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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema: ;Cual es el resultado de disefio de
camara de captacion, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento de agua
potable del centro poblado santa rosa de paquirca, distrito méacate, provincia del
santa, region ancash — 2017? .Para responder a esta interrogante se tuvo como
objetivo general: Disefiar la camara de captacion, linea de conduccién y reservorio
de almacenamiento del sistema de abastecimiento de agua potable para el centro
poblado Santa Rosa de Paquirca, distrito de Mécate, provincia del Santa, region
Ancash - 2017. La metodologia que se utilizo fue de tipo descriptivo, nivel
cualitativo, disefio no experimental y de corte transversal. El universo Para la
presente investigacion estard conformado por el sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado santa rosa de paquirca, distrito mécate, provincia del
santa, region ancash - 2017. Y la muestra fue compuesta por la camara de captacion,
linea de conduccion y reservorio de almacenamiento del sistema de abastecimiento.
Los resultados se tuvieron como resultado un caudal de apropiable. Al realizar el
analisis de los resultados, se llego a la conclusion, que el caudal si abastece a toda mi
poblacion en general.

Palabras Clave: Sistema de abastecimiento, Camara de captacion, Linea de

conduccioén.
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ABSTRACT

The present investigation had the following problem: What is the result of the design
of the capture chamber, the pipeline and the reservoir of drinking water storage in the
Santa Rosa de Paquirca town center, Méacate district, Santa province, incash region -
2017? To answer this question, the general objective was to: Design the capture
chamber, the pipeline and storage reservoir of the drinking water supply system for
the Santa Rosa de Paquirca town, district of Macate, province of Santa, region
Ancash - 2017. The methodology used was descriptive, qualitative level, non-
experimental and cross-sectional design. The universe For the present investigation
will be conformed by the drinking water supply system of the center santa rosa de
paquirca, district macate, santa province, ancash region - 2017. And the sample was
composed by the capture chamber, driving line and storage reservoir of the supply
system. The results resulted in a flow rate. When carrying out the analysis of the

results, it was concluded that the flow if it supplies all my population in general.

Palabras Clave: Supply system, Capturing chamber, Driving line.
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l. Introduccion.

Segln (Sanchez J, 2016)" El agua es el liquido mas abundante de la corteza y
uno de los pocos liquidos naturales, el agua es una sustancia esencial en los
seres vivos. Por ello la siguiente investigacion lleva por titulo: Disefio de
camara de captacion, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento del
sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Santa Rosa de
Paquirca, distrito Méacate, provincia del Santa, region Ancash — 2017. Como
enunciado del problema se tuvo ;Cémo disefiar la cdmara de captacion, linea
de conduccién y reservorio de almacenamiento de agua potable del centro
poblado Santa Rosa de Paquirca, distrito Mé&cate, provincia del Santa, region
ancash — 2017? Para responder a esta interrogante se tuvo como objetivo
general: el disefio de camara de captacion, linea de conduccion y reservorio de
almacenamiento de agua potable del centro poblado Santa Rosa de Paquirca,
distrito Mécate, provincia del Santa, region Ancash — 2017. Como objetivos
especificos elaborar el disefio de la camara de captacion del centro poblado
Santa Rosa de Paquirca, distrito Macate, provincia del Santa, region Ancash —
2017; elaborar el disefio de la linea de conduccién del centro poblado Santa
Rosa de Paquirca, distrito Mécate, provincia del Santa, region Ancash —2017;
elaborar el reservorio del centro poblado Santa Rosa de Paquirca, distrito
Macate, provincia del Santa, region Ancash — 2017. Como justificacion, surge
de la necesidad de dar solucion a los problemas de abastecimiento de agua
potable en el centro poblado Santa Rosa de Paquirca, distrito de Macate,
provincia de Santa, region Ancash, mediante el disefio de camara de captacion,

