UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA MEJORAR EL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DEL CASERIO DE JANCU, CENTRO POBLADO DE
COYLLUR, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

AUTOR
JOAQUIN FRANCISCO, MAYCOHOL CLAY
ORCID:0000-0002-6850-901X

ASESOR
CAMARGO CAYSAHUANA, ANDRES

ORCID:0000-0003-3509-4919

CHIMBOTE, PERU
2023




FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ACTA N° 0154-110-2023 DE SUSTENTACION DEL INFORME DE TESIS

En la Ciudad de Chimbote Siendo las 20:00 horas del dia 21 de Agosto del 2023 y estando lo
dispuesto en el Reglamento de Investigacién (Versién Vigente) ULADECH-CATOLICA en su
Articulo 349, los miembros del Jurado de Investigacion de tesis de la Escuela Profesional de
INGENIERIA CIVIL, conformado por:

SOTELO URBANO JOHANNA DEL CARMEN Presidente
PISFIL REQUE HUGO NAZARENO Miembro
RETAMOZO FERNANDEZ SAUL WALTER Miembro

Dr. CAMARGO CAYSAHUANA ANDRES Asesor

Se reunieron para evaluar la sustentacion del informe de tesis: EVALUACION Y
MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA MEJORAR EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERiO DE JANCU, CENTRO POBLADO DE
COYLLUR, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023

Presentada Por :
(1201141063) JOAQUIN FRANCISCO MAYCOHOL CLAY

Luego de la presentacion del autor(a) y las deliberaciones, el Jurado de Investigacién acordé:
APROBAR por MAYORIA, la tesis, con el calificativo de 14, quedando expedito/a el/la
Bachiller para optar el TITULO PROFESIONAL de Ingeniero Civil.

Los miembros del Jurado de Investigacién firman a continuacién dando fe de las conclusiones

del acta:
%~
ot
PISFIL REQUE HUGO NAZARENO
SOTELO URBANO JOHANNA DEL CARMEN Miembro
Presidente
RETAMOZO FERNANDEZ SAUL WALTER Dr. CAMARGO CAYSAHUANA ANDRES

Miembro Asesor



CONSTANCIA DE EVALUACION DE ORIGINALIDAD

La responsable de la Unidad de Integridad Cientifica, ha monitorizado la evaluacién de la originalidad de
la tesis titulada: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA
ME]JORAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE JANCU, CENTRO
POBLADO DE COYLLUR, DISTRITO Y PROVINCIA DE HUARAZ DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023
Del (de la) estudiante JOAQUIN FRANCISCO MAYCOHOL CLAY, asesorado por CAMARGO
CAYSAHUANA ANDRES se ha revisado y constatd que la investigacion tiene un indice de similitud de

23% segun el reporte de originalidad del programa Turnitin.

Por lo tanto, dichas coincidencias detectadas no constituyen plagio y la tesis cumple con todas las normas

para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.
Cabe resaltar que el turnitin brinda informacion referencial sobre el porcentaje de similitud, mas no es

objeto oficial para determinar copia o plagio, si sucediera toda la responsabilidad recaera en el

estudiante.

Chimbote, 11 de Octubre del 2023

Mg. Roxana Torres Guzman
Responsable de Integridad Cientifica




Dedicatoria

A Dios por guiarme el camino de mi

profesion y cuidarme de lo malo en cada

momento de mi vida.

A mis hermanos y familiares que
con la ayudada permanente se pudo

hacer realidad un paso mas en mi

vida.

Para mis padres Lorenzo Joaquin Payano y
Anila  Francisco Borja quienes con su
ensefianza, carifio y aprecio me han guiado a
culminar mi carrera, gracias por inculcarme los
valores que me ayudaron a formarme como

mejor persona.




Agradecimiento

En primer lugar, doy gracias al sefior divino por haberme dado la salud, voluntad,
fortaleza y bienestar para poder alcanzar mis metas y culminar mi carrera
profesional. Del mismo modo quiero agradecer a mis padres por estar siempre
apoyandome Yy guiandome en cada decision que tome en mi vida, a las los amigos y
familiares que siempre estuvieron aconsejandome para que yo siga adelante en mis

proyectos de mi vida.

Agradezco mucho por la ayuda de mis profesores, comparieros y a la universidad en
conjunto por todo el conocimiento que me otorgaron durante mi formacion

profesional.

A mi asesor el ingeniero Camargo Caysahuana, Andrés quien me brindo sus

ensefianzas en el desarrollo del presente trabajo de investigacion.




indice General

CATATUIA. ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeaeaeaeaaaaaaaaaaaas I
DRAICATONIA ..ttt e et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e ettt eee e e e aa e araaeas AV
o =10 [T [ 4 T=T o1 (o PSR RP PR \Y/
INICE GENEIAL ... oo e ettt e e et e e et e e et es e e e e e e e s e e e e e e VI
LISTA 08 T IAS .ottt e e aas VI
LISTA 08 FIQUIAS ...ttt bbbt bbbttt IX
(TS T U] 1= X
PADSETACTO ...t Xl
I. PLANTEAMIENTODEL PROBLEMA ...t eeeeteee e e 12
1. MARCO TEORICO ... oo ettt e e e e s e e e es e e e esaees e e e e e e ereenn e 14
2.0 ANTECRUBNEES ...oeeeeeee et nnaa 14
2.2, BaSES T80T ICAS .eeeteeeeeeeee ettt ettt e ee e et et et e e et e eeaeaeeeaeeeeeereeaeeeeennrernrnnes 18
0 T 01010} (2] TSP 28
HHL METODOLOGHA .ottt ettt ettt ettt e ettt et et et et et e eeteenaeans 29
3.1. nivel, tipo y disefio de INVESLIGACION. .......ccveiveeriecieieece e 29
3.2. PODIACION Y MUESEIA ... .eveieieiieiieiee e ae e 30
3.3. Variables. Definicion y OperacionalizaCion. ...........c.ccocevevreneiinienenereise e 31
3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de informacion. .........oeveeeeeeeeecoeieeeeeeeeeen, 32
3.5. MEtodo de anAliSiS de datis. .....oceeeeeeeeee et e e e e e 33
3.6. ASPECIOS BLICOS ... e veeieerreitiesieeie st este s e et e s e te et e s esraesteesteaseesteesbeeneesreeteeneeanneanee e 33
IV . RESUL T ADOS ...t ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e reeaeaaeeeeneees 35
V. DISCUSTON .ot ettt ettt ettt et et e et et et et et ete e et et e e ter et et eseeeeeeaeeaeaens 49
V1. CONCLUSIONES ..o ettt eeeeaen 52
VII. RECOMENDACIONES ...ttt ettt e e 53

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........oooiieieieieeiee e, 54




ANEXOS ... et S7

ANEX0 01: Matriz de CONSISIENCIAL ..vvereerieieiieite sttt 57
Anexo 02: Instrumento de recoleccion de INfOrmMacioN.........ccoccvvveieriinienie e 59
Anexo 03: validez e INSIrUMENTO. .......oiviiiiieieierie et 67
Anexo 04: confiabilidad del INSEIUMENTO .........cccviiiiiiee e 77
Anexo 05: Consentimiento INTOrMAdO. ........coiviiiiieiiere e 82

Anexo 06: documento de aprobacion de la institucion para la recoleccion e informacion . 85

ANex0 07:eVvidenCias de EJECUCION.......civiiieierire sttt 88




Lista de Tablas

Tabla 1: Evaluacion eStruCtUral .............cuovveieieieie e 35
Tabla 2: Evaluacion estructural del reSErVOriO .......cccooviiiiiiiiiieec e 37
Tabla 3: Evaluacion hidraulica de la captaCion ... 39
Tabla 4: Evaluacion hidraulica de la linea de condUCCION .......ccccovviirierienenie e, 40
Tabla 5: Evaluacion hidraulica del reSErvOrio .........ccccvvviviesieciee e 41
Tabla 6: Evaluacion de la linea de adUCCION .......ccooveviiiiiiiiiiieec e 42
Tabla 7: Evaluacion hidraulica de la red de distribucion ..., 42
Tabla 8: Estimar la mejora de la CaptaCiOn...........ccccveveeieiieii e 43
Tabla 9: Estimar la mejora de la linea de condUCCION ........ccooeieiiiiiiiiieeeeee, 44
Tabla 10: Estimar la mejora del reSErvorio .........ccccvovveiiiiiie i 45
Tabla 11: Estimar la mejora de la linea de aducCiOn.........ccccceeeveiiivceccse e, 46
Tabla 12: Estimar la mejora de la red de distribucion ..o 47

Tabla 13: Metrad0 Y PreSUPUESTO .....cveerveiieerieeieieesie e e eie e e sie e sie e nee e e sraeseesneesseeneennes 92




Figura n° 1:
Figura n® 2:
Figura n° 3:
Figura n° 4:
Figura n° 5:
Figura n°® 7:
Figura n° 8:

Figura n°® 9:

Figura n° 10:
Figura n°® 11:
Figura n° 12:
Figura n° 13:
Figura n°® 14:
Figura n° 15:
Figura n° 16:
Figura n°® 17:
Figura n°® 18:
Figura n° 19:
Figura n° 20:
Figura n° 21:
Figura n® 22:
Figura n° 23:
Figura n® 24:
Figura n° 25:

Figura n® 26:

Lista de Figuras

(OF: o] =10 o [OOSR 19
(OF:To] r: (o (o] ol oTo] = Y1 - USSR 20
Partes de Una CaptaCION. ........coviirieieiierieeeee e 21
RESEIVOTIO ...ttt bbb bbbt nn et 21
O oY o T PP PP PRRPRPPRPPRIO 24
R raMIFICAA ......veveiiiiieiieee e 27
Red Mallada.........ccovviieiee s 27
(0% To] r: (o (o] g1 [ TN =Y o (o] U SR STPS 36
(O] 7= Uo] [0 ] o USRS 36
Reservorio de almacenamiento ..........cccovveieiieiiniie e 38
CerCO PEIIMALIICO ....eviieeieieieeieiee ettt 38
Camara rompe PreSIONtIPO 7 ...cvecveeieeieiecceee e 38
Llorones de 1a CaptaCioN .........cccevveeeieerecie e 40
linea de CONAUCCION.......cviieieiie e 41
Calculo VOIUMELIICO ... e 90
(0710 (o1 0] o SRRSO P PRRP 94
CAaAMAra romPe PrESION .....ccvveieciesieeiestee e e seeste e ste e e e sreeee e e sraesreeneesneas 94
CAMAra FOMPE PrESION ...vveieieeteiteiete ettt 95
CAMAra FOMPE PrESION ..evveieeie e sie et ee st e se e ste e re et e sre e enes 95
Entrada del centro poblado ..ot 96
RESEIVOTIO. 1.veivieieie sttt bbb e b e 96
Linea de CONAUCCION .....cvvcvieeieieiie ettt 97
CASEITO A8 JANCU .ottt 97
mapa satelital de Huaraz a JAnCuU ..........ccooveveieieniniiieee e 98
Mapa satelital de la captacion de JANCU ........ccevveveeiieieeic s, 98




Resumen

En la presente investigacion denominada evaluacion y mejoramiento de las estructuras
hidraulicas para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Jancu,
centro poblado de Coyllur, distrito y Provincia de Huaraz departamento de Ancash —2023.
del cual se determind el siguiente problema de investigacion ;Cdémo sera la evaluacion de
las estructuras hidraulicas para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio de Jancu, centro poblado de Coyllur, distrito y Provincia de Huaraz departamento de
Ancash — 2023? Para dar solucion dicha probleméatica se tuvo como objetivo general:
Realizar la evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el sistema
de abastecimiento de agua potable del caserio de Jancu, Centro Poblado de Coyllur, distrito
de Huaraz, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023. La metodologia empleada fue de
tipo aplicada, nivel descriptivo, disefio no experimental de corte transversal, la poblacion y
muestra estuvo conformado por el sistema de abastecimiento de agua potable, como
resultado. La captacion es de tipo ladera, la linea de conduccion es por gravedad con 3892m,
el reservorio es de tipo apoyado de forma rectangular con una capacidad de 18 m3, la linea
de aduccion es por gravedad con una longitud de 2020m, la red de distribucion es por
gravedad con una longitud de 1980m. Se concluyé que la estructura hidraulica del sistema
de agua se encuentra operativa, pero requiere mejoramiento, operacion y mantenimiento ya

que carece de ella.

Palabras clave: camara de captacion, camara rompe presion, reservorio de

almacenamiento.




Abstracto

In the present investigation it is called evaluation and improvement of hydraulic structures
to improve the drinking water supply system of the Jancu hamlet, Coyllur populated center,
district and province of Huaraz department of Ancash - 2023. from which the following
research problem was determined. How will the evaluation of the hydraulic structures be to
improve the drinking water supply system of the Jancu hamlet, Coyllur populated center,
district and province of Huaraz department of Ancash - 2023? To solve this problem, the
general objective was: To carry out the evaluation and improvement of hydraulic structures
to improve the drinking water supply system of the Jancu hamlet, Coyllur Population Center,
Huaraz district, Huaraz province, Ancash region - 2023. The methodology used was of the
applied type, descriptive level, non-experimental cross-sectional design, the population and
sample consisted of the drinking water supply system, as a result. The catchment is of the
hillside type, the conduction line is by gravity with 3892m, the reservoir is of the rectangular
supported type with a capacity of 20 m3, the adduction line is by gravity with a length of
2020m, the distribution network It is by gravity with a length of 1980m. It was concluded
that the hydraulic structure of the water system is operational, but requires improvement,

operation and maintenance since it lacks fit.

Keywords: Hydraulic structures, collection chamber, storage reservoir.




I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion del Problema.

El sistema aplicado en el caserio de Jancu, esta determinado en el distrito llamado,
Huaraz, este pertenece ala provincia de Huaraz, region Ancash, este caserio contiene
un clima variado entre 10 a 20°C durante el largo del dia, se determinaron 75
viviendas en todo el caserio, cada vivienda cuenta con un promedio de 5 habitante
por casa, contando asi un total de 375 personas.
Los habitantes del caserio de Jancu, en su mayoria se dedican a la agricultura, por
ello es de vital importancia obtener un sistema de abastecimiento de agua potable
adecuado, para que el agua a utilizar no sea contaminada y se mantenga a disposicién
de ellos, el habitante del caserio de Jancu cuenta con un sistema de abastecimiento
adecuado, ya que han contado con la ayuda del estado por ello se encuentra en un
estado favorable.
En el caserio de Jancu se desea obtener, agua limpia y a dislocasen de ellos,
determinado asi un sistema de abastecimiento de agua potable, que cuente con sus
componentes requeridos y establecidos por los reglamentos vigentes. Por ello lo
anteriormente expresado nos hallamos ante la necesidad de ejecutar un proyecto que
nos permita realizar un proyecto de un sistema de abastecimiento de agua potable
para los pobladores del caserio de Jancu, los resultados de dicho proyecto seran
analizados para obtener resultados sobre la mejoria de las nesecidades de los
pobladores con respecto al agua potable.

Como determina la ONU (1), “Hay sistemas de agua deteriorados, mayormente
en zonas alejadas o zonas rurales, estas zonas son de escasos recursos econémicos y
no cuentan con ayuda del gobierno local logrando una gran probleméatica como la
falta de calidad de agua a consumir, debido a sus sistemas al transcurrir el agua por
sus componentes se contaminan Yy estas no reciben un tratamiento adecuado en el
reservorio.”

Como determina Audrey A. (2), “El Pert es uno de los paises con mas puquios
en las zonas altas de nuestras tierras, pero no cuentan con sus estructuras hidraulicas
adecuadas para lograr abastecer a los pueblos pertenecientes.”

Segin Oxfam (3), “Se cuenta con estos problemas a nivel mundial, en zonas

registradas para el acceso al agua potable, donde su consumo es agua no potable.




1.2. Formulacion del Problema.

1.2.1.

1.2.2.

Problema General

¢La evaluacion de las estructuras hidraulicas mejorard el sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Jancu, centro Poblado de
Coyllur, distrito de Huaraz, provincia de Huaraz, regién Ancash - 2023?
Problemas Especificos

¢Como fue la evaluacion estructural del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Jancu, centro Poblado de Coyllur, distrito de Huaraz,
provincia de Huaraz, region Ancash - 2023?

¢Como fue la evaluacion de las estructuras hidraulicas del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Jancu, centro Poblado de
Coyllur, distrito de Huaraz, provincia de Huaraz, regién Ancash - 2023?
¢Cudl fue la mejora del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
de Jancu, centro Poblado de Coyllur, distrito de Huaraz, provincia de Huaraz,
regiéon Ancash - 2023?

1.3. Justificacion.

la investigacion ayudara con las recomendaciones a solucionar problemas que son

comunes Yy que falta solucionar, uno de ellos puede ser el mantenimiento correcto

del sistema de abastecimiento de agua potable.

Segun Cordero HJ (5) Esta investigacion se justifica por la siguiente razon;

la falta de una evaluacion eficaz que pueda determinar las fallas y problemas del

sistema de abastecimiento de agua potable.

1.3.1. Justificacion préactica:

Esta investigacion tiene el fin de ayudar a mejorar con una evaluacion del
sistema de abastamiento de agua potable, esta investigacion daré solucion a
un problema existente. La falta de una evaluacion eficaz del sistema de
abastecimiento, es el gran problema de la poblacion del caserio de Jancu,

provocando enfermedades del estbmago, parasitarias, etc.

1.3.2. Justificacién metodoldgica:

Esta investigacion se justifica metodologicamente por el método empirico
porque se basa en la recoleccion de datos en gran cantidad a partir de

fendmenos de la naturaleza para después realizar un analisis correspondiente

y para terminar se llega a una conclusién en particular, la recoleccion de




informacion y datos generales se realizard través de la observacion
sistematica.
2.1. objetivo general y especificos.
2.1.1. Objetivo general.
Realizar la evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para
mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Jancu,
Centro Poblado de Coyllur, distrito de Huaraz, provincia de Huaraz, region
Ancash —2023.
2.1.2. Objetivos especificos.
v Realizar la evaluacion estructural del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Jancu, Centro Poblado de Coyllur, distrito de Huaraz,

provincia de Huaraz, region Ancash —2023.

v Realizar la evaluacién hidraulica del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Jancu, Centro Poblado de Coyllur, distrito de Huaraz,

provincia de Huaraz, regién Ancash — 2023.

v’ Estimar la mejora del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
de Jancu, Centro Poblado de Coyllur, distrito de Huaraz, provincia de

Huaraz, region Ancash — 2023

Il. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. Antecedente Internacionales.

