problema, mediante
la implementacion de un sistema de distribucion de agua potable.
El disefio se lo realizara para una vida Gtil de 30 afios. EI método
utilizado fue el tipo descriptivo de disefio no experimental. Los
resultados fueron favorables, tanto en los disefios hidraulicos, asi
como en los pardmetros econdmicos analizados (VAN, TIR;
B/C); lo que indica que el proyecto es viable para su ejecucion.
La conclusion constatd que el barrio San José Los Pinos segunda
etapa, perteneciente a la parroquia Cutuglahua, Cantén Mejia, no
posee de un servicio de agua potable, por lo que actualmente se
abastece de este servicio comprando agua a los barrios aledafos,
lo que ha ocasionado malestar en la calidad de vida de los
habitantes. El agua se captd directamente de la planta de
tratamiento El Troje, debido a que en la zona las fuentes de agua
natural se encuentran contaminadas, razon por la cual no fue

necesario realizar el disefio de una estructura de captacion.



Antecedente N°02

Citando a Hidalgo et al. (3), en su tesis titulada: Disefio Del
Sistema De Agua Potable Para Los Sectores Sintaguzo, Troje,
Luceropamba Y Chiniguaico De La Comunidad Los Galtes,
Parroquia Palmira, Canton Guamote — Ecuador. Como Objetivo,
realizar el estudio y disefio del sistema de agua potable en los
Sectores Sintaguzo, Troje, Luceropamba y Chiniguaico de la
Comunidad Los Galtes, Parroquia Palmira; La Metodologia
usada fue mixta la investigacion cualitativa y cuantitativa, El
resultado obtenidos fueron un caudal de 1.53 I/s de dos
vertientes., En la linea de conduccion se tuberia PVC de
didmetros de 40, 32 y 25 mm, con una longitud de 0.32 km, las
velocidades dentro la normativa ecuatoriana de méaximo 2.5 m/s,
la red de distribucion los diametros empleados de 63 mm hasta
los 20 mm, con una longitud de 8.69 km, las conexiones
domiciliarias tienen un didmetro de 20 mm, como conclusion las
presiones estaticas no superan los 50 m.c.a., y en el andlisis
dinamico se encuentran entre 9 m.c.ay 36 m.c.a., las velocidades

dentro del maximo 2.5 m/s la normativa ecuatoriana.

Antecedente N°03

Citando a Vasquez (4), en su tesis titulada: Disefio del sistema de
agua potable de la comunidad de Guantopolo Tiglan parroquia

Zumbahua Canton Pujili provincia de Cotopaxi. Tuvo como



Objetivo general. Disefiar el sistema de agua potable de
Guantopolo Tiglan, Parroquia Zumbahua, del canton Puijili de la
provincia de Cotopaxi. El cual presenta una metodologia para
poder elaborar el estudio estuvo comprendido por diferentes
fases, Fase de preparacion: se realizara estudios de campo como,
encuestas  socioecondmicas, recopilacion de informacion
existente, levantamiento topografico, toma de muestras para la
calidad de agua. Fase de Campo Entrevistas y reuniones con los
habitantes de la comunidad para sociabilizar el proyecto,
encuestas socio-econdémicas. Fase de proceso de datos
Recopilacion de toda la informacion de las encuestas socio-
econodmicas. Donde se lleg6 a las siguientes conclusiones. Los
suelos donde se implantaran la captacion y la planta de
tratamiento tienen una buena resistencia de acuerdo con el estudio
de suelos. En la norma NTE INEN 1 108: 2014 y con los
resultados obtenidos del andlisis fisico — quimico vy
bacterioldgico, el agua de donde se hara la captacion cumple con
los parametros por lo cual se eligié la desinfeccion como el
tratamiento adecuado. Las conexiones domiciliarias se colocaran
en toda la comunidad considerando una toma domiciliaria con
una tuberia de 22,25 mm o % pulg. de diametro. Los criterios
utilizados en el proyecto se rigen a las especificaciones adoptadas
por la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental, para sistemas de

abastecimiento de agua potable en sectores rurales, normas que



presentan juicios a tomarse en cuenta para analizar y adoptar el
periodo de disefio, anélisis poblacional, éareas de servicio,

dotaciones y caudales de disefio.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Antecedente N°04

Citando a Diaz et al. (5), en su tesis titulada: Sistema de
abastecimiento de agua potable en el centro poblado Las Pampas
2 distrito de Olmos — Chiclayo — 2020, se tuvo como objetivo
general Determinar el sistema de abastecimiento de agua potable
que beneficie al centro poblado Las Pampas 2 Distrito de Olmos
— Chiclayo — 2019; Metodologia utilizada fue el tipo descriptivo
de disefio no experimental. Se llego a las siguientes conclusiones,
Se observa que, mediante las pruebas ejecutadas para determinar
el UBS con arrastre hidraulico, para un periodo de disefio de 20
afios resulta un total de 188 conexiones, donde se obtuvo que la
capacidad de percolacion es lenta por la clase de terreno que
presenta, asi como la capacidad de infiltracion que es de 6.07
min/cm y segun la grafica determinada el coeficiente de
infiltracion resulta de 55.57 L/m2 x dia. Se logro disefiar el
sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado
Las Pampas 2 Distrito de Olmos — Chiclayo con los calculos y

resultados que se obtuvieron, el cual nos garantizard un mejor



servicio de agua potable a la poblacidn con una extensa vida util,

donde beneficiara las necesidades de los habitantes.

Antecedente N°05

Citando a Velasquez (6), en su tesis titulada: Disefio del Sistema
de Abastecimiento de Agua Potable para el caserio de Mazac,
Provincia de Yungay, Ancash - 2017; Como Obijetivo; Disefar el
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el caserio de
Mazac, Provincia de Yungay, Ancash — 2017. La Metodologia
usada tiene un alcance descriptivo; Como resultado una poblacion
futura de 739 habitantes, 1 colegio inicial, un mercado y una
iglesia dando asi un caudal de 0.75 I/s, un caudal méaximo diario
de 0.985 I/s y caudal maximo horario de 1.515 I/s, un reservorio
tipo apoyado y una red de distribucién abierta. Como conclusién
la captacion es de tipo ladera cumple la calidad del agua impuesta
por el reglamento de calidad del agua para consumo humano DS
N°031-2010-SA,; la linea de conduccion tuberia de PVC clase 10
y diametro ¥ y 1” y una camara rompe presion, se considero 2
tramos y una longitud total de 1 305.71 m, la de aduccion no se
consider6 cadmara rompe presion, un reservorio circular de
259.05m3/dia, en la red de distribucion se usé tuberia de ¥ para
tramos secundarios y longitud total de 3990m. todos los
parametros se cumplen segun lo estipulado en la norma N°173-

2016-VIVIENDA.



Antecedente N°06

Citando a Cayetano (7), en su tesis titulada: Disefio hidraulico del
sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de
Chirchir, distrito de Condebamba - Cajamarca. Donde Se tuvo
como objetivo general. Realizar el disefio hidraulico del sistema
proyectado de agua potable de la localidad de Chirchir, Distrito
de Condebamba - Cajamarca. Donde Se lleg6 a la conclusion. La
fuente “Ojo de agua” que actualmente abastece a la localidad de
Chirchir se realizé el aforo, dando un caudal de 3.26 I/s para
épocas de avenidas y un caudal de 2.45 I/s para épocas de estiaje;
en cuanto al analisis fisico — quimico los parametros de la fuente
Ojo de agua segun el reglamento de Limite Maximo Permisible
Reglamento de la calidad de agua para consumo Humano DS 031-
2010-SA y parametros establecidos por la OMS para agua para
consumo humano, la calidad de agua del manantial Ojo de agua
se encuentra dentro de los parametros para consumo humano. La
poblacién calculada fue en base al padrén inicial de la localidad
de Chirchir donde nos indica que afio 2015 cuenta con 920
habitantes y la tasa de crecimiento calculada es 2.91%; entonces
con estos datos al afio cero del proyecto segun se considerd para

el afio 2017 habia 974 habitantes y se proyect6 hasta el afio 20



(2037) del proyecto donde el calculo nos arrojo 1509 habitantes.
Se obtuvo los célculos de la demanda para la poblacion
proyectada al afio 20 del proyecto (2037), en donde se tendra la
demanda de 1509 habitantes sumado méas la demanda de las
instituciones educativas y las instituciones sociales; el caudal
promedio multiplicado por los factores de variacién, nos arrojo
para el QMD = 2.58 I/s y para QMH=3.97 I/s, estos son los datos
maés importantes con lo que disefiaremos las estructuras y redes

de distribucién la localidad de Chirchir.

2.1.3. Antecedentes Locales

Antecedente N°07

Citando a Alberto (8), en su tesis titulada: Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad de Irhua, Tarica —
2018, se tuvo como objetivo general realizar el Disefiar el Sistema
de Abastecimiento de Agua Potable para la localidad de Irhua,
distrito de Tarica — 2018.; el método utilizado fue el tipo
descriptivo de disefio no experimental. conclusion, Se disefid para
captar el fluido un tipo ladera y concentrado, se concluye para la
Linea de Conduccion, comprende desde la Captacién de toma
lateral hasta el Reservorio, con una longitud total de 2,313.62 m.
con una Tuberia HDPE C-10 de 60 mm. Ademas, se realizara la
prueba hidraulica y desinfeccion de lineas de tuberia. Se definid

un reservorio con representacion rectangular de 7 m3 para la



localidad de Irhua. Para la Aduccion y Distribucion de tipo
ramificada, se definié un total 3,070.77 m de conduccién con
tuberias de diametros de 2" (60 mm), 1" (33 mm) y 3/4" (26.50

mm).

Antecedente N°08

Citando a Monzén (9), en su tesis titulada: Disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable para el Caserio de Mazac,
Provincia de Yungay, Ancash - 2017. Donde Se tiene como
objetivo general. Disefar el Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable para el Caserio de Mazac, Provincia de Yungay, Ancash
- 2017. El tipo de metodologia. El presente proyecto de
investigacion tiene un alcance descriptivo cuyo unico fin consiste
en describir los fendmenos, situaciones, contextos y sucesos; es
decir, solo se busca detallar como es y cémo se manifiesta,
buscando especificar las propiedades y las caracteristicas del
objeto de analisis en base a los conceptos o las variables que se
refieren. Donde se llegd a las siguientes Conclusiones. Se realizé
el andlisis y modelamiento del Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable a través del software Watercad CONNECT vy se
determinaron las velocidades, diametros tipos de tuberias,
pendientes y presiones aplicando los métodos mencionados y
comprobados manualmente mostrando un céalculo riguroso y
exacto del disefio de la Linea de conduccién aduccién y red de

distribucion, convirtiéndose asi, en una poderosa herramienta de
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trabajo y en un tiempo menor, cave recalcar que los resultados en
algunos tramos tanto manual como usando software muestran
diferencias minimas despreciables esto debido a las diferentes
ecuaciones empleadas mostradas en el Anexo 05 (base de disefio)
de la presente tesis. El tipo de Captacion que se empled en el
Sistema de Abastecimiento Agua Potable para el Caserio de
Mazac es de tipo Ladera y Concentrado segln las condiciones de
afloramiento observadas en el manantial (Afloramiento en un
solo punto), por tener una ligera pendiente (Afloramiento de
forma horizontal) y previo a una constatacion de una buena
calidad de agua de Tipo Al donde se cumplen los limites
méaximos permisibles impuestas por el Reglamento de la Calidad
del Agua para Consumo Humano DS N° 031- 2010-SA aplicado
para aguas subterraneas, Ademas segun su caudal que este posee
es de tipo C-1 ya que tiene un caudal promedio mensual maximo
de 2.20 It/s y un minimo de 1.4 It/s en épocas de estiaje
cumpliendo de esta forma los requisitos para este tipo de
captaciones con un rango entre 0.8 y 2.5 I/seg. Asimismo, el tipo
de Reservorio de Almacenamiento que se empled en el Sistema
segun su funcion es de Regulacién y Reserva, en funcion a la
correspondida con el suelo es de tipo Apoyado, segin los
materiales empleados es de Hormigén Armado y segln su disefio
(Forma geométrica) es de forma circular, en cuanto a la red de

distribucion se opt6 por una red de tipo Ramificada o Abierta por

11



la ubicacion de la zona del proyecto (El &mbito geogréfico de la
zona) que se encuentra en la region sierra donde las viviendas son
diseminadas y por la dispersion de la poblacion que tienen mas

de 20 viviendas con una separacion superior a los 50 metros.
Antecedente N°09

Citando a Molina (10), en su tesis titulada: Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de San Antonio de
Ranchin, distrito de Huayan, provincia de Huarmey,
departamento de Ancash y su incidencia en la condicion sanitaria
de la poblacion — 2020, se tuvo como objetivo, Realizar el disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable, para el caserio de
San Antonio de Ranchin, distrito de Huayan, provincia de
Huarmey, departamento de Ancash. La metodologia fue del tipo
de la investigacion correlacional y transversal. Se concluye con el
disefio de la cdmara de captacion que fue del tipo ladera y
concentrado, con un caudal de la fuente de 1.50 I/s, con una linea
de conduccion con tuberia PVC de clase 10 de 3/4” de diametro,
un reservorio de almacenamiento de forma cuadrada con un
volumen de 8m3, una linea de aduccion cuenta con tuberia de
PVC de clase 10 con 1” de didmetro y una red de distribucion de
tipo abierta o ramificada, con tuberia de PVC clase 10 de 1” de

didmetro.
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2.2. Bases teoricas de la investigacion

2.2.1. Agua

Citando a Guerrero (11), Adicionalmente, el agua utilizada en los
procesos industriales es tratada para hacerla segura para el

consumo de las personas.

Imagen 1: Agua

Fuente: Cuidemos el agua

2.2.2. Caudal

Citando a Boss et al (12), Los administradores de los sistemas de
abastecimiento de agua pueden estimar la cantidad de agua
necesaria para abastecer a los usuarios de agua observando el

caudal.

2.2.3. Disefio

Citando a Vasquez et al (13), Estos componentes se utilizan para

garantizar que el agua sea segura para el consumo humano.
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2.2.4. Pardmetros de disefio

Citando a Vésquez et al (13), Estas son algunas pardmetros que

tenemos que considerar a la hora de disefiar un sistema.

2.2.4.1. Poblacién futura

Para determinar la poblacion de dicho lugar de estudio, se

realiza un censo de cada residente.

rt

pf = Pa(l+ 1000

Pf: Poblacién futura

Pa: Poblacién actual

R: Coeficiente de crecimiento

T: Tiempo de disefio

2.2.4.2. Periodo de disefo

Mientras el sistema pueda mover la cantidad deseada de

flujo, siempre demostrara ser completamente efectivo.

, PERIODO
ESTRUCTURA DE DISENO

o Fuente de abastecimiento 20 afos

o Obra de captacién 20 afios

o Pozos 20 afios
 Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 5":105

o Reservorio zg fnos

o Lineas de conduccién, aduccion, impulsion y distribucién ;0 arjos.

o Estacion de bombeo Toos
» Equipos de bombeo 10 aios

¢ Unidad Bisica de Saneamiento (arrastre hidraulico,

compostera y para zona inundable 5 alkaa
o Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) )

Imagen 2: Periodo de disefio
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Fuente: Ministerio de salud

2.2.4.3. Demanda de agua

Dado que la demanda de agua potable aumenta durante los
meses mas calidos, la demanda de agua potable en un area

rural puede cambiar segun la época del afio.

Tabla 1: Dotacion de agua por N° de habitantes

POBLACION DOTACION
HASTA 500 60 L/Hab/Dia
500 - 1000 60 - 80 L/Hab/Dia
1000 - 2000 80 - 100 L/Hab/Dia

Fuente: Ministerio de salud

2.2.4.4. Demanda de dotaciones

De acuerdo a una tabla se considera la dotacion por region

y habitantes.

Tabla 2: Dotacién por regién

Region Dotacion

Selva 70 |/hab/dia
Costa 60 I/hab/dia
Sierra 50 I/hab/dia

Fuente: Ministerio de salud.

2.2.4.5. Variaciones de consumo

a. Consumo maximo horario

Es la cantidad de agua que se consume en una sola hora

0 en cualquier otro marco de tiempo que se dé.
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Qhm =Q 1.5

b. Consumo maximo diario

Es el volumen de agua que mas se consume en un dia.

Qhd = Q *1.3

c. Consumo promedio diario anual

Es el volumen medio de agua consumida en el transcurso

de un afio.

pf * dotacion

Qm 86400

2.2.5. Fuentes de abastecimiento de agua
2.2.5.1. Agua superficial

Citando a Universidad Nacional de Colombia (14), El agua
superficial se refiere al agua que fluye en la superficie de la

tierra, como rios y arroyos.
2.2.5.2. Agua de lluvia

Citando a Universidad Nacional de Colombia (14), El agua

de lluvia es la precipitacion que cae del cielo.
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Imagen 3: Agua de lluvia

Fuente: SlideShare
2.2.5.3. Agua subterranea

Citando a Universidad Nacional de Colombia (14), se
encuentra debajo de la superficie terrestre en acuiferos y

capas de roca porosa
2.2.6. Tipos de manantial
2.2.6.1. Manantial de ladera

Citando a Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (15), es
un manantial que surge en el punto donde el nivel freatico
intercepta una ladera. Estos manantiales tienen un flujo
variable y suelen estar influenciados por la precipitacion y

la vegetacion.