linea de conduccion y reservorio de almacenamiento de Agua Potable del
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centro poblado Santa Rosa de Paquirca distrito de Mécate, provincia de Santa,
region Ancash. La metodologia usada fue de tipo descriptivo, nivel cualitativo,
disefio no experimental y de corte transversal. Tenemos como limites
temporales y espaciales, que el desarrollo de esta investigacion de tesis para
bachiller se ubicara en el centro poblado Santa Rosa de Paquirca distrito de
Macate, provincia de Santa, region Ancash -2017. El universo Para la presente
investigacion estuvo conformado por el sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado Santa Rosa de Paquirca, distrito Macate, provincia
del Santa, region Ancash — 2017. La muestra de la investigacion se identifico
por la camara de captacion, linea de conduccion y reservorio de
almacenamiento del centro poblado Santa Rosa de Paquirca, distrito Macate,
provincia del Santa, regién Ancash - 2017. La técnica fue la observacion
visual para la recoleccion de datos durante la visita al campo; y como
instrumento de evaluacién tendremos encuestas, protocolos y fichas técnicas.

Tiempo de abril 2017 hasta diciembre de 2019.

14



Il. REVISION DE LA LITERATURA.

2.1. Antecedentes.

2.1.1. Antecedentes Internacionales.

a) Seglin (Alvarado P. 2016) @ En su tesis de titulo Estudios y disefios del
sistema de agua potable del barrio de San Vicente, parroquia Nambacola, canton
Gonzanama, Ecuador. Teniendo como objetivo general: Realizar el estudio y
disefio del sistema de abastecimiento de agua para la poblacion de San Vicente
del Canton Gonzanama, Provincia de Loja. Obteniendo como resultado:
Respecto al analisis fisico - quimico del agua, este nos arroja por debajo de los
parametros internacionales del agua usada para acuarios, por lo tanto el agua es
apta para el uso en cultivos; existen varios métodos para el calculo de la
poblacién futura, de los cuales enunciaremos aquellos que en la practica han
dado buenos resultados. Estos métodos son de tipo analitico, algunos de ellos se
basan en el método de los minimos cuadrados; pero todos estos métodos se
aplican a poblaciones ya establecidas y algunos afios de existencia, entre estos
tenemos; Las caracteristicas fisico mecénicas de los terrenos deben establecerse
en base a los resultados de las investigaciones de campo y laboratorio. Los
valores de célculo de las distintas caracteristicas fisico — mecénicas de los
suelos, deben incluir los coeficientes de seguridad de los terrenos. Todo suelo
debe ser identificado y clasificado antes de ser sometido a un ensayo. Llegaron a
las conclusiones: La realizacion de este tipo de proyectos, favorece a la
formacion profesional del futuro Ingeniero Civil, ya que permite llevar a la
practica la teoria, adquiriendo criterio y experiencia a través del planteamiento

de soluciones viables a los diferentes problemas que padecen las comunidades
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de nuestro pais; con el buen uso y mantenimiento adecuado del proyecto, se
beneficiard a las futuras generaciones; el presente estudio se constituye la
herramienta fundamental para la ejecucion o construccion, serd posible
implementar un sistema de abastecimiento para la comunidad de San Vicente,
que cumpla las condiciones de cantidad y calidad y de esta manera garantizar la
demanda en los puntos de abastecimiento y la salud para los moradores de este
sector.

b) Seglin (Ortega L. 2015)* en su tesis que lleva por titulo: Abastecimiento de
agua para pequefias poblaciones con la captacion tipo coanda. Teniendo como
objetivo general: Investigar y disefiar la Captacion tipo Coanda que permita su
mayor eficacia al momento de variar la forma de la rejilla de manera tanto
técnica como econdmica. Obteniendo como resultado: Para evaluar si este
vertedero dara los datos precisos para la obtencion de los caudales captados por
el prototipo se realiz6 sistemas de aforo para calibracion del vertedero y tener
resultados reales; Para las practicas que comprendieron el uso de material
flotante material granular que tenga un didmetro menor o igual a las aberturas las
rejillas, con el fin de conocer si estas rejillas son efectivas al momento de que
pasen sedimentos por la cara del prototipo y no permitan el paso; ademés de
llegar a un resultado beneficioso que seria el no uso desripiadores que
aumentaria el costo de nuestra obra de captacion; Estos resultados se comparara
los diferentes aforos hechos para llegar a determinar la eficiencia que poseen
estas rejillas cuando el caudal que pase tenga variaciones. Llegaron a las
conclusiones: Se puede concluir que con la experiencia practicada del estudio