En Nicaragua Para Espinoza et al. (5), 2020 En su tesis, “Evaluacion y
Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en la localidad
de El Sauce, departamento de Ledn, Tiene como objetivo Evaluar y mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad 4 de El Sauce
departamento de Leon.” La metodologia descriptivo y cuantitativo, Llegando
a la conclusion que Por medio del presente trabajo que hemos realizado
concluimos de manera clara y sencilla, de acuerdo a los resultados de nuestro
estudios que las presiones  velocidades y perdidas resultantes que se obtuvieron
del andlisis de la linea de conduccidn nos muestra un comportamiento que nos
indica que proporcionara un adecuado funcionamiento de abastecimiento en las
diferentes etapas que hemos definido; incorporando los pozos necesarios en base

a la demanda de la poblacién alo largo del periodo de disefio.
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En chile Rodrigo etal. (6), 2019. Tesis de Pre grado para optar por el titulo
de ingeniero comercial; la tesis fue titulada; “Evaluacion social de alternativas
de abastecimiento de agua potable a la costa sur de Iquique” en Chile. “El
objetivo de la investigacidn es valorar el servicio eco sisttmico de captacion de
agua brindado por el ecosistema Oasis de Niebla y asi comprobar si éste,
presenta una alternativa eficaz y eficiente para abastecer de agua potable a
distintas caletas ubicadas en la costa sur de Iquique.” En la metodologia de la
investigacion se describe y compara, los sistemas de agua potable que ayudara y
beneficiara a las localidades costeras. Después de a ver desarrollado el
diagnostico se llegd a la siguiente conclusion, se hizo un anlisis costo-
efectividad donde se comparan tres alternativas de abastecimiento de agua:
camiones aljibe, “atrapa nieblas y planta desalinizadora. El criterio de
comparacion fue el costo por metro clbico de agua en cuatro caletas: Punta
Gruesa, Chana vaya, Rio Seco y Chipana.

En Ecuador, Santiago (7), 2019. Tesis de Pre grado para titulo de Ingeniero
Civil, sustento en la Universidad de Cuenca; la tesis fue titulada; “Evaluacién
del sistema de agua potable Monjas — Gordeleg, parroquia Zhidmad, canton
Gualaceo, provincia del Azuay”. El objetivo de la investigacién fue, evaluar el
funcionamiento del sistema de agua potable Monjas — Gordeleg de la parroquia
Zhidmad en el canton Gualaceo. La investigacion cuenta con una metodologia,
la cual describe los conceptos que se estan utilizado en la investigacion tales
como el levantamiento topogréafico, poblaciéon fututa, etc. Cuya conclusion fue,
con la valoracion realizada en campo de las captaciones, planta de tratamiento,
tanques rompe presiones, valvula de purga o aire; se encuentran en buen estado,
en ciertos puntos existe mayor deterioro por el paso del tiempo, pero de ninguna
manera afectard al funcionamiento.

2.1.2. Antecedentes Nacionales.

Para Concha et al. (8), 2019 En la tesis, Mejoramiento del Sistema de
Abastecimiento de agua potable de la Urbanizacion Valle Esmeralda, Distrito
Pueblo Nuevo-Region de Ica, el objetivo se plantea, mejorar y ampliar el
sistema de abastecimiento de agua potable en la Urbanizacion Valle Esmeralda,

Region de Ica. La metodologia es de tipo de investigacion denominado

cuantitativo, explicativo, experimental y aplicativo el cual consiste en describir




situaciones 'y eventos, decir como es y cémo se manifiesta determinado
fenémeno, Teniendo como conclusion, Se observd mediante que el pozo
IRHS 07 esta ligeramente torcido y que la tuberia ciega se encuentra en estado
de degradacion, la zona cuenta con un buen acuifero para la explotacion de aguas
subterraneas, garantizando la cantidad constante de agua. En el anélisis
econdémico, se selecciona la alternativa del mejoramiento del pozo tubular
existente que es 50% de menor costo; se recomienda tomar muestras de suelo
durante la perforacion para la determinacion de la litologia respectiva, para
investigaciones futuras, para pozos antiguos lo primero que debe realizarse es
una evaluacion total del pozo con el fin de determinar si puede ser rehabilitado,
antes de pensar en el disefio y perforacién de un nuevo pozo que resultaria muy
Ccostoso.

Para Maldonado et al. (9), 2020 En la tesis, “Evaluacion del Sistema de
agua potable del distrito de Ancon,” el objetivo. EIl presente estudio ha de
permitir evaluar el estado actual de funcionamiento del sistema de agua potable
del distrito de Ancén. “La metodologia es de tipo descriptivo; teniendo como
una conclusién para la condicion de operacion actual solamente, se esta
aprovechando el agua producida por la Galeria filtrante (Captacién No.1) que
produce 23 Ips.” El agua producida por el manantial de tipo ladera (Captacion
No. 2) que produce 19.5 Ips, no ingresa a la linea de conduccion y se esta
perdiendo por el rebose, situacion generada debido a que no se ha considerado
una camara de reunion comdn para ambas fuentes.

Segin Guillén J y Concha J. (10) “Mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable (caso: urbanizacion Valle Esmeralda, distrito
pueblo Nuevo, provincia y departamento de Ica) Mejorar y ampliar el sistema
de abastecimiento de agua potable en la Urbanizacion Valle Esmeralda, Ica”.
Los objetivos especificos fueron: Identificar, “analizar y evaluar los factores
para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable; Identificar, analizar
y evaluar las alternativas de solucion para el mejoramiento del sistema de
abastecimiento deagua potable”. Conclusion Mediante el método geofisico se
pudo interpretar que el basamento rocoso se encuentra a partir de los 100 m,

por lo que se podria profundizar el pozo existente hasta los 90 m; De acuerdo

con la prueba de acuifero, la zona cuenta con un buen acuifero para la




explotacion de aguas subterraneas, garantizando la cantidad constante de
agua ; De acuerdo con las pruebas realizadas para cubrir la demanda de la
futura urbanizacion, el caudal de bombeo sera de 60 It/seg con un tiempo de
bombeo de 24 hr.

2.1.3. Antecedentes Locales o regionales

Flormila (11), 2019. “Tesis de Pos grado para optar el grado de Maestro en
Ciencias e Ingenieria Mencidn en gestion, sustento en la Universidad Nacional
Santiago Antinez de Mayolo; la tesis fue titulada™; “Evaluacion de la calidad
del agua potable del sistema de abastecimiento y el grado de satisfaccion en la
poblacién de Olleros Huaraz.”. “El objetivo de la investigacién fue, determinar
y evaluar la calidad del agua potable y su relacién con el grado de satisfaccion
por parte de la poblacion de Olleros Provincia de Huaraz. La metodologia de la
investigacion es un tipo de investigacion descriptico y analitico, la cual se
encarga de captar la informacion de la evolucion del fendbmeno en caso de
estudio.” Cuya conclusion fue, Habiéndose determinado que la calidad de agua
potable que consume la poblacion de Olleros es aceptable y que tiene un alto
grado de satisfaccion a la calidad y servicio de abastecimiento del agua que
consume, se puede concluir que: la calidad de agua potable tiene una relacién
directa con el grado de satisfaccion en la poblacion de Olleros, Huaraz.

Jairo (12), 2020. Tesis de Pre grado para optar el titulo profesional de
ingeniero civil, sustento en la Universidad Cesar Vallejo; la tesis fue titulada;
“Evaluar el Funcionamiento Sistema de Agua Potable en el Puerto Casma,
Distrito de Comandante Noel, Provincia de Casma, Ancash.”. El objetivo de la
investigacion fue, evaluar el Sistema de abastecimiento de agua potable de la
zona operacional XII y determinar si es eficiente, de acuerdo a los parametros
del presente estudio (presion, coeficiente maximo horario, Agua no facturada,
Dotacion). La metodologia de la investigacion tiene un disefio no experimental
y es de un tipo descriptivo. Cuya conclusion fue, se logré realizar la evaluacion
de la calidad del agua mediante un andlisis basado en muestras adquiridas de la

red de distribucién, estas muestras 23

sirvieron para el analisis microbioldgico, parasitologico Yy fisicoquimico que se

baso en el Reglamento de la Calidad del Agua para consumo Humano.
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Tapia (13), 2019. Tesis de Pre grado para optar el titulo profesional de
ingeniero civil, sustento en la Universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco; la tesis fue titulada; “Evaluacion del sistema de abastecimiento de agua
potable de la zona operacional XII de la ciudad del Cusco.”. El objetivo de la
investigacion fue, evaluar el Sistema de abastecimiento de agua potable de la
zona operacional XII y determinar si es eficiente, de acuerdo a los parametros
del presente estudio (presion, coeficiente méximo horario, Agua no facturada,
Dotacion). La metodologia de la investigacion tiene un enfoque cuantitativo
por la recoleccion de datos para aprobar la hipétesis. Cuya conclusion fue, el
sistema de abastecimiento de agua potable de la zona operacional XII de la Eps.
Sedacusco S.A presenta un 66.67% de eficiencia hidraulica de acuerdo a la
escala Likert elaborada y desarrollada en el item 5.6, ya que el puntaje obtenido
fue de 4 el cual esta dentro del rango de eficiente.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Estructuras Hidraulicas.
Son aquellas construcciones que son disefladas con el objetivo de
administrar el uso del agua de manera adecuada, ya sea con fines de,
consumo humano o para su uso industrial. (14)
Segun, Roger (14), “los componentes de las estructuras hidraulicas del
sistema son: Camara de Captacion, Reservorio de Almacenamiento.
2.2.2. La Captacion.
Segun, Roger. (14), “Es un componente que nos permite captar agua,

trascendente de cualquier tipo de terreno. Su caudal se define por el disefio,

el area del terreno v el tipo de captura.
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Figuran® 1: Captacién

Fuente: agiero

Esto debe hacerse con una tapa sanitaria de tal modo que evite la
contaminacién del agua, con una caja fuerte para evitar la manipulacion de
personas extras. Su ubicacion determinara el tipo de sistema que se utilizara
ya sea por gravedad o por bomba, sus partes de su disefio son la camara de
vidrio, el casete de boveda, los herrajes, su disefio serd perimetral o sera
artesanal o de hormigdn esto sera permitir que este componente del sistema
de agua sea aislado (14)
En cuanto a la proteccion para un manantial en talud se tomaran 3 puntos
importantes como son: la proteccion del afloramiento, cadmara himeda,
camara seca. Después de cada limpieza, la cédmara himeda debe
desinfectarse. Se debe arreglar las partes dafadas, como grietas o
hendiduras, de manera que se eviten fugas y dafien el colector. (14)
v’ Tipos de captacion.

Segun, Roger (14), una de las cosas que dependen del tipo de fuente de
agua y que la calidad como también la cantidad sean buenas, el disefio
correcto de la estructura tendrd los siguientes caracteres. Para sacarle el

maximo partido ala cortesia, utiliza distintos tipos de capturas, continuando

mencionando las mas importantes.




v’ Captacion de manantial tipo ladera
Se define a la proteccién de una vertiente que aflora a una superficie
inclinada con caracter puntual o disperso. Consta de una proteccion al
afloramiento, una cdmara himeda donde se regula el caudal a utilizarse. (14)
v Antigliedad
La antigledad se define de acuerdo al periodo de tiempo que ha
transcurrido desde la creacion o construccion de algo hasta la actualidad (14)
v’ Zanjas de drenaje:
“En acuiferos superficiales, para drenar los primeros metros. Profundidad de
2 a 4 metros y longitudes de unas decenas a varios centenares de metros.”
(15)
“Se excavan una o varias zanjas, que, siguiendo la pendiente topografica,
vierten a un pozo colector desde el que se bombea. Se utilizan tanto para
explotacion del agua subterranea poco profunda como para el drenaje

necesario para la estabilidad de obras.” (15)

Figura n° 2: Captacion por zanja
Fuente: libro de aguero

v' Componentes de una camara de captacion.
Segun, Rojas. (14), si la fuente de la fuente de agua es un dosel hecho por
el hombre, entonces tiene tres partes: la primera es la proteccion de la salida,
la segunda es el humidificador que cumple la funcion de regularizar el

consumo; Lo Ultimo que desea hacer es secar la camara, ya que ayuda a

proteger la valvula.
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Tuberia de
suministro

Aliviadero

Aliviadero y
,drenaje
' Riachuelo
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Figura n° 3: Partes de una captacion.
Fuente: Libro de aguero

v' Cerco perimétrico

Un cerco perimétrico es una barrera o valla que se coloca alrededor de un

perimetro o contorno de una propiedad, terreno o algin area especifica. (14)
2.2.3. Reservorio.

Este el componente que nos permite recolectar el agua, trascendiendo
cualquier tipo de fuente hidrica, siendo su principal funcién almacenar el
agua, para que pueda ser distribuida a los tubos vivos y de ahi a la red de
distribucion. (15)

VENTILACION DN 6™
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[imam

Figura n° 4: Reservorio

Fuente: Libro de aguero.




v' Casetas de valvulas de un reservorio.
Es la estructura que esta disefiada para acoger las llaves, tuberias y
accesorios que seran conectados para controlar el caudal del agua. (14)
v Tuberia de llegada
Segun, Rojas. (14), es el tubo desde el cual se alimenta la linea de
conduccién y es controlada través de un medidor de flujo, que se ubica a la
entrada del tanque; lo que deberia ser un bypass para emergencias.
v Tuberia de Salida:

La tuberia de salida debe tener el mismo didmetro que la tuberia de
admision y debe tener una llave de entrada, para regular el agua a la
poblacion. (14)

v Tuberia de Limpia:

Esta tuberia debe ser proporcionada por una llave o valvula, y completar
la funcion de limpieza del depoésito, la duracion de la limpieza no debe
exceder las dos horas y se recomienda que tenga un didmetro adecuado para
ayudar y facilitar la limpieza adecuada del depdsito. (14)

v Tuberia de Rebose:
Define que esta conexion de reconstruccion se conecta con otra tuberia de
limpieza para permitir el suministro de agua libre, que se recomienda para
hacerse cargo de la carga, pero la finalidad es descargar el agua en todo
momento. (14)

v Clases de Reservorio.

Hay reservorios apoyados Y elevados estos se disefian de acuerdo a la
zona donde se construira (14)

v" Reservorio Apoyado.

Para Aguero. (15), Estos embalses en su mayoria estan disefiados en
forma rectangular o circular, llamados asi porque estdn apoyados,
construidos directamente sobre la superficie del suelo.

v Reservorio elevado.

Estos son los tipos de depositos que estan disefiados para la forma de la

esfera o el cilindro, son solo porque estan construidos sobre torres, pilotos,




columnas. Se utiliza principalmente en zonas urbanas debido ala topografia
del terreno y planos en total. (15)
v Reservorios enterrados.
Estos depdsitos van debajo del suelo puede encontrar reservas que se
incluirdn, el uso de estas cosas seré criterio del disefiador del proyecto, él
podra evaluar las tareas y desarrollos de este tipo de reservorios. (15)
v" Ubicacion
La ubicacion del embalse suele ser en una zona libre de terreno. Tomando
estrategias para el correcto funcionamiento del sistema. Tome la cotizacion
y descubra déonde trabajar en los calculos correspondientes. (15)
v" Forma de un reservorio:

Usualmente existen dos clases de reservorios que de forma rectangular
cilindrica el ingeniero proyectista decidird la forma de reservorio aun que es
mejor la cilindrica porque no acumulan suciedad en su esquina (15)

v Capacidad:

Es la cantidad méxima de agua que un reservorio puede almacenar, la
capacidad de un reservorio se expresa normalmente en litros, metros cubicos
0 cualquier otra unidad de volumen. (14)

v’ Valvulas
Para Ministerio de Vivienda y Saneamiento (Norma OS.030) (16),
las valvulas son dispositivos que nos ayudan a regularizar la presion vy el
caudad del agua que llegan a las cAmaras de cualquier tipo.
2.2.4. Camara rompe presion.
“La camara rompe presion o cominmente llamada cémara rompe
cargas, también conocida como CRP, son estructuras hidraulicas empleadas

en lineas de conduccién de agua, generalmente se usan en lugares donde

existe una diferencia de altura de mas de 50 m.” (15)




Figuran® 5: C.r.p

Fuente: aglero
v' Cémara himeda.
Este componente tiene la funcion de recibir el agua a altas presiones para
luego cambiar esas presiones a minimas (15)
v/ Céamara seca.
En este componente se encuentran las llaves de control ya sea para
regular las presiones existentes y hacer su mantenimiento. (15)
v' Valvulas.
Estos objetos sirven para regular las presiones existen de metales como de
pvc (15)
v" Tuberia de entrada.
Es el tubo que ingresa a la camara himeda disefiado anticipadamente su
clase y didmetro (15)
v Tuberia de salida.
Después de ingreso a la camara himeda se encuentra la tuberia de salida
con su didmetro y clase disefiada anteriormente (15)
v Tapa sanitaria.
Este objeto sirve como proteccion a la camara himeda tanto a la cdmara

seca para que no haya manipulacion de personas no autorizadas. (15)

v Cerco perimétrico.




Existen varios tipos de cerco ya sea con puas o de mallas olimpicas o de
ladrillo dependiendo de la zona y el presupuesto manejado (15)
2.2.5. Sistema de abastecimiento de agua potable
El sistema de abastecimiento de agua potable es un conjunto de
infraestructuras instalaciones y procesos disefiados para proporcionar agua
potable de manera segura a una poblacion determinada.
2..2.6. Linea de conduccion.

Segun Guillén Jy Concha J. (10) es la parte del sistema de suministro que
transporta el agua desde la cuenca hasta el embalse. Estd mayoritariame nte
fabricado en PVC y su radio depende de su caudal.

La pendiente es muy importante esta es la que determinara la presion en la
tuberia, luego de pasar los 500 centimetros de pendiente se instalaran
rompedores de presion tipo 7, estos sirven para disminuir la presion en la
tuberia.

v Tipos de linea de conduccion:

Es como la linea esta diseflada en la ubicacién geogréfica ya sea en zonas

planas o de considerable pendiente (14)
v" Conducciéon por bombeo.

Para Aglero (15), la conduccién por la bomba es controlada por la
potencia del agitador quedando ligeramente por encima del depdsito, para este
tipo de sistema es necesario tratar de tener algin tipo de impulsor como
bombas.

v" Conduccién por gravedad.

Es lo opuesto a la conduccion por la bomba, un sistema de gravedad no
requerido por una bomba o alifato del campo de energia que aprueba el perfil
del terreno de tal manera que el agua desciende de una parte del suelo a la otra.
(15)

v' Presion:

Esta magnitud es muy importante para determinar el tipo de tuberia a

utilizar en la tuberia en relacion con la pendiente del terreno. (15)
v Velocidad.
Si la velocidad es mayor que la de 0,50 m/s, la velocidad méxima es de 5
m/s. (15)




v Tuberia.
Para la eleccion de la tuberia se tendra en cuenta las presiones el nivel de
terreno un estudio de suelo tanto para la linea de conduccion con la linea de
aduccion vy la red de distribucion (15)
v" Clase de tuberia.
Se tendra en cuenta la pendiente del terreno un estudio de suelo (15)
v Diametro.
Para determinar los didmetros se consideran diferentes soluciones y se
estudian diversas alternativas desde el punto de vista econémico. (15)
2.2.5. Linea de Aduccion.
Es la tuberia que lleva el agua desde el reservorio de almacenamiento hasta
la red de distribucion también existen accesorios Yy llaves de control. (15)
v Tuberia.
La tuberia es de pvc enterrado en todo el tramo. (15)
v Clase de Tuberia.
Hay varas clases de tuberia desde todo depende del disefio y pendiente del
terreno. (15)
v" Tipo de linea.
La linea de aduccion puede ser por gravedad o por bombeo. (15)
v' Diametro.
Para determinar los didmetros se consideran diferentes soluciones y se
estudian diversas alternativas desde el punto de vista econdmico. (15)
v Presion.
Esta magnitud es muy importante para determinar el tipo de tuberia a utilizar
en la tuberia en relacion con la pendiente del terreno. (15)
2.2.6. Red de distribucion.
Segun, Roger (14), es el grupo de tubos que fabricamos de diferentes
diametros, en general dependiendo del terreno, agarraderas para las viviendas

y accesorios de admision segun cédigos.