Coberiura da
arcilla

== Tuberia
da
dranale

Suministra




Imagen 4: Manantial de ladera

Fuente: Cuevadelingeniero

2.2.6.2. Manantial de fondo

Citando a Instituto Geoldgico y Minero de Espafa (15), es
aquel que surge en la base de una cuenca o depresion, y su
flujo esta influenciado por la permeabilidad del terreno y la

cantidad de agua subterranea disponible.

Imagen 5: Manantial de fondo

Fuente: Scribd

2.2.7. Sistemas de abastecimiento de agua potable

2.2.7.1. Captacion

Citando a Lopez et al (16), El agua de uso doméstico se trata
después de ser captada a través de la captacion. incorporar
equipos de filtracidn o tratamiento para elevar la calidad del

agua vertida.



a. Tipo de captaciones

a.1. Captacion de ladera

De acuerdo con Molina (10), En un area con
recursos hidricos limitados, recolectar agua de
[luvia de laderas con un alto indice de humedad
puede ayudar a garantizar un suministro

constante de agua.

a.2. Captacion de fondo

De acuerdo con Molina (10), Es una técnica de
captacion de agua que consiste en extraer agua
del suelo. Los pozos profundos pueden
abastecerse con agua de varias fuentes
diferentes, como acuiferos poco profundos,
acuiferos profundos, depdsitos de agua
subterranea,  acuiferos  fracturados vy

manantiales.

2.2.7.2. Linea de conduccion

Citando a Cordova (17), La tuberia desde la fuente de
suministro de agua hasta el lugar donde se almacenara para
su posterior distribucion se conoce como linea de
conduccion porque solo utiliza la energia de la gravedad

para transportar el agua.

19



a. Clase de tuberia

Citando a Cdrdova (17), Existes varios clases de

tuberias a escoger dependiendo la presion maxima, y el

material entre la pvc, fierro galvanizado y polietileno.

Tabla 3: Clase de tuberia

Presiéon Maxima de Presion Maxima de
Clase .
prueba (m) trabajo (m)
5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: Ministerio de salud

b. Perdida de carga unitaria

Citando a Cdérdova (17), Depende de una serie de

variables, como el didmetro interior de la tuberia, el

caudal del fluido, la viscosidad cinematica, el nUmero

de Reynolds y la rugosidad de la pared de la tuberia.

Q1.05

hf

c. Perdida de carga por tramo

= (0.279 = C = D263)185

Citando a Cérdova (16), La pérdida de carga unitaria

para cada segmento de la linea de conduccion se suma

para llegar al resultado final.

Hf = hf xL
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d. Diametro

“Es el diametro que se aplicara para la tuberia, el
didmetro es relevante para el célculo del disefio en la

linea de conduccioén, aduccion, etc”. (15)

e. Velocidad de agua

Velocidad mé&xima que recorre el agua en los tubos.

f. Presion de agua

“La presion representa la cantidad de energia
gravitacional contenida en el agua. las presiones
méaximas de trabajo de la tuberia se encuentran en las

normas vigentes o manuales actualizados”. (15)

g. Estructuras complementarias

g.1. Vélvula de aire

Las velocidades de las tuberias son controladas por

valvulas de aire.

g.2. Valvula de purga

La presion de la tuberia se mantiene constante

mediante el uso de valvulas de purga.

g.3. Camara rompe presion

Es importante para liberar exceso de presion de
manera controlada y evitar dafios a la tuberia.
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2.2.7.3. Reservorio

Citando a Pérez (18), Estos se utilizan para almacenar agua
para uso domestico. Los reservorios se construyen con
diferentes materiales, como acero, asfalto, hormigén vy
plastico. Estos se usan para aumentar la presion del agua y
asegurar la disponibilidad del agua en sitios donde el flujo

de agua es escaso.
a. Tipos de reservorio
a.1. Reservorio apoyado

Estos tipos de reservorio se apoya sobre el terreno

natural.

Imagen 6: Reservorio apoyado

Fuente: SlideShare
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a.2. Reservorio elevado

Son soportados por una estructura, y estan alejados

de las viviendas.

Imagen 7: Reservorio elevado

Fuente: SlideShare

b. Ubicacion del reservorio

Un deposito no debe colocarse cerca de ninguna fuente
potencial de contaminacion, como pozos, sistemas de

alcantarillado o desagues.

c. Volumen del reservorio

Se disefia dependiendo el volumen requerida.

2.2.7.4. Linea de aduccién

Citando a Palmadera (19), Para evitar la formacidn de pozos
y otros obstaculos que podrian reducir la cantidad de agua

que llega al punto de uso, debe disefiarse de manera que
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tenga en cuenta los cambios en la topografia del terreno a

lo largo de su recorrido.
2.2.7.5. Red de distribucién

Citando a Soto et al (20), Es una red compleja formada por
numerosas partes, cada una de las cuales tiene un proposito

diferente.
a. Tipo de red de distribucion
a.1. Red ramificada

“Parte de la matriz y se distribuye a las
ramificaciones circundantes del pueblo. Se utiliza

para ciudades, centros urbanos y centros rurales”.

(18)

Almacenamiento Matriz
y tratamiento principal

Viviendas

Imagen 8: Red ramificada

Fuente: Scribd
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a.2. Red cerrada

“Sistema que muestra una distribucion equilibrada
de la presion. Las tuberias principales de estas
redes interactGan entre si para crear circuitos

cerrados”. (18)

Almacenamiento S’
y tratamiento
Matriz
- Principal
\ | B B e
== :UJ :
Cc;r;'ii.n;\_idad

Imagen 9: Red cerrada
Fuente: Scribd
a.3. Red mixta

“Dos redes componen esta distribucion: una red
mallada en el centro del pueblo y una red

ramificada en los barrios exteriores”. (18)

2.2.8. Condicion sanitaria

Citando a Granda (21), La autoridad sanitaria local ha establecido

normas y requisitos para el agua potable. Esto significa que para

25



que el agua sea apta para el consumo, debe cumplir con ciertos

estandares de calidad.

2.2.8.1. Calidad del agua

Citando a Pasmifio et al (22), Los recursos para alimentos,
energia, medicina y recreacion dependen todos del agua.
Con su ayuda, se pueden prevenir enfermedades
infecciosas, enfermedades cronicas y otras enfermedades
relacionadas con el agua. La calidad del agua también es
importante desde el punto de vista econémico porque es
necesaria para la produccion de alimentos, energia y otros

bienes.

2.2.8.2. Cantidad de agua

“Las necesidades fisiologicas determinan la cantidad de
agua que necesita una persona, pero se deben consumir al

menos dos litros o0 mas al dia”. (22)

2.2.8.3. Continuidad de agua

Citando a Quispe (22), Para mejorar la salud y el bienestar
de la poblacion, es fundamental garantizar que siempre
haya acceso a agua potable limpia. Esto incluye la
creacion de sistemas para recolectar y tratar el agua,
reducir la contaminacion, usar el agua de manera efectiva

y conservar los recursos hidricos.
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2.2.8.4. Cobertura de agua

Es fundamental asegurar un suministro suficiente y seguro
de agua potable para mejorar el bienestar humano y la
salud de la poblacion. Por lo tanto, garantizar una buena
cobertura de agua potable se vuelve de suma importancia

para el bienestar y calidad de vida de las personas. (21)
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I1l.  Hipdtesis

No aplica, por ser un proyecto descriptivo
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IV.  Metodologia
4.1. Disefio de la investigacion

Este proyecto de investigacion lleva por nombre Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del km 24, valle de Vinzos, distrito Santa,
provincia Santa, departamento Ancash y su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacién — 2023. Se utilizaran técnicas y herramientas sin

alterarlos.

Este disefio se grafica de la siguiente manera:

£3- EB- KN - &N

Leyenda:

Mi: Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del km 24,

valle de Vinzos, distrito Santa, provincia Santa, departamento Ancash.
Xi: Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable.
Oi: Resultados

Yi: Incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion.
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4.2. Poblacion y muestra

4.2.1. Poblacion

La poblacion estard compuesta por el disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable del km 24, valle de Vinzos.

4.2.2. Muestra

La muestra estardA compuesta por el disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable del km 24, valle de Vinzos.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de las variables e indicadores

DISENO
DEL SISTEMA
DE
ABASTECIMIENTO
DE

AGUA POTABLE

El disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable es
un proceso que involucra la
planificacion, la construccion y la
operacion de un sistema para
proporcionar agua potable a una
comunidad o una region. Este
proceso incluye la seleccion de la
fuente de agua, la planificacion
del transporte y la distribucién del

agua, y la implementacion de

Tabla 4: Operacionalizacién de las variables

Se ejecutara el disefio para el
sistema de abastecimiento de
agua potable que abarcara desde
la captacion, linea de conduccion,
reservorio de almacenamiento,

linea de aduccion hasta las

redes de distribucion.

Se utilizaran diversas fichas,

memorias de calculos hidraulicos.

Captacion

Tipo de captacion
Caudal de la fuente
Ancho de pantalla
Diametro de la
canastilla

Ancho de la ranura

Nominal
Intervalo
Intervalo
Intervalo

Intervalo

Linea de conduccion

Carga disponible
Caudal méaximo
diario

Clase de tuberia
Longitud total

Nominal
Intervalo

Nominal
Nominal

Reservorio de
Almacenamiento

Tipo de reservorio
Forma

Material

Volumen

Nominal
Nominal
Nominal
Nominal

Linea de aduccion

Carga disponible
Caudal maximo
horario

Clase de tuberia
Longitud total

Nominal
Intervalo

Intervalo
intervalo
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medidas de tratamiento vy - Tipo de red - Nominal
- Tipo de tuberia - Nominal
purificacion para garantizar la - Clase de tuberia - Ordinal
_ Red de distribucion . Diametro - Ordinal
calidad del agua. .
- Presion - Intervalo
- Velocidad - Intervalo
Es un término utilizado para
- Cobertura - Ordinal
CONDICION estipular 'y afrontar diversos _ Cantidad - Ordinal
Calidad de suministro de - -
- - Continuidad - Ordinal
SANITARIA DE LA roblemas que afectan a la higiene . i
P q 9 agua potable - Calidad - Ordinal
POBLACION y salud de las personas y a la
proteccion del medio ambiente.

Fuente: Elaboracién propia (2023).
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Para obtener datos del lugar donde se realizara el proyecto, se
realizé un viaje y se realizo encuestas a su pobladores del km 24 de

valle de vinzos.

4.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

4.4.2.1. Cuestionarios:

Ademas de recopilar datos sobre el nimero de jefes de
hogar y poblacion en general que ayudaran en el disefio del
sistema de agua potable en el centro poblado, la encuesta se
realiz6 para conocer su incidencia en las condiciones

sanitarias de la poblacion.

4.4.2.2. Guia de observacion

Se confirmo visualmente la existencia de la fuente de agua

elegida, con la cual interactuara el proyecto.

4.4.2.3. Protocolos
> Para ubicar los reservorios y cdmaras de ruptura de
presion, asi como trazar las lineas de conduccion,
aduccion 'y distribucion, se realizd un estudio
topografico. La planificacion del sistema de agua

potable se beneficio de este estudio.
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» Paraestablecer los requisitos de calidad de las fuentes de
nuestro sistema de agua potable, se realiz6 un andlisis
fisico, quimico y bacterioldgico del agua.

> Mediante el estudio de suelos se determiné el tipo de
suelo sobre el que se construira el sistema de

abastecimiento de agua potable.

4.5. Plan de analisis

Debido al uso de protocolos de estudio y el método de recoleccion de datos
en el campo, este estudio solo puede describirse como descriptivo. Ademas,
se utilizaron métodos estadisticos descriptivos para recopilar los datos, lo
que permitio el uso de indicadores numéricos para evaluar la incidencia de
malas condiciones sanitarias. El objetivo principal es planificar el sistema
de abastecimiento de agua potable de la comunidad del km 24 valle de

vinzos.
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4.6. Matriz de consistencia

Tabla 5: Matriz de consistencia

Caracterizacion del problema:

La falta de agua para la zona rural del
Per( es un tema de preocupacion para
el gobierno, la sociedad y la economia
del pais. La gran mayoria de la
poblacion rural del PerG vive en
condiciones de pobreza y el acceso a
agua potable segura es uno de los
principales problemas que enfrentan.
Esto se debe a la falta de
infraestructura para el suministro de
agua, la escasez de recursos hidricos,
la contaminacion y el uso inadecuado
de los recursos hidricos.

Enunciado del problema:

¢El - disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable en el

km 24, valle de Vinzos, distrito Santa,

Objetivo General:
Disefar el sistema de
abastecimiento de agua potable
del km 24, valle de Vinzos,
distrito Santa, provincia Santa,
departamento  Ancash y su
incidencia en la condicion

sanitaria de la poblacién — 2023.

Objetivos Especificos:
» Disefiar el sistema de
abastecimiento de agua

potable del km 24, valle de

Vinzos, distrito  Santa,
provincia Santa,
departamento  Ancash —
2023.

Antecedentes:

» internacional

» Nacional

» local
Bases Tedricas:

» agua
caudal
disefio
parametros de disefio
poblacion futura
periodo de disefio
demanda de agua
demanda de dotaciones

variaciones de consumo

vV Vv YV Vv VY ¥V V VY V

sistema de

abastecimiento

A\

captacion

> linea de conduccién

El tipo de investigacion del
proyecto fue descriptivo.

Intentd identificar las
caracteristicas clave que podrian
usarse para medir y evaluar
varios aspectos, dimensiones o
componentes de los fendmenos
bajo investigacion en un

momento y lugar en particular.

No realizara cambios
significativos en el éarea de
estudio, por lo que su

intervencion no es experimental.
El Nivel de investigacion del
proyecto fue cualitativo, por su
propia denominacion, tiene como

objetivo la descripcion de las

1. Ecuavisa. Como la

escasez de agua esta
provocando cada vez mas
guerras en el mundo.
[Internet]; 2021 [Citado el 5
de enero de 2023];
Disponible en:
https://www.ecuavisa.com/
mundo/como-la-escasez-de-
agua-esta-provocando-cada-
vez-mas-guerras-en-el-
mundo-CK693499

2. Soria. Disefio de un
sistema de agua potable para

el comité de desarrollo

comunitario Los  Pinos,
provincia de Pichincha,
Canton Mejia; [Internet];
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provincia  Santa,

Ancash, mejorara su

sanitaria de la poblacién — 2023?

departamento

condicién

> Determinar la incidencia en
la condicién sanitaria de la

poblacion del km 24, valle de

Vinzos, distrito  Santa,
provincia Santa,
departamento  Ancash —
2023.

YV V V V¥V

reservorio

linea de aduccién

red de distribucién

condicidn sanitaria

cualidades de las variables a
investigar.

El estudio del proyecto que se
desarrollé fue No experimental,
solo Correlacional; ya que se
describe todos los fenémenos tal
y como estdn en su contexto
natural, para después analizar
coémo afecta una variable de la
otra en propuesta de un cambio

medianamente severo.

2017 [Citado el 5 de enero de
2023];  Disponible  en:
https://dspace.ups.edu.ec/bit
stream/123456789/14520/1/

UPS - ST003169.pdf

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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4.7. Principios éticos

4.7.1. Proteccion de la persona

Es el principio ético que establece la obligacion de los
investigadores de proteger la seguridad, la privacidad y el bienestar
de las personas que participan en la investigacion. Esto implica
tomar medidas para minimizar los riesgos y dafios potenciales para
los participantes, asegurandose de que se obtenga su
consentimiento informado y respetando su derecho a retirarse de la

investigacion en cualquier momento.

4.7.2. Libre participacion y derecho a estar informado

Este principio ético implica que las personas que participan en la
investigacion deben hacerlo de manera voluntaria y no ser

coaccionadas o presionadas para hacerlo.

4.7.3. Beneficencia y no-maleficencia

Estos son dos principios éticos interrelacionados. La beneficencia
se refiere al deber de los investigadores de maximizar los posibles
beneficios de la investigacion para los participantes y para la
sociedad en general. La no-maleficencia se refiere a la obligacion
de los investigadores de no causar dafio a los participantes de la
investigaciéon. Estos principios se aplican en conjunto para
garantizar que los riesgos y los beneficios de la investigacion se

equilibren de manera ética.
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4.7.4. Cuidado del medio ambiente y respeto a la biodiversidad

Este principio ético se refiere a la responsabilidad de los
investigadores de realizar investigaciones de manera sostenible y
cuidadosa con el medio ambiente. Esto implica minimizar los
impactos negativos de la investigacion en el medio ambiente y
respetar la biodiversidad en todas las etapas del proceso de

investigacion.

4.75. Justicia

Este principio ético se refiere a la obligacion de los investigadores
de garantizar que los beneficios y los riesgos de la investigacion se
distribuyan de manera justa. Esto significa que la investigacion no
debe favorecer injustamente a ciertos grupos o individuos en
detrimento de otros, y que todos los participantes deben ser tratados

con equidad y respeto.

4.7.6. Integridad cientifica

Este principio ético se refiere al compromiso de los investigadores
de seguir los mas altos estandares de integridad y honestidad en su
trabajo. Esto incluye la conducta ética en la recoleccion, analisis e
interpretacion de los datos, la publicacion de los resultados y la
comunicacion con los participantes, los colegas y la sociedad en
general. La integridad cientifica es esencial para mantener la

confianza publica en la investigacion y en la ciencia en general.
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V. Resultados
5.1. Resultados

Para dar respuesta al primer objetivo especifico: Disefar el sistema de
abastecimiento de agua potable del km 24, valle de Vinzos, distrito
Chimbote, provincia Santa, departamento Ancash y su incidencia en la

condicion sanitaria de la poblacion — 2023.

ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL

1. Tpo de Foente { susTEmmanma | [ o
J — - il
-
2 LU0 UDiCacn de W fuende ¢3 } ‘
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Imagen 10: Algoritmo de seleccion de sistema de agua potable.

39




Tabla 6: Alternativas de sistemas de agua potable

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL KM
24, VALLE DE VINZOS, DISTRITO SANTA, PROVINCIA SANTA,
DEPARTAMENTO ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA

DE LA POBLACION - 2023
Bach. CHOQUE NIQUIN, HIBER JUNIOR
MGTR. ZARATE ALEGRE, GIOVANA MARLENE
Chimbote
Ancash

kildbmetro 24

14/02/2023

Santa

1. Tipo de fuente (describir) Superficial

2. éLa ubicacion de la fuente es favorable? Sl NO

3. ¢El nivel fredtico es accesible? Sl NO

4. Existe frecuencia de lluvias? Sl NO

5. ¢Existe disponibilidad de agua? Sl NO

6. ¢Las zona donde se ubican las viviendas es inundable? Sl NO

SA-01: CAPT-GR, L-CON,

7. Tipo de sistema de abastecimiento de agua PTAP, RES, DESF, L-

ADUC, RED

Fuente: Fuente: Norma Técnica de disefio Opciones Tecnologicas para sistemas de
saneamiento en el &mbito rural 2018.

Interpretacion: Para el disefio del sistema de abastecimiento, se disefié de acuerdo
al algoritmo de la norma técnica de disefio, resultando el tipo SA-01: CAPT-GR, L-CON,

PTAP, RES, DESF, L-ADUC, RED.

Tabla 7: Parametros de disefio del sistema de abastecimiento

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL KM 24,
VALLE DE VINZOS, DISTRITO SANTA, PROVINCIA SANTA, DEPARTAMENTO
ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION -
2023

Bach. CHOQUE NIQUIN, HIBER JUNIOR
MGTR. ZARATE ALEGRE, GIOVANA MARLENE

kildbmetro 24
14/02/2023

Santa

1. Ndmero de viviendas 50 Viviendas

2. Poblacidn actual 204 Habitantes
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3. Poblacioén futura 245 Habitantes
4. Dotacion de disefio segun la region 60 L/hab.dia
5. Periodo de disefio 20 afios

6. Consumo promedio diario anual 0.2268 I/s

7. Caudal méximo diario 0.29484 I/s

8. Caudal maximo horario 0.3402 I/s

9. Caudal de la fuente 0.942 I/s

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Interpretacion: Luego de haber seleccionado el tipo de algoritmo, con el permiso
del teniente gobernador del centro poblado kilometro 24, se procedié a encuestar a la
poblacion y se pudo recopilar datos que se procesara en el gabinete de estudio, el
ministerio de salud nos indica en su reglamento que todos los componentes como

minimo se disefia para una duracién de 20 afios Util.

Tabla 8: Disefio de la cAmara de captacion

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL KM 24,
VALLE DE VINZOS, DISTRITO SANTA, PROVINCIA SANTA, DEPARTAMENTO
ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION -
2023

Bach. CHOQUE NIQUIN, HIBER JUNIOR
MGTR. ZARATE ALEGRE, GIOVANA MARLENE

kildbmetro 24

14/02/2023

Santa

1. Tipo de captacién Ladera | = -
2. Caudal de la captacién 0.942 I/s
3. Distancia entre el afloramiento y la captacion 1.2 m
4. Numero de orificios de la pantalla 4 orificios
5. Didmetro de entrada 11/2 pulg
6. Ancho de la pantalla 1.2 m
7. Altura himeda 1.2 m
8. Didmetro de tuberia de salida 1 pulg
9. Diametro de la canastilla 2 pulg
10. Longitud de la canastilla 20 cm
11. Didametro de la tuberia de rebose y limpieza 2 pul

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Interpretacion: Con la guia del teniente gobernador, se pudo llegar hacia la captacion,
donde se pudo ver que la captacion actual esta echa de manera artesanal por los mismos
pobladores, se procedio a realizar el célculo del caudal por el método aritmético,
arrojandonos un caudal de 0.942 I/s, también se pudo visualizar que por falta
conocimiento de los pobladores, la captacion ya se encuentra en un estado de deterioro,

por lo que necesitan un disefio del sistema de abastecimiento.

Tabla 9: Disefio de la linea de conduccién

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL KM 24,

VALLE DE VINZOS, DISTRITO SANTA, PROVINCIA SANTA, DEPARTAMENTO

ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION -
2023

Bach. CHOQUE NIQUIN, HIBER JUNIOR

MGTR. ZARATE ALEGRE, GIOVANA MARLENE

kilbmetro 24

14/02/2023

Santa

1. Factor de rugosidad de tuberia 140 | -
2. Numero de tramos de tuberia tramol | = -
3. Material de la tuberia PvC | -
4. Desnivel de linea de conduccion 9 mt
5. Velocidad del agua dentro de la tuberia 1.42 m/s
6. Didmetro de la tuberia 2" pulg
7. Pendiente 9 mt
8. Longitud de la tuberia 325 ml
9. Clase de tuberia 10 tubo
10. Caudal maximo diario 0.294 I/seg.

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Interpretacion: Se realizara un linea de conduccion siguiendo los siguientes datos, el
caudal con que se disefiara la linea de conduccién es el caudal maximo diario 0.294,

el material de la tuberia sera de PVC de clase 10 esto por la presion que resiste dicha
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tuberia, la velocidad del agua en la tuberia es de 1.42, con un didmetro de 2 pulgadas,

la longitud que tendré la linea de conduccion sera de 325 metros lineales.

Tabla 10: Disefio del reservorio

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL KM 24,

VALLE DE VINZOS, DISTRITO SANTA, PROVINCIA SANTA, DEPARTAMENTO

ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION -
2023

Bach. CHOQUE NIQUIN, HIBER JUNIOR

MGTR. ZARATE ALEGRE, GIOVANA MARLENE

[ chmbote|

14/02/2023

1. Forma de reservorio cuadrada | = -
2. Tipo de reservorio Apoyado | = -
3. Poblacién futura 245 Habitantes
4. Periodo de disefio 20 afios

5. Largo de muro de reservorio 2.00 mt

6. Ancho de muro de reservorio 2.00 mt

7. Alto de muro de reservorio 1.40 mt

8. Altura del nivel del agua 1.30 mt

9. Borde libre del interior del reservorio 0.3 cm

10. Volumen util del reservorio 5 m3

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Interpretacion: Teniendo en conocimiento la poblacion futura de 245 habitantes para
el centro poblado del kilometro 24, el reservorio de almacenamiento tendra las
siguientes especificaciones, sera de tipo apoyado de forma cuadrara, las medidas seran
de 2 metros de largo por 2 metros de ancho con una altura de 1.40 metros, con una
capacidad de 5 m3, ademas contara con sus sistema de cloracion por goteo y estard
protegido por un cerco perimétrico que evitara que sea manipulada por personas sin

autorizacion.
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Tabla 11: Disefio de la linea de aduccion

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL KM 24,
VALLE DE VINZOS, DISTRITO SANTA, PROVINCIA SANTA, DEPARTAMENTO
ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION -
2023

Bach. CHOQUE NIQUIN, HIBER JUNIOR
MGTR. ZARATE ALEGRE, GIOVANA MARLENE

kildbmetro 24

14/02/2023

Santa

1. Factor de rugosidad de tuberia 140 | -
2. Numero de tramos de tuberia tramol | = -
3. Material de la tuberia Pvc | -
5. Desnivel 1 mt
6. Velocidad de agua dentro de la tuberia 1.36 m/s
7. Didmetro de la tuberia 2" pulg
8. Pendiente 1 mt
9. Longitud de la tuberia 24 mt
10. Clase de tuberia 10 tubo
11. Caudal de disefio (caudal maximo horario) 0.3402 I/seg.

Fuente: Elaboracién propia (2023).

Interpretacion: Para disefiar la linea de aduccidn fue tener en conocimiento nuestro
caudal méximo horario, que fue calculado anteriormente, ya que nos ayudara en todo
nuestro disefio, el tipo de tuberia sera de PVVC de clase 10 por su resistencia a la presion
del agua y durabilidad, la velocidad de agua dentro de la tuberia sera e 1.36 metros por
segundo, el didmetro de tuberia sera de 2 pulgadas, tendré una longitud de 24 metros

lineales, sera enterrada en su totalidad para evitar que sea manipulada.
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Tabla 12: Disefio de la red de distribucion

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL KM 24,
VALLE DE VINZOS, DISTRITO SANTA, PROVINCIA SANTA, DEPARTAMENTO
ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION -
2023

Bach. CHOQUE NIQUIN, HIBER JUNIOR
MGTR. ZARATE ALEGRE, GIOVANA MARLENE

| Chimbote |
| Ancash |

kildbmetro 24

14/02/2023

Santa

1. Tipo de red de distribucion Red abierta | -----
2. Longitud de la red de distribucién 642.2 ml
3. Caudal maximo horario 0.3402 I/s
4. Velocidad en tuberia 1.53 m/s
5. Viviendas 50 | -
6. Tipo de tuberia pvCc | -
7. Clase de tuberia 0 |
8. Presidén en tuberia 2.64 m/s
9. Presion en conexiones domiciliarias 15.32 m/s

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Interpretacion: La red de distribucion sera disefiada con el caudal maximo horario,
sera de tipo red abierta para que pueda conectar a la futuras viviendas, tendra una
longitud de 642.2 metros lineales, la velocidad del agua dentro de la tuberia sera de
1.53 metros por segundo, el tipo de tuberia serd de PVC de clase 10, la presion
calculada en la tuberia fue de 2.64 metros por segundo y la presién en las conexiones
domiciliarias sera de 15.32 metros por segundo, todo conectara a las 50 viviendas que

actualmente hay en el centro poblado del kilémetro 24.
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Para dar respuesta al segundo objetivo especifico: Determinar la incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion del km 24, valle de Vinzos, distrito Santa, provincia
Santa, departamento Ancash y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion

—2023.

Gréfico 1: ¢ Usted cree que después de realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del km 24, valle de vinzos, mejorara la cobertura de

agua potable?
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Interpretacion: En el grafico 1, luego de realizar la encuesta a los 204 habitantes del
centro poblado kilometro 24, 201 habitantes respondieron que Si, mientras que 3

habitantes respondieron que No.

Gréafico 2: ¢Usted cree que después de realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del km 24, valle de vinzos, mejorara la calidad del

agua potable?
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Interpretacion: En el grafico 1, luego de realizar la encuesta a los 204 habitantes del
centro poblado kilémetro 24, 202 habitantes respondieron que Si, mientras que 2

habitantes respondieron que No.

Gréfico 3: ¢ Usted cree que después de realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del km 24, valle de vinzos, mejorara la continuidad

de agua potable?
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Interpretacion: En el grafico 1, luego de realizar la encuesta a los 204 habitantes del
centro poblado kilémetro 24, 199 habitantes respondieron que Si, mientras que 5

habitantes respondieron que No.

Gréfico 4: ¢ Usted cree que después de realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del km 24, valle de vinzos, mejoraré la cantidad de

agua potable?
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Interpretacion: En el grafico 1, luego de realizar la encuesta a los 204 habitantes del
centro poblado kilometro 24, 200 habitantes respondieron que Si, mientras que 4

habitantes respondieron que No.
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Gréfico 5: ¢ Usted cree que después de realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del km 24, valle de vinzos, mejorara la condicion

sanitaria de la poblacion?
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Interpretacion: En el grafico 1, luego de realizar la encuesta a los 204 habitantes del
centro poblado kilémetro 24, 201 habitantes respondieron que Si, mientras que 3

habitantes respondieron que No.
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5.2. Andlisis de los resultados

5.2.1. Disefio del sistema de abastecimiento de agua

a) Parametros de disefio

En primer lugar, se seleccion6 un tipo de algoritmo, lo que
sugiere que el proceso de disefio implica el uso de tecnologia
avanzada. También se menciona que se obtuvo permiso del
teniente gobernador para proceder con el proceso de disefio, lo
que sugiere que se esta siguiendo un proceso formal y legal, se
encuestd a la poblacion y se recopilaron datos que se
procesaran en el gabinete de estudio. Esto sugiere que se esta
llevando a cabo una investigacion exhaustiva antes de tomar
decisiones importantes sobre el disefio del sistema. Por ultimo,
se menciona que el Ministerio de Salud indica que todos los
componentes del sistema deben disefiarse para una duracion
atil de al menos 20 afios. Esto indica que se esta teniendo en
cuenta la durabilidad y la sostenibilidad del sistema a largo

plazo.

b) Disefio de la cAmara de captacion

Se visito la captacion guiados por el teniente gobernador, esta
se constatd que esta construida de manera artesanal por los
pobladores, se procedié a realizar un céalculo del caudal
utilizando un método aritmético, lo que sugiere que el equipo

0 el presupuesto disponible para el disefio del sistema podria
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ser limitado. El caudal calculado fue de 0.942 I/s, lo que podria
ser Gtil para determinar los requisitos de disefio para el sistema
de abastecimiento de agua, la captacion actual esta en un
estado de deterioro debido a la falta de conocimiento de los
pobladores. Esto indica que la zona puede estar
experimentando una falta de recursos y capacitacion para el
mantenimiento y cuidado de los recursos naturales y puede ser
una necesidad apremiante la intervencion para el disefio de un

nuevo sistema de abastecimiento.

c) Disefio de la linea de conduccion

Se especifica que la linea de conduccion se disefiara con un
caudal maximo diario de 0.294, lo que sugiere que se esta
teniendo en cuenta la demanda de agua de la poblacién y se
estd diseflando para satisfacer las necesidades futuras.
También se menciona que el material de la tuberia serd de PVC
clase 10 debido a la presidon que puede soportar. Esto indica
que se esta eligiendo un material que es adecuado para las
condiciones de la zona y que proporcionara una conduccién de
agua segura y resistente a largo plazo. Se especifica la
velocidad del agua en la tuberia y el diametro de la tuberia, lo
que sugiere que se esta disefiando una linea de conduccion que
puede transportar agua con la velocidad y el volumen
necesarios para satisfacer las necesidades de la poblacion, la

longitud de la linea de conduccion sera de 325 metros lineales.
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Esto sugiere que se esta considerando la distancia necesaria

para transportar el agua desde la captacion hasta la poblacion.

d) Disefio del reservorio

Se detalla las especificaciones del reservorio de
almacenamiento que se construira para el centro poblado del
kilometro 24. Se menciona que se esta teniendo en cuenta la
poblacién futura de 245 habitantes al disefiar el reservorio, lo
que sugiere que se esta considerando el crecimiento de la
poblacién a largo plazo, el reservorio sera de tipo apoyado y
tendra forma cuadrada con medidas de 2 metros de largo por 2
metros de ancho con una altura de 1.40 metros, lo que sugiere
que se esta disefiando un reservorio que es adecuado para la
capacidad de agua necesaria y que se adapta a las condiciones
geograficas y topograficas de la zona, el reservorio tendra una
capacidad de 5 m3, lo que sugiere que se esta construyendo un
reservorio que puede almacenar la cantidad necesaria de agua
para satisfacer las necesidades de la poblacion. También se
menciona que el reservorio contara con un sistema de
cloracién por goteo, lo que sugiere que se esta tomando en
cuenta la importancia de la calidad del agua potable y se esta
disefiando un sistema de cloracién adecuado para garantizar
que el agua sea segura para el consumo humano, el reservorio
estara protegido por un cerco perimétrico para evitar que sea

manipulado por personas sin autorizacion, lo que sugiere que
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se estd tomando en cuenta la seguridad y la proteccion del

reservorio y del agua potable que contiene.

e) Disefio de la linea de aduccion

El disefio de la linea de conduccién de agua. Se destaca la
importancia de conocer el caudal maximo horario para el
disefio de la tuberia. También se menciona el material de la
tuberia que serd de PVC de clase 10 debido a su resistencia a
la presion del agua y durabilidad. La velocidad de agua dentro
de la tuberia es de 1.36 metros por segundo y se utiliza un
diametro de tuberia de 2 pulgadas. Ademas, se indica que la
longitud de la linea de conduccion es de 24 metros lineales y
se enterrara completamente para evitar manipulaciones. Estos
datos son fundamentales para garantizar un disefio 6ptimo y

eficiente de la linea de conduccion.

f) Disefio de la red de distribucién

Se menciona que la red de distribucion sera disefiada con el
caudal méaximo horario y sera de tipo red abierta para conectar
a futuras viviendas. Ademas, se especifica que la longitud total
de la linea de aduccion sera de 642.2 metros lineales, y que la
velocidad del agua en la tuberia ser4 de 1.53 metros por
segundo. La tuberia seleccionada serd de PVC de clase 10, y
se calculo que la presion en la tuberia sera de 2.64 metros por

segundo. La presion en las conexiones domiciliarias se
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establecio en 15.32 metros por segundo, y se conectard a las
50 viviendas actualmente presentes en el centro poblado del
kildbmetro 24. Estos detalles son importantes para garantizar un

suministro de agua eficiente y confiable para la poblacion.

5.2.2. Incidencia en la condicion sanitaria de los pobladores

En cuanto a la pregunta sobre si la cobertura de agua potable
mejorard, el 985% de los encuestados respondieron
afirmativamente, lo cual indica una gran expectativa y confianza

en que el disefio del sistema logrard mejorar la situacién actual.