experimental en un prototipo hidraulica del flujo en una toma Coanda, se han
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cumplido los objetivos planteados al inicio de la presente investigacion; Este
tipo de Captacion se la debe utilizar en Rios de Montafia ya que poseen
caracteristicas tales como la velocidad del cauce del rio y sus aguas, conducen
poco sedimento en suspension lo que permitira un mejor funcionamiento de esta
captacion; De preferencia se debe colocar la captacion cuando exista meandros y
curvas donde termine la concavidad y comienza la parte convexa con el fin que
no exista problemas al momento de su funcionamiento y los materiales flotantes
grandes y las piedras impacten directamente a la estructura con fuerza.

2.1.2. Antecedentes Nacionales.

a) Segin (Lossio M. 2017)* en su tesis que lleva por titulo: Sistema de agua
potable para cuatro poblados rurales del distrito de Lancodes — Piura. Teniendo
como objetivo general: La restauracion de dichas zonas debera hacerse bajo la
premisa que las caracteristicas finales de cada una de las areas ocupadas y/o
alteradas, deben ser en lo posible iguales o superiores a las que tenia
inicialmente. La proteccion de las areas agricolas que se encuentran en el
entorno. Obteniendo como resultado: El resultado de la estimacion de la
poblacion futura, para un periodo de disefio de 15 afios y una tasa de crecimiento
de 2%; Los caudales totales maximo diario y maximo horario hallados
tomandose en cuenta la poblacion futura al afio 2024 son 0.46 y 071 /s
respectivamente; El volumen de demanda de agua por dia para las localidades de
Charancito, ElI Naranjo, Charan Grande y ElI Alumbre resulta de 31.10 m3, por
lo que se concluye que el acuifero subterraneo es capaz de abastecer
suficientemente de agua a dichas localidades por haberse determinado un

volumen de almacenamiento superior a lo requerido. Llegaron a las
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conclusiones: Cuanto mas pequefia sea la poblacién considerada mas incierta
sera la prevision del periodo de disefio a considerar, puesto que cualquier cambio
tendra una incidencia marcada sobre los indices demograficos. Se recomienda
asumir un periodo de disefio de 15 afios para todos los elementos del sistema. El
periodo recomendado es el adecuado ya que conjuga la duracion de las
estructuras de concreto y los equipos de bombeo; La tasa de crecimiento anual
asumida es de 2% (segun INEI), por ser este valor compatible con lo establecido
en las normas de disefio para proyectos de agua potable en zonas rurales; Para
los poblados en estudio se ha adoptado una dotacion de 50 It/hab/dia, por ser un
criterio de disefio razonable en sistemas de abastecimiento de agua a nivel de
piletas publicas.

b) Segin (Jara F, Santos K. 2015)° en su tesis que lleva por titulo: Disefio de
abastecimiento de agua potable de las localidades: el calvario y rincdn de pampa
grande del distrito de curgos — la libertad — Trujillo. Teniendo como objetivo
general: Realizar el “Disefio de abastecimiento de agua potable y el disefio de
alcantarillado de las localidades: el calvario y el rincon de pampa grande, distrito
de curgos - la libertad”. Obteniendo como resultados: Se ha establecido un
periodo de vida Util del proyecto en menciéon de 20 afios, la prediccion del
crecimiento de la poblacién sera del afio 2,014 + 20 = 2,034.afi0s. Resultado de
los célculos para la estimacion de la Poblacion de Disefio: P+ = 2,609.
Habitantes; La poblacion de disefio a considerar sera de 2,609 habitantes. Cabe
sefialar que el resultado de este méetodo ha sido comparado con los resultados de
otros métodos, siendo los valores muy cercanos o similares; La dotacion diaria