Este inicia en la linea de aduccion y se reparte por todas las casas del pueblo

llevando agua a cada habitante de dicha comuna. (14)




v Clases de redes.
Roger nos dice que hay dos clases de redes de distribucion que son las
redes ramificadas y las redes malladas (14)
v" Red Ramificado o Sistema Abierto.
Para Roger. (14), esta red esta disefiada por ramales abiertas que
distribuyen el agua por toda la.
Considerando que el terreno presentado es importante para el desarrollo
topografico o que permite la interconexion entre los ramales, también tendra
lugar cuando el terreno se considere por todo el terreno sin proveer el orden.
(14)

Figura n° 6: Red ramificada
Fuente: libro de agero

v Sistema Cerrado.
Este sistema se considera mejor y mas conveniente, tiene finalidad de
interconectar las tuberias y crear un circuito cerrado esto permitird un

excelente servicio (15)

Figura n° 7: Red mallada

Fuente: libro de agtero.




2.3. HIPOTESIS.

La presente investigacion es tipo descriptivo por lo cual no tendrd hipotesis porque

no se podra demostrar en una ejecucion las recomendaciones que se determinen
para la comunidad Jancu.

Segun Suarez MB (21), “la hipotesis se debe contrastar con la realidad, es decir
se deben buscar pruebas para demostrarla. Si una hipotesis no puede ser sometida

a verificaciobn empirica, entonces desde el punto de vista cientifico no tendria

validez.”




I1l. METODOLOGIA

3.1. NIVEL, TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION.
3.1.1. Nivel de investigacion.
De acuerdo al tipo de investigacion por niveles, el trabajo de
investigacion a ejecutar se ubica en el nivel descriptivo.
Segun Suarez MB (21) Es descriptivo porque se va describir
puntualmente las caracteristicas de la poblacion en estudio.
3.1.2. Tipo de investigacion.
Por el tipo de la investigacion, el presente estudio reune todas las

condiciones metodologicas de una investigacion tipo aplicada.

Segun Suarez MB (21). Es aplicada ya que permite recoger y evaluar

informacion
3.1.3. Disefio de investigacion.

El disefio de la investigacion es no experimental, ademéas todas las
estructuras del sistema encontradas seran estudiado y analizado sin alterar
los elementos de la infraestructura y sin recurrir alos laboratorios, el estudio
es visual de corte transversal, correlacional porque se efectué el analisis en
el periodo de mayo de 2023. En tal sentido, la evaluacion se realizara de
manera visual y personalizada.

Segun Suarez MB (21). Porque generalmente no existe manipulacion
de variable, ya que solo se tiene el variable independiente, lo que hace es
observar fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, para después
identificar, evaluar el saneamiento bésico y obtener el estado de salubridad

estructura para la presente investigacion,

DEISENOEAG

Donde:
Mi: Estructuras hidraulicas del sistema de agua potable.

Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable.
Oi: Resultados.

Yi. mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable




3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. poblacion

Para el presente proyecto de investigacion la poblacion estara dado por
todo el sistema de abastecimiento de agua potable de la poblacion del caserio
de Jancu, centro poblado de Coyllur, distrito y provincia de Huaraz,
departamento de Ancash — 2023.

Segun Suarez MB (21). “Es el conjunto de elementos de los cuales se
deriva los resultados puede estar definido por uno o mas elementos sean
finitos o infinitos y guardan relacion con la muestra”

3.2.2. muestra.

La muestra que se tomara para la evaluacion en la presente investigacion
estara conformada todo el sistema de abastecimiento de agua potable de la
poblacién del caserio de Jancu, centro poblado de Coyllur, distrito y provincia
de Huaraz, departamento de Ancash — 2023.

“la muestra es en esencia un subgrupo de la poblacion. Digamos que es

un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus

caracteristicas al que llamamos poblacion o universo.” (21)




3.3. VARIABLES. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION.

VARABLE DEFINICON DIMENSONES INDICADORES ESCALA DE CATEGORIAS O
OPERATIVA MEDICION VALORACON
Variable 1 Tipo Categorico
Son elementos que CAPTACION Antigliedad Categorico
estan constituidos por Material La razon Categorico
ESTRUCTURAS concreto y acero Cerco Categorico
HIDRAULICAS (concreto armado) perimétrico Categorico
desefiados para Tipo Categorico
abarcar agua. RESERVORIO Forma La razon Categorico
Volumen Categorico
Material Categorico
Variable 2 Componentes . Captacion Tipo Categorico
hidradlicos . Linea de conduccién Tipo de linea Categorico
SISTEMA DE . Reservorio Tipo La razén Categorico
ABASTECIMIENTO . Linea de aduccion Tipo Categorico
DE AGUA .Red de distribucion Tipo
POTABLE Componentes Tuberia Categorico
estructurales Llaves La razon Categorico
valvulas Categorico




3.4. TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION.
3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos.

Segun Suarez MB (21) Es un conjunto de normas o reglas que nos
permiten a establecer el objeto o sujeto de la investigacion,

Para el presente trabajo de investigacion se empleara una técnica para la
recoleccion de datos, el cual es:

La Técnica de evaluacion Visual se aplicara para la evaluacion del
sistema de agua potable, para ello se debe de realizar antes el analisis y la
busqueda de informacién para poder tener la capacidad de evaluar el
sistema de abastecimiento de agua de la localidad.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Segun Suarez (21) “menciona en su libro que consiste en registrar y
obtener la informacion necesaria para verificar los logros y dificultades que
habra realizar en dicha investigacion.”

Para el presente trabajo de investigacion se empleard los siguientes
instrumentos para la recoleccion de datos, los cuales son:

Las Encuestas son elaboradas y realizadas segun la variable y sus
indicadores, se generaron preguntas entendibles para la comunidad, esto
ayudara a ver el conocimiento del poblador hacia su sistema de
abastecimiento de agua potable.

La Ficha Técnica son elaboradas para realizar el diagnéstico del
sistema de agua potable de la comunidad, todas las preguntas son elaboradas
de manera técnica segun libros, manuales y normas.

Para la validez de las encuestas Y fichas técnicas se realizardn con
la ayuda de ingenieros profesionales expertos que tienen experiencia en el
area de saneamiento, los ingenieros validaran con su firma y sello, dando
por correcto la elaboracion de la encuesta y ficha de instrumento.

Los libros, manuales y normas técnicas son importante para
adquirir conocimiento bésico sobre el tema de investigacion, esto ayudara a

elaborar todas las encuestas y fichas técnicas para realizar la evaluacidon

correcta del sistema de agua potable.




3.5. METODO DE ANALISISDE DATOS.
Busqueda de materiales como libros, manuales, normas y articulos cientificos

para adquirir conocimiento sobre el tema de investigacion, también ayudara a la

elaboracion de las encuestas Y fichas técnicas.

»  Delimitar en el area de trabajo.

»  Verificar el parte estructural.

»  Verificar la parte hidraulica

» Observar la captacién, en qué estado esta, para poder determinar su
factibilidad.

» Observar en la linea de conduccién, en qué estado esta, para poder determinar
su factibilidad.

» Observar en el reservorio de almacenamiento, en qué estado estd, para poder
determinar su factibilidad.

» Por (ltimo, se redacta el informe final y articulo cientifico.

3.6. ASPECTOS ETICOS
Segin ULADECH (22) “tiene por finalidad establecer los principios y valores
éticos que guien las buenas practicas y conducta responsable de los estudiantes,
graduados, docentes, formas de colaboracion docente y no docentes en la
Universidad que se canaliza a través del Comité Institucional de Etica en
Investigacion (CIEI).”

v' “Proteccién a las personas: “En las investigaciones en las que se trabaja con
personas, se debe respetar la dignidad humana, la identidad, la diversidad, la
confidencialidad y la privacidad.” (22)

v' Cuidado del medio ambiente y la biodiversidad: “Las investigaciones que
involucran el medio ambiente, plantas y animales, deben tomar medidas para
evitar dafios.” (22)

v' Libre participacion y derecho a estarinformado: “En toda investigacion se
debe contar con la manifestacion de voluntad, informada, libre, inequivoca y
especffica; mediante la cual las personas como sujetos investigados consiente el
uso de la informacion.” (22)

v" Beneficencia no maleficencia: “Se debe asegurar el bienestar de las personas que

participan en las investigaciones. En ese sentido, la conducta del investigador debe




responder a las siguientes reglas generales: no causar dafio, disminuir los posibles
efectos adversos y maximizar los beneficios.” (22)

v' Justicia: “El investigador estd también obligado a tratar equitativamente a
quienes participan en los procesos, procedimientos y servicios asociados a la
investigacion.” (22)

v Integridad cientifica: “La integridad o rectitud deben regir no soélo la actividad

cientifica de un investigador, sino que debe extenderse a sus actividades de

ensefianza Yy a su ejercicio profesional. (22)




Resultado 1.

IV. RESULTADOS

v Dando respuesta al primer objetivo: Realizar la evaluacion estructural del sistema de

abastecimiento de agua potable del caserio de Jancu, Centro Poblado de Coyllur, distrito

de Huaraz, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023.

Tabla 1: Evaluacién estructural captacion

INDICADORES RECOLECCION DE EVALUACION
DATOS
TIPO DE CAPTACION Ladera

ZANJA DE CORONACION

Es de 4 metros de largo x 0.40

m de ancho x 0.40 dealto

Se encuentra en buen estado, solo le falta

hacer limpieza de malezas y pequefias rocas.

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

Es de concreto armado de 1.20
m de ancho x 1.20 m de largo x
1.00 mde alto

Se encuentraen buen estado sin presencia de
patologias del concreto.

TAPA SANITARIA DEL
TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

Es de metal de 0.60 m x 0.60 m

Se aprecia 0xido por encima.

CAMARA SECA O CAJA
DE CONTROL

Es de concreto conun ancho de
0.70m x0.70 mde largo y 0.80

m de alto

Se encuentra en un buen estado cumpliendo

su funcion.

TAPA SANITARIA DE
CAJA DE CONTROL

Es de metal de 0.50 m x 0.40 m

Esta se encuentra en un estado regular por

presencia de 6xido.

CERCO PERIMETRICO

Es de pirca de piedras.

Se encuentraen un estado regular requiere un

cambio.

ANTIGUEDAD

11 aflos de construccién

AUn cumple con su vida util, segun el
ministerio de construccion y saneamiento el

periodo de disefio es maximo 20 afios

Fuente: Elaboracion propia




Figura n°® 8: Captacion de Jancu

INTERPRETACION:
Con la evaluacion realizada la captacion es de tipo ladera con una antigiiedad de 11 afios se
puede decir que a pesar de los afios la captacion sigue funcionando bien tanto como las
camaras humeda y seca en el cerco perimétrico se cambiaria por un material mejor como
Las mallas olimpicas en cuanto a las tapas sanitarias se encuentra con presencia de Oxido
esto se cambiaria para dar un mejoramiento a esta estructura que es la captacién y sus

componentes.

Figura n° 9: Captacion.




RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

Tabla 2: Evaluacién estructural del reservorio

INDICADORES

RECOLECCION DE
DATOS

EVALUACION

TIPO DE RESERVORIO

Apoyado

MATERIAL

Concreto armado

Se encuentraen buen estado

FORMA

Rectangular

Se encuentraen buen estado sin presencia de

patologias del concreto.

CAMARA HUMEDA

Es de concreto armando de 3m
de largo x 3 m de anchox2 m

de alto

Se encuentraen buenas condiciones

TAPA SANITARIA DE LA
CAMARA HUMEDA

Es de metal de 0.60 m x 0.60 m

Se aprecia 6xido por encima, requiere de un

cambio.

CAMARA SECA

Es de concreto conun ancho de
0.70m x0.70 mde largo y 0.60

m de alto

Se encuentra en un buen estado cumpliendo

su funcion.

TAPA SANITARIA DE LA
CAMARA SECA

Es de metal de 0.60 m x 0.40 m

Esta se encuentra en un estado regular por

presencia de 6xido, requiere cambio.

TUBO DE VENTILACION

Es de 2" de diametro de
acero, sobresale 30 cm de

altura con wun sello de
seguridad para que no entren
agentes externos

Se encuentra en buen estado cumpliendo su

funcion.

CERCO PERIMETRICO

Cerco de plasy pirca piedras

Se encuentra en buen estado Pero no es lo

adecuado para una buena proteccion

ANTIGUEDAD

11 aflos de construccién

AUn cumple con su vida atil, segun el
ministerio de construccion y saneamiento el

periodo de disefio es maximo 20 afios

Fuente: Elaboracion propio

INTERPRETACION:

Evaluando estructuralmente al reservorio de almacenamiento se logro observar que no tiene

un cerco de proteccion adecuado, la camara himeda y seca se encuentran en buen estado

cumpliendo adecuadamente su funcién, no se observo fisuras ni filtraciones,

las tapas

sanitarias se encuentran con oxidados y pintados en por encima




Figura n® 10: Reservorio de almacenamiento

Figura n® 11: Cerco perimétrico

Resultado 2:
Dando respuesta al segundo objetivo: Realizar la evaluacion hidraulica del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Jancu, Centro Poblado de Coyllur, distrito de

Huaraz, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023




CAPTACION

Tabla 3: Evaluacion hidraulica de la captacion

INDICADORES RECOLECCION DE
DATOS

EVALUACION

TIPO DE CAPTACION Ladera

El caudad sicumple con las nesecidades de la

CAUDAL 1.87 It seg. poblacion que es de 0.91 It seg.
TANQUE DE Es de concretoarmado de 1.20  Se encuentraen buen estado sin presencia de
ALMACENAMIENTO m de anchox1.20 m delargo x patologias del concreto, funcionando
1.00 mde alto correctamente.

Cuenta con 3 tubos de pvc de
LLORONES un pulgada

Se encuentraen buenas condiciones

CANASTILLA Es e pvc

Se encuentraen optimas condiciones

SELLO DE PROTECCION Es de concreto simple

Se encuentraen buenas condiciones

CONO DE REBOSE Es de pvcde 2” de diametro Se encuentraen éptimas condiciones
Auln cumple con su vida util, segun el
ANTIGUEDAD 11 afios de construccion ministerio de construccion y saneamiento el

periodo de disefio es maximo 20 afios

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION

Evaluando hidraulicamente la captacion se encuentra en un buen estado cumpliendo

adecuadamente su funcion que es recolectar el agua para ser trasladado al reservorio de

almacenamiento, también cuenta con res salida de tuberia (llorones)las valvulas se

encuentran en un buen estado cumpliendo adecuadamente su funcion, el caudal es de 1.87

metros por segundo lo que es suficiente para abastecer a todo el caserio de Jancu, las otras

componentes como cono de rebose, dado de proteccion ,la canastilla se encuentran en buen

estado.




Figura n® 13: Llorones de la captacion

LINEA DE CONDUCCION

Tabla 4: Evaluacion hidraulica de la linea de conduccién

INDICADORES RECOLECCION DE EVALUACION
DATOS
TIPO DE LINEA Por gravedad
CAUDAL 1.87 It seg. El caudad sicumple con las nesecidades de la
poblacién que es de 0.91 It seg.
Es de 1.1/2” de pvc. Se encuentraenterrado en toda su trayectoria.
TUBERIA
AUn cumple con su vida util, segun el
ANTIGUEDAD 11 afios de construccion ministerio de construccion y saneamiento el

periodo de disefio es maximo 20 afios

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION

Con la evaluacion hidraulica se dedujo que la linea de conduccién se encuentra en buenas

condiciones cumpliendo su funcion con normalidad la cual tiene una tuberia de pve de 1.1/2”




de diametro en toda la linea su caudal es de 1.87 mt. Seg. Por los afios que tienes esta

construccién todavia se conserva los componentes de este.

Figura n° 14: linea de conduccion

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

Tabla 5: Evaluacion hidraulica del reservorio

INDICADORES RECOLECCION DE EVALUACION
DATOS
TIPO Apoyado
FORMA
PVC de?2” Se encuentraen buen estado
VOLUMEN 18 M3

TUBO DE VENTILACION

Es de 2" de diametro de
acero, sobresale 30 cm de
altura con un sello de
seguridad para que no entren
agentes externos

Se encuentra en buen estado cumpliendo su

funcion.

CONO DE REBOSE

Es de material pvc de 3” de
diametro

Se encuentraen buen estado

VALVULA DE ENTRADA

Es de material acero
inoxidable de 1”

En buenestado

VALVULA DE SALIDA

Material inoxidable 17

En buenestado

CANASTILLA Es de pvcde 37 Buen estado
Aln cumple con su vida atil, segln el
ANTIGUEDAD 11 afios de construccion ministerio de construccion y saneamiento el

periodo de disefio es maximo 20 afios

Fuente: Elaboracion propia




INTERPRETACION
Evaluando hidraulicamente al reservorio de almacenamiento se determind que es de forma
rectangular con un volumen de 18 metros cubicos, las valvulas de entrada y salida son de
acero inoxidable de una pulgada de didmetro encontrandose en éptimas condiciones, la
canastilla es de 3 pulgadas de pvc en buen estado la tuberia de rebose de 3 pulgadas d pvc

en éptimas condiciones todos estos componentes tienen una antigiiedad de 11 de afios.

LINEA DE ADUCCION

Tabla 6: Evaluacién de la linea de aduccion

INDICADORES RECOLECCION DE EVALUACION
DATOS
TIPO DE LINEA Por gravedad
CAUDAL 1.87 It seg. El caudad sicumple con las nesecidades de la

poblacion que es de 0.91 It seg.

TUBERIA Es de 1.1/2” de pve. Se encuentraenterrado en toda su trayectoria.
VALVWULA DE PURGA No cuenta No cuenta
VALVULA DE AIRE No cuenta No cuenta

Aln cumple con su vida atil, segln el
ANTIGUEDAD 11 afios de construccion ministerio de construccion y saneamiento el

periodo de disefio es maximo 20 afios

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION

Con la evaluacion hidraulica de la linea de aduccion se llegd a deducir que la tuberia es de
pvc con un diametro de 1.1/2”, la linea es por gravedad este abarca desde el reservorio de
almacenamiento hasta la red de distribucion, no cuenta con valvulas de purga tampoco

valvula de aire. A pesar de tener 11 afios de funcionamiento.