En relacion a la calidad del agua potable, el 99% de los encuestados
respondieron que si mejoraria, lo que sugiere que hay una
percepcion de que el disefio del sistema considera aspectos

importantes para garantizar la calidad del agua.

En cuanto a la continuidad del suministro, el 97.5% de los
encuestados respondi6é afirmativamente, lo cual indica que se
espera que el sistema propuesto mejore la disponibilidad de agua

potable en el centro poblado.

En relacion a la cantidad de agua potable, el 98% de los
encuestados respondid que si mejoraria, lo que sugiere que existe
la percepcion de que el disefio del sistema contempla la suficiencia

de agua potable para cubrir las necesidades del centro poblado.
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VI.

Finalmente, en relacion a la mejora de la condicion sanitaria de la
poblacion, el 98.5% de los encuestados respondio afirmativamente,
lo que indica que existe una expectativa de que el disefio del
sistema tenga un impacto positivo en la salud de los habitantes del

centro poblado.

Conclusiones

1. En conclusion el disefio del sistema de abastecimiento de agua para el centro

poblado del kilometro 24 se ha realizado siguiendo los célculos y algoritmos
establecidos en la norma técnica de disefio, obteniendo los siguientes
resultados: el caudal calculado mediante el método aritmético fue de 0.942
I/s, la longitud total de la linea de conduccién es de 325 metros lineales, la
capacidad del reservorio de almacenamiento es de 5 m3, la longitud de la
linea de aduccion es de 642.2 metros lineales, y la presién en las conexiones
domiciliarias serd de 15.32 metros por segundo. Todos estos nimeros han
sido cuidadosamente seleccionados y calculados para garantizar la provision
de agua potable a los 245 habitantes del centro poblado durante los proximos
20 afios, de acuerdo con las regulaciones del Ministerio de Salud. Ademas, se
ha tenido en cuenta la resistencia y durabilidad de los materiales utilizados en
el disefio, como el PVC de clase 10, para asegurar que el sistema de
abastecimiento sea confiable y de larga duracién.

En conclusién, la encuesta realizada a la poblacién del centro poblado
Kildmetro 24 demuestra una gran expectativa y confianza en que el disefio

del sistema de abastecimiento de agua potable mejorara significativamente su
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situacion actual. Los resultados indican que la mayoria de los encuestados
espera que la cobertura, calidad, cantidad y continuidad del suministro de
agua potable mejore notablemente, lo que sugiere que el disefio del sistema
contempla los aspectos necesarios para garantizar una suficiente y adecuada
disponibilidad de agua potable para cubrir las necesidades de la poblacion.
Asimismo, se espera que el disefio del sistema tenga un impacto positivo en
la salud de los habitantes del centro poblado. Los nimeros calculados en la
encuesta muestran una gran aceptacion y respaldo a la propuesta de disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable para el centro poblado

Kilémetro 24.

VII. Recomendaciones

1. Considerar la calidad del agua es fundamental que el disefio del sistema de
abastecimiento tenga en cuenta la calidad del agua. Esto implica llevar a cabo
analisis de calidad del agua antes de disefiar el sistema y considerar medidas
para garantizar la calidad del agua durante todo el proceso de abastecimiento.
Algunas medidas pueden incluir la instalacion de filtros, el tratamiento del
agua y la implementacién de sistemas de cloracion para mantener niveles
adecuados de cloro residual en el agua.

2. Evaluacion de la demanda de agua, antes de disefiar un sistema de
abastecimiento, es esencial llevar a cabo una evaluacion detallada de la
demanda de agua. Esto implica considerar factores como la poblacién actual
y futura, los usos del agua y los patrones de consumo. Al conocer la demanda
de agua, se pueden dimensionar adecuadamente las infraestructuras y

equipamientos del sistema de abastecimiento para asegurar la suficiencia del
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suministro. Ademas, se puede disefiar una red de distribucion eficiente que
permita llevar el agua a todas las zonas necesarias, evitando pérdidas y

garantizando la continuidad del suministro.
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Anexo 1: Cronograma de actividades
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ANO 2022 ANO 2023
o Mes I: Mes II: Mes Il1: Mes I1V:
N ACGIINIRIABISS Diciembre Enero Febrero Marzo
11234 213 11234 213
1 | Elaboracion del proyecto
2 | Revision del proyecto por el Jurado de Investigacion
3 | Aprobacién del proyecto por el Jurado de Investigacion
4 | Exposicion del proyecto al Jurado de Investigacion o
Docente Tutor
5 | Mejora del marco teérico y metodoldgico
6 |Elaboracion y validacion del instrumento de recoleccion de informacion
7 | Elaboracion del consentimiento informado (*)
8 | Ejecucion de la metodologia
9 | Presentacion de resultados de la investigacion
10 | Andlisis e interpretacion de los resultados
11 |Redaccidn del pre informe de Investigacion
12 | Revisién del informe final por el jurado de investigacion
13 | Aprobacion del informe final por el Jurado de Investigacion
14 | Presentacion de ponencia en eventos cientificos
15 | Redaccion de articulo cientifico

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2: Presupuesto
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Presupuesto Desembolsable (Estudiante)

Categoria Base | % o numero | Total S/.
Suministros (*)
Impresiones 0.10 200 20.0
fotocopias 0.10 100 10.0
Empastado 5.00 1 5.0
Papel bond A-4 (500 hojas) 15.00 1 15.0
Lapiceros 1.00 3 3.0
Cuaderno A4 (100 hojas) 5.00 1 5.0
Servicios
Uso turnitin 50.00 2 100.0
Sub Total 158.0
Gastos de viaje
Pasajes para recolectar informacién 40.00 4 160.0
Alimentacion por dia 20.00 2 40.0
Sub total 200.0
Total presupuesto desembolsable 358.0
Presupuesto no desembolsable (Universidad)

Categoria Base | % o0 numero | Total S/.
Servicios
Uso de internet (Laboratorio de aprendizaje digital - LAD)

30 4 120
Busqueda de informacién en base de datos 35 2 70
Soporte informatico (Modulo de investigacion del ERP
University - MOIC) 40 4 160
Publicacion de articulo en repositorio institucional 50 1 50
Sub total 400
Recurso humano
Asesoria personalizada (5 horas por semana) 50 4 200
Sub Total 200
Total presupuesto no desembolsable 600
Total (S/.)
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Anexo 3: Consentimiento informado
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)
Estimado/a participante
Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en Ingenieria y Tecnologia, conducida por
Choque Niquin Hiber Junior, que es parte de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. La

investigacion denominada:

Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del km 24, valle de Vinzos, distrito Santa, provincia

Santa, departamento Ancash y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacién —2023.

e La entrevista durara aproximadamente 15 minutos y todo lo que usted diga sera tratado de manera
anonima.

e Lainformacion brindada sera grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.

e Su participaciéon es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion en cualquier
momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si
tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que mejor le parezca.

e Si tiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos, puede

comunicarse al siguiente correo electrénico: hiberchoqueniquin@gmail.com o al mimero 943099638

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre completo: Tomas Samames Sanchez

Firma del participante:

Firma del investigador: ﬁ (4/7""‘5
=
/

Fecha: 08/01/2023

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA
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ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N° 02
ENCUESTA SOBRE COMPORTAMIENTO FAMILIAR
(PARA FAMILIAS)
Aspectos Generales
PRORINER v rcsssets ; RIS vt memrecioriseaiersomnestsieomisiioss
O e s LR S P e s e S A S ek dinns
Nombres y apellidos de la madre de familia: ...
NOmNSY SPOERAON G 1o (6 THIREING scerrmiieonsisssossiitrmmmholorssiossmiedsersbieb T St ss I
Nimero de integrantes de la familia] |
60. ;De donde consigue normalmente el agua para consumo de la familia? (marcar sélo una opcién)
- De manantial o puquio..“D - Conexién o grifo domiciliario..[ |
B T T————— ] - Pileta Piblica.......ccosierncnce [

61. ;Quién o quiénes traen el agua?

- Lamadre.......... O - Madre y padre......[] - Las nifias ......... O
- El padre............ O - Madre e hijos.......[ ] - Los nifios...........] |
62. ; Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer agua para consumo familiar a su vivienda?
- Menor a 30 minutos ....... ] - Dela2horas.....[]
- Entre 30 y 60 minutos....[_] - Mayora 2 horas....[ ]
63. ;Cuantos litros de agua consume la familia por dia?
- Menor o igual a 20 Its....[] - DeSlal20hs....[]
- De2lad0lts...con.n O - Mayora 120hs....[]
- Dedla80hs ... O
64. ; Almacena o guarda agua en la casa? st..[] NO...[]
65. ;En qué tipo de depdsitos almacena el agua?
- Tinajas o vasijas de barro....[] Galoneras............ O Pozo............ Il
IR s i Il - Cilindro............. O 0 — J
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(Puede mostrirmelos? (observacion)

LIMPIOS [] sucios []
66. ;Los depdsitos se encuentran protegidos con tapa? (observacion)
st...[] NO...[]
67, ;Cada qué tiempo lava los depdsitos donde guarda el agua?
Todos los dias ......[ ] - Una vez a la semana.......[ ] - Al mes......un O
- Interdiario .......... O - Cada quince dias ..........[ ] 01— ]
68, ; Como consume el agua para tomar?
- Directo del depdsito donde almacena ............ EF Rt O
- Directo del grifo (agua sin clorar)............c..... [0 - Lacurodesinfecta antes de tomar.... []
- Directo del grifo (agua clorada por la JASS) .[ ] - Otro O
69. Anotar el dato de lectura de cloro residual
Menora S mgl ......... [0 [ Nora: si no s dispone de reactivo y comparador de
Eate Sy $mght.... ] s iy aplasudng
. Magorad g e[ ] que tambi¢n tomara cl dato de cloro residual

71

- Campo abierto ............... [0  -Acequia......[]  -Baiioscondesagie [ ]
- Hueco (letrina de gato).....[ ] = Letring e O Otros O
1. Si tiene letrina preguntar: ;Qué echa al hueco de la letrina para evitar el mal olor?
Calliicin O = N s O OO i O
- Ceniza......[ ] - Estiéreol de caballo o burro ....[]
72. Me podria ensefar su letrina? (De lo observado anote)
T2a) Tiene paredes, techo, puerta, losa, T2c) Eliminan heces y papeles en el
tapa. tubo (todos) hoyo
% [ Wil st [] No []
72b)La letrina tiene mal olor 72d)Condicidn de la letrina: Letrina
completa, sin mal olor y limpia
s O No [ st [ No [
73, ;Dénde eliminan la basura de la casa?
vz | CTUTR corsimmmmimoisiriobom O - Laquema....con|_]
Microrelleno sanitario ......[ ] - Alrededor de la casa.....
B YTCTTTTEYLE ) L — n ) | S—— O



74. ;Dénde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.?

S o O — - Pozo de drengje ..........., ]
- Alrededor de lacasa......[ ] 3o -, A O
- Acequia 00 ... o5

Aspectos de salud

75. ;Tiene nifios menores de cinco afios?
st [] No [] Cuintos? []

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

si[] No [] Cuiintos nifios? [_]
Recuerde que el Programa Nacional de Enfermedad Diarreica y Colera considera que una
persona tiene diarrea cuando presenta deposiciones liquidas o semiliquidas en mimero de
3 0 mus en 24 horas. Puede tener varios dias de duracion.

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

s1[] No []
78. (En qué momentos usted se lava las manos?
- Antes de COmET ..............cccemmeissimme O - Entodas las anteriores ................ &
- Antes de preparar los alimentos.....[ ] - Ninguna de las anteriores............ O
- Después de usar la letrina .............. O
79. ;En qué momentos sus nifios se lavan las manos?
Nifio | Nifio 2 Nifio 3
- Antes de COMET .....uvinirremensiniens O ] O
- Después de usar la letrina .......[ ] | |
- En todas las anteriores ............... L | ]
- Ninguna de las anteriores............ O B O
80. ;Estado de higiene (observacion)?
Limpia Descuidada
- Delamadre.....oocorca, Im O
- De los nifios <5 afios.............. |l m
- Delavivienda.....cooirrinnccn. I | (|
(Agradecer gentilmente por su colaboracién)
Pecbinr o /R
Nombre del encuestador:
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ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N° 06

ENCUESTA PARA CASERIOS QUE NO CUENTAN
CON SISTEMA DE AGUA POTABLE

1. Comunidad / COSEHO; ...c..ccosinccsssscsssssssssassisssssen 2. Cdigo del lugar (no lenar): [Earmns]
Centro Poblado

3. Anexo /sector: ... ) &4 96 6.0 JONIEHONDURAI DR

B POVIRGINS cicoiiissmaiisssinimamsoviviovissianssoisssinclivesianiisivmmases 6. Departamento: ........immmssssssssssssasssisssssssens

7. Alura(msam) | Altitud: msam || X: || ¥:

8. Cufintas familing ene o CRSerIOl: i i iiabadiiinibhadaaba abuadaassuiddansiass sdansass

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

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

Mediode | Distancia | Tiempo
Transporte (Km.) (horas)

Desde Hasta Tipo de via

11. ;Qué servicios piblicos tiene el caserio? Marque con una X
» Establecimientode Salud  SI [] No [

» Centro Educativo  SI1 [] No [
Inicial [] Primaria [_] Secundaria []
» Energia Eléctrica  SI1[] No [
12, ;Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserio? N | D NO D

13. ;Cuiintas fuentes de agua tiene?

14. Descripcion de las fuentes de agua:

7 Voluntnd parn donar
Fuentes Nombre del duedo Condal | ocomire del mumentinl of manantial
M /mg) SI | NO | Por conversar
Fuente |
Fuente 2
Fucnte 3
Fucnte 4
15, ;Tiene algun proyecto para agua potable?
N R e D - Slen Gestion............. D
Sl en formulacion.............. D - Slen Ejecucion ......... D
NOMDIE el ENCUBSIAADS ....virccercisisisamsessitssssissarsssssesssesssssessssssronsssassssssssssssssssrossatsssssssnsassstasasesssss
2 DARSHRY [TCRORE S NGRS Gl ORI vt e oxioniains bortbidasas oo armsan ababiah e ddams e drvaore

42
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Anexo 5: Instrumento — Fichas Técnicas
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL KM 24, VALLE DE
Bach. CHOQUE NIQUIN, HIBER JUNIOR
MGTR. ZARATE ALEGRE, GIOVANA MARLENE
Santa
Ancash

kilometro 24
Santa

14/02/2023

1. Tipo de fuente (describir)

2. ¢La ubicacién de la fuente es favorable? Sl NO
3. ¢El nivel freatico es accesible? N| NO
4, iExiste frecuencia de lluvias? Sl NO
5. ¢Existe disponibilidad de agua? Sl NO
6. ¢Las zona donde se ubican las viviendas es inundable? Sl NO
7. Tipo de sistema de abastecimiento de agua

Fuente: Norma Técnica de disefio. Opciones Tecnologicas para sistemas de saneamiento en el ambito
rural 2018

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL KM 24, VALLE DE
Bach. CHOQUE NIQUIN, HIBER JUNIOR

MGTR. ZARATE ALEGRE, GIOVANA MARLENE

Santa

Ancash

kilometro 24
Santa

14/02/2023

. Numero de viviendas

. Poblacién actual

. Poblacién futura

. Dotacion de disefio segun la region
. Periodo de disefio

. Consumo promedio diario anual

. Caudal maximo diario

. Caudal maximo horario

. Caudal de la fuente

Ol (Nl |lWIN|F

Fuente: Elaboracidn propia.
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL KM 24, VALLE DE
Bach. CHOQUE NIQUIN, HIBER JUNIOR

MGTR. ZARATE ALEGRE, GIOVANA MARLENE

Chimbote

Ancash

kilometro 24
Santa

14/02/2023

1. Tipo de captacion

2. Caudal de la captacion

3. Distancia entre el afloramiento y la captacion
4. Numero de orificios de la pantalla

5. Diametro de entrada

6. Ancho de la pantalla

7. Altura humeda

8. Diametro de tuberia de salida

9. Diametro de la canastilla

10. Longitud de la canastilla

11. Diametro de la tuberia de rebose y limpieza

Fuente: Elaboracién propia.

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL KM 24, VALLE DE
Bach. CHOQUE NIQUIN, HIBER JUNIOR
MGTR. ZARATE ALEGRE, GIOVANA MARLENE
Chimbote
Ancash

kilometro 24
Santa

14/02/2023

. Factor de rugosidad de tuberia

. NUumero de tramos de tuberia

. Material de la tuberia

. Desnivel de linea de conduccién

. Velocidad del agua dentro de la tuberia
. Didametro de la tuberia

. Pendiente

. Longitud de la tuberia

. Clase de tuberia

10. Caudal de disefio

Fuente: Elaboracién propia.

VI[N |[WIN|[F
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL KM 24, VALLE DE
Bach. CHOQUE NIQUIN, HIBER JUNIOR

MGTR. ZARATE ALEGRE, GIOVANA MARLENE

Chimbote

Ancash

kilometro 24
Santa

14/02/2023

1. Forma de reservorio

2. Tipo de reservorio

3. Poblacion futura

4. Periodo de disefio

5. Largo de muro de reservorio

6. Ancho de muro de reservorio

7. Alto de muro de reservorio

8. Altura del nivel del agua

9. Borde libre del interior del reservorio
10. Volumen util del reservorio

Fuente: Elaboracidn propia.