por habitante, se ajustara a los valores adoptados y por recomendaciones del
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Departamento de Estudios y Proyectos determinamos que la dotacion diaria por
habitante es de 50Lt / hab / dia. Llegaron a las conclusiones: La topografia de la
zona de estudio es accidentada; El célculo poblacional y desarrollo urbano,
presentado para el afio 2034 (Horizonte de Estudio) es de 2,609 habitantes; Con
la infraestructura de saneamiento proyectada se lograra elevar el nivel de vida y
las condiciones de salud de cada uno de los pobladores, asi como el crecimiento
de cada una de las actividades econdmicas; de ahi que si el presente proyecto
llegase a ser ejecutado se habra contribuido en gran manera para este de los
Caserios de Pampa Grande y el Calvario den un paso importante en su proceso
de desarrollo.

2.1.3. Antecedentes locales.

a) Segin (Huado M, Valdivieso R. 2016)° en su tesis que lleva por titulo:
Aprovechamiento del agua subterranea, mediante la utilizacion del sistema de
micro pozos para el ' riego de areas verdes en Chimbote. Teniendo como
objetivo general: Realizar el aprovechamiento del agua subterranea, para el
riego de areas verdes en la ciudad de Chimbote. obteniendo como resultados:
Resultado nos indica que nuestra agua estd considerada dentro del rango del
agua dulce (O partes/mil < agua dulce < 0.5 partes/mil), ya que si pasamos de
los 0.5 partes 1 mil, esta se considera agua salada; Se realizd con un
refractometro AT AGO S-28E (margen de error 0-28%), el cual arrojo un nivel
de salinidad de 0.3 partes/mil; Se realizé con un microscopio OL YMPUS CX-
31, con un aumento de 40x, obteniendo como resultado: Presencia de
CIANOBACTERIA  SYNECHOCOCCUS (infimo). Presencia  de

CLOROPHYTA NANNOCHLOROPSIS (infimo).Llegaron a las conclusiones:
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Se concluye que mediante la utilizacién de un sistema de micro pozos (pozos
pequefios), se puede obtener el aprovechamiento del agua subterranea, para el
riego de areas verdes; este sistema funciona adecuadamente y dentro de los datos
teodricos obtenidos; Se obtuvo un caudal real de 0.235 It/seg por pozo ejecutado,
el cual fue mayor al caudal tedrico de 0.14 It/seg, generandose un excedente de
59.6% con respecto al caudal teorico; El sistema de micro pozos es una solucion
sostenible y rentable a mediano y largo plazo, con el cual se puede obtener la
cantidad de agua necesaria, con una calidad aceptable, para el riego de las areas
verdes gque se demande.

b) Segin (Choy V. 2014)’ en su tesis de titulo: Disefio de una nueva linea de
impulsion y seleccion del equipo de bombeo para la extraccion de agua
subterranea planes de expansiébn de minimo costo de agua potable y
alcantarillado EPS Chimbote. Teniendo como objetivo general: Mejorar las
condiciones de vida de un sector de la poblacién de la zona de estudio,
ampliando la continuidad del abastecimiento de agua potable y en cantidades
adecuadas, en funcion del rendimiento de la fuente. Obteniendo como
resultados: De acuerdo al planteamiento técnico desarrollada anteriormente
para realizar los calculos de las diversas etapas del disefio basandonos en los
criterios y para metros escritos, se presentas los resultados para cada fase del
proceso que componen la memoria del célculo; los resultados obtenidos
podemos apreciar que las tuberias de FFDDN 350mm tienen que ser descartadas
de la eleccion del didmetro economico ya que representan un costo alto en
comparacion con las de PVC; La eleccion de la bomba sumergible en lugar de la

de eje vertical esta condicionada por las caracteristicas de pozo, es decir su
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verticalidad la cual debe ser bien definida, asi como la facil instalacion y bajo
costo de mantenimiento. Llegaron a las conclusiones: La tuberia elegida de
acuerdo a los resultados obtenidos es la de DN 250 mm por ser del menor costo
total en comparacion con los otros diametros alternativos; La nueva bomba de
tipo sumergible asegurara el suministro de agua al reservorio adecuadamente.
Ademas es la mejor opcidn por su bajo costo de operacidon y mantenimiento con
respecto a los de eje vertical.