RED DE DISTRIBUCION

Tabla 7: Evaluacion hidraulica de la red de distribucion

INDICADORES RECOLECCION DE EVALUACION

DATOS




TIPO DE RED Ramificada
TUBERIA Es de pvc Se encuentra en buen estado

Aln cumple con su vida util, segin el
ANTIGUEDAD 11 afios ministerio  de  construccion y
saneamiento el periodo de disefio es

méximo 20 afios

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION
Haciendo la evaluacion hidraulica de la red de distribucion se llegd a la siguiente deduccion

Cuenta con 11 anos de funcionamiento, la tuberia es de pve de 1.1/2” de diametro el tipo de

red es ramificada.

RESULTADO 3

Dando respuesta al tercer objetivo: Estimar la mejora del sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio de Jancu, Centro Poblado de Coyllur, distrito de Huaraz, provincia

de Huaraz, regién Ancash — 2023

CAPTACION

Tabla 8: Estimar la mejora de la captacién

INDICADORES RECOLECCION DE MEJORAMIENTO
DATOS
TIPO DE CAPTACION Ladera

ZANJA DE CORONACION  Es de 4 metros de largo x 0.40 Se encuentra en buen estado, solo le falta

m de ancho x 0.40 dealto hacer limpieza de malezas y pequefias rocas.
TANQUE DE Es de concretoarmado de 1.20  Se encuentraen buen estado sin presencia de
ALMACENAMIENTO m de anchox 1.20 m delargo x  patologias del concreto.
1.00 m de alto
TAPA SANITARIA DEL Es de metal de 0.60 mx 0.60 m  Se aprecia 6xido por encima, requiere de un
TANQUE DE cambio que suma un total de 203 soles.

ALMACENAMIENTO
CAMARA SECA O CAJA  Esdeconcretoconunanchode Se encuentraen un buen estado cumpliendo
DE CONTROL 0.70m x0.70 mde largoy 0.80 su funcion.

m de alto




TAPA SANITARIA DE Es de metal de 0.50 mx 0.40 m Esta se encuentra en un estado regular por
CAJA DE CONTROL presencia de 6xido, requiere cambio que

suma un total de 203 soles.

Se encuentra en un estado malo requiere un
cambio a mallas olimpicas que costaria’5220
CERCO PERIMETRICO Es de pirca de piedras. soles si la comunidad apoya con la mano de

Y puas obra.

Auln cumple con su vida util, segun el
ministerio de construccion y saneamiento el

ANTIGUEDAD 11 afios de construccion periodo de disefio es maximo 20 afios

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION

Para el mejoramiento de la captacion del caserio de Jancu se llegd a la siguiente solucidn,
las tapas sanitarias deben cambiarse de manera urgente ya que contienen oxido por encima
este cambio costaria una suma de 173 soles que cuesta dicha tapa, también el cerco
perimétrico se reemplazaria con una malla olimpica galvanizada que costearia un total de
5220 soles.

LINEA DE CONDUCCION

Tabla 9: Estimar la mejora de la linea de conduccién

INDICADORES RECOLECCION DE MEJORAMIENTO
DATOS
TIPO DE LINEA Por gravedad
MATERIAL PVC de2” Se encuentraen buen estado

CRP TIPO 7 EN LA LINEA Es de concretoarmado de 1.20  Se encuentraen buen estado sin presencia de

DE CONDUCCION m de anchox 1.20 m delargo x  patologias del concreto.
1.30 mde alto
TAPA SANITARIA DE LA  Es de metal de 0.60 m x 0.60 m  Se aprecia 6xido por encima, requiere de un
CAMARA HUMEDA DE cambio quesuma un total de 173 soles.
CRP

Es deconcretoconunanchode Se encuentraen un buen estado cumpliendo
CAMARA SECA DE LA 0.70m x0.70 mde largoy 0.40 su funcidn.
CRP m de alto

Es de metal de 0.50 mx 040 m Esta se encuentra en un estado regular por
TAPA SANITARIA DE LA presencia de &xido, requiere cambio que

CAMARA SECA suma un total de 203 soles.




TUBO DE VENTILACION

Es de 2" de diametro de
acero, sobresale 30 cm de
altura con un sello de
seguridad para que no entren
agentes externos

Se encuentra en buen estado cumpliendo su

funcién.

CERCO PERIMETRICO

No cuenta

Se propone la construccién del cerco con

malla olimpicas galvanizada que costaria la

DELA CRP suma de 5220 soles
Auln cumple con su vida util, segun el
ANTIGUEDAD 11 afios de construccion ministerio de construccion y saneamiento el

periodo de disefio es maximo 20 afios

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION

Para el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Jancu, la

camara rompe presion de la linea de conduccion deberia tener un cerco perimétrico adecuado

de malla olimpica galvanizada que contaria la suma de 5220 soles, también las tapas

sanitarias deberian ser cambiadas por nuevas que costaria la suma de 203 soles en dos cajas.

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

Tabla 10: Estimar la mejora del reservorio

INDICADORES

RECOLECCION DE
DATOS

MEJORAMIENTO

TIPO DE RESERVORIO

Apoyado

MATERIAL Concreto armado Se encuentraen buen estado
Rectangular Se encuentraen buen estado sin presencia de
FORMA patologias del concreto.

CAMARA HUMEDA

Es de concreto armando de 3m
de largo x 3 m de anchox2 m

de alto

Se encuentraen buenas condiciones

TAPA SANITARIA DE LA
CAMARA HUMEDA

Es de metal de 0.60 m x 0.60 m

Se aprecia 6xido por encima, requiere de un

cambio quesuma un total de 203 soles.

CAMARA SECA

Es de concreto conun ancho de
0.70m x0.70 mde largo y 0.60

m de alto

Se encuentra en un buen estado cumpliendo

su funcion.

TAPA SANITARIA DE LA
CAMARA SECA

Es de metal de 0.60 m x 0.40 m

Esta se encuentra en un estado regular por
presencia de 6xido, requiere cambio que

suma un total de 173 soles.

Es de 2" de diametro de
acero, sobresale 30 cm de

45




TUBO DE VENTILACION

altura con un sello de
seguridad para que no entren
agentes externos

Se encuentra en buen estado cumpliendo su

funcién.

CERCO PERIMETRICO

Cerco de pliasy pirca piedras

Se encuentra en buen estado Pero no es lo
adecuado para una buena proteccion

cambiarlo costaria5220 soles

ANTIGUEDAD

11 afios de construccién

Auln cumple con su vida util, segun el
ministerio de construccion y saneamiento el

periodo de disefio es maximo 20 afios

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION

Estimando el mejoramiento del reservorio las tapas sanitarias de las camaras, deben

cambiarse por unas nuevas ya que estos presentan oxidacion y es malo la salud y su

funcionamiento estas dos tapas costaria la suma total de 203 soles si es que la poblacion de

Jancu apoya con la mano de obra, también se debe de cambiar el cerco perimétrico por una

mejor como la malla olimpica galvanizada que tendria un costo de 5220 soles siempre en

cuanto la poblacion apoya con mano de obra.

LINEA DE ADUCCION

Tabla 11: Estimar la mejora de la linea de aduccion

INDICADORES RECOLECCION DE MEJORAMIENTO
DATOS
TIPO DE LINEA Por gravedad
MATERIAL PVC de?2” Se encuentraen buen estado

CRP TIPO 7 EN LA LINEA
DE CONDUCCION N°1

Es de concreto armado de 1.20
m de anchox 1.20 m de largo x
1.10 mde alto

Se encuentraen buen estado sin presencia de

patologias del concreto.

TAPA SANITARIA DE LA
CAMARA HUMEDA DE

CRP

Es de metal de 0.60 m x 0.60 m

Se aprecia 6xido por encima, requiere de un

cambio quesuma un total de 173 soles.

CAMARA SECA DE LA

CRP

Es de concreto conunancho de
0.70m x0.70 mde largo y 0.40

m de alto

Se encuentra en un buen estado cumpliendo

su funcion.




TAPA SANITARIA DE LA

CAMARA SECA

Es de metal de 0.50 m x 0.40 m

Esta se encuentra en un estado regular por
presencia de 6xido, requiere cambio que

suma un total de 173 soles.

TUBO DE VENTILACION

Es de 2" de diametro de
acero, sobresale 30 cm de
altura con un sello de
seguridad para que no entren
agentes externos

Se encuentra en buen estado cumpliendo su

funcién.

CERCO PERIMETRICO

No cuenta

No cuentacon cerco de proteccién, cambiarlo

por mallas olimpicas costaria 5220 soles

CRP TIPO 7 EN LA LINEA
DE CONDUCCION N° 2

Es de concretoarmado de 1.20
m de ancho x 1.20 m de largo x
1.10 mde alto

Se encuentraen buen estado sin presencia de

patologias del concreto.

ANTIGUEDAD

11 afios de construccién

Auln cumple con su vida util, segun el
ministerio de construccion y saneamiento el

periodo de disefio es maximo 20 afios

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION

Para el mejoramiento de la linea de aduccion se debe de cambiar las tapas sanitarias de las

camaras rompe presion por unas nuevas esto costaria 173 soles cada una.

RED DE DISTRIBUCION

Tabla 12: Estimar la mejora de la red de distribucién

INDICADORES RECOLECCION DE MEJORAMIENTO
DATOS
TIPO DE RED Ramificada
Rectangular Se encuentraen buen estado sin presencia de
CRP TIPO patologias del concreto.

CAMARA ROMPE

PRESION HUMEDA

Es de concreto armando de 3m
de largo x 3 m de anchox2 m

de alto

Se encuentraen buenas condiciones

TAPA SANITARIA DE LA
CAMARA HUMEDA

Es de metal de 0.60 m x 0.60 m

Se aprecia 6xido por encima, requiere de un

cambio quesuma un total de 173 soles.




CAMARA SECA

Es de concreto conun ancho de
0.70m x0.70 mde largo y 0.60

m de alto

Se encuentra en un buen estado cumpliendo

su funcion.

TAPA SANITARIA DE LA
CAMARA SECA

Es de metal de 0.60 m x 0.40 m

Esta se encuentra en un estado regular por
presencia de 6xido, requiere cambio que

suma un total de 173 soles.

TUBO DE VENTILACION

Es de 2" de diametro de
acero, sobresale 30 cm de
altura con un sello de
seguridad para que no entren
agentes externos

Se encuentra en buen estado cumpliendo su

funcién.

CERCO PERIMETRICO

Se encuentra en buen estado Pero no es lo

DE LA CRP Cerco de puas adecuado para una buena proteccion
Auln cumple con su vida util, segun el
ANTIGUEDAD 11 afios de construccion ministerio de construccion y saneamiento el

periodo de disefio es maximo 20 afios

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION

Evaluando la mejora de la red de distribucion se debe de cambiar las tapas sanitarias de las

camaras rompe presion por unas nuevas esto costaria 173 soles cada unma. Y su cerco

perimétrico de este la suma de 5220 soles.




V. DISCUSION

Segun mi primer objetivo especifico Realizar la evaluacidn estructural del
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Jancu, Centro Poblado de
Coyllur, distrito de Huaraz, provincia de Huaraz, region Ancash — 2023. En la
investigacion de Espinoza etal (5) En su tesis Evaluacion y Mejoramiento del
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en la localidad de El Sauce,
departamento de Leon, determino las mismas consideraciones, de acuerdo a los
resultados de nuestros estudios que las presiones, velocidades y pérdidas resultantes
que se obtuvieron del analisis nos proporciona un adecuado funcionamiento de
abastecimiento en las diferentes etapas que hemos definido. En lo cual guarda
relacion con nuestro estudio ya que se realizd el analisis de los componentes de
abastecimiento de agua potable.

En la investigacion de Rodrigo etal. (6), la tesis fue titulada; “Evaluacion
social de alternativas de abastecimiento de agua potable a la costa sur de
Iquique se hizo un analisis costo-efectividad donde se comparan tres alternativas
de abastecimiento de agua: camiones aljibe, “atrapa nieblas y planta
desalinizadora.  El criterio de comparacion fue el costo por metro cdbico de agua
en cuatro caletas. La cual guarda relacion con nuestra investigacion por se hizo un
analisis de costos y presupuestos de las estructuras hidraulicas del abastecimie nto
de agua potable del caserio de Jancu.

En la investigacion de Santiago (7) en su tesis titulado ; “Evaluacion del
sistema de agua potable Monjas — Gordeleg, parroquia Zhidmad, cantén
Gualaceo, provincia del Azuay” , Determino las mismas consideraciones; dandole
un valor a la cantidad de agua que almacenara el reservorio, se asegura que tal
volumen serd suficiente para abastecer totalmente a la poblacion durante las
24horas del dia a pesar de posibles factores como las variaciones de consumo en
horas del dia y posibles complicaciones en la linea de conduccién. La cual guarda
relacion con muestra investigacién se determind que en el reservorio se obtuvo un
volumen de 18 m3 del tipo apoyado, sus dimensione son de 3 x 3x 2.

En la investigacion de Concha et al. (8) en su tesis “Mejoramiento del

Sistema de Abastecimiento de agua potable de la Urbanizacion Valle Esmeralda,

Distrito Pueblo Nuevo-Region de Ica” En el analisis economico, se selecciona la




alternativa del mejoramiento del pozo tubular existente que es 50% de menor
costo; se recomienda tomar muestras de suelo durante la perforacion para la
determinacion de la litologia respectiva, para investigaciones futuras, para pozos
antiguos lo primero que debe realizarse es una evaluacion total del pozo con el fin
de determinar si puede ser rehabilitado, antes de pensar en el disefio y perforacion
de un nuevo pozo que resultaria muy costoso lo cual no guarda relacion con nuestro
estudio ya que nuestro tipo de captacion de manantial de ladera.

En la investigacion de Maldonado etal. (9), “Evaluacion del Sistema de agua
potable del distrito de Ancén,” “El agua producida por el manantial de tipo ladera
(Captacion No. 2) que produce 19.5 Ips, no ingresa a la linea de conduccion y se
esta perdiendo por el rebose, situacion generada debido a que no se ha considerado
una cdmara de reunién comin para ambas fuentes.” Lo cual no guarda relacion con
nuestra investigacion porque nuestro estudio solamente tiene una sola captacion.

En la investigacion de Guillen Jy Concha J. (10) “Mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable (caso: urbanizacion Valle Esmeralda, distrito
pueblo Nuevo, provincia y departamento de Ica) De acuerdo con las pruebas
realizadas para cubrir la demanda de la futura urbanizacion, el caudal de bombeo
seré de 60 lt/seg con un tiempo de bombeo de 24 hr, lo cual no guarda relacién con
nuestro trabajo de investigacion por el lo nuestro es de abastecimiento de agua
potable por el sistema de gravedad.

En la investigacion de flormila (11) “Evaluacion de la calidad del agua
potable del sistema de abastecimiento y el grado de satisfaccion enla poblacion
de Olleros Huaraz.” el cual nos explica en sus conclusiones que es aconsejable
realizar un remplazo de tuberia en los tramos que actualmente se encuentran con
materiales de baja resistencia, por el motivo de que se puedan generar roturas. Lo
cual guarda relacion con nuestra investigacién por que las tuberias ya tienen 11 afios
de uso y esto seria de baja resistencia.

En la investigacion de Jairo (12), “Evaluar el Funcionamiento Sistema de
Agua Potable enelPuerto Casma, Distrito de Comandante Noel, Provincia de
Casma, Ancash.”. el componente de la linea de conduccion cuentan con didmetros
mayores que hacen disminuir la velocidad del agua y no cumple con lo

recomendado, se encuentra expuesta en su totalidad, tampoco cuenta con valvulas

de aire, purga y cdmara rompe presion por el cual planteo un nuevo disefio la cual




guarda relacion con la investigacién realizada ya que en el caserio de Jancu el
sistema de agua potable con la que cuenta no se encontraron camara rompe presion,
ni valvula de aire, la cual era indispensable para dicho sistema.

En la investigacion de tapia (13) “Evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua potable de la zona operacional XlII de la ciudad del
Cusco” el cual en su conclusion explica que la red de distribucién en zonas con
altos desniveles, provoca que la presion dinamica supere los 50 mca permitidos en
la norma. También se identifico déficits de presion en el sector del dispensario del
IESS, debido a que la red inicia en un tanque rompe presiones Yy la demanda de los
abonados es superior a la capacidad de la red del sector. El resultado de la

evaluacién de la red de distribucion tiene relacion con la tesis titulada porque hay

una considerable pendiente en dicho caserio de Jancu.




VI. CONCLUSIONES

La evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidrdulicas del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Jancu, con un periodo de disefio de 20
afios una poblacion de 115 habitantes, con los elementos estructurales como una
camara de captacion tipo ladera, un reservorio apoyado.

En conclusion, se logro evaluar las estructuras del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Jancu, centro poblado de coyllur, distrito y provincia de
Huaraz. La captacién y el reservorio estan construidos con materiales resistentes
como es el concreto, estos resultados respaldan de manera eficaz la tesis en
enfocando a la mejora del sistema a largo plazo

En conclusién, se logro evaluar hidraulicamente el sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Jancu, centro poblado de Coyllur, distrito y provincia de
Huaraz. En la captacion linea, de conduccion, reservorio, linea de aducciéon y en la
red de distribucién, estos hallazgos respaldan la importancia del sistema y su
mejoramiento.

Concluyo que para mejorar se debe de cambiar las tapas sanitarias de todo el sistema
de abastecimiento y cercos de proteccion de la captacion, reservorio y cdmara rompe

presion en total llega a un costo de 16790.00 nuevos soles y este debe ser financiado

por la municipalidad distrital, provincial o regional.




VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda formar una junta o conformar la JASS en el caserio de Jancu para un
respectivo revision y mantenimiento adecuado del sistema de abastecimiento de agua
potable con la que contaran, asi mismo teniéndolo siempre en buenas condiciones
para el bienestar de la poblacion de Jancu.

Realizar limpieza de los alrededores del reservorio, revisar su caseta de valvulas y su
sistema de desinfeccidn cada cierto tiempo, contar con un cerco perimétrico para
evitar el acceso a personas no autorizadas o0 roedores que se encuentren a su
alrededor. Asi mismo realizar el modelamiento la parte estructural con el software
SAP2000.

Realizar las visitas mas seguido a la captacién a las valvulas a la camara rompe
presion en el tramo de la linea de aduccidn asi mismo a la tuberia de todo el sistema,
si la tuberia no soporta se recomienda cambiar de tuberia o material con la que se
disefio.

Realizar las verificaciones de las presiones en cada casa para tener un servicio
saludable y optimo todo el dia, en caso no llegar se recomienda emplear otra clase de
tuberia.

Realizar charlas de manejo de sistema de abastecimiento a la poblacion de Jancu cada

cierto tiempo.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia.




Evaluacién y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
Jancu, centro poblado de coyllur, distrito y provincia de Huaraz departamento de Ancash —2023.

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general

¢Coémo sera la evaluacion y
mejoramiento de las
estructuras hidraulicas  del
Sistema de abastecimiento de
agua potable?

Problemas especificos
¢Como serd la evaluacion
estructural del sistema de
abastecimiento  de  agua
potable?

¢CoOmo serd la evaluacion
hidraulica del sistema de
abastecimiento  de  agua
potable?

icémo serd la mejora del
sistema de abastecimiento de
agua potable?