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL KM 24, VALLE DE
Bach. CHOQUE NIQUIN, HIBER JUNIOR

MGTR. ZARATE ALEGRE, GIOVANA MARLENE

Chimbote

Ancash

kilometro 24
Santa

14/02/2023

1. Factor de rugosidad de tuberia

2. Numero de tramos de tuberia

3. Material de la tuberia

5. Desnivel

6. Velocidad de agua dentro de la tuberia
7. Didmetro de la tuberia

8. Pendiente

9. Longitud de la tuberia

10. Clase de tuberia

Fuente: Elaboracién propia.
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL KM 24, VALLE DE
Bach. CHOQUE NIQUIN, HIBER JUNIOR

MGTR. ZARATE ALEGRE, GIOVANA MARLENE

Chimbote

Ancash

kilometro 24

14/02/2023

Santa

1. Tipo de red de distribucion

2. Longitud de lared de distribucion
3. Caudal maximo horario
4. Velocidad en tuberia

5. Viviendas

6. Tipo de tuberia

7. Clase de tuberia

8. Presion en tuberia

9. Presion en conexiones domiciliarias
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Anexo 6: Levantamiento Topogréafico
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CUADRO DE PUNTOS TOPOGRAFICOS

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
1 -8.864847692 | -78.5585319 | 123.9 m.s.n.m Captacion
2 -8.86484351 -78.5534341 | 124. m.s.n.m terreno
3 -8.864815621 |-78.5535124 | 126 m.s.n.m terreno
4 -8.86481625 |-78.5585319 | 126 m.s.n.m terreno
5 -8.86483615 -78.5512551 | 123 m.s.n.m terreno
6 -8.864862315 | -78.5585319 | 126 m.s.n.m terreno
7 -8.864836151 |-78.5525535| 125 m.s.n.m terreno
8 -8.864816151 |-78.5535313 | 125 m.s.n.m terreno
9 -8.86486143 |-78.5585319 | 126 m.s.n.m terreno
10 -8.86486143 -78.5585319 | 126 m.s.n.m terreno
11 -8.86486143 -78.55534 121 m.s.n.m terreno
12 -8.86486143 |-78.5585319 | 125 m.s.n.m terreno
13 -8.86486143 | -78.5585319 | 126 m.s.n.m terreno
14 -8.86486143 |-78.5582145| 121 m.s.n.m terreno
15 -8.86486143 -78.5585319 | 121 m.s.n.m terreno
16 -8.86486143 -78.5585319 ( 121 m.s.n.m BM
17 -8.864842562 |-78.5585319 | 121 m.s.n.m terreno
18 -8.864862313 -78.55135 123 m.s.n.m terreno
19 -8.86486421 -78.5585319 | 121 m.s.n.m terreno
20 -8.86481232 -78.5585319 | 121 m.s.n.m terreno
21 -8.864845133 | -78.5585319 | 126 m.s.n.m terreno
22 -8.864851242 |-78.5585319 | 126 m.s.n.m terreno
23 -8.864851242 |-78.5583511| 124 m.s.n.m terreno
24 -8.864851242 |-78.5585319 | 121 m.s.n.m terreno
25 -8.864851242 |-78.5585319 | 121 m.s.n.m terreno
26 -8.864851242 |-78.5585319 | 122 m.s.n.m terreno
27 -8.864851242 |-78.5585319 | 123 m.s.n.m terreno
28 -8.864851242 |-78.5585319 | 121 m.s.n.m terreno
29 -8.864851242 |-78.5583153 | 121 m.s.n.m terreno
30 -8.864814452 |-78.5585319 | 121 m.s.n.m terreno
31 -8.864814452 |-78.5585319 | 121 m.s.n.m terreno
32 -8.864814452 | -78.5585319 | 125 m.s.n.m terreno
33 -8.864814452 | -78.5585319 | 121 m.s.n.m terreno
34 -8.864814452 |-78.5585319 | 121 m.s.n.m terreno
35 -8.864814452 |-78.5585319 | 121 m.s.n.m terreno
36 -8.864814452 |-78.5513513 | 121 m.s.n.m terreno
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37 -8.864814452 | -78.5585319 | 121 m.s.n.m terreno
38 -8.864814452 | -78.5585319 | 121 m.s.n.m terreno
39 -8.864851431 |-78.5585319 | 121 m.s.n.m terreno
40 -8.86485341 -78.5585319 | 121 m.s.n.m terreno
41 -8.86485341 -78.5585319 ( 121 m.s.n.m BM

42 -8.86485341 |-78.5585319 | 121 m.s.n.m terreno
43 -8.86485341 |-78.5585319| 121 m.s.n.m terreno
44 -8.86485341 -78.5585319 | 126 m.s.n.m terreno
45 -8.86485341 -78.5531451 122 m.s.n.m terreno
46 -8.86485341 -78.5585319 | 126 m.s.n.m terreno
47 -8.86485341 |-78.5585319 122 m.s.n.m terreno
48 -8.86485341 |-78.5531544 | 126 m.s.n.m terreno
49 -8.86485341 -78.5585319 | 121 m.s.n.m terreno
50 -8.86485341 |[-78.5585319 | 126 m.s.n.m Trocha
51 -8.86485341 -78.5585319 122 m.s.n.m terreno
52 -8.86485341 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
53 -8.86485341 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
54 -8.86485341 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
55 -8.86485341 -78.5553143 121 m.s.n.m terreno
56 -8.86485341 -78.5585319 121 m.s.n.m BM

57 -8.864851434 -78.5513535 126 m.s.n.m terreno
58 -8.864851434 -78.5585319 122 m.s.n.m terreno
59 -8.864851434 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
60 -8.864851434 -78.5583514 122 m.s.n.m terreno
61 -8.864851434 -78.5513531 122 m.s.n.m terreno
62 -8.864851434 -78.5513531 122 m.s.n.m terreno
63 -8.864851434 -78.5513531 122 m.s.n.m terreno
64 -8.864851434 -78.5513531 121 m.s.n.m terreno
65 -8.864851434 -78.5513531 121 m.s.n.m terreno
66 -8.864851434 -78.5513531 121 m.s.n.m terreno
67 -8.864851434 -78.5513531 121 m.s.n.m terreno
68 -8.864851434 -78.5513531 121 m.s.n.m terreno
69 -8.864845123 -78.5513531 122 m.s.n.m terreno
70 -8.864845123 -78.5513531 126 m.s.n.m terreno
71 -8.864845123 -78.5513531 121 m.s.n.m terreno
72 -8.864845123 -78.5513531 121 m.s.n.m terreno
73 -8.864845123 -78.5513531 121 m.s.n.m terreno
74 -8.864845123 -78.5513531 121 m.s.n.m terreno
75 -8.864845123 -78.5513531 121 m.s.n.m terreno
76 -8.864845123 -78.5513531 126 m.s.n.m terreno
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77 -8.864845123 -78.5513531 121 m.s.n.m terreno
78 -8.864845123 -78.5513531 121 m.s.n.m terreno
79 -8.864845123 -78.5513531 121 m.s.n.m terreno
80 -8.864845123 -78.5513531 126 m.s.n.m terreno
81 -8.864845123 -78.5513531 126 m.s.n.m terreno
82 -8.864851243 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
83 -8.86485212 -78.5585319 121 m.s.n.m Trocha
84 -8.86485212 -78.5585319 122 m.s.n.m Reservorio
85 -8.86485212 -78.554524 121 m.s.n.m terreno
86 -8.86485212 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
87 -8.86485212 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
88 -8.86485212 -78.5585319 122 m.s.n.m terreno
89 -8.86485212 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
90 -8.86485212 -78.5585319 122 m.s.n.m terreno
91 -8.86485212 -78.55825234 | 121 m.s.n.m terreno
92 -8.86485212 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
93 -8.86485212 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
94 -8.86485212 -78.5585319 122 m.s.n.m terreno
95 -8.86485212 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
96 -8.86485212 -78.55832532 122 m.s.n.m terreno
97 -8.86485212 -78.5585319 122 m.s.n.m terreno
98 -8.86485212 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
99 -8.86485312 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
100 -8.86485312 -78.55823523 121 m.s.n.m terreno
101 -8.86485312 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
102 -8.86485312 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
103 -8.86485312 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
104 -8.86485312 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
105 -8.86485312 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
106 -8.86485312 -78.558452 121 m.s.n.m terreno
107 -8.86485312 -78.558452 121 m.s.n.m terreno
108 -8.86485312 -78.558452 121 m.s.n.m terreno
109 -8.86485312 -78.558452 121 m.s.n.m terreno
110 -8.86485312 -78.558452 121 m.s.n.m terreno
111 -8.86485312 -78.558452 121 m.s.n.m vivienda
112 -8.86485312 -78.558452 121 m.s.n.m vivienda
113 -8.86485312 -78.558452 122 m.s.n.m vivienda
114 -8.86485312 -78.558452 121 m.s.n.m vivienda
115 -8.864852123 -78.558452 121 m.s.n.m vivienda
116 -8.86484251 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
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117 -8.86484251 -78.5585319 121 m.s.n.m vivienda
118 -8.86484251 -78.5585319 122 m.s.n.m terreno
119 -8.86484251 -78.5583253 126 m.s.n.m vivienda
120 -8.86484251 -78.5585319 126 m.s.n.m vivienda
121 -8.86484251 -78.5585319 122 m.s.n.m terreno
122 -8.86484251 -78.5585319 126 m.s.n.m vivienda
123 -8.86484251 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
124 -8.86484251 -78.5535234 122 m.s.n.m vivienda
125 -8.86484251 -78.5585319 126 m.s.n.m vivienda
126 -8.86484251 -78.5585319 121 m.s.n.m vivienda
127 -8.86484251 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
128 -8.86484251 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
129 -8.86484251 -78.5585319 122 m.s.n.m vivienda
130 -8.86484251 -78.55832523 122 m.s.n.m vivienda
131 -8.864854123 -78.55832523 122 m.s.n.m terreno
132 -8.864854123 -78.55832523 | 126 m.s.n.m vivienda
133 -8.864854123 -78.55832523 | 121 m.s.n.m terreno
134 -8.864854123 -78.55832523 126 m.s.n.m vivienda
135 -8.864854123 -78.55832523 | 121 m.s.n.m terreno
136 -8.864854123 -78.55832523 126 m.s.n.m terreno
137 -8.864854123 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
138 -8.864854123 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
139 -8.864854123 -78.5585319 121 m.s.n.m vivienda
140 -8.864854123 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
141 -8.864854123 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
142 -8.864854123 -78.5582352 121 m.s.n.m terreno
143 -8.864854123 -78.5585319 122 m.s.n.m vivienda
144 -8.864854123 -78.5585319 122 m.s.n.m terreno
145 -8.864854123 -78.5583252 122 m.s.n.m terreno
146 -8.864854123 -78.5585319 126 m.s.n.m vivienda
147 -8.86452431 -78.5585319 122 m.s.n.m terreno
148 -8.86484241 -78.5583552 121 m.s.n.m vivienda
149 -8.86484241 -78.5585319 122 m.s.n.m terreno
150 -8.86484241 -78.5585319 126 m.s.n.m vivienda
151 -8.86484241 -78.553521 121 m.s.n.m terreno
152 -8.86484241 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
153 -8.86484241 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
154 -8.86484241 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
155 -8.86484241 -78.5583521 126 m.s.n.m vivienda
156 -8.86484241 -78.5585319 122 m.s.n.m terreno
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157 -8.86484241 -78.5523523 126 m.s.n.m terreno
158 -8.86484241 -78.5585319 126 m.s.n.m vivienda
159 -8.86484241 -78.5585319 122 m.s.n.m terreno
160 -8.86484241 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
161 -8.86484241 -78.55835234 126 m.s.n.m vivienda
162 -8.86484241 -78.5585319 122 m.s.n.m terreno
163 -8.86484241 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
164 -8.864845321 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
165 -8.864847692 -78.5583523 121 m.s.n.m vivienda
166 -8.864842541 -78.5585319 122 m.s.n.m vivienda
167 -8.864821415 -78.5583513 121 m.s.n.m terreno
168 -8.864821415 -78.5583435 126 m.s.n.m vivienda
169 -8.864821415 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
170 -8.864821415 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
171 -8.864821415 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
172 -8.864821415 -78.5585319 126 m.s.n.m vivienda
173 -8.864821415 -78.5583534 126 m.s.n.m vivienda
174 -8.864821415 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
175 -8.864821415 -78.5585319 122 m.s.n.m vivienda
176 -8.864821415 -78.5585319 122 m.s.n.m terreno
177 -8.864821415 -78.558464 126 m.s.n.m vivienda
178 -8.864821415 -78.5585319 122 m.s.n.m vivienda
179 -8.864821415 -78.5585319 126 m.s.n.m vivienda
180 -8.864821415 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
181 -8.86485341 -78.5585319 122 m.s.n.m vivienda
182 -8.864847692 -78.55353 122 m.s.n.m terreno
183 -8.864847692 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
184 -8.864847692 -78.5585319 122 m.s.n.m vivienda
185 -8.864847692 -78.5585319 122 m.s.n.m terreno
186 -8.864847692 -78.5584255 122 m.s.n.m vivienda
187 -8.864847692 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
188 -8.864847692 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
189 -8.864847692 -78.5585319 121 m.s.n.m vivienda
190 -8.864847692 -78.5584345 126 m.s.n.m vivienda
191 -8.864847692 -78.5584252 121 m.s.n.m terreno
192 -8.864847692 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
193 -8.864847692 -78.5584254 121 m.s.n.m terreno
194 -8.864847692 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
195 -8.864847692 -78.5584252 126 m.s.n.m vivienda
196 -8.864847692 -78.5585319 126 m.s.n.m terreno
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197 -8.864847692 -78.558425 121 m.s.n.m terreno
198 -8.864847692 -78.5585319 122 m.s.n.m vivienda
199 -8.864847692 -78.558452 121 m.s.n.m terreno
200 -8.864847692 -78.5585319 122 m.s.n.m terreno
201 -8.864847692 -78.5585319 122 m.s.n.m vivienda
202 -8.864847692 -78.558425 121 m.s.n.m terreno
203 -8.864847692 -78.5585319 126 m.s.n.m vivienda
204 -8.864847692 -78.5585319 122 m.s.n.m terreno
205 -8.864847692 -78.554256 121 m.s.n.m vivienda
206 -8.864847692 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
207 -8.864847692 -78.55852454 122 m.s.n.m vivienda
208 -8.864847692 -78.5585319 126 m.s.n.m vivienda
209 -8.864847692 -78.5585319 122 m.s.n.m vivienda
210 -8.864847692 -78.5585319 121 m.s.n.m terreno
211 -8.864847692 -78.55845245 122 m.s.n.m terreno
212 -8.864847692 -78.5585319 126 m.s.n.m vivienda
213 -8.864847692 -78.5524524 121 m.s.n.m terreno
214 -8.864847692 -78.558245 122 m.s.n.m vivienda
215 -8.864847692 -78.5585319 122 m.s.n.m terreno
216 -8.864847692 -78.5585319 126 m.s.n.m vivienda
217 -8.864847692 -78.5582464 122 m.s.n.m terreno
218 -8.864847692 -78.5585319 122 m.s.n.m terreno
219 -8.864847692 -78.5585319 126 m.s.n.m vivienda
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Anexo 7: Panel Fotografico
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Imagen 11: Entrada hacia el centro poblado kilometro 24
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Imagen 12: Vista panordmica del centro poblado kilometro 24

Imagen 13: Camara de Captacion del centro poblado kilometro 24
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Imagen 14: Estado de la captacion

Imagen 15: Linea de conduccion del centro poblado kilometro 24
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Imagen 15: Reservorio del centro poblado kilometro 24

90



Imagen 16: Entrevista a los pobladores.
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Anexo 8: Normas y Reglamentos
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REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
(DS N° 011-2006-VIVIENDA)

TITULO 1
HABILITACIONES URBANAS

I.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

(05010 Captacion y conduccion de agua para consumo humano
05.020 Plantas de tratamiento de agua para consumo humano
(05030 Almacenamiento de agua para consumao humano

0S5 040 Esfaciones de bombeo de agua para consumo humano
05.050 Redes de distribucion de agua para consumo humano
05.060 Drenaje pluvial urbano

05 070 Redes de aguas residuales

05.080 Estaciones de bombeo de aguas residuales

05.090 Plantas de tratamiento de aguas residuales

(05,100 Consideraciones basicas de disefio de infraestructura Sanitaria

TITULO 1
EDIFICACIONES

lIL.3. INSTALACIONES SANITARIAS

15.010 Instalaciones sanitarias para edificaciones
1S.020 Tanques sépticos
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I3, OBRAS DE SANEAMIENTOD

f NORMA 08.010
CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMAND

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para la elaboracién de los proyectos de captacion y conduccion de agua para consumo
humanao.

2. ALCAMCES
Esta Morma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de captacion y conduccion de
agua para consumo humana, en lecalidades mayores de 2000 habitantes.

3. FUENTE

& fin de definir la o las fuentes de abastecimientc de agua para consumo humano, se deberan realizar los
estudios que aseguren la calidad y cantidad que reguiere el sistema, entre los que incluyan: identificacion de
fuentes alternativas, ubicacidn geografica, topografia, rendimientos minimos, variaciones anuales, analisis
fisico quimicos, vulnerabilidad y microbioldgicos y otros estudios que sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras de regulacion, deberd asegurar el
caudal maximo diario para el periodo de disefio. La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los
requisitos establecidos en la Legislacion vigente en 2l Pais.