2.2. Bases teoricas de la investigacion.

2.2.1.Agua

Segln (Real Academia Espafiola.,2014)® El agua (del latin aqua) es la sustancia
formada por la combinacion de un volumen de oxigeno y dos de hidrégeno,
liquida, inodora, insipida, en pequefia cantidad incolora y verdosa o azulada en
grandes masas. Es el componente méas abundante en la superficie terrestre y mas
0 menos puro, forma la lluvia, las fuentes, los rios y los mares; es parte
constituyente de todos los organismos vivos y aparece en compuestos naturales,

y como agua de cristalizacién en muchos cristales.

Figura 01: Agua
Fuente: Autoridad nacional del agua (2015)
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2.2.2. Agua potable

Segln (Sanchez J, 2014)°

Se considera como agua potable al elemento que cuando es bebida por los
humanos no perjudica su salud, tampoco en la construccion de abastecimientos
de agua potable no deteriora los materiales que son empleados.

2.2.3. Abastecimiento de agua potable

Segln (Agtiero R. 1997)*°

Es proveer un determinando volumen de agua hacia un lugar definido, si bien
desde los inicios de la civilizacion ha sido una cuestién que ha inquietado, ya
que los suministros locales eran inadecuados y estaban construidos para trasladar
agua de puntos lejanos.

2.2.4.Sistema de abastecimiento de Agua Potable.

Segun (Figueroa M, 2016) **

Un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene como finalidad primordial,
la de entregar a los habitantes de una localidad, agua en cantidad y calidad
adecuada para satisfacer sus necesidades, ya que como se sabe los seres
humanos estamos compuestos en un 70% de agua, por lo que este liquido es vital
para la supervivencia. Uno de los puntos principales de este capitulo, es entender
el término potable. El agua potable es considerada aquella que cumple con la
norma establecida por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la cual
indica la cantidad de sales minerales disueltas que debe contener el agua para
adquirir la calidad de potable. Sin embargo una definicion aceptada
generalmente es aquella que dice que el agua potable es toda la que es “apta para

consumo humano”, lo que quiere decir que es posible beberla sin que cause
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dafos o enfermedades al ser ingerida. La contaminacion del agua ocasionada por
aguas residuales municipales, es la principal causa de enfermedades de tipo
hidrico por los virus, bacterias y otros agentes bioldgicos que contienen las heces
fecales (excretas), sobre todo si son de seres enfermos. Por tal motivo es
indispensable conocer la calidad del agua que se piense utilizar para el

abastecimiento a una poblacion.

Captacion

Conduccion

Reservorio

Redes de
Distribucién

Figura 02: Sistema de Almacenamiento de Agua Potable
Fuente: Arkiplus (2018)

2.2.5.Componentes de un Sistema de Abastecimiento.

a) Camara de Captacion.

Segln (Jiménez J, 2011) *?

Es la parte inicial del sistema hidraulico y consiste en las obras donde se capta el
agua para poder abastecer a la poblacion. Pueden ser una o varias, el requisito es
gue en conjunto se obtenga la cantidad de agua que la comunidad requiere. Para

definir cual sera la fuente de captacion a emplear, es indispensable conocer el
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tipo de disponibilidad del agua en la tierra, basandose en el ciclo hidrologico, de
esta forma se consideran los siguientes tipos de agua segun su forma de
encontrarse en el planeta.

Parametros de medicion:

Fuente:

Agua superficiales

Segln (Agtiero R. 1997)*°

Las aguas superficiales estan constituidas por los arroyos, rios, lagos, etc. que
discurren naturalmente en la superficie terrestre. Estas fuentes no son tan
deseables, especialmente si existen zonas habitadas o de pastoreo animal aguas
ambas. Sin embargo a veces no existe otra fuente alternativa en la comunidad,
siendo necesario para su utilizacién, contar con informacién detallada vy
completa que permita visualizar su estado sanitario, caudales disponibles y
calidad de agua.