Objetivo general

Realizar la evaluacion vy
mejoramiento de las
estructuras hidraulicas para
mejorar el  Sistema de

abastecimiento  de  agua
potable del caserio de Jancu

Objetivos especificos

- Realizar la evaluacion
hidrulica del sistema de
abastecimiento  de  agua
potable del caserio de Jancu.
- Realizar la evaluacién
estructural del sistema de
abastecimiento  de  agua
potable del del caserio de
Jancu.

- Estimar la mejora del sistema
de abastecimiento de agua
potable del caserio de Jancu.

Variable 1

Estructuras Hidraulicas.

Dimensiones

Captacion

Reservorio

Camara rompe presion

Variable 2

Sistema de abastecimiento
de aguapotable

Dimensiones

Linea de conduccién
Linea de aduccion
Red de distribucién

Tipo de Inv: Aplicada
Nivel de Inv: Descriptivo

Disefio de Inv: no experimental de Corte

transversal

Poblacion 'y muestra: todo el sistema de
abastecimiento.

Técnica: Evaluacion visual

Instrumento : Encuestas, fichas técnicas




Anexo 02: Instrumento de recoleccion de informacion

FICHA N° 01{CAPTACION)
A, Ubicacion
Departamento: Altitnda:
Provimeia: Latitud:
Dhstrito: Longitud:
Cazanio : Ulbigeo
B. Determinar el tipo de captacion. Marcar con una X
Captacion Captacion Captacion Captacion
Manantial Tipo Tipo Manantial
ladera Barraje Calszon Die fondo

C. Tipo de fuente. AMarcar con una X

Fuante Fuante Fuenta

superficial subtarransa pluwial
D. Tipo de tuberia emplsado en la Captacion. Aarca con una X

Tubena de HDPE

Tuberia de FVC

Tukena de Flarro galvanizado

Tubera de concreto

E. Claze ¥ diametro de la tuberta empleada en la Capiacion. Marear con X

Tuberia clase 5

Diametro de "

Tuberia claze 7.5

Diametro de 34"

Tuberia claze 10

Diametro de 1%

Tuberia claze 15

Diametro de 1 34"

Diametro de 2™




F. Condicion que se encoentra la tuberta. Marca con una X
Bueno | Remalar [ Malo

UDserVACIOnes _......... | LADSETVACIONES ... LADSeTVACIONES. ... ........

G. Condicion que e encuentra la estrocturs. Marca con una X
Protecoon del atloramaento Lamara homeda Lamara eca

Buenm Buenm Hueap

Femlar Hemlar Kemalsr

Malo Malo Malp

LMSETVACIODES. ... UAOSETVACIODES. ... LADSETVACIONES. . ...
H Accesorios. Marca conuna X

Camara homeds Camiara saca

i_omo de reboze ‘walvnlz da control

i_anzztlla abvala de lmpia

Tubena de linipa Tubena ge salida

Tuhana de rebaze Tuhana e lepaa

Tuhema de salida

Condicion de los accesworos en camarA | Condicion de los accessomos en la

humeds CAMATE 3203

Buosmnp Buaenp

Begular Besnlar

Malp Alalp

U SETVACIODES. . LADseTyaCIomes

. Cerco penmetnice. Marcs con uea X

; CUenia 008 CErCO Permetrion!
i | | 1]
Londiosn del cerco perimetncs

Bomno

Bezular

Mala

LM SETVACIOES

Alntenal de construcowon

| ‘Mallas de alambre zalvanizads

Alambre puas

Espeaficar ...

E""”-—d—_ ——
[ S e 1. i




FICHA N° (2 (LINEA DE CONDUCCION)

A. Tipo de linea de conduccion. Marca con una X.

Conduccion por gravedad Conduccion por bombeo

B. Tipo v longitud de tuberia. Marca con una X

Tuberia de HDPE Longitud
Tuberia de PVC Especificar
Tuberia de Fierro galvanizado

Tuberia de

Especificar ......

C. Clase y diametro de tuberia. Marca con una X.

Tuberia clase 5 Didmetro de "
Tuberia clase 7.5 Didmetro de %"
Tuberia clase 10 Diametro de 1*
Tuberia clase 15 Didmetrode 13"
LT Diametro de 1"

D. Vilvula de purga. Marca con una X.

Cuenta con Valvula de purge? Cantidad de Valvula de purga
Si Especificar ................
no
Condicion de la Valvula de purga Material de construccion
Bueno Concreto simple
Regular Concreto armado
Malo Artesanal
Observaciones............




FICHA N° 03 (RESERVORIO)

A. Tipo y forma de reservorio. Marca con una X.

Tipo de Reservorio Forma de Reservorio
Apoyado Cuadrada
Elevado circular
Enterrado Rectangular
Otros. Otros
Ohservaciones...... Ohservaciones....
Calidad del Reservorio
Especificar...

B. Accesorios que tiene el reservorio. Marca con X.

Rezervorio Cazeta de valhvulas

Cono de rebose Valvula ds contral

Canaztlla Valvula dz mpia

Tuheria de lmpia Tuberia de sahida

Tuberia de reboza Tuberia de linpia

Tuheria de salida

Condicion de loz acceszorioz en el Kezervorio Condicion de loz aceeszorioz en la
eaneta de vahulas

Buano Buano

Flesular Flesular

Malo Malo

Ohzervaciones... Ohzervaciones




FICHA N° 04 (LINEA DE ADUCCION)

A. Tipo de linea de aduccion. Marca con X.

Aduccion por gravedad Aduccion por bombeo

Obszervaciones. ......

B. Tipo y longitud de tuberia. Marca con X

Tuberia de HDPE Longitud
Tuberia de PVC Especificar ............

Tuberia de Fierro galvanizado

Tuhberia de concreto.

Especificar ......

C. Clase y diametro de tuberia. Marca con X.

Tuberta glaze. 5 Diametro de %"
Tuberia claze 7.5 Diametro de %"
Tuberia glaze 10, Diametro de 1*
Tuberia glaze 15, Diametro de 1 %"
DHroE covviiiseans Dismetro de 2




FICHA N° 05 (RED DE DISTRIBUCION)

A. Tipo de red de distribucion. Marca con X.

Red Ramificada Red mallada

Observaciones. ......

B. Tipo v longitud de tuberia. Marca con X

Tuberia de HDPE Longitud
Tuberia de PYC Especificar ............

Tuberia de Fierro galvanizado

Tuberia de concreto.

Especificar ......

C. Clase y diametro de tuberia. Marca con X.

Tuberia clise, 5. Dismetro de %"
Tuberia clase 7.5 Dismetro de %"
Tuberia clase, 10, Dismetro de 17
Tuberia clase, 15 Dismetrode 1%
[T Dismetro de 2"
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ESCTELA PROFESIONAT DE INGENIERTA

Carta 2 001 -2023 ULADECH CATOLICA
Jara Lopez Samuel

Representante de la comunidad del caserio de Janco
Sr(a)
Presents

D i consideracion:
Ez un placer dirizivme a usted para expresar mi cordisl salndos e informerls gque soy
esmdiznte de 1z escusla profesional ds imgenieria civil de 1z Universided Laos -!mgalﬂ de
Chimbote. El motivo da 13 presents fiene por finslidad presentarme vo Joaguoin Francizons
Mayoohol Clay con codizo de mationla 1201141062 da la camrera profesions] de inganieriz
civil, guien solicito 4 su persona sutorizacion pars ejecutar de maners remota o virtesl, =l
provecto de imvestipacion titalade “Evaluaciin v mejoramiento de las estructuras
hidraulicas para mejorar el siztema de abastecimiento de agua potable del cazerio de
Jancu, centro poblade de covllm distrito v provinca de Huaraz departamento de
Amncash — 2023, Durant= los messs de mayo, fumio, julio, agosto dal prasente afio.

Por aste motiva, seradecers que me brinde el acceso v la= facilidade: a fin de ejecutar
sztisfactorizments mi vestizacion, la mizna que rechmdara en beneficio de su mstifacion
Exn expera de s amahls stencicn v aceptacion.

Ateniamente:

J

—_—

e
| "'-F'l-:_ -_\_1-\.1.-.\_.5'.'—'
D FY

P ;«..'I'\.'h"-" £ |..!_'_|




CARTADE ACEPTACION
Jann, mayae del 2023
Presenta

Atencion: Joaquin Francisce Mayveohol Clay|

BEFERENCIA: AUTORTZACION PAR A REALTZAR SUTTRABATO DE
INWESTIGACION EMN EL CASEFIQ DE JAMCU, DISTEITO DE
HUAFRAZ, PROVINCIA DE HUAR AR, DEPARTANMENTO DE AMNCASH

ASUNTO- RESPUESTA A LA ACTA DE PEESEMTACION PARA EL
DESAFROLLO DE 51T TRABATO DE DNVESTIGACTON

Die i maver consideracian. —

Parz mi Jara Lopez Samuel represestante del caserio de Janou es grato divizinnes 3 nstad
con fin de hacerle llezar mi cardial saludo v 2 1a vez hacer propiciz la oportanidad para
connmicarls mediants la presents carta que usted cuents con mi sutorizacion pera podar
realizar ;i frabajo de Ivestisacion en el caserto de cerro blanco, :1 mismo indicaris que
pade raalizar los estadios necezarios pars coptimesr con su trahajo de vestizacian,
dimdale respussts a lo solicitada:

1. Visiter al cazerio de Japon v rennivss con i perzond vo personal a carEo.
Visftar 2l casario de Japow para la reslizacion ds encoestas v contap da habitantes.

b3

3. Visitar v evahoar cada componests del sistemna de shastecimiento de amua potable
4. PBealizar las evalnaciones o esudios comrespondismtes.

Habiendo resaltado los sisuientes mumtas, 2e conchavo gque se sceptan s condiciones.
Agradecienda por 1a stencidn al presente. =in atvo particolar me despida de weted.

Afentamente:

~JeraLop=z




Anexo 03: validez e instrumento.




FICHA DE IDENTIFICACION DEL EXPERTO
Nombres Y Apellidos: Saul Heysen Lézaro Diaz
N° DNI: 31674068
Edad: 47 afios

Email: saulhld@gmail.com

Titulo Profesional:
Ingeniero Civil
Grado Académico: Maestria: X Doctorado

Especialidad:

MAESTRO EN EDUCACION CURRICULO E INVESTIGACION
Institucion que labora:

Universidad catolica los Angeles de Chimbote

Identificacion del Proyecto De Investigacion o Tesis

Titulo: Evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Jancu, centro poblado

de coyllur, distrito y provincia de Huaraz departamento de Ancash — 2023

AUTOR: Joaquin Francisco Maycohol Clay

Programa acadé mico: Taller de titulacion

Ingenieria civil




CARTA DE PRESENTACION
Magister / Doctor: Sail Heysen Lazaro Diaz
Presente. -
Tema: PEOCESQ DE VALIDACION A TEAVES DE JUICIO DE EXPEETOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona para
hacer de su conocimiento que yo: Joaguin Francisco Maveohol Clay estudiante /
egresado del programa académico del taller de titulacion de la Universidad Catolica Los
Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacion de mu mstrumento de
recoleccion de mformacion, motive per el cual acudo a Ud. para su participacion en el
Juicio de Expertos.
LI provecto  =e  titula: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS
HIDRAULICAS PARA MEJORAR FL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DEL CASERIQ DE JANCT, DISTEITO DE HUARAT, FREOVINCIA DE HUARAZ EECGION
ANCASH-2023. v envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion

- Carta de presentacion

- Matmz de operacionalizacion de vanables

- Mamz de consistencia

- Ficha de validacidn

Agradezco anficipadamente su atencion v participacion, me despido de usted.
Atentamente,

=S

Fimma de estudiante
DNI: 46944591




B FICHA DE VALIDACION*
TITULO: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA MEJORAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL CASERIO DE JANCU, DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH -2023
Variable 1:
ESTRUCTURAS Relevancia Pertinencia Claridad
HIDRAULICAS Observaciones
Dimension 1: No No No
Cumple | cumple | Cumple | cumple | Cumple | cumple
1 |CAPTACION X X X
2 RESERVORIO X X X
3 |CAMARA ROMPE PRESION X X X
Variable 2:
SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE
Dimension 2:
1 LINEA DE CONDUCCION X X X
2 LINEA DE ADUCCION X X X
3 RED DE DISTRIBUCION X X X
T eT0 0075316 - 1o3 (03 1<~
Opimién de experto: Aplicable (x) Aplicable después de modificar ( )  Noaplicable ( )

Nombres y Apellidos de experto: Dr / Mgtr. Saul Heysen Lazaro Diaz DNI: 31674068




FICHADE IDENTIFICACIONDEL EXPERTO
Nombres Y Apellidos: Eliazar Gregorio Lépez Quifionez
N° DNI: 23085218
Edad: 55 afios

Email:

Titulo Profesional:
Ingeniero Civil
Grado Académico: Maestria: X Doctorado

Especialidad: Gestién publica.
Institucion que labora:
Municipalidad distrital de san Marcos

Identificacién del Proyecto De Investigacion o Tesis

Titulo: Evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Jancu, centro poblado

de coyllur, distrito y provincia de Huaraz departamento de Ancash — 2023

AUTOR: Joaquin Francisco Maycohol Clay

Programa acadé mico: Taller de titulacion
Ingenieria civil




CARTA DE PRESENTACION
Magister / Doctor: Eliazar Gregorio Lopez Quinonez
Presente. -
Tema: PEOCESQ DE VALIDACION A TEAVES DE JUICIO DE EXPEETOS

Ante todo, saludarlo cordialmente v agradecerle la comunicacion con su persona para
hacer de su conocmmento que yoo Joaguin Francisco Mayeohol Clay estudiante /
egresado del programa académico del taller de titulacion de la Universidad Catolica Los
Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validzcion de mi instrumento de
recoleccion de mformacion, motive por el cual acudo a Ud. para su participacion en el
Juicio de Expertos.
Mi provecto  se  titula: EVALUACION ¥ MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS
HIDRAULICAS PARA MEJORAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DEL CASERIOQ DE JANCT, DISTEITO DE HUARATZ, PROVINCIA DE HUARAT EECION
ANCASH-2023_ v envio a Ud. el expediente de validacidn que confiens:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion

- Carta de presentacion

- Mafriz de operacicnalizacion de vanables

- Mainz de consistencia

- Ficha de vahdacion

Agradezco anticipadamente su atencion v participacion, me despide de usted.
Atentamente,

J=S|

Fima de estudiante
DN 46044591




B FICHA DE VALIDACION*
TITULO: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA MEJORAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL CASERIO DE JANCU, DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH -2023
Variable 1:
ESTRUCTURAS Relevancia Pertinencia Claridad
HIDRAULICAS Observaciones
Dimension 1: No No No
Cumple | cumple | Cumple | cumple | Cumple | cumple
1 CAPTACION X X X
2 RESERVORIO X X X
3 CAMARA ROMPE PRESION X X X
Variable 2:
SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE
Dimension 2:
1 LINEA DE CONDUCCION X X X
2 LINEA DE ADUCCION X X X
3 RED DE DISTRIBUCION X X X
T ) 1o 6 P o3 10 oo
Opmion de experto:  Aplicable (x) Aplicable después de modificar ( ) Noaplicable ( )

Nombres y Apellidos de experto: Dr / Mgtr. Eliazar Gregorio Lopez Quifionez DNI: 23085218




FICHADE IDENTIFICACIONDEL EXPERTO
Nombres Y Apellidos: Luis Enrique Meléndez Calvo
N° DNI: 18041053
Edad: 65 afios

Email:

Titulo Profesional:
Ingeniero Civil
Grado Académico: Maestria: X Doctorado

Especialidad:

MAESTRO EN EDUCACION CURRICULO E INVESTIGACION
Institucion que labora:

Universidad Cesar Vallejo

Identificacion del Proyecto De Investigacion o Tesis

Titulo: Evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Jancu, centro poblado

de coyllur, distrito y provincia de Huaraz departamento de Ancash — 2023

AUTOR: Joaquin Francisco Maycohol Clay

Programa acadé mico: Taller de titulacion
Ingenieria civil




CARTA DE PRESENTACION
Magister / Doctor: Luis Enrigue Meléndez Calvo
Presente. -
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXFERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comumicacion con su persona para
hacer de su conocimiento que yo: Joaguin Francisco Mayeohol Clay estudiante /
egresado del programa académico del taller de titulacion de la Universidad Catolica Los
Angeles de Chimbote, debo rezlizar el proceso de validacion de mu instrumento de
recoleccion de mformacion, motive por el cual acudo a Ud. para su participacion en el
Juicio de Expertos.
Mi provecto  se  titula: EVALUACTION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS
HIDRAULICAS PARA MEJORAR FL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTAELE
DEL CASERIQ DE JANCU, DISTRITO DE HUARAF PROVINCIA DE HUAEAZ REGION
ANCASH-2023. v envio a Ud. el expediente de validacidn que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion

- Carta de presentacion

- Mafnz de operacionalizacion de vanables

- Mafnz de consistencia

- Ficha de vahdacion

Agradezco anfticipadamente su atencion v participacion, me despide de usted.
Atentamente,

J=S|

Firma de estudiznts
DMI- 46944591




B FICHA DE VALIDACION*
TITULO: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA MEJORAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL CASERIO DE JANCU, DISTRITO DE HUARAZ, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH -2023
Variable 1:
ESTRUCTURAS Relevancia Pertinencia Claridad
HIDRAULICAS Observaciones
Dimension 1: No No No
Cumple | cumple | Cumple | cumple | Cumple | cumple
1 CAPTACION X X X
2 RESERVORIO X X X
3 CAMARA ROMPE PRESION X X X
Variable 2:
SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE
Dimension 2:
1 LINEA DE CONDUCCION X X X
2 LINEA DE ADUCCION X X X
3 RED DE DISTRIBUCION X X X
T ) 1o 6 P o3 10 oo
Opmion de experto:  Aplicable (x) Aplicable después de modificar ( ) Noaplicable ( )

Nombres y Apellidos de experto: Dr / Mgtr. Luis Enrique Meléndez Calvo DNI: 18041053




Anexo 04: confiabilidad del instrumento




Titulo: Evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Jancu, centro poblado de
coyllur, distrito y provincia de Huaraz departamento de Ancash — 2023.

Responsable: Joaquin Francisco Maycohol Clay

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de proporcionar informacién
necesaria sobre la indagacion, los acontecimientos, su comportamiento en el pasado del
sistema de abastecimiento de agua potable de dicho anexo. Es por eso que se solicita por
favor rellenar la encuesta con veracidad, gracias por su colaboracion.

Nada conforme (1) Poco conforme (2) Conforme (3) Muy conforme (4)

Escriba el nimero que corresponda

Nivel de
N° Rubro satisfaccion
1 2 | 3 4
1 La encuesta y ficha técnica guardan relacion con el tema X
de investigacion.
2 Las preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de X
manera clara y concisa.
3 En la Ficha técnica se hace uso de las palabras técnicas de X
acuerdo al tema de investigacion.
Las preguntas de las fichas técnicas han sido elaboras de X
4 | acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de su
investigacion.
5 Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de X
manera general.
6 El formato de las fichas técnicas y de la encuesta son las X
adecuadas.