4. CAPTACION

El disefic de las obras debera garantizar como minimo la captacion del cawdal maxime diario necesario
protegiendo a la fuente de la contaminacion. Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones generales:
4.1. AGUAS SUPERFICIALES

a) Las cbras de toma que se ejecuten en los cursos de aguas superficiales, en lo posible no deberan
modificar el flujo normal de la fuente, deben ubicarse em zZonas gue no Causen erosidn o
sedimentacion y deberan estar por debajo de los niveles minimos de agua en pericdos de estiaje.

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

¢} La toma debera ubicarse de tal manera que las variacicnes de nivel no alteren el funcionamiento
normal de la captacion.

42. AGUAS SUBETERRAMNEAS

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

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

4.2.1. Pozos Profundos

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

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

c) El menor diametro del forro de los pozos debera ser por lo menos de 8 om mayor que el

diamefro exterior de los impulsores de la bomba porinstalarse.

Durante la perforacion del pozo se determinara su diseno definitivo, sobre la base de los

resullados del estudio de las muesiras del terreno extraide duranie la perforacion y los

comespondientes registros geofisicos. El ajuste del disefio se refiere sobre todo 3 la
profundidad final de la perforacion, localizacion y longitud de los filtros.

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

f} La construccion de los pozos se hara en forma tal gue se evite el arenamients de ellos, y s2
obtenga un dptimo rendimients a una alta eficiencia hidraulica, o que se conseguira con uno o
varios métodos de desamollo.

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

d

h) Dwrante la construccion del pozo y prusbas de rendimiento se debera tomar muesiras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.
REGLAMENTO MACIOMAL DE EDIFICACIOMES 2

94



(aFERIERAR b

Ministerio Viceministerio
TATETo Direccidn

Macional de Saneamiento

de Vivienda, Construccidn [jde Construccion
¥ Saneamiento y Sareamlento

422 Pozos Excavados

a)

b

c})

d

g

al

h)

i}

Salvo el caso de pozos excavadeos para usoc domestico unifamiliar, todos los demas deben
perforarse previa autorizacion del Ministerio de Agrcultura. Asi mismo, concluida la
construccion y equipamiento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua al mismo
organismao.

El diametrs de excavacion serd aquel que permita realizar las operaciones de excavacion y
revestimiento del pozo, sefialandose a manera de referencia 1.50 m.

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

El revestimiento del pozo excavado debera ser con anilles ciego de concreto del tipo deslizante
o fijo, hasta el nivel estatico y con aberiuras por debajo de &l

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

El motor de la bomba puede estar instalado en la superficie del terreno o en una plataforma en
el intericr del pozo, debiéndose considerar en este (timo caso las medidas de seguridad para
evitar la contaminacion del agua.

Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, cemandose la boca com una tapa hermetica
para evitar la contaminacion del acuifero, asi como accidentes personales. La cubierta del pozo
debera sobresalir 0.50 m como minimo, con relacion al nivel de inundacion.

Todo pozo, una vez terminada su construccion, deberd ser sometido a una prusba de
rendimiento, para determinar su caudal de explotacion y las caracteristicas técnicas de su
equipamiento.

Durante |a construccion del pozo y prusbas de rendimiento se debera tomar muesiras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.

4.2.3. Galerias Filtrantes

a)
b)

c}

d)

g

f)

gl

Las galerias filrantes seran disefiadas previo estudio, de acuerdo a la ubicacion del nivel de la
napa, rendimients del acuifero y al corte geologico cbtenido mediante excavaciones de prueba.
La tuberia a emplearse deberd colocarse con juntas no estancas y gue asegure su
alineamiento.

El area filirante circundante a la tuberia se formara con grava seleccionada y lavada, de
granulometria y espesor adecuade a las caracieristicas del tereno y a las perforaciones de la
tuberia.

Se proveera camaras de inspeccion espaciadas convenientemente en funcion del didmetro de
la tuberia, que permita una operacién y mantenimiento adecuado.

La velocidad maxima en los conductos sera de 0,860 ms.

La zona de captacién deberd estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacion de
las aguas subterraneas.

Drante |a construccion de las galerias y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras de
agua a fin de determinar su calidad y |a conveniencia de utilizacion.

4.2 4. Manantiales

a)
k)

c)
dj

&)

La estructura de captacién se construira para cbtener el maximo rendimiento del afloramiento.
En 2l disefio de las estructuras de captacion, deberan preverse valvulas, accesorios, tuberia de
limpieza, rebose y tapa de inspeccion con todas las protecciones sanitarias comespondientes.
Al inicio de la tuberia de conduccion se instalara su correspondients canastilla.

La zona de captacion deberd estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacion de
las aguas.

Debera tener canales de drenaje en la pare superior y alrededer de la captacion para evitar la
contaminacién por las aguas superficiales.

5. CONDUCCION
Se denomina cbras de conduccion a las estructuras y elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacion hasta al reservorio o planta de tratamiento. La estructura debera tener capacidad para conducir
comao minimo, &l caudal maximo diario.
5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD

5.1.1. Canales

a) Las caracteristicas y material con que se construyan los canales seran determinados en
funcign al caudal y la calidad del agua.

b} La velocidad del fiujo no debe producir depdsitos ni erosiones y en ningln caso serd menor de
0.60 mis

c) Los canales deberan ser disefiados y construidos teniendo en cuenta las condicicnes de
seguridad gue garanticen su funcionamienio permanente y preserven la cantidad y calidad del
agua.

REGLAMENTO NACIOMAL DE EDIFICACIONES 3
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54.2. Tuberias
a) Para el disefio de la conduccion con tuberias se tendra en cuenta las condiciones topograficas,

b

c})

d

e

las caracteristicas del suelo y la climatologia de la zona a fin de determinar el tipo y calidad de
la tuberia.

La velocidad minima no debe producir depdsitos ni erosiones, en ningln caso serd menor de
0.60 mis

La velocidad maxima admisible sera:
En les tubos de concreto =3 mis
En tubos de asbesto-cementa, aceno y PVC =5mis

Para ofros materiales deberd justificarse la velocidad maxima admisible.

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

Asbesto-cemento y PVC = 0,010

Hiermo Fundido y concreto =0.015

Para ofros maternales debera justificarse los coeficientes de rugosidad.

Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo a presion se utilizaran férmulas racionales.
En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizardn los coeficientes de friccion
gue se establecen en la Tabla M® 1. Para el case de tuberias no consideradas, se debera
justificar técnicamente el valor utilizado.

TABLA N®1
COEFICIENTES DE FRICCION «Cx EN LA FORMULA DE HAZEN ¥ WILLIAMS
TIPO DE TUSERLA e
ACBI0 5N Coslura 120
Acam soidado en espral 100
Cobie sin cosiura 150
Concrelo 10
Fibra de wdng 150
Higmo funddo 100
Higfmo fundick con ravestimeants | 140
Hiemo gabwanizads 100
Polistilend, Asbesio Cemanin 140
Palilclorurg de winilelFAC 150

5.1.3. Accesorios
a) Valvulas de aire

En las lineas de conduccion por gravedad y/o bombeo, se colocaran valvulas extractoras de
aire cuando haya cambic de direccion en los tramos con pendiente positiva. En los tramos de
pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km como maximo.

5i hubiera algin peligro de colapso de |la twberia a causa del material de la misma y de las
condiciones de trabajo, se colocaran valvulas de doble accion (admision y expulsion).

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

b} Walvulas de purga

c}

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, teniendo en consideracion la calidad del
agua a conducirse y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvulas de purga se
dimensionaran de acuerdo a la velocidad de drenaje, siendo recomendable que el diametro de
la valvula sea menor que el diametro de la tuberia.

Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que
permitan su facil operacién ¥y mantenimiento.

52. CONDUCCION POR BOMBED

a) Para el calculo de las lineas de conduccion por bombeo, se recomienda el uso de la formula de
Hazen y Williams. El dimensionamients se hara de acuerdo al estudio del didmetro scondmico.

b} Se debera considerar las mismas recomendaciones para el uso de valvulas de aire y de purga del
numeral 5.1.3

COMSIDERACIONES ESPECIALES

a) En el caso de suelos agresivos o condiciones severas de clima, deberd considerarse tuberias de
material adecuado y debidamente protegido.

b} Los cruces con cameteras, vias fémeas y cbras de arte, deberan disefiarse en coordinacién con el
organismo competente.

c) Debera disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de ofro tipo en todo accesorio, &
valvula, considerando el diametro, la presion de prueba y condicion de instalacion de la tuberia.

d} En el disenc de toda linea de conduccion se debera tener en cuenta el golpe de ariete.

53
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NORMA 05.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. ALCANCE
Esta MNoma sefiala los requisitos minimos que debe cumplir el sistema de almacenamiento y conservacion de
la calidad del agua para consumo humana.

2. FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento tienen coma funcion suministrar agua para consume humano a las redes de
distribucion, con las presiones de servicio adecuadas y en cantidad necesara que permita compensar las
varacicnes de la demanda. Asimismo deberan contar con un volumen adicional para suministro en casos de
emergencia como incendio, suspension temporal de la fusnte de abastecimients yio paralizacion parcial de la
planta de fratamiento.

3. ASPECTOS GEMERALES

3.1. Determinacion del volumen de almacenamisnts
El volumen deberd determinarse con las curvas de variacion de la demanda horaria de las zonas de
abastecimiento & de una poblacion de caracteristicas similares.

32, Ubicacion
Los reservorios se deben ubicar en areas libres. El proyecto debera incluir un cerce que impida «l libre
acceso a las instalaciones.

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

34, Vulnerabilidad
Los reservorios no deberan estar ubicades en terrencs sujetos a inundacion, deslizamientos O ofros
riesgos que afecten su seguridad.

35, Caseta de Valvulas
Las valvulas, accesorios y los dispositivos de medicidn y control, deberan ir alojadas en casetas que
permitan realizar las labores de operacion y mantenimients con facilidad.

3.6. Mantenimiento
Se debe prever que las labores de mantenimiemtc sean efectuadas sin causar intermupciones
prolongadas del servicio. La instalacion debe contar con un sistema de «by passe enire la tuberia de
enirada y salida & doble cdmara de almacenamisnto.

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

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estard conformado por el volumen de regulacidn, volumen contra
incendio y valumen de reserva.

4.1. Volumen de Regulacion

El volumen de regulacion sera calculado con el diagrama masa correspondiente a las varaciones

horarias de la demanda.

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

del promedio anual de la demanda como capacidad de regulacion, siempre gue el suministro de la

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

En los casos que se considere demanda confra incendio, debera asignarse un wolumen minimo

adicional de acuerde al siguiente criternio:

- 50 m? para areas destinadas netaments a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse utilizando el grafico para agua
contra incendio de solidos del anexo 1, considerando un volumen aparente de imcendio de 3,000
mietros clbicos y el coeficients de apilamiento respectivo.

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

REGLAMENTO MACIONAL DE EDIFICACIONES N
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5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

5.1.

52

5.3,

Funcicnamiento

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

Instalaciones

Los reservorios de agua deberan estar dotados de tuberias de entrada, salida, rebose y desagie.

En las tuberias de entrada, salida y desagie se instalara una valvula de intermupcion ubicada
convenientemente para su facil operacién y mantenimiento. Cualquier ofra valvula especial requerida se
instalara para las mismas condiciones.

Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan estar ubicadas en posicion opuesta, para permitir
la renovacion permanents del agua en el reservorio.

La tuberia de salida deberad temer como minime el diametro comespondiente al caudal maximo horario
de disefio.

La tberia de rebose debera tener capacidad mayor al cawdal maximo de entrada, debidamente
sustentada.

El diametro de |a tuberia de desagle debera permitir un tiempo de vaciade menor a 8 horas. Se debera
verificar que la red de alcantarillado receptora tenga la capacidad hidraulica para recibir este caudal.

El piso del reservoric debera tener una pendiente hacia el punto de desagiie que permita evacuaris
completamente.

El sistema de ventilacion debera permitir la circulacion del aire en el reservorio con una capacidad
mayor que el caudal maximo de entrada & salida de agua. Estara provisto de los dispositivos que eviten
el ingreso de particulas, insectos y luz directa del sol.

Todo reservoric debera contar con los dispositives que permitan conocer los caudales de ingreso y de
salida, y el nivel del agua en cualguier instante.

Los reservoros enteradeos deberan comtar con una cubierta impermeabilizante, con la pendiente
necesara que facilite el escurimiento. Si se ha previsto jardines sobre la cubierta se debera contar con
drenaje que evite la acumulacion de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados de focos de
contaminacion, como pozas de percolacion, letrinas, botaderos; o protegidos de los mismos. Las
paredes y fondos estaran impermeabilizadas para evitar el ingreso de la napa y agua de riego de
jardines.

La superficie intema de los reservorios sera, lisa y resistents a la comosion.

Accesonos

Los reservorios deberan estar provistos de tapa sanitaria, escaleras de acero inoxidable y cualguier otro
dispositivo que coniribuya a un mejor control y funcionamiento.

1 ANEXO 1 Lot

GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS
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REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMAND

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones exigibles en la elaboracian de los proyectos hidraulicos de redes de agua para consumo
humanao.

2. ALCAMCES
Esta Morma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de redes de distribucicén de agua
para consuma humano en localidades mayores de 2000 habitantes.

3. DEFINICIOMNES

Conexion predial simple. Agueslla que sirve a un solo usuario

Conexion predial miltiple. Es aquella que sirve a varios usuarios

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

Hidrante. Grifo contra incendio.

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

Ramal distribuidor. Es |a red que &5 alimentada por una tuberia principal, se ubica en la vereda de los lotes
y abastece a una o mas viviendas.

Tuberia Principal. Es |a tuberia gque forma un circuito de abastecimiento de agua cemado yo abierto y que
puede o no abastecer a un ramal distribuidor.

Caja Portamedidor. Es la camara en donde se ubicard e instalard el medidor

Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terrenc y la generatriz inferior intema de la tuberia
(clave de la tuberia).

Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno v la generatriz superior externa de la tuberia
{clave de la tuberia).

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

Medidor. Elemento que registra el volumen de agua que pasa a fraves de &l.

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
4.1. Levantamiento Topografico

La informacion iopografica para la elaboracion de proyectos incluira:

- Plano de lotizacien con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicacion y detalles de los servicios
axistentes yo cualquier referencia importante.

- Perfil lengitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y'o ramales distribuidores en
todas las calles del area de estudio y en el je de la via dende técnicamente sea necesario.

- Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales distribuidores, minimo 2 cada
100 metros en terrenos planos ¥ minimo § por cuadra donde exista desnivel pronunciado entre ambos
frentes de calle y donde exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de
lotes.

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

- Se ubicara en cada habilitacion un BM auxiliar como minimo y dependiendo del tamano de la
habilitacion se ubicaran dos o mas, en puntos estratégicamente distribuides para verificar las cotas de
cajas a instalar.

42, Suslos

Se debera realizar el reconocimiente general del terrenc y el estudic de evaluacion de sus

caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:

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

- Otros estudios necesarics en funcidn de la naturaleza del terenao, a criteric del consultor.

4.3. Poblacion

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

La determinacion de la poblacion final para el perodo de disefo adoptado se realizara a partir de

proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y'o provincial establecida por €l organismao oficial

que regula estos indicadores.
4.4, Caudal de disefic

La red de distribucién se calculard con la cifra que resulte mayor al comparar el gasto maximo horaric

con la suma del gasto maximo diaric mas el gasto contra incendios para el caso de habilitacicnes en

que se considere demanda contra incendio.
4.5. Andalisis hidraulico

Las redes de distribucion se proyectaran. em principio ¥ siempre que sea posible en circuito cerrado

formando malla. Su dimensicnamiento se realizara en base a calculos hidraulicos que aseguren caudal
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y presion adecuada en cualguier punto de la red debiendo garantizar en ko posible una mesa de
presicnes paralela al terrena.

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

Para el calculo hidraulico de las tuberias, se ufilizaran formulas racionales. En caso de aplicarse la
farmula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de friccion gue se establecen en la Tabla N°1.
Para el caso de tuberias no contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado del
coeficiente de friccion. Las tuberias y accescrios a ufilizar deberan cumplir con las normas técnicas
peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

i TABLA N° 1
COEFICIENTES DE FRICCION “C™” EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIFC DE TUBERIA L o

Aoero sin costura 120
Aoero soldado =n espimal 100
Cobfe il edellira 150
Concreio 110
Fikra ge vidng 150
Hiermo fundsdo 100
Hiermo fumdido dactd con revestiniento 140
Hierm galvanizado 100
Falictileno 140
Palicicruro de vinilo {PWC) 150

Diametro minimeo

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

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podrd aceptarse tramos de tuberias de 50 mm
de didmetro, con una lengitud maxima de 100 m si son alimentados por un solo extremo & de 200 m si
son alimentados por los dos extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de diameftro mayor y
dichos trames se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion.

El valor minimeo del didmetro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el determinado por el calculo
hidraulics. Cuando la fuente de abastecimiento es agua subterrdnea, se adoptara como didmetro
nominal minimo de 38 mm o su equivalents.

En los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25 mm.

Velocidad

La velocidad maxima sera de 3 m/s.

En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 mis.

Presiones

La presién estitica no serd mayor de 50 m en cualguier punto de la red. En condiciones de demanda

méaxima horaria, la presion dinamica no serda menor de 10 m.

En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presién minima sera 3.50 m a la salida de la pileta.

Ubicacion y recubrimiento de tuberias

Se fijaran las secciones transversales de las calles del proyecio, siendo necesario analizar el trazo de

las tuberias nuevas con respecto a ofros servicios existentes ylo proyectos.