Caudal:

Segln (Asensio F, 1990)".

El caudal es la cantidad de agua en distribucion que fluye a través de una red de
tuberias y es un factor que no se puede definir facilmente a causa de las

diferentes caracteristicas que llevan.
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Figura 03: Camara de captacion
Fuente: CARE - Perl (2001)

b) Linea de conduccion.

Segun (Saldarriaga A. 2014) **

Una linea de conduccion esta constituida por la tuberia que conduce el desde la
obra de captacion, hasta el tanque de almacenamiento o también llamado red de
distribucién, asi como las estructuras, accesorios, dispositivos y valvulas
integradas a ellas. La conduccion por bombeo es necesaria cuando se requiere
adicionar energia para obtener la carga dindmica asociada con el gasto de disefio.
Este tipo de conduccion se usa generalmente cuando la elevacion del agua en la
fuente de abastecimiento es menor a la altura piezometrica requerida en el punto
de entrega. El equipo de bombeo proporciona la energia necesaria para lograr el
transporte de agua. Las lineas de conduccién por bombeo, se construyen
generalmente con un sistema de tuberias a presion. Sin embargo, en algunos se
establece un sistema combinado de tubos a presion y canales abiertos o cerrados,
también se tiene en cuenta la velocidad del agua por que la velocidad es el

tiempo que recorre el agua en una determinada distancia.

25



Parametros de medicion:

Diametro de tuberias:

Segln (Asensio F, 1990)*

El didmetro de las tuberias es aquella parte de la seccién o corte que comprende
el doble del radio del area transversal y con este se puede estudiar la manera del
comportamiento 0 movimiento y sus caracteristicas del agua como si esta tuviera
una forma circular.

Velocidad:

Segln (Asensio F, 1990)*

Las velocidades sobres las que circula el agua dentro de las tuberias tienden a
establecerse sobre valores minimos y maximos dependiendo de las necesidades
o0 longitud de la red de distribucién hacia donde se distribuira el agua.

Presion:

Segln (Asensio F, 1990)*

La presion generada a causa del empuje del agua sobre la superficie interior o
pared del tubo que la contiene se origina a causa de las fuerzas de las masas de
agua.

¢) Reservorio de Almacenamiento.

Segln (Jiménez J, 2011) *?

Son depdsitos para almacenar agua con el propdsito de compensar variaciones
de consumo, atender situaciones de emergencias como incendios, atender
interrupciones de servicio y para prever disefios mas economicos del sistema. Es
necesario situar estos estanques, con relacion al sistema de distribucion a fin de

asegurar un servicio eficiente.
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Parametros de medicion:

Volumen:

Segln (Agtiero R. 1997)*°

Para el célculo del volumen de almacenamiento se utilizan métodos graficos y
analiticos. Los primeros se basan en la determinacion de la "curva de masa” o de
"consumo integral”, considerando los consumos acumulados; para los métodos
analiticos, se debe disponer de los datos de consumo por horas y del caudal
disponible de la fuente, que por lo general es equivalente al consumo promedio

diario.

XN
E;j\)‘\-’ TANGUE D

ALMACENAMENT

CASETA DF VAORLAS

Figura 04: Reservorio de almacenamiento de agua
Fuente: CARE - Pert (2001)

d) Red de Distribucion.

Segun (Jiménez J, 2011) *2

Este sistema de tuberias es el encargado de entregar el agua a los usuarios en su
domicilio, debiendo ser el servicio constante las 24 horas del dia, en cantidad
adecuada y con la calidad requerida para todos y cada uno de los tipos de zonas

socio-economicas (comerciales, residenciales de todos los tipos, industriales,
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etc.) que tenga la localidad que se esté o pretenda abastecer de agua. El sistema
incluye valvulas, tuberias, tomas domiciliarias, medidores y en caso de ser
necesario equipos de bombeo.