Apellidos y Nombres del experto: Saul Heysen Lazaro Diaz
Fecha: 15/07/2023
Profesion: Ingeniero Civil

Grado academico: Magister

Firma:




Titulo: Evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Jancu, centro poblado de
coyllur, distrito y provincia de Huaraz departamento de Ancash — 2023.

Responsable: Joaquin Francisco Maycohol Clay

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de proporcionar informacién
necesaria sobre la indagacion, los acontecimientos, su comportamiento en el pasado del
sistema de abastecimiento de agua potable de dicho anexo. Es por eso que se solicita por
favor rellenar la encuesta con veracidad, gracias por su colaboracion.

Nada conforme (1) Poco conforme (2) Conforme (3) Muy conforme (4)

Escriba el nimero que corresponda

Nivel de
N° Rubro satisfaccion
1 2 | 3 4
1 La encuesta y ficha técnica guardan relacion con el tema X
de investigacion.
2 Las preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de X
manera clara y concisa.
3 En la Ficha técnica se hace uso de las palabras técnicas de X
acuerdo al tema de investigacion.
Las preguntas de las fichas técnicas han sido elaboras de X
4 | acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de su
investigacion.
5 Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de X
manera general.
6 El formato de las fichas técnicas y de la encuesta son las X
adecuadas.

Apellidos y Nombres del experto: Eliazar Gregorio Lépez Quifionez
Fecha: 15/07/2023

Profesion: Ingeniero Civil

Grado academico: Magister

Firma:



Titulo: Evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Jancu, centro poblado de
coyllur, distrito y provincia de Huaraz departamento de Ancash — 2023.

Responsable: Joaquin Francisco Maycohol Clay

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de proporcionar informacién
necesaria sobre la indagacion, los acontecimientos, su comportamiento en el pasado del
sistema de abastecimiento de agua potable de dicho anexo. Es por eso que se solicita por
favor rellenar la encuesta con veracidad, gracias por su colaboracion.

Nada conforme (1) Poco conforme (2) Conforme (3) Muy conforme (4)

Escriba el nimero que corresponda

Nivel de
N° Rubro satisfaccion
1 2 | 3 4
1 La encuesta y ficha técnica guardan relacion con el tema X
de investigacion.
2 Las preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de X
manera clara y concisa.
3 En la Ficha técnica se hace uso de las palabras técnicas de X
acuerdo al tema de investigacion.
Las preguntas de las fichas técnicas han sido elaboras de X
4 | acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de su
investigacion.
5 Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de X
manera general.
6 El formato de las fichas técnicas y de la encuesta son las X
adecuadas.

Apellidos y Nombres del experto: Luis Enrique Meléndez Calvo
Fecha: 15/07/2023
Profesion: Ingeniero Civil

Grado academico: Magister

Firma: N




Para la validacién se consideraron los siguientes expertos:

N | Rubro Explerto Expzerto Ex%erto

La encuesta y ficha técnica guardan relacién con el tema e
1 | investigacion.

Las preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de manera
2 | claray concisa.

En la Ficha técnica se hace uso de las palabras técnicas ce
3 | acuerdo al temade investigacion.

Las preguntas de Tas fichas técnicas han sido elaboras de
4 | acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de su
investigacion.

Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de manera
5 general.

Elformatode las fichas técnicasy de la encuesta son las
6 | adecuadas.

TOTAL

VALIDADO POR:
Experto 1: Saul Heysen Lazaro Diaz
Experto 2: Eliazar Gregorio Lépez Quifionez

Experto 3: Luis Enrique Meléndez Calvo

La interpretacion tiene una validez de — = 00.00 %

Interpretacion: De acuerdo con el resultado, el valor obtenido nos indica que es 92.00
% y como es mayor que el 75 %, se valida dicho instrumento.




Anexo 05: Consentimiento informado.
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORAADO FARA ENTEEVISTAS

Estimnadaa participanse

Le pedimos su apoyo en la realizacion de uma investigacion e Ingenieria v Tecnslogta, conducida por
Josguin Framcisco Mapecnhpl Cley gue es parte de la Universidad CatGlica Los Angeles de Chimbaoie.
La investigacidm denominada

evaluacion v mejoramiento de las estructuras hidrauvlicas para mejorar el sistema de
sbastecimiento de azua potable del caserie de jancu, cemtre poblado de coxllng, distrito v
provinda de Husraz departamento de Ancash — 2023,

# Lo entrevista durash sprosissdamente .. ... mizaios v odo 1o gue usted diga serh tratsdo de
ENATEETD ATHIMETS.

*  Lainformacidn brindada serd grabada (s feema necesanio) y wiilizada para esia investigociin.

*  Ru pamicipacitn es iomlmente volustania. Usied poede detener su paricipacidn en cualquier
NIRRT B0 & flenie abectado] ail oD |I|.-_|.|r de rc:-.|.'a-|||lu.-r l.||_.'|JII.| ISleTiogallnd que le incamsnde.
Si tiene alguna preguntn duranie lo entrevista, puede bacerls en el omento que mejor le paresca.

= 5i e alguna consulla sabre & investigacion o gquisre saber sabre o resubados
abienides, pueds comunicarse al siguiente cormes elecirdnica: Glay_calmand_ 18
Ouklook. como al namers 953785861 Asi coms con el Comilé de Etica de la
Investigacion de la universidad, &l comens slectronica JARA LOPEZ SAMUEL

Coamphate [a siguiane informacian en caso dases participar

Mambre camplabs Jams LOPEZ SaMUEL

Firma del participante: o
_ LAY =

Firma del investigador

Fachis: 24 i - AU




o
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FROTOCOLO DE ASENTIMIENTO INFORMADO

Wi nombre ez Maycohol Clav Joaguin Francisco ¥ estoy haciendo mi investizacion, 1z
participacion de cada uno de nstedss s vohmtaria,
A continuacion, te presento unos pumtos impartantes que debes saber amtes de aceptar
avudarmea:
# Tu participacion es totzlmente voluntaria. 5i en algim momento va no quierss
saguir participando, puedes decimealo v volveras 2 tus actividades.
# Lacomversacion que tendremos serads _ minutos maximos.
# Enla investizacidn no se usara to nombre, por lo que 1 identidad zerz ancnima.
# Tuz padres va han sido informadeos sobre mi investizacion v estan de acuerdo con
que participes si th tambien lo deseas.
Ta pido que margues con un aspa () en el siznients emmeiado segin tu interés o no de

participar en mi investizacion.

i Cuierp participar en la investizacion de i
51 K

. . Mo
Evahiacion Hidraulica?

Focha: 29-05-2025




Anexo 06: documento de aprobacion de la institucién para la recoleccion e informacion




ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA

Carta = 001 -2023 ULADECH CATOLICA
Jara Lopez Samuel

Representante de la comunidad del caserio de Jancu
Sria)
Prazente

De mi consideracida:

E: un placer dirigirme a usted pars expresar mi cordizl sslodos e imfonmarls gue soy
astpdiants de 1z escpels profesional de ingemieria civil de la Universidad Loz Angelss de
Chirnbots. E]l motive de 1z presents tiens por finzlidad presentsyms vo Joaguin Francsoos
Maveohol Clay con cadizo de matricula 1201141083 de 12 carrerz profesional de ingenieria
civil, guien solicito 3 zu persona autarizacidn pars ejecutar de maners remata ¢ virtual, el
provects de imvestizacion titulade “Evaluacion v mejoramiento de laz estructuras
hidraunlicas para mejorar el sistema de abastecimiento de apua potable del caserio de
Jancu, centro poblade de covllor, disfrite v provincia de Huaraz departamento de
Ancash — 2023. Durante los meses de mavo, funio, julio, azosto del presents afio.

Por sste motive, agradecers que me brinde el acceso v laz facilidadss a fin de ejecutar
satizfactoriaments mi irvestizacion, la misma gue redundars en beneficio de s mstitucidn.

En ezperz de su amable atencion v aceptacicn.

Atentarmente;
il
b
—-—I:-"l
TR g
'Il."F n Samtlst=
"_E:'.v;'rli-h'-'- clay




CARTADE ACEPTACION
Jancm, mayo del 2023

Prezents
Atendion: Jeagquin Francisce Maveoohol Clay

EEFERENCIA- AUTORIZACTON PAR A BEATIFZAR 50U TREABATO DE
IMVESTIGACTON EM EL CASERIO DE JAMNCU, DISTEITO DE
HUARAZ, PROVIMNCIADE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE AMNCASH

ASUNTO: FESPUESTA A LA ACTA DE PRESENTACION PAFRA EL
DESARROLLO DE 50U TRABATD DE INVESTIGACION

De mi mayer consideracion. —

Fara mi Jara Lopez Samuel representants del caserio de Jance es grato dirigirme a wsted
con fin de hacerle llegar mi cordial =aladao ¥ a la vez hacer propicia |2 oporhmidad para
copnmicarle mediante la prezeste carta gae usted ceenta con mi autorizacion para poder
realizar su trabajo de investigacicn en 2] czzernio de cemre blanco, 2:1 mizmo indicarle gae
pude realizar los estodios necesarios para continuar con 20 trabajo de imvestizacion,
dardals rezpuesta a lo solicitade:

1. Wisitar 2l caseno de Janou v reunirse cop mi perzona y'o persenal a carzo.
. Wisitar 2] caseno de Jancu parz 12 realizacion de emcuestas v conteo de kabitantes.

]

3. Wisittar v evaluar cada components del sistema de abastecimiento de agua potabla.

4. FRealizar las evaluacions: v'o esudios comespondisntes,

Habiendo resaltado loz sipnientes pantos, 22 goprlgse que se acepian sus condiciomnses.
Agradeciendo por la stencion al prezente, sin otro particular me dezpido de usted.

Atemtamierte:

ara PEZ Samne




Anexo 07: evidencias de ejecucion




Analisis hidraulico

NuUmero de pruebas Volumen(litros) Tiempo (seg.)
1 20 10.96
2 20 10.60
3 20 10.40
4 20 10.95
5 20 10.66
total 53.57
Calculo del caudal méximo de la fuente
formula Reemplazando datos | resultados | unidades
tiempo total
~ humero de pruebas Tp = g 10.714 Seg
_ 20 1.87 Lt/seg
Omax = Tp QOmax = 1071
Donde
TP: Tiempo
V: Volumen
Qmax: Caudal maximo
Descripcion Caudal Observaciones
Fuente 01 1.87 Periodo de lluvias
Fuente 01 1.12 0.60 Qf descenso
promedio

Por norma técnica

Q=1.12 Lt/s

1.12>0.91

Satisface a la poblacion




Figura n° 15: Calculo volumétrico




ENCUESTA

Evaluacion estructural del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio

de Jancu 2023.

1. | jSabe si la Captacion se encuentra adecuadamente protegida para
evitar la contaminacion del agua?

2. | ¢conoce usted si realizan inspecciones para ver si hay roturas en la
tuberia?

3. | ¢Tiene conocimiento sirealizan limpieza en el reservorio?

4. | ¢Sabe usted si el reservorio cuenta con una caseta de cloracién que
purifique?

5. | ¢Sabe usted si la JASS de una solucion ante la rotura de una
tuberia?

6. | ¢Sabe usted si la JASS ha realizado conexiones domiciliarias
nuevas ?

7. | ¢El agua tiene un mal sabor color u olor extrafio?

8. | ¢el agua siempre tiene turbiedad?

9. | ¢usted realiza el aporte mensual para el mantenimiento del sistema
de agua potable?

10. | Sabe usted si algun poblador de la comunidad a tenido alguna
iniciativa de hacer las mejoras del sistema de agua ?

11. | ¢conoce si alguna entidad brinda apoyo para mejorar el sistema?

12. | ¢el servicio de agua es continua y no presenta cortes?

13. | ¢tiene algun conocimiento que antes de beber agua tiene que ervir?

Fuente : Elaboration propia

Si

no




Metrado y presupuesto

Tabla 13: Metrado y presupuesto

Cerco perimétrico de la Captacién(Malla unidad | cantidad | parcial | total
galvanizada)
Concreto =175 kg/cm2, cimiento, m 3 2.38 388.64 | 924.96
fondo,sobre cimiento.
Encofrado y desncofrado en sobreciminetos. m 2 5.54 4458 | 246.97
Tubo de Fierro galvanizado de 2”x 2.50 m m 22.50 61.37 | 1380.83
Malla galvanizada de 2”x 2” n° 10 incluido m 21.24 93.12 | 1.977.87
marco de angulos de %4 x %" x 3/16”
Puerta de malla galvanizada( incluido marco Und 1.00 625.00 | 625.00
de tubo de 2” angulos de ¥4 x ¥4 x 3/16”
Pintura esmalte en sobreciminetos m 2 554 10.93 | 60.55
Costo | 5220.00
Tapa sanitaria en la Captacion
Suminstro e instalaciones de tapa metalica de | Und 1.00 203.66 | 203.66
0.60 x 0.60 m
Tapa metalica de 0.80 x 0.80 con mecanismo | Und 1.00 173.66 | 173.66
de seguridad.

Costo | 377.00
Costo total en la Captacién | 5597.00

Fuente: Elaboracion propia.

Cerco perimétrico de del reservorio(Malla unidad | cantidad | parcial | total
galvanizada)
Concreto =175 kg/cm2, cimiento, m3 2.38 388.64 | 924.96
fondo,sobre cimiento.
Encofrado y desncofrado en sobreciminetos. m2 5.54 4458 | 246.97
Tubo de Fierro galvanizado de 2”x 2.50 m m 22.50 61.37 | 1380.83
Malla galvanizada de 2”x 2” n° 10 incluido m 21.24 93.12 | 1.977.87
marco de angulos de % x %" x 3/16”
Puerta de malla galvanizada( incluido marco Und 1.00 625.00 | 625.00
de tubo de 2” angulos de 34" x %4 x 3/16”
Pintura esmalte en sobreciminetos m 2 554 10.93 | 60.55
Costo | 5220.00
Tapa sanitaria en el reservorio
Suminstro e instalaciones de tapa metalica de | Und 1.00 203.66 | 203.66
0.60 x 0.60 m
Tapa metalica de 0.80 x 0.80 con mecanismo | Und 1.00 173.66 | 173.66
de seguridad.

Costo | 377.00
Costo total en la Captaciéon | 5597.00

Fuente: Elaboracion propia.




Cerco perimétrico de laC.R.P(Malla unidad | cantidad | parcial | total
galvanizada)
Concreto =175 kg/cm2, cimiento, m 3 2.38 388.64 | 924.96
fondo,sobre cimiento.
Encofrado y desncofrado en sobreciminetos. m 2 5.54 4458 | 246.97
Tubo de Fierro galvanizado de 2”’x 2.50 m m 22.50 61.37 | 1380.83
Malla galvanizada de 2”x 2” n° 10 incluido m 21.24 93.12 | 1.977.87
marco de angulos de %" x %2 x 3/16”
Puerta de malla galvanizada( incluido marco Und 1.00 625.00 | 625.00
de tubo de 2” angulos de %4 x %4 x 3/16”
Pintura esmalte en sobreciminetos m2 5.54 10.93 | 60.55
Costo | 5220.00
Tapa sanitariaenla C.R.P
Suminstro e instalaciones de tapa metalica de | Und 1.00 203.66 | 203.66
0.60 x 0.60 m
Tapa metalica de 0.80 x 0.80 con mecanismo | Und 1.00 173.66 | 173.66
de seguridad.
Costo | 377.00
Costo total en la Captacién | 5597.00

Fuente: Elaboracion propio.

Total, presupuesto 16790.00




PANEL FOTOGRAFICO

Figura n® 16: capacion
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Figura n® 17: Camara rompe presion




Figura n® 19: cAmara rompe presion




Figura n°® 20: Entrada del centro poblado

Figura n® 21: Reservorio.
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Figura n® 24: mapa satelital de Huaraz a Jancu

Figura n° 25: Mapa satelital de la captacion de Jancu
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REGLAMENTOS




Ministerio Viceministerio
Direccion

Nacional de Saneamiento

de Construcciéon
y Saneamiento

de Vivienda, Construccion
y Saneamiento

11.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

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

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

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

3. FUENTE

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

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

4. CAPTACION

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

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

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

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

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

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

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

4.2.1. Pozos Profundos

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

b) La ubicaciéon de los pozos y su disefio preliminar seran determinados como resultado del
correspondiente estudio hidrogeolégico especifico a nivel de disefio de obra. En la ubicacién no
solo se considerara las mejores condiciones hidrogeolégicas 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 cm mayor que el
diametro exterior de los impulsores de la bomba por instalarse.

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

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

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

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

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

Fuente: Reglamento de calidad de agua para consumo humano.
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4.2.2. Pozos Excavados

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.2.3. Galerias Filtrantes

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

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

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

d) Se proveera camaras de inspeccion espaciadas convenientemente en funcién del diametro de
la tuberia, que permita una operacion y mantenimiento adecuado.

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

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

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

4.2.4. Manantiales

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

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

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

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

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

5. CONDUCCION
Se denomina obras 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
como minimo, el caudal maximo diario.
5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales
a) Las caracteristicas y material con que se construyan los canales seran determinados en
funcién al caudal y la calidad del agua.
b) La velocidad del flujo no debe producir depdsitos ni erosiones y en ningin caso sera menor de
0.60 m/s
c) Los canales deberan ser disefiados y construidos teniendo en cuenta las condiciones de
seguridad que garanticen su funcionamiento permanente y preserven la cantidad y calidad del
agua.

Fuente: Reglamento de calidad de agua para consumo humano.
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5.1.2. Tuberias
a) Para el disefio de la conduccién con tuberias se tendra en cuenta las condiciones topograficas,
las caracteristicas del suelo y la climatologia de la zona a fin de determinar el tipo y calidad de

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

Para otros materiales debera justificarse la velocidad maxima admisible.

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

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

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

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

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

Fuente: Reglamento de calidad de agua para consumo humano.
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GLOSARIO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

SELLO SANITARIO.- Elementos utilizados para mantener las condiciones sanitarias 6ptimas en la estructura
de ingreso a la captacion.

TOMA DE AGUA - Dispositivo o conjunto de dispositivos destinados a desviar el agua desde una fuente
hasta los demas érganos constitutivos de una captacion.

Fuente: Reglamento de calidad de agua para consumo humano.
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NORMA 0S.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

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

2. FINALIDAD

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

3. ASPECTOS GENERALES

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

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

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

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

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

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

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

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

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

4.1. Volumen de Regulacién

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

horarias de la demanda.

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

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

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

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

adicional de acuerdo al siguiente criterio:

-50m® para areas destinadas netamente a vivienda.

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

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

Fuente: Reglamento de calidad de agua para consumo humano.
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5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

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

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

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

5 ) ANEXO 1 . e
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS

RIESGO (m3)

Fuente: Reglamento de calidad de agua para consumo humano.
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Q : Caudal de agua en I/s para extinguir el fuego
R :Volumen de agua en m” necesarios para reserva
g : Factor de Apilamiento
g = 0.9 Compacto
g = 0.5 Medio
g = 0.1 Poco Compacto
R : Riesgo, volumen aparente del incendio en m®

Direccién
Nacional de Saneamiento

Fuente: Reglamento de calidad de agua para consumo humano.
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NORMA 0S.050
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

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

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

3. DEFINICIONES

Conexion predial simple. Aquella que sirve a un solo usuario

Conexion predial multiple. Es aquella que sirve a varios usuarios

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

Hidrante. Grifo contra incendio.