- En iodos los casos las tuberias de agua poiable se ubicaran, respecio a las redes eléctricas, de

telefonia, conducios de gas u otros, en forma tal que garantice una instalacion segura.

En las calles de 20 m de ancho o menos, las tuberias principales se proyectaran a un lado de la

calzada como minimo a 1.20 m del limite de propiedad y de ser posible en el lado de mayer altura, a

menos que se justifigue la instalacion de 2 lineas paralelas.

En las calles y avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectard una linea a cada lado de la calzada

cuando no se consideren ramales de distribucian.

El ramal distribuidor de agua se ubicard en la vereda, paralelo al frente del lote, a una distancia

méaxima de 1.20 m. desde el limite de propiedad hasta el eje del ramal distribuidor.

La distancia minima entre los planos verticales tangentes més proximos de una tuberia principal de

agua potable y una tuberia principal de aguas residuales, instaladas paralelamente, sera de 2 m,

medido horizontalmente.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias principales y entre éstas y el

limite de propiedad, asi como los recubrimientos siempre y cuando:

« Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento o ruptura.

# 5i las vias peatonales presentan elementios (bancas, jardines, etc.) que impidan el pasc de
wehiculos.
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La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y ramales coleciores, entre
ramal distribuidor v tuberia principal de agua o alcantarillado, entre ramal colector y tuberia principal
de agua o alcantarillado, ubicados paralelaments, serd de 0.20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes mas proximos de las tuberias.

- En wias vehiculares, las tuberias principales de agua potable deben proyectarse con un recubrimients
minimo de 1 m sobre la clave del tubo. Recubrimientos menores, se deben justificar. En zonas sin
acceso vehicular el recubimients minimo sera de 0.30 m.

El recubrimiento minimo medide a partir de la clave del tubo para un ramal distribuider de agua sera
de 0.30 m.

4.10.Valwulas

La red de distribucion estara provista de valvulas de interrupcion que permitan aislar sectores de redes
no mayores de 500 m de longitud.

Se proyectaran valvulas de interrupcion en todas las derivaciones para ampliaciones.

Las valvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m de la esquina o su proyeccion entre los limites de la
calzada y la verada.

Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presion, aire y ofras, deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil operacién y mantenimisnto.

Teda valvula de interrupcion debera ser instalada en un akjamiento para su aislamiento, proteccian y
operacion.

Debera evitarse los “puntos muerios” en la red, de no ser posible, en aquellos de cotas mas bajas de la
red de distribucion, se deberd considerar un sistema de purga.

El ramal distribuider de agua debera contar con walvula de interrupcion después del empalme a la
tuberia principal.

4.11.Hidrantes conira incendic

Los hidrantes contra incendio se ubicaran en tal forma que la distancia entre dos de ellos no sea mayor
de 300 m.

Los hidrantes se proyectaran en derivaciones de las tuberias de 100 mm de diametro o mayores y
llevaran una vahwula de compuerta.

4.12. Anclajes y Empalmes

CDebera disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en todo accesorio de
tuberia, valvula e hidrante contra incendio, considerande el diametro, la presion de prusba vy el tipo de
terreno donde se instalaran.

El empalme del ramial distibuidor de agua coni la tuberia principal se realizard con tuberia de diametro
minimeo igual a 63 mm.

5. COMEXION PREDIAL

5.1.

52.

5.3.

54.

Diserio

Deberan proyectarse conexiones prediales simples o miltples de tal manera que cada unidad de uso
cuente con un elemento de medicion y control.

Elementos de la conexion

Diebera considerarsa:

- Elemento de medicion y control: Caja de medicion

- Elemento de conduccion: Tuberias

- Elementa de empalme

Ubicacion

El elements de medicion y control se ubicard a wna distancia no menor de 0.20 m del limite de
propiedad izquierdo o derecho, en area publica o comdn de facil y permanente acceso a la entidad
prestadora de servicio, (excepto en los casos de lectura remota en los que podra ubicarse imclusive en
el intericr del predio).

Diametro minimo

El diametro minimo de la conexien predial sera de 12.50 mm.
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ANEXO .
ESQUEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS
PRINCIPALES Y RAMALES DISTRIBUIDORES DE AGUA
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Tabla N° 03.01. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
* Fuente de abastecimiento 20 anos
¥ Obra de captacion 20 anos
+ Pozos 20 anos
¥ Planta de tratamiento de agua para consumo humano {FTAP) 20 anos
* Reservorio 20 anos
¥ Lineas de conduccidn, aduccidn, impulsion y distribucion 20 anos
+ Estacion de bombeo 20 anos
¥ Equipos de bombeo 10 anos
+ Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 anos

inundable

* Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 anos

Fuente: Elaboracion propia

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

p r=t
a =P+ (14355
Donde:

Pi :Poblacion inicial (habitantes)

Pas : Poblacion futura o de disefio (habitantes)

r :Tasa de crecimiento anual (%)

t : Periodo de disefio (anos)

Es importante indicar:

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

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

v En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoptar

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

Para fines de estimacion de la proyeccién poblacional, es necesario que se consideren

todos los datos censales del INEI; ademas, de contar con un padrén de usuarios de la
localidad. Este documento debe estar debidamente legalizado, para su validez.

103



Dotacion

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

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

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

Fuente: Elaboracion propia

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

Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (Valumne.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacidn secundarna vy supernior (sin residencia) 25
Educacion en general {con residencia) 30

Fuente: Elaboracion propia

Variaciones de consumo

d.1.

Consumo maximo diario (Qma)

Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Q; de este
modo:

i Dot x Pd
U = 86200
Qma =13 X Qp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en /s
Q.¢ :Caudal maximo diario en l/s
Dot : Dotacion en I/hab.d
Pa : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

d.2. Consumo maximo horario (Qmn)
Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, Q; de este
modo:
Q Dot X Pd
P~ 786400
Qmn =2X%XQp
Tabla N° 03.04. Criterios de Estandarizacién de Componentes Hidraulicos
CRITERIO CRITERIOS .
ITEM COMPONENTE HIDRAULICO SRR EFINDARIDS DESCRIPCION
1 Barraje Fijo sin Canal de Derivacion
2 Barraje Fijo con Canal de Derivacién
3 Balsa Flotante Qma (I/s) = (menor a Poblacian final Para un caudal maximo diario “Qme” menor o igual a 0,50 Ifs,
4| Caisson 0,50) o (0,50 - 1,00) @ ;:'l:;d';a ¥ | se disefia con 0,50 Us, para un “Qma” mayor a 0,50 Uis y
5 Manantial de Ladera o(>1,00-1,50) hasta 1,00 I/s, se disefa con 1,00 /s y asi sucesivamente.
-] Manantial de Fondo
7 | Galeria Filtrante
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Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

RANGO Wam (REAL) SE UTILIZA:
1 — Reservorio <5 m? am?
2 — Reservorio > 5 m® hasta £ 10 m? 10 m?
3 — Reservorio > 10 m? hasta £ 15 m? 15 m?
4 — Reservorio > 15 m? hasta £ 20 m® 20 m*
5 — Reservorio > 20 m? hasta £ 40 m? 40 m?
1 — Cisterna =5m? 5m?
2 — Cisterna > 5m® hasta = 10 m? 10 m?
3 — Cisterna > 10 m? hasta £ 20 m? 20 m?

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 hiumeda
donde se regula el caudal a utilizarse.

llustracién N° 03.20. Manantial de ladera

Componentes Principales

- g —_—

Para el diseno de las captaciones de manantiales deben considerarse los siguientes

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

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

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

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

Criterios de Disefno.

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

Determinacidn del ancho de |la pantalla

Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el ndmero de
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara hiumeda.

Quax = Vo X Gy XA

= Qﬂiﬂx
Vz x Cy

Qna  ©gasto maximo de la fuente (I/s)

Ca : 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 0.30m)

=« Cdalculo de la velocidad de paso tedrica (m/s):

Wor = Cg = ,/2gH

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

Por ofro lado: (4A

77y
Donde: T
D :diametro de la tuberfa de ingreso (m)

=« Calculo del nomero de orificios en la pantalla:
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Area del didmetro teérico

Noriy = = -
ORIF ™ Area del didmetro asumido

Dty?
Norir = (E) +1

llustraciéon N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla

60 0 30 O 3 D 30 0 &

~44]

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

b= 2 X (6D)+N0RIFX D+3DX(NORIF- 1)

« Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara himeda

Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

h. : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

— Hp
030
Daonde:

L :distancia afloramiento — captacion (m)

Calculo de la altura de la camara

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

llustracién N° 03.22. Calculo de la camara humeda

1 £

n__'_CI:I:i:

H=A+B+C+D+E
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Donde:

A altura minima para permitir la sedimentacidn 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 himeda (minimo de 3 cm).

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

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

2 FJ
v

€= 1560 = 1.56-2nd .

2g 2gxA

Donde:
Qme : caudal maximo diario (m¥s)
A area de la tuberia de salida (m*)

Dimensionamiento de la canastilla

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

H;=H—h,

llustracién N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

1 Q
D - 0,

’ I

—_—, —

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

Longitud de la Canastilla
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 30Da y menor gue 6Da:

3D, < L, < 6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (Aqgya )
AtoraL = 2A
El valor de A debe ser menor que el 530% del area lateral de la granada (Ag)
Ag = 0,5 % Dy x L
Determinar el ndmero de ranuras:

Area total de ranura

N aruraz = T
Area de ranura

Dimensionamiento de la tuberia de rebose vy limpia
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1a 1,5%
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« Calculo de la tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro:

b = 0,71 x Qo2
T h[n.21
Tuberia de rebose

Donde:
QOmax : gasto maximo de la fuente (I's)

h, . perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.013 mi/m)

D. : diametro de la tuberia de rebose (pulg)

2.9. LINEA DE CONDUCCION

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

que |a tuberia sea de otro material resistente.

|

= |Captacion

llustracién N° 03.31. Linea de Conduccidn

Linea g Presion Estitics

Linaa Lty Pectlsa
dy Gridieng, Hiltuficg [ ——

RESERVORID

DISTANCLA
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¥ Caudales de Disefio
La Linea de Conduccién debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (Qma), 5i el suministro fuera discontinuo, se debe disefar para el caudal
maximo horario (Qmn).

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

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

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

¥ Criterios de Disefio
Para las tuberias gue frabajan sin presion o como canal, se aplicara la formula de
Manning, con los coeficientes de rugosidad en funcion del material de la tuber(a.

1
v=—sR, /3si'2
n

Donde:

V' velocidad del fluido en m/s

n :coeficiente de rugosidad en funcién del tipo de material
- Hierro fundido ddctil 0,015
- Cloruro de polivinilo {PWVC) 0,010
- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010

R. :radio hidraulico
I : pendiente en tanto por uno

¢ Calculo de diametro de la tuberia:
Para tuberfas de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
H[ - 10,674 s [QI.BSZ/(C1,852 * D4.96)] + L
Donde:
H, : pérdida de carga continua, en m.
Q :Caudal en m¥s

D :diametro interioren m
C : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

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

L :Longitud del tramo, en m.

Para tuberfas de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hy = 676,745 + [Q*7>! /(D*753)] + L

Donde:

H: : pérdida de carga continua, en m.

Q : Caudal en I/min
D :diametro interior en mm
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Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

« La velocidad maxima admisible sera de 3 m's, pudiendo alcanzar los 3 m/s si se
Jjustifica razonadamente.

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

P Vi V3
z, + 1)y + '/2*E=32+P1;”1,+ 2/2,E+|-tf

Donde:

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

P,*’Y : Altura de carga de presion, en m, P es |a presion y y el peso especifico del fluido

Vv :VWelocidad del fluido en m/'s

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

Si como es habitual, V,=V: y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:
szl]f =2y —Z; —Hy

La presidn estatica maxima de la tuberla 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 deben calcular las pérdidas de carga localizadas AH,; en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

1.|r2

ﬂ.H| = Kjﬁ

Donde:

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

K; : Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla N° 03.14)
Vv Maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la valvula

en m's
g :aceleracién de la gravedad (9,81 m/s?)
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WL W LE LR

ELEMENTO COEFICIENTE ky
Ensanchamiento gradual a 50 10° 200 age aF age
e ku 0,16 040 085 1,15 1,15 1,00
o808 Seadinma R/DM 0,1 03 05 06 07 08 09 10
Koo 0,09 011 020 031 047 069 100 1,14
:.;\r'w k; = Ky ® o,/90°
L L}
Codos segmentados
-.r—\_\; a 200 40e 60~ Boe ane
_‘-\"\\_ ku 0,05 0,20 0,50 0,90 1,15
Disminucidn de seccidn
S5 0.1 0,2 0.4 0.6 o8
8 5
| ki 0.5 0,43 0,32 0,25 0,14
Enirada a depdsito k=10
Otras Salida de depésito ke=0.5
Valvulas de compueria
=D 1/8 28 e 4/8 58 68 7ig a8
P
e ku ar 17 55 2.1 08 03 007 002
B
\Vélvulas mariposa
B — 5 a 10° 200 3oe 407 500 G0 Toe
- 1 ]
ki 0.5 1.5 3.5 10 a0 100 500
Valvulas de globo Totalmente
abierta
ki 3
Ministerio “ con u Tk
e g ey, £Z2&. Pronasar
bttty ¥ Saneamiento = PROGRAMA NACIONAL DE AGUA ¥ SANEAMIENTO RURAL

MINMIDES FONCODES

Mingsterio de la Aujer y TONDE NALGNAL BF Corabt Az it v DI BANG 1 0 BOIIAL
Desarollo Social

PARAMETROS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA DE AGUA Y SANEAMIENTO
PARA CENTROS POBLADOS RURALES

OBRAS DE CONDUCCION

Seran disenadas para conducir el caudal maximo diario y estara comprendida desde la
captacion hasta la planta de tratamiento o reservorio.

El diametro nominal minimo de la linea de conduccion debe ser de 20mm; EI
recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1 m

La velocidad debera estar entre 0.6 m/sg y 3 m/sg

En caso de sistemas donde no se disponga de reservorio, la linea de conduccion se
disenara para el caudal maximo horario.
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2.9.3. CAMARA ROMPE PRESION PARA LINEA DE CONDUCCION

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

Para ello, se recomienda:

¥" Una seccian interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad constructiva como para
permitir el alojamiento de los elementos.

¥ La altura de la camara rompe presion se calcula mediante la suma de tres conceptos:
— Altura minima de salida, minimo 10 cm
— Resguardo a borde libre, minimo 40 cm
- (Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacién de Bernoulli para que el

caudal de salida pueda fluir.

¥ La tuberla de entrada a la caAmara estara por encima de nivel del agua.

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

¥ La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

¥ El clerre de la camara rompe presion serd estanco y removible, para facilitar las
operaciones de mantenimiento.

llustracién N 03.36. Camara rompe presion

¥" Calculo de la Camara Rompe Presion

Del grafico:

A altura minima (0.10 m)

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

Ht : altura total de la Camara Rompe Presion

Hi=A+H+B,

¥ Para el calculo de carga requerida (H)

2
H=156x—
v 2g

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

Calculo de [a Canastilla

Se recomienda que el diametro de |a canastilla sea 2 veces el diametro de la tuberia de
salida.

D, = 2D

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

) 3D < L < 6D
Area de ranuras:
nDsz

Area de A no debe ser mayor al 30% del area lateral de la granada (Ag)
Ag=05xXDg XL

El ndmero de ranuras resulta:
Area total de ranura

N° ranuras =
Area de ranura

Rebose
La tuberia de rebose se calcula mediante [a ecuacion de Hazen y Williams (C= 130)

0,38
Qma

D= 463 x m
Donde:

D : didmetro (pulg)

Qmd : caudal maximo diario (I's)

S : perdida de carga unitaria (m/m)
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 explotacion

y seguridad.

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

- Ewvacuacion de aire en el llenado o puesta en senvicio de la conduccion, aduccion e
impulsion.

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

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

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

aireacion:

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

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

- Ventosas trifuncionales: Realizan automaticamente las tres funciones sefialadas.

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

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

valvulas de aire para servicios de agua.

Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales para las ventosas:

- Presion normalizada: PN 2 1,0 MPa.

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

- Instalacion: Embridada sobre una derivacion vertical con valvula de aislamiento.
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= Para el comecto 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 solucidn

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

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

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

operaciones de mantenimiento y operacion.

+ 5Se deben disponer valvulas de aire/purgas en los siguientes puntos de la linea de agua:

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

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

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

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

- En la descarga de una bomba, para la admision y expulsicn de aire en la tuberia de
impulsicn.

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

- En el punto mas elevado de un sifén para la expulsion de aire, aunque debe ir
equipada con un dispositive de comprobacidn de vacio que impida la admisién de
aire en la tuberia.

= A la salida de los reservorios por gravedad, después de la valvula de interrupcion.
Los tipos de valvulas de aire son:

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

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

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

El cierre de la camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.
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llustraciéon N° 03.38. Valvula de aire para alto transito
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¥ Memoria de calculo hidraulico

Valvula de aire manual

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

¥ 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 1.

Valvula de aire automatica
¥ 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.

¥ La estructura sera de concrefo armado f'c=210 kgicm? cuyas dimensiones internas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, para el cual se utilizara cemento portland tipo 1.
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2.9.6. VALVULA DE PURGA

« Es una derivacion instalada sobre la tuberia a descargar, provista de una valvula de
interrupcion (compuerta 0 mariposa, segun diametro) y un tramo de tuberia hasta un
punto de desaglie apropiado.