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

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

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

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

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

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

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

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

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
4.1. Levantamiento Topogréfico

La informacién topografica para la elaboracién de proyectos incluira:

- Plano de lotizacién con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicacién y detalles de los servicios
existentes y/o cualquier referencia importante.

- Perfil longitudinal 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 eje de la via donde técnicamente sea necesario.

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

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

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

4.2. Suelos

Se debera realizar el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluacién 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 necesarios en funcion de la naturaleza del terreno, a criterio del consultor.

4.3. Poblacién

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

La determinacién de la poblacion final para el periodo de disefio adoptado se realizard a partir de

proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y/o provincial establecida por el organismo oficial

que regula estos indicadores.
4.4. Caudal de disefio

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

con la suma del gasto méaximo diario mas el gasto contra incendios para el caso de habilitaciones en

que se considere demanda contra incendio.
4.5. Andlisis hidraulico

Las redes de distribucion se proyectaran, en principio y siempre que sea posible en circuito cerrado

formando malla. Su dimensionamiento se realizara en base a céalculos hidraulicos que aseguren caudal
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y presién adecuada en cualquier punto de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de
presiones paralela al terreno.

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

Para el célculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran formulas racionales. En caso de aplicarse la
férmula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de friccion que 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 accesorios a utilizar deberan cumplir con las normas técnicas
peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

TABLAN°1
COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA e
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

4.6. Diametro minimo

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

didametro para uso industrial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de tuberias de 50 mm

de didametro, con una longitud méxima de 100 m si son alimentados por un solo extremo 6 de 200 m si

son alimentados por los dos extremos, siempre que la tuberia de alimentacién sea de diametro mayor y

dichos tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presién.

El valor minimo del didmetro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el determinado por el célculo

hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua subterranea, se adoptard como didmetro

nominal minimo de 38 mm o su equivalente.
En los casos de abastecimiento por piletas el didmetro minimo sera de 25 mm.
4.7. Velocidad

La velocidad maxima sera de 3 m/s.

En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.
4.8. Presiones

La presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En condiciones de demanda

maxima horaria, la presion dindmica no sera 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.

4.9. Ubicacién y recubrimiento de tuberias

Se fijarén las secciones transversales de las calles del proyecto, siendo necesario analizar el trazo de

las tuberias nuevas con respecto a otros servicios existentes y/o proyectos.

- En todos los casos las tuberias de agua potable se ubicaran, respecto a las redes eléctricas, de
telefonia, conductos de gas u 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 mayor altura, a
menos que se justifique la instalacion de 2 lineas paralelas.

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

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

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

e Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardines, etc.) que impidan el paso de
vehiculos.
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La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y ramales colectores, entre
ramal distribuidor y tuberia principal de agua o alcantarillado, entre ramal colector y tuberia principal
de agua o alcantarillado, ubicados paralelamente, sera de 0.20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes mas proximos de las tuberias.

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

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

4.10.Valvulas

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

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

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

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

Toda valvula de interrupcion debera ser instalada en un alojamiento para su aislamiento, proteccién y
operacion.

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

El ramal distribuidor de agua debera contar con vélvula de interrupcion después del empalme a la
tuberia principal.
. Hidrantes contra incendio

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

Los hidrantes se proyectaran en derivaciones de las tuberias de 100 mm de diametro o mayores y
llevaran una valvula de compuerta.
4.12. Anclajes y Empalmes

Debera disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en todo accesorio de

tuberia, vélvula e hidrante contra incendio, considerando el diametro, la presion de prueba y el tipo de

terreno donde se instalaran.

El empalme del ramal distribuidor de agua con la tuberia principal se realizara con tuberia de diametro

minimo igual a 63 mm.

4.1

-

5. CONEXION PREDIAL

5.1. Disefio
Deberan proyectarse conexiones prediales simples o muiltiples de tal manera que cada unidad de uso
cuente con un elemento de medicién y control.

5.2. Elementos de la conexién
Debera considerarse:
- Elemento de medicién y control: Caja de medicion
- Elemento de conduccién: Tuberias
- Elemento de empalme

5.3. Ubicacion
El elemento de medicién y control se ubicaréd a una distancia no menor de 0.30 m del limite de
propiedad izquierdo o derecho, en area publica o comin de facil y permanente acceso a la entidad
prestadora de servicio, (excepto en los casos de lectura remota en los que podra ubicarse inclusive en
el interior del predio).

5.4. Diametro minimo
El diametro minimo de la conexién predial sera de 12.50 mm.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 38

Fuente: Reglamento de calidad de agua para consumo humano.

111



Norma Tecnica de Diseino: Opciones

Tecnologicas

Para Sistemas de Saneamiento en el

Ambito Rural




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

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

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

Vida util de las estructuras y equipos.
Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
Crecimiento poblacional.

Economia de escala

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

Tabla N° 03.01. Periodos de disefo de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

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

inundable

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

Fuente: Elaboracion propia

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

Py =P 1 +—r il
s %k

d i+ ( 100)

Donde:

Pi : Poblacién inicial (habitantes)

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

t : Periodo de disefo (afios)

Es importante indicar:

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

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

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

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

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento
en el ambito rural.
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c. Dotacién
La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcidn tecnoldgica
para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV del presente documento, las dotaciones de agua segun
la opcidn tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas y la regiéon en la cual se
implemente son:

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

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)

REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO =
(COMPOSTERA Y HOYO SECO f&"aﬁgﬁiﬁggﬁgﬁ;’ucg
VENTILADO) ( RADO)
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 (FValumno.d)
Educacién primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacién secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: Elaboracién propia

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

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

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

modo:
Dot x Pd
P 86400
Qma = 1,3 X Qp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en /s
Qma  : Caudal maximo diario en I/s
Dot : Dotacion en I/hab.d
Pq : Poblacion de diseno en habitantes (hab)

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

_ Dot x P4

P ™ 86400
Qmn =2 X Qp

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento
en el &mbito rural.
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Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en I/s

Qmh  : Caudal maximo horario en I/s

Dot : Dotacién en I/hab.d

P4 : Poblaciéon de disefio en habitantes (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

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

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

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

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

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

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

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

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

disenar con un criterio de estandarizacion, lo que permite que exista un unico disefo para
similares condiciones técnicas. Los criterios de estandarizacion se detallan a continuacion.

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnologicas para sistema de saneamiento
en el ambito rural.
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Tabla N° 03.04. Criterios de Estandarizacién de Componentes Hidraulicos

Galeria Filtrante

ITEM COMPONENTE HIDRAULICO el R DESCRIPCION
Barraje Fijo sin Canal de Derivacién
2 Barraje Fijo con Canal de Derivacion
Balsa Flotante Qmd (I/s) = (menor a Poblacién final Para un caudal maximo diario “Qmd" menor o igual a 0,50 I/s,
4 Caisson 0,50) o (>0,50 - 1,00) dotadivn y se disefia con 0,50_Ils, para un “Qm¢" mayor a 0,§0 IIsy
5 Manantial de Ladera o(>1,00-1,50) hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
6 Manantial de Fondo

Pozo Tubular

Qmd (I/s) = (menor a
1,00) o (>1,00 - 2,00)

Poblacion final y

Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 1,00 I/s,
se disefia con 1,00 I/s, para un “Qm¢" mayora 1,00 l/s y

o (> 3,00 - 4,00) goteoion hasta 2,00 s, se disefia con 2,00 Us y asf sucesivamente.
9 Linea de Conduccién X
9.1 Camara de Reunién de Caudales X Estructuras de concreto que permiten la adecuada
9.2 Camara de Distribucién de Caudales X istribucién o reunién de los flujos de agua
Qmd (I/s) = (menor a Para un caudal maximo diario “Qmd¢” menor o igual a 0,50 I/s,
93 CRP para Conduccién 0,50) o (>0,50 - 1,00) se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd” mayor a 0,50 l/s y
o (>1,00 - 1,50) hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi i
9.4 | Tubo Rompe Carga X
9.5 | Valvula de Aire X
9.6 | Valvula de Purga X
9.7 | Pase Aéreo X

10 PTAP Integral

Dependiendo de la
calidad del agua de la
fuente

Disefiada con todos sus componentes, los que se
desarrollan a continuacién

13 Reservorio Apoyado de 5, 10, 15, 20y 40
m3

Vres (m®) = (menor a
5)0 (>5-10) 0 (>10

Poblacion final y

10.1 | Desarenador Qmd (I/s) = (menor a Poblaciés final Para un caudal maximo diario “Qmd" menor o igual a 0,50 I/s,
10.2 | Sedimentador 0,50) o (>0,50 - 1,00) ‘dotacién y se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd” mayor a 0,50 I/s y
g o (>1,00-1,50) hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
10.3 | Sistema de Aireacion
10.4 | Prefiltro Qma (I/s) = (menor a Pob?:::nd Dﬁ: aly Para un caudal maximo diario “Qmd¢” menor o igual a 0,50 I/s,
0,50) o (>0,50 - 1,00) Poblacion final se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmad” mayor a 0,50 I/s y
10.5 | Filtro Lento de Arena o (>1,00-1,50) dotacién y hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
10.6 | Lecho de Secado 1,50 /s
10.7 | Cerco Perimétrico de PTAP X
11 Estaciones de Bombeo Qmd (I/s) = (menor a Poblacién final y Para un caudal maximo diario “Qms" menor o igual a 1,00 I/s,
12 Li ., 1,00) 0 (>1,00 - 2,00) dotacion se disefia con 1,00 I/s, para un “Qm¢” mayor a 1,00 l/s y
N9a 10 IMPIYSIoN o (> 3,00 - 4,00) hasta 2,00 I/s, se disefia con 2,00 I/s y asi i nte.
Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnolégicas
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A CRITERIO CRITERIOS
ITEM COMPONENTE HIDRAULICO PRINCIPAL SECUNDARIOS DESCRIPCION
Vcist (m®) = (menor a i z
i Poblacién final y Para un volumen calculado menor o igual a 5 m®, se
>5 - > ix z h A
13 Cistemade 5, 10y 20 m3 5)o( 5_ 210(;) 0(>10 dotacién selecciona una estructura de almacenamiento de 5 m?, para
3 3 4
Carco Parl Cisterna X un volumen mayor a 5 m® y hasta 10 m?, se selecciona una

estructura de almacenamiento de 10 m®y asi
sucesivamente.
Para los volimenes no considerados, debe tenerse en

=¥ 15)(23(; 1_545)20) 2 dotacion cuenta lo siguiente: i) debe disefiarse estructuras con un
- Vres (m%) = (>5 = 10) Poblacién finaly volumen mudiltiplo de 5, ii) depe considerarse los disefios
14 Reservorio Elevado de 10 y 15 m3 0 (>10-15) dotacisn propuestos como referencia para nuevas estructuras
5 Tipicos para modelos pequefios y de pared curva para un
14.1 | Caseta de Valvulas de Reservorio reservorio de gran tamafio
14.2 | Sistema de Desinfeccion Sistema de desinfeccion para todos los reservorios
14.3 | Cerco Peril ico para Reservorio Para la proteccién y seguridad de la infi uctura
Para un caudal méaximo diario “Qm¢" menor o igual a 0,50 I/s,
15 Linea de Aduccion se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd” mayor a 0,50 I/s y
hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
16 Red de Distribucién y Conexion
Domiciliaria
Qmd (I/s) = (menor a Para un caudal maximo diario “Qmd" menor o igual a 0,50 I/s,
16.1 | CRP para Redes 0,50) o (>0,50 - 1,00) se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd” mayor a 0,50 I/s y
o (> 1,00 - 1,50) hasta 1,00 /s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
16.2 | Valvula de Control X
16.3 | Conexién Domiciliaria X
Depende si se Para distintos tipos de conexién domiciliaria
implementa en
vivienda, institucion
7 Lavadercs publica o institucion
educativa inicial y
primaria
N o Cota de ubicacion de Solamente en el caso de que las viviendas mas altas ya no
18 Pllstas Piiblicas los componentes sean alcanzadas por el digeﬁo de la red
19 Captacion de Agua de Liuvia Falta de fuente Se realiza la captacion de agua de lluvia por ser la tnica

solucién posible ante la falta de fuente

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento
en el mbito rural.
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Para que el proyectista utilice adecuadamente los componentes desarrollados para
expediente técnico acerca de los componentes hidraulicos de abastecimiento de agua para
consumo humano, deben seguir los siguientes pasos:

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

Tabla N° 03.05. Determinacion del Qmg para disefio

RANGO Qma (REAL) SE DISENA CON:
1 <de 0,50 /s 0,50 I/s
2 0,50 I/s hasta 1,0 I/s 1,01/s
3 >de 1,0/s 151s

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

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

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

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

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

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento
en el &mbito rural.
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2.5. MANANTIAL DE LADERA

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

llustracion N° 03.20. Manantial de ladera

. oY T r— A

TUB. DE SALIDA

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

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

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

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

— Proteccidén 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 captacién para evitar la contaminacion por las aguas superficiales.

Criterios de Disefio.

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

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento
en el ambito rural.
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la camara humeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomienda
< 0,6 m/s) y al coeficiente de contraccion de los orificios.

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

Qmax = V2 X Cg X A

_ Qmax
= V, % Cy4
Qmax  : gasto maximo de la fuente (I/s)
Cq : coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g : aceleracién de la gravedad (9.81 m/s?)
H : carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

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

V2t = Cd X ,lng

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

la tuberia)
Por otro lado: . ‘/ﬁ
Donde: *

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

Area del diametro teérico

N = —
ORIF ™ Area del diametro asumido

Dt
Norir = (ﬁ) 41

llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla

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

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

He=H—h,

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnologicas para sistema de saneamiento
en el &mbito rural.
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Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

ho : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacién:

Donde:
L :distancia afloramiento — captacién (m)

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

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara humeda

| l

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

Donde:

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

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

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

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

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

2 2
C=156 = 1.56-2md __
2g 2g x A?
Donde:
Qma : caudal maximo diario (m3/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 conduccién (DC);
que el area total de ranuras (A:) debe ser el doble del area de la tuberia de la linea de
conduccion (AC) y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC.

HfZH—ho

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento
en el ambito rural.
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llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

-

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

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

3D, < L, < 6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (AtoraL):
AtoTaL = 2A
El valor de At debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag =0,5xDg XL
Determinar el niumero de ranuras:

Area total de ranura

N°ranuras = <
Area de ranura

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

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

0,71 x QY38
. Q

r— hf0'21
Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
hr : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
D : diametro de la tuberia de rebose (pulg)

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento
en el &mbito rural.
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2.6. MANANTIAL DE FONDO

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

llustracion N° 03.24. Manantial de Fondo

| | 1

>

i
L
-

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

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

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

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

— 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 captacidn para evitar la contaminacion por las aguas superficiales.

Criterios de Disefio.

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

e Calculo de la altura de la camara humeda

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento
en el ambito rural.
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py 2
vl
H=156—=1.56 Cima
2g 2g X A2

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

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

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

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

ImoOw>»

Dimensionamiento de la canastilla

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

llustracion N° 03.25. Canastilla

¥ —TTTT| T
LI S SN

L]
Diametro de la Canastilla

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

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

3D, < L, < 6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (AtotaL):
AtoTaL = 2A
El valor de Awta debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag =0,5%xDg XL

Determinar el nimero de ranuras:
Area total de ranura

N°ranuras = <
Area de ranura

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

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

0,71 x Q38
Dr =" 5z —
Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
ht : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
D : diametro de la tuberia de rebose (pulg)

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento
en el ambito rural.
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2.9. LINEA DE CONDUCCION

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

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccién

ALTURA

Captacion Linea de Presion Estitica

_Len Perdida

Linea dge ¢
Gradiente Hidraulica =

Carga
Dinamica

V purga
RESERVORIO

Terreno  mem——
Tuberia

DISTANCIA

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

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

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

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

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

1
V=—x% Rh2/3 * i1/2
n

Donde:

V : velocidad del fluido en m/s

n : coeficiente de rugosidad en funcion del tipo de material
— Hierro fundido ductil 0,015
— Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010

- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento
en el ambito rural.
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Rh :radio hidraulico
| : pendiente en tanto por uno

e Calculo de diametro de la tuberia:
Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf - 10,674 * [Ql.852/(c1,852 * D4.86)] %L
Donde:
Hr : pérdida de carga continua, en m.
Q : Caudal en m%s

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

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

L : Longitud del tramo, en m.
Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hf = 676,745 * [QY751 /(D*753)] x LL

Donde:

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

D :diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

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

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

P \'% P, \'%
Z,+ 1y + 1/2*g=22+ 2/y + 2/2*g+Hf

Donde:

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

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

V  : Velocidad del fluido en m/s

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

Si como es habitual, V1=V2y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:
P,
2/y=Z1_Zz_Hf

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

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnologicas para sistema de saneamiento
en el &mbito rural.
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Se deben calcular las pérdidas de carga localizadas AH; en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

VZ
AHi = Klz—g
Donde:
AH; : Pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas, en m.
K; : Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla N° 03.14)
V  : Maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la valvula

en m/s

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

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

valvulas
ELEMENTO COEFICIENTE ki
Ensanchamlen.to gradual - 50 100 200 300 40° 90°
—se | Ki 0,16 0,40 0,85 1,15 1,15 1,00
Codos circulares R/DN 0,1 03 05 06 07 08 09 10
Koo® 0,09 0,11 020 0,31 047 069 1,00 1,14
k; = Kgge X a/90°
a 20° 40° 60° 80° 90°
Ki 0,05 0,20 0,50 0,90 115
S2/S1 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8
ki 0,5 0,43 0,32 0.25 0,14
Entrada a depésito k=1.0
Otras Salida de depésito k:=0,5
Valvulas de compuerta
; x/D 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/18 8/8
] o
7= Ki 97 17 55 2,1 0,8 0,3 0,07 0,02
T
Valvulas mariposa
_— ¥ a 10° 20° 30° 40° 50° 60° 702
~ " a)
> :
Ki 0,5 1.5 35 10 30 100 500
Valvulas de globo Totalmente
abierta
Ki 3

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento
en el ambito rural.
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2.9.1. CAMARA DE REUNION DE CAUDALES
Se debe considerar lo siguiente:

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

- Camara humeda de 0,80 m x 0,80 m x 0,90 m, con tapa sanitaria metalica de seccion
0,8mx0,8m.

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

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

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

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

llustracion N° 03.32. Camara de reunion de caudales
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v Calculo Hidraulico

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

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

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

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

- Altura minima de salida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

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

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnologicas para sistema de saneamiento
en el &mbito rural.
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v' La tuberia de entrada a la camara debe estar por encima del nivel del agua.
v' La tuberia de salida debe disponer de una canastilla de salida, que impida la entrada

de objetos en la tuberia.
v' La camara dispondra de un aliviadero o rebose.
v' El cierre de la camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones de

mantenimiento.
2.9.2. CAMARA DE DISTRIBUCION DE CAUDALES

Se deben de considerar lo siguiente:

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

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

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

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

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

20 |_a cantidad de camaras y reservorios esta en funcién al disefio planteado por el proyectista segun las condiciones del
terreno

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento
en el ambito rural.
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o Altura minima de salida, minimo 10 cm
o Resguardo a borde libre, minimo 40 cm
o Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacién de Bernoulli para que
el caudal de salida pueda fluir.

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

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

— La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

La féormula utilizada para los calculos es la siguiente:

8 (]
Q=CexEx 2gxtan§x(h1+kh)2'5
Donde:

Q : caudal (m%/s)

© :angulo del vertedero (°)

hy : altura del nivel de agua, aguas arriba del vertedero, medido a partir del vértice
inferior del triangulo (m)

Ce : Coeficiente en funcion de ©

kn : coeficiente en funcion de ©

llustracion N° 03.34. Coeficiente de Descarga Ce
083,

08
059 N,

058 \‘

053

lmﬂa 2 4 0 120

100
angulo del vertedero en grados

Fuente: Bos, 1976

llustracion N° 03.35. Angulo del Vertedero

: Figura 11: Valor de K,
Ce \ funcion de 9
. N Fuente: Bos, 1976
S
\-‘.
a 2 L] 6t )] ) 10 ) 120
angulo del vertedero en grados

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnologicas para sistema de saneamiento
en el &mbito rural.
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2.9.3. CAMARA ROMPE PRESION PARA LINEA DE CONDUCCION

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

Para ello, se recomienda:

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

v' La altura de la cdmara rompe presion se calcula mediante la suma de tres conceptos:

— Altura minima de salida, minimo 10 cm

— Resguardo a borde libre, minimo 40 cm

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

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

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

objetos en la tuberia.

La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

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

operaciones de mantenimiento.

% RN

llustracion N° 03.36. Camara rompe presion

v" Calculo de la Camara Rompe Presiéon

Del grafico:

A : altura minima (0.10 m)

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

Ht : altura total de la Camara Rompe Presion

Ht:A+H+BL

v' Para el calculo de carga requerida (H)

2

H = 1,56 L
= X —
» Zg

Con menor caudal se necesitan menor dimensién de la camara rompe presion, por lo
tanto, la seccion de la base debe dar facilidad del proceso constructivo y por la

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnologicas para sistema de saneamiento
en el ambito rural.
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instalacion de accesorios, por lo que se debe considerar una seccion interna de 0,60 x
0,60 m.

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

D. = 2D

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

. 3D<L< 6D
Area de ranuras:
TIDSZ
A = 2

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

El nimero de ranuras resulta:
Area total de ranura

N° ranuras =
Area de ranura

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

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

2.9.4. TUBO ROMPE CARGA

Se recomienda:

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

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

v" Por el lado del tubo de ventilacion (que funciona como purga) se debe habilitar una losa

con el uso de piedra asentada con concreto simple fc=140 kg/cm?, con dimensiones de

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

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

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

se utilizara una tuberia de 3”.

[

21 La cantidad y necesidad de proyecciones de tubos rompe cargas es responsabilidad del proyectista en funcién al trazado
de la linea y la topografia del terreno.

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnologicas para sistema de saneamiento
en el &mbito rural.
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llustracion N° 03.37. Tuberia Rompe Presion

CONCRETO ARMADO
fe=210Kg/cm2

EMBOQUILLADO DE PIEDRA
MURD_EXTERIOR CON GONCRETO
TARRAJEADD CA 134, f'c=140Kg/cm2, E=0.15m
o=1.5cm

SOLADO e=Scm

SOLADO DE CONCRETD
f'c=100Kg/cm2

v" Calculo hidraulico
El tubo rompe carga sustituye a la tradicional Camara Rompe Presidon para
conducciones, cumpliendo las mismas funciones que de este dispositivo, tiene la ventaja
de requerir minima operaciéon y mantenimiento.

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

- Elflujo es permanente y uniforme, de naturaleza turbulento (Re>2000)

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

- El resalto hidraulico se desarrollada en L=6.9 (D1-D2), pero por cuestiones
constructivas se asume una longitud minima de la camara disipadora de 1.25 m.

- Para evitar el deterioro de las instalaciones por la vibracion, el dispositivo e empotra
con concreto.

- Se ubican a cada 50 m de desnivel

- Instalaciones deben realizarse con tuberias PVC C-10.

Funcionamiento

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

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

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

Recomendaciones:

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

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

- Para tramos largos (> 1 km); entre estructuras deben de colocarse valvulas para
efectos de refaccion de tuberias.

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnologicas para sistema de saneamiento
en el &mbito rural.
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- Este tipo de estructuras se recomienda para diametros menor igual a 1%%”. Para
diametros mayores se debe usar la camara rompe presion para lineas.

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

2.9.5. VALVULA DE AIRE

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

e Las necesidades de entrada/salida de aire a las conducciones, son las siguientes:
Evacuacioén de aire en el llenado o puesta en servicio de la conduccioén, aduccion e
|mpuIS|on.

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

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

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

- Purgadores: Eliminan en continuo las bolsas o burbujas de aire de la conduccidn.
- Ventosas bifuncionales: Realizan automaticamente la evacuaciéon/admisién de aire.
- Ventosas trifuncionales: Realizan automaticamente las tres funciones sefialadas.

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

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

— Presion normalizada: PN = 1,0 MPa.
- Tipo: De triple, doble o simple funcién y de cuerpo simple o doble.
- Instalacién: Embridada sobre una derivacion vertical con valvula de aislamiento.

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

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

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

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

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

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

- En la descarga de una bomba, para la admisidn y expulsién de aire en la tuberia de
impulsion.

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

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

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento
en el ambito rural.
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e A la salida de los reservorios por gravedad, después de la valvula de interrupcion.
Los tipos de valvulas de aire son:

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

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

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

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

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

Valvula de aire manual

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

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

Valvula de aire automatica

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

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento
en el ambito rural.
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v' La estructura sera de concreto armado fc=210 kg/cm? cuyas dimensiones internas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, para el cual se utilizara cemento portland tipo I.

2.9.6. VALVULA DE PURGA

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

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

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

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

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

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

2.9.7. PASE AEREO

El pase aéreo consiste en un sistema estructural en base a anclajes de concreto y cables
de acero que permiten colgar una tuberia de polietileno que conduce agua potable, dicha
tuberia de diametro variable necesita de esta estructura para continuar con el trazo sobre
un valle u zona geografica que por su forma no permite seguir instalando la tuberia de
forma enterrada.

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnologicas para sistema de saneamiento
en el &mbito rural.
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Esta estructura esta disefiada para soportar todo el peso de la tuberia llena y el mismo
sistema estructural, en distanciasde 5m, 10 m, 15m, 20 m, 25m, 30 m, 50 m, 75 m y 100
m.

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

diseno.

llustracion N° 03.40. Detalles técnicos del pase aéreo
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Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnologicas para sistema de saneamiento
en el &mbito rural.
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2.13. CISTERNA

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

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

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

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

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

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

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

v' Linea de rebose, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma 1S.010, se
considera una descarga libre y directa a una cajuela de concreto con una brecha libre
de 0,15 m para facilitar la inspeccion de perdida de agua y revision de la valvula

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento
en el ambito rural.
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flotadora, la tuberia y accesorios son de F°G*° para facilitar su desinstalacién y mayor
durabilidad. La descarga de esta linea sera al sistema pluvial de la zona.

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

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

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

2.13.1. CERCO PERIMETRICO DE CISTERNA

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

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

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

v" Los pafios estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puas y

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

llustracion N° 03.53. Cerco perimétrico de cisterna
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Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnologicas para sistema de saneamiento
en el &mbito rural.
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2.14. RESERVORIO

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

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

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

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

Criterios de disefio

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

Se deben aplicar los siguientes criterios:

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

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

— Latuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se debe situar
10 cm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnologicas para sistema de saneamiento
en el ambito rural.
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— La embocadura de las tuberias 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.

e Disponer de una tuberia de rebose, conectada a la tuberia de limpia, para la libre
descarga del exceso de caudal en cualquier momento. Tener capacidad para evacuar
el maximo caudal entrante.

e Se debe instalar una tuberia o bypass, con dispositivo de interrupcion, que conecte las
tuberias de entrada y salida, pero en el disefio debe preverse sistemas de reducciéon de
presion antes o después del reservorio con el fin de evitar sobre presiones en la
distribucion. No se debe conectar el bypass por periodos largos de tiempo, dado que el
agua que se suministra no esta clorada.

e 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.

e Los materiales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumplir los
requerimientos de productos en contacto con el agua para consumo humano. Deben
contar con certificacion NSF 61 o similar en pais de origen.

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.
El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del reservorio y a la
camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas con cerradura.

e Las tuberias de ventilacion del reservorio deben ser de dimensiones reducidas para
impedir el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejillas que
dificulten la introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

e 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.

e 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.

e Es necesario disponer una entrada practicable al reservorio, con posibilidad de acceso
de materiales y herramientas. El acceso al interior debe realizarse mediante escalera de
peldafios anclados al muro de recinto (inoxidables o de polipropileno con fijacion
mecanica reforzada con epoxi).

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

casetas, o camaras de valvulas, adosadas al reservorio y facilmente accesibles.
La camara de valvulas debe tener un desaglie para evacuar el agua que pueda verterse.
Salvo justificacion razonada, la desinfecciéon se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la
ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

Recomendaciones

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

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

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

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

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

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento
en el &mbito rural.
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suministro de energia eléctrica, los medidores en la medida de lo posible deben llevar
baterias de larga duracién, como minimo para 5 anos.

e llustraciéon N° 03.55. Reservorio elevado de 15 m®
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Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnologicas para sistema de saneamiento
en el &mbito rural.
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2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

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

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

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

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

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

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

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

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

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

e Escaleras de Acceso
Las escaleras de acceso a los reservorios (cuando sean necesarias), seran concebidas
para una circulacion comoda y segura de los operadores, previendo un paso aproximado

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnologicas para sistema de saneamiento
en el &mbito rural.
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a los 0,18 m. Se han previsto descansos intermedios cada 17 pasos como maximo,
cantidad de escalones maximos segun reglamento.

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

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

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metalica con plancha
de hierro soldada espesor 3/32” con perfiles de acero de 1.72” x 1.7%2” y por 6 mm de
espesor.

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

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo mas y esté
protegida durante su traslado por las tuberias hasta ser entregado a las familias a través
de las conexiones domiciliarias. Su instalacién debe estar lo mas cerca de la linea de

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento
en el &mbito rural.
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entrada de agua al reservorio y ubicado donde la iluminacién natural no afecte la solucién
de cloro contenido en el recipiente.

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

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

Desinfectantes empleados

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

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

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

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

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

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

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnologicas para sistema de saneamiento

en el &mbito rural.
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Q : caudal de agua a clorar en m%/h
d : dosificacién adoptada en gr/m®

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

P. =P *100/r

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

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

equipo dosificador requerido
100

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

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

Vs =qgs *t

Donde:

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

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

b. Sistema de Desinfeccion por erosion
v No se aconseja usar tabletas para desinfectar agua de piscinas, ya que éstas se
fabrican utilizando un compuesto quimico que, al ser disuelto en agua, produce una
molécula de cianurato de sodio o isocianurato, que puede ser perjudicial para la
salud del ser humano.
v' Siempre debe exigirse al proveedor que las pastillas sean de hipoclorito de calcio.
v Tomar las medidas de seguridad para manipular las tabletas.

llustracion N° 03.58. Dosificador por erosion de tableta
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Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento
en el ambito rural.
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v' Retirar la tapa del depdsito de tabletas y se ponen las nuevas unidades.

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

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

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

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

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

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

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

MODELO CANTIDAD DE AGUA A TRATAR C_APACID-AD
m3/dia Is Libras: kilos

HC-320 30 -90 0.34 -1.04 051b =2.27 kg
HC-3315 80 - 390 0.92 — 4.50 151b = 6.81 kg
HC-3330 120 - 640 1.40-7.40 20 1b = 9.08 kg

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

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

2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

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

e Con una altura de 2,30 m dividido en pafios con separacion entre postes metalicos de
3,00 m y de tubo de 2” F°G°.
Postes asentados en un dado de concreto simple f'c = 175 kg/cm? + 30% de P.M.
Malla de F°G®° con cocada de 2” x 2” calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con
un conector de Angulo F tipoL de 1 72" x 1 4" x 1/8”.

e Los pafios estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de f'c= 175 kg/cm?.

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnologicas para sistema de saneamiento
en el ambito rural.
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llustracion N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio
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Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento
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2.15. LINEA DE ADUCCION
Para el trazado de la linea debe tenerse en cuenta lo siguiente:

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

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

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

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

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

v Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia permita la creacion de caminos para la ejecucion, operaciéon y mantenimiento.

v' Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenémenos naturales y antropicos.

v Tener en cuenta la ubicacion de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposicion del material sobrante, producto de la excavacion.

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

Disefio de la linea de aduccién

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

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

llustracion N° 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccién a presién.

Reservorio
% Linea de Presion Estatica

ALTURA

— Carga
—— —%x  Estitica

V purga

Primera
Casa
Terreno V purga

Tuberia

DISTANCIA
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e Diametros
El diametro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El
diametro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (17) para el caso de sistemas
rurales.

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

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

v’ Pérdida de carga unitaria (hy)
Para el proposito de disefio se consideran:

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

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

1,852

Hf= 10,674XWXL

Donde:

H¢ : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (m%s)

D :diametro interior en m (ID)

C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

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

L :longitud del tramo (m)

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

1,751

Hf = 676,745 X m
Donde:

Hr : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (I/min)

D :diametro interior (mm)

L :longitud (m)

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

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

Para el célculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), se aplicara la ecuacién de

Bernoulli.
P, \ P 4
74 F 1/y+ 1/2,‘g:22+ 2/Y+ 2/Z*g+1-lf
llustracion N° 03.61. Calculo de la linea de gradiente (LGH)
NIVEL DE CARGA ESTATICA
2 Hu 0] He
: .
z| 2
2
" . SRR
Donde:
Z : cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m.
P4 : altura de carga de presion, en m, P es la presion y y el peso especifico del
fluido.
V : velocidad del fluido en m/s.

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

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

By =2~ -

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

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

2
AHi = Klz—g
Doénde:
AH; : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las vélvulas (m)
Ki  : coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).

V : méxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la
vélvula (m/s)
g : aceleracion de la gravedad (m/s?)
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2.16. REDES DE DISTRIBUCION

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

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion

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

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

¢ Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (17), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (%") para ramales.

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

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

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

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

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

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

Presiones de servicio.
Para la red de distribucion se debera cumplir lo siguiente:
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e La presion minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe ser menor de 5 m.c.a. y
e La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

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

Criterios de Disefio
Existen dos tipos de redes:

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

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

Para la determinacion de los caudales en redes malladas se debe aplicar el método de
la densidad poblacional, en el que se distribuye el caudal total de la poblacion entre los

wn

i” nudos proyectados.

El caudal en el nudo es:
Qi = Qp * 1]i
Donde:
Qi : Caudalenelnudo “"enl/s.
Qp : Caudal unitario poblacional en I/s.hab.

Q
QP:.[T:

wn
I

Donde:

Q; : Caudal maximo horario en I/s.

P: : Poblacion total del proyecto en hab.

Pi : Poblacién de area de influencia del nudo “i” en hab.

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

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

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

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

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

En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de cierre:

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

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

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

— Para caudal minimo.

— Caudal méaximo.

— Presién minima.

— Presion maxima.

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

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

Qramal =K= Z Qg
Donde:

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

“ V-0
Donde:

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

Si se optara por una red de distribucién para piletas publicas, el caudal se debe calcular

con la siguiente expresion:
D, 1
Qpp = N*ﬁ*cp *F“E_f
Donde:
Qpp  : Caudal maximo probable por pileta publica en I/h.
N : Poblacién a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un nimero méaximo de
25 personas).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- Altura minima de salida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

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

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

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

objetos en la tuberia.

La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

mantenimiento.

B %

e Cdlculo de la altura de la Camara Rompe Presion (Hz)

He=A+H+BL

th2
2g X AZ

H =156 X

Donde:

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

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

Qmn : caudal maximo horario (I/s)
2

D
Donde:
D. :diametro de la tuberia de salida a la red de distribucién (pulg)

A, : area de la tuberia de salida a la red de distribucién (m?)

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

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

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

i Cd X A0 X \/Z—g
Donde:

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

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

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

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

Ap =aXx b
Donde:
a :lado de la seccion interna de la base (m)
b :lado de la seccion interna de la base (m)

e Calculo del volumen
Viax = Ap XH

Viyax = LX AX H
e Dimensionamiento de la canastilla
Debe considerarse lo siguiente:

Dcanastilla =2X Dc

3Dc < Ldiseﬁo < 6Dc

Donde:
Deanastila : di@dmetro de la canastilla (pulg)
Dc : diametro de la tuberia de salida a la red de distribucién (pulg)

Laserio - longitud de disefio de la canastilla (cm), 3Dc y 6Dc (cm)

A =2 XA,

D2
Ac=mX

¢ =T )

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

A; = AR X LR
Donde:
AR : area de la ranura (mm?)
AR :ancho de la ranura (mm)
LR :largo de la ranura (mm)
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Ag = 0,5T X D¢ X Lyjsesio
Donde:
A, : area lateral de la canastilla (m?)
NR : numero de ranuras de la canastilla (und)

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

Qm 0,38
D =0,71% 7
Donde:
D :diametro del tubo de rebose y limpia (pulg)
Qmn : caudal de la salida de la red de distribucion (caudal maximo horario) (I/s)
hs : pérdida de carga unitaria (m/m)

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

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

v La estructura que alberga sera de concreto simple f'c = 210 kg/cm?2.

v' Los accesorios seran de bronce y PVC.

¢ Memoria de calculo hidraulico

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

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

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

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

Ve VTALEA Qeadn
e AL B AN B TS

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

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

b. Valvulas de mariposa

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

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

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

* Enuna valvula de mariposa utilizada como regulacién, 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 la valvula es inferior al valor
resultante de la caida depresion en el obturador. Por ello, es necesario conocer, en
cada caso, los coeficientes de caudal (Kv) a plena abertura y la curva caracteristica
de la valvula (variacién de Kv en funcién de la abertura del obturador). La normativa
de referencia es:

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

c. Valvulas de esfera
« 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 construcciéon permite su reparacion. Las valvulas de tres piezas permiten

desmontar faciimente 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. Vaélvulas de toma de cobre-cinc y cobre-estafio para
conexiones domiciliarias

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

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

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

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

d. Valvulas tipo globo
Las vaélvulas tipo globo permiten la regulacién 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 regulacién,
pero la desventaja de pérdidas de carga para tener en cuenta en los célculos hidraulicos.

2.16.3. CONEXION DOMICILIARIA

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

llustracion N° 03.65. Conexién domiciliaria
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