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

lustraciéon N° 03.39. Diametros de valvulas de purga
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¥ Calculo hidraulico

¥ Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccién 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 tuberlas.

¥ La estructura sea de concreto armado fic = 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 segan los estudios realizados.

¥ El cierre de la camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimisnto.
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2.14. RESERVORIO

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

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

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

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y |a total
estangueidad. El material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacidn, por lo que el volumen final a construir serda multiplo de 5 mé. 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 hemramientas.

Criterios de diseno

El volumen de almacenamiento debe ser del 23% de la demanda diaria promedio anual
{Qy), siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el suministro es
discontinuo, la capacidad debe ser como minimo del 30% de Q..

Se deben aplicar los siguientes criterios:

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

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

— Latuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se debe situar
10 cm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.
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— La embocadura de las tuberfas de entrada y salida deben estar en posicién 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 tuberfa 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 interrupcicn, que conecte las

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

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

distribucion. Mo se debe conectar el bypass por periodos largos de tiempo, dado que el

agua gque 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 pals de origen.

Se debe garantizar |a absoluta estanqueidad del reservorio.

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

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

Las tuberfas de ventilacion del reservoric deben ser de dimensiones reducidas para

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

dificulten la introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

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

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

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

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

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

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

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

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

mecanica reforzada con epoxi).

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

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

La camara de valvulas debe tener un desagle para evacuar el agua que pueda verterse.
Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la
ubicacian, accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

Recomendaciones

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

En las tuberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda la instalacion
de una brida rompe-aguas empotrado en el muro y selladc mediante una
impermeabilizacion que asegure la estanguidad del agua con el exterior, en el caso de
que el resenvorio sea construido en concreto.

Para el caso de que el resenvorio sea de oftro material, ya sea metalico o plastico, las
tuberlas deben fijarse a accesorios roscados de un material resistente a la humedad y
la exposicidn a la intemperie.

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

Se recomienda la instalacidn 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 gue no se cuente con
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2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

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

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

Techos

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

Paredes

Los cerramientos laterales seran de concreto armado en el caso de los reservorios de
menaor tamano, en el caso del reservorio de 70 m?, la pared estard 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 preve el tamajeo
frotachado interior y exterior con revogue fino 1:4 (cemento: arena fina).

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

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

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

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

Escaleras

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

Escaleras de Acceso

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

+ Veredas Perimetrales
Las veredas exteriores seran de cemento pulido, bruniado cada 1 m y junta de dilatacion
cada 3 m.

+ Aberturas
Las ventanas seran metalicas, tanto [as barras como el marco y no deben incluir vidrios
para asl asegurar una buena ventilacion dentro del ambiente, sdlo deben llevar una
malla de alambre N*12 con cocada de 1™

La puerta de acceso a |a caseta (en caso sea necesaria) debe ser metalica con plancha
de hierro soldada espesor 3/32° con perfiles de acero de 1.%%" x 1.1%" y por 6 mm de
espesor.

L

R EapaL |

~x

|
x

CAM [ peieE

| —

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 traves
de las conexiones domiciliarias. Su instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de
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entrada de agua al reservorio y ubicado donde la iluminacioén natural no afecte la solucién
de cloro contenido en el recipiente.

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

Para su construccion debe utlizarse diferentes materiales y sistemas que controlen el
goteo por segundo o su equivalente en mifs, 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 comosivos, 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:

+ Hipoclorito de calcio (Ca(OCI): o HTH). Es un producto seco, granulado, en polvo o en
pastillas, de color blanco, el cual se comercializa en una concentracion del 63% de cloro
activo.

+« Hipoclorito de sodio (NaClO). Es un liguido transparente de color amarillo ambar el cual
se pusde cbtener en establecimientos distribuidores en gamrafas plasticas de 20 litros
con concentraciones de cloro activo de mas o menos 13% en peso.

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

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

llustracién N° 03.57. Sistema de desinfeccion por goteo
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» Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario
P=Q=+d

Donde:
P :pesode cloro en gr/h
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Q : caudal de agua a clorar en m*h
d :dosificacién adoptada en grim?®

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

F. = P+« 100/r
Donde:
P. : peso producto comercial grih
r :porcentaje del cloro activo que contiene el producto comercial (%)

« Calculo del caudal horario de solucion de hipoclorto (gs) en funcidén de la
concentracion de la solucion preparada. El valor de "gs" permite seleccionar el
equipo dosificador requerido

100

Qs =P+ c

Donde:

P. :peso producto comercial grih

gs :demanda horaria de la solucion en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucion pesa 1 kg

Cc concentracion solucion (%)

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

Vs=nqgs+*t

Donde:

V. :volumen de la solucion en It (correspondiente al volumen Gtil de los recipientes
de preparacicon).

t :tiempo de uso de los recipientes de solucidn 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

2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

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

+ Con una altura de 2,30 m dividido en panos con separacion entre postes metalicos de
3,00 m y de tubo de 2" F°G".
Postes asentados en un dado de concreto simple f'c = 173 kg/cm® + 30% de P.M.
Malla de F°G" con cocada de 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con
un conector de Angulo F tipo L de 1 44" x 1 4" x 1/8".

+ |os panos estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de plas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de fio= 173 kg/om?®.
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llustracién N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio
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2.15. LINEA DE ADUCCION

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

v

W

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 conlieve
excavaciones excesivas u ofros aspectos. Se evitaran tramos de dificil acceso, asl como
zonas vulnerables.

En los tframos que discurran por terrenos accidentados, se suavizara la pendiente del
trazado ascendente pudiendo ser mas fuerte la descendente, refiriéndolos siempre al
sentido de circulacion 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 pemmisibles de vertederos sanitarios, margenes de rios,
terrenos aluviales, nivel freatico alto, cementerios y otros servicios.

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

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

Disefo de la linea de aduccidn

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

Carga estatica y dindmica

La carga estatica maxima aceptable sera de 30 m y la carga dinamica minima sera de
1m.
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llustracién N° 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccion a presian.
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+« Diametros

El diametro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El
diametro minimo de la linea de aduccion es de 23 mm (17) para el caso de sistemas
rurales.

+ Dimensionamiento
Para el dimensionamiento de la tuberfa, se fendran en cuenta las siguientes
condiciones:

+ 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.

¥ Pérdida de carga unitaria (hy)
Para el propdsito de disefo se consideran:

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

Calculo de diametro de la tuberia podra realizarse ufilizando las siguientes formulas:
« Para tuberfas de didmetro superior a 50 mm, Hazen-Williams:

Q'I.ESZ

H..' = 10674 KWK L

Donde:

H: : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (m¥s)

D :diametro interior en m (1D)

C :coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

- Acero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
- Hierro fundido dictil con revestimiento  C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Paolietileno C=140
- PVC C=130

L :longitud del tramo (m)
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« Para tuberfas de didametro igual o inferior a 30 mm, Fair-Whipple:

Q'I.]"SI

Hy = 676,745 X m

Donde:
H: : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (Ifmin)
D :diametro interior {mm)

L :longitud (m)
Salvo casos excepcionales que deberan ser justificados, |a velocidad de circulacion
del agua establecida para los caudales de diseno debera cumplir lo siguiente:

- La velocidad minima no sera menor de 0,60 mis.
La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 3 m/s si se

justifica razonadamente.

v Presion
En la linea de aduccion, la presion representa la cantidad de energia gravitacional

contenida en el agua.

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

P, Vi P. V7
i+ fy+ 1/2,g=zz+ 2y + Z/2,8+H,

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

NIVEL DE CARGA ESTATICA
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Donde:

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

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

Y : velocidad del fluido en mi's.

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

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

P2y =2, — 22— 1y

La presion estitica 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
AH, = K,—
2g

Donde:

AH, : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas (m)

K. : coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).

W : 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?)

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 tuberlas, accesorios y conexiones domiciliarias.

llustracién N° 03.62. Redes de distribucion

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

Las redes de distribucion se deben disefar para el caudal maximo horario {Qm.,).
Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 23
mm {17), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (34") para ramales.

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

+ |ared 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 |a red de distribucion se debe cumplir lo siguiente:

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

Trazado
El trazado de la red se debe ubicar preferentemente en terrenos plblicos siempre que sea
posible y se deben evitar termmenos 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:

+ |a presion minima de servicio en cualguier punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe ser menor de 3 m.c.a. y
+ |a presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

De ser necesario, a fin de conseguir las presiones sefaladas 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 aguellas redes constituidas por tuberfas interconectadas formando circuitos
cermrados o mallas. Cada tuberia que redna dos nudos debe tener la posibilidad de ser
seccionada y desaguada independientemente, de forma que se pueda proceder a
realizar una reparacién en ella sin afectar al resto de la malla. Para ello se debe disponer
a |a salida de los dos nudos valvulas de corte.
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El diametro de la red o llnea de alimentacion debe ser aqueél gue satisfaga las
condiciones hidraulicas que garanticen las presiones minimas de servicio en la red.

Para la determinacién 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 poblacion entre los

“iI" nudos proyectados.

El caudal en el nudo es:
Qi=0Q,+h
Donde:
@, : Caudal en el nudo “I" en Us.
Q, : Caudal unitario poblacional en I's.hab.

Daonde:

Q; : Caudal maximo horario en Ifs.

P: :Poblacién total del proyecto en hab.
P, : Poblacion de area de influencia del nudo “i" en hab.

Para el andlisis hidraulico del sistema de distribucidn, puede ufilizarse el método de
Hardy Cross o cualquier otro equivalente.

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

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

— La pérdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualguier 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.

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 I/s para el disefio de los ramales.
La presion de funcionamiento (OP) en cualguier 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.
— Presién minima.
— Presidén maxima.
. Redes ramificadas
Constituida por tuberlas 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 ndmero de puntos de suministro y en el coeficiente de
simultaneidad. El caudal por ramal es:

Quamat = K ) Qg

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

_t
(x—1)
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Donde:
X : numero total de grifos en el area gue abastece cada ramal.
Qg : Caudal por grifo (I/s) = 0,10 I's.

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

D, 1
o * — & —_—
Qpp =N+ +Cy+Fy

Ey
Donde:
Qe Caudal maximo probable por pileta pablica en Vh.
M : Poblacion a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un ndmero maximo de
235 personas).

D. : Dotacion promedio por habitante en I/hab.d.
Co : Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varfa entre 1,10 y 1,40.

= : 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, = 241, Depende de las costumbres locales,

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

En ningln caso, el caudal por pileta pablica debe ser menor a 0,10 Ifs.

El Dimensionamiento de las redes abiertas o ramificadas se debe realizar segun las
farmulas 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.

— La pérdida de carga en el ramal puede ser determinada para un caudal igual al que
se verifica en su extremo.

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

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

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

¥ 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 altura de la camara se calculara mediante la suma de tres conceptos:
- Altura minima de salida, minimo 10 cm.
- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.
- Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacion de Bernoulli para que el

caudal de salida pueda fluir.

¥ La tuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del agua y debe preverse
de un flotador o regulador de nivel de aguas para el cierre automatico una vez gque 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 tuberfa.

+ La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

+ Calculo de la altura de la Camara Rompe Presion (H:)

Hi=A+H+BL

Qm.h2
2gx Al

H=156x

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

A, = b,

o= T 4

Donde:

D. :diametro de la tuberfa de salida a la red de distribucion (pulg)
A :areade la tuberfa de salida a la red de distribucidn (m?)

+ Dimensionamiento de la seccion de la base de |a camara rompe presion
- Eltiempo de descarga por el orificio; el orificio es el diametro calculado de la red de
disfribucién que descarga una altura de agua desde el nivel de la tuberia de rebose
hasta el nivel de la altura del orificio.
- Elvolumen de almacenamiento maximo de la CRP es calculado multiplicando el valor
del area de la base por la altura total de agua (m?).
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+ 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 conduccion (cm)
Ht : altura total de agua almacenado en la CRP hasta el nivel de la tuberia de rebose
(cm)

= Calculo del tiempo de descarga a la red de distribucidn, es el tiempo que s& demora en
descargar la altura H
2A, X HOS

t=— 2~
Ca % Ag X +/28

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

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

g :aceleracion de la gravedad (m/s®)

Ab : area de la seccion intermna de |a base (m?)

Ap=ax=xh
Donde:
a :lado de la seccion intermna de la base (m)
b :lado de la seccidn interna de la base (m)

» Calculo del volumen
Vinax = Ap X H

Vipaxy =L AXH
* Dimensionamiento de la canastilla
Debe considerarse lo siguiente:

Dcanastlllu =2X Dc

3D¢ < Ldiseno < 6D,

Donde:
Deanastea  diametro de la canastilla (pulg)
D- : diametro de la tuberfa de salida a la red de disfribucion (pulg)
La=ero  : lOngitud de diseno de la canastilla (cm), 3D. y 6D. (cm)
A =2XA,
D2
A, =mX n

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

Ay =ARXLR
Donde:
AR : area de la ranura (mm?)
AR : ancho de la ranura (mm)
LR :largo de la ranura (mm)
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Ag = 0,5T X D¢ X Lyjgopn
Donde:
Ag :area lateral de la canastilla (m?)
NR : namero de ranuras de la canastilla (und)

« Calculo del diametro de tuberla del cono de rebose y limpieza
El rebose se instala directamente a la tuberfa de limpia que realizar la limpieza y
evacuacion del agua de la camara hiumeda. La tuberia de rebose y limpia tienen el
misma diametro y se calcula mediante la siguiente ecuacion:

38
Qv

D=071x e

Donde:

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

Qw2 caudal de la salida de la red de distribucion (caudal maximo horario) (If's)
hs : pérdida de carga unitaria (m/m)

llustracién N® 03.63. Camara Rompe Presion para red de distribucién
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2.16.2. VALVULA DE CONTROL

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

¥ La estructura que alberga sera de concreto simple fc = 210 kglem?.

¥ Los accesorios seran de bronce y PVC.

+ 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 casc de reparaciones o ampliaciones.

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

- Se recomienda una seccidn 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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Tipos de valvulas de interrupcion
Son dispositivos hidromecanicos previstos para permitir o impedir, a voluntad, el flujo de

agua en una tuberia, estas son:

a. Valvulas de compuerta
« Las valvulas de compuerta se usan preferentemente en lineas de agua de circulacién
ininterrumpida y poca calda de presion. Estas valvulas solo trabajan abiertas o
cermadas, nunca reguladas.
» Las valvulas de compuerta pueden ser de material metdlico ductil y resistente, de
asiento elastico y cumpliran las normas.
- NTP IS0 7239 1998. Valvulas de compuerta de fierro fundido predominantemente
operadas con llave para uso subterraneo.
- NTP 150 3996 2001. Vélvulas de compuerta de fierro fundido
- NTP IS0 3996:2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido.
- NTP 330.112:2001. Valvulas de compuerta con asiento elastico para sistemas de
agua de consumo humano.
+ Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales para las valvulas de
compuerta:
- Presion normalizada: PN 2 1.0 MPa.
- Tipo: De cierre elastico, eje de rosca interno y cuerpo sin acanaladuras.
- Paso: Total (seccion de paso a valvula abierta = 90% de la seccion para el DN).
- Accionamiento: Husillo de una pieza y corona mecanizada para volante/actuador.
- Instalacién: Embridada o junta automatica flexible.

b. Valvulas de mariposa
« Se usan para corte a presiones relativamente bajas, fabricadas en hiemo fundido y
asiento elastico (NTP 150 10631 1998). Las valvulas de mariposa se deben ufilizar
cuando el galibo disponible no permita la instalacién de una valvula de compuerta,
asl como en instalaciones especiales, y siempre que los diametros de las lineas sean
superiores a 1".
« Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales:
- Presion normalizada: PN 2 1.0 MPa.
- DNz 32 mm
Tipo: De gje centrado y estanqueidad por anillo envolvente de elastémero.
Sentido de giro: Dextrégiro (cieme), levagiro (apertura).
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- Accionamiento: Palanca, desmultiplicador manual, o accionador (neumatico,
eléctrico o hidraulico).

- Instalacion: Embridada.

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 extranos o

sedimentaciones que, eventualmente, pudiera arrastrar el agua por el fondo de

tuberia dafiando el cierre.

En una valvula de mariposa utilizada como regulacion, debe evitarse la aparicion del

fenomeno de cavitacion, lo que sucede cuando, mantenida una posicion de

regulacion, el valor de la presion absoluta aguas abajo de |a valvula es inferior al valor

resultante de la calda 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:

- NTP IS0 10631:1998. Valvulas metalicas de mariposa para propositos generales.

- NTP IS0 3732:1998. VALVULAS METALICAS PARA USO EN SISTEMAS DE
TUBERIAS DE BRIDAS. Dimensiones entre caras y de cara a eje.

c. Valvulas de esfera

Las valvulas con cuerpo de una sola pieza son siempre de pequefia dimension y paso

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

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

desmontar facilimente 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 cobrecinc y cobre-estano para
conexiones domiciliarias

- NTP 330.031:1997. Valvulas de paso de aleacion cobre-cinc y cobre-estano

- 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 com niple
telescopico y salida auxiliar para conexiones domiciliarias.

d. Valvulas tipo globo
Las valvulas fipo globo permiten la regulacidn del flujo de agua, ademas del cierre
hermético cuando cuentan con un asiento flexible, y son las normalmente empleadas en
las conexiones domiciliarias. Este tipo de valvulas tienen la ventaja de la regulacion,
pero la desventaja de pérdidas de carga para tener en cuenta en los calculos hidraulicos.
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Anexo 9: Planos Arquitectonicos
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