2.2.6 Poblacion de disefio y demanda de agua

Segln (Agtiero R, 1997) *°. Los sistemas de agua potable no se disefian solo para
satisfacer una necesidad del momento actual, sino que debe prever el
crecimiento poblacional (Pf), en un periodo de tiempo que varia de 10 a 20 afios,
siendo necesario estimar cual serd la poblacion futura al final de este proyecto.
Con la poblacion se determina la demanda de agua para el final del periodo de
disefio, la dotacién a la demanda per cépita es la cantidad de agua que requiere
cada persona de la poblacién expresado litros/habitantes/dia, conocida la
dotacién es necesario estimar el consumo promedio diario anual, el consumo
maximo diario, y el consumo méaximo horario; el consumo diario anual sera para
el célculo de volumen de reservorio de almacenamiento y para estimar el caudal
maximo dia y caudal maximo hora, el valor del consumo maximo diario (Qmd)
servira para el calculo hidraulico de la linea de conduccion, mientras que caudal
maximo hora (Qmh), es utilizado para el calculo de la linea de aduccion y red de
distribucion.

2.2.6.1 Poblacion futura (Pf)

a) Periodo de disefio

Segn (Ministerio de Salud)™ Es la determinacién del tiempo para lo cual se
considera funcionar el sistema, interviene una serie de variables que deben ser
evaluados para lograr un proyecto econémicamente viable; el periodo de disefio

puede definirse como el tiempo en el cual el sistema serd a 100% eficiente, para
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determinar el periodo de disefio se debe considerar factores como; vida util de
las instalaciones, factibilidad de la construccion y posibilidades de ampliacion o
sustitucion, tendencia de conocimiento de poblacion y posibilidades de
financiamiento se debe establecer para cada caso el periodo de disefio
aconsejable, los rangos para el disefio de los diversos componentes del sistema
de abastecimiento de agua potable para poblaciones rurales es:

Tabla 1: Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

ESTRUCTURA PERIODO DE
DISENO (afios)

Fuente de abastecimiento. 20
Obra de Captacion. 20
Pozos. 20
Planta de Tratamiento de agua para Consumo 20
Humano.

Reservorio. 20
Linea de conduccion, aduccion, impulsiéon vy 20
reservorio.

Estacion de bombeo. 10
Unidad bésica de saneamiento (arrastre hidraulico, 10

comporteray para zona inundable).
Unidad bésica de saneamiento (hoyo seco ventilado). 5

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

b) Método de calculo

Los métodos més utilizados en la estimacion de la poblacién futura son:

i. Método aritmetico:

Este método se emplea cuando la poblacion estd en franco crecimiento y se

calcula de la siguiente manera.

r*t
100

pf=pax(1+ )

29



Donde:

Pf: Poblacion futura

Pa: Poblacion actual

r: Tasa de interés

t: Tiempo de disefio

Para la aplicacion de la segunda formula es necesario conocer el interés “r”” que
significa el crecimiento vegetativo.

Pudiéndose conocer dos casos.

Primer caso: ademas de contar con la recopilacion de datos en el estudio de
campo se considera la informacion censal de periodos anteriores.

Segundo caso: cuando no existe la informacidn consistente se considera el valor

“r” en base al crecimiento lineal por departamento.

Tabla 02: Coeficiente de crecimiento lineal por departamento (r)

Departamento Crecimiento anual por mil
habitantes
Tumbes 20
Piura 30
Cajamarca 25
Lambayeque 35
La libertad 20
Ancash 10
Huanuco 25

Fuente. Ministerio de Salud (2017)
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2.2.6.2 Demanda de agua
a) Factores que afectan el consumo.
Los factores que afectan el consumo de agua son:

» Tipo de comunidad

» Factores socio econdémicos y sociales

» Factores climéticos
Independientemente que la poblacion sea urbana o rural, se debe considerar el
consumo domestico industrial, comercial y por perdidas.
b) Demanda de dotaciones
Considerandolos factores que determinan la variacion de la demanda de
consumo de agua en diferentes localidades rurales se asignan dotaciones en base
a numeros de habitantes y regiones del pais.

Tabla 03: Dotacion por numero de habitantes
Poblacion (habitantes) Dotacién (Lt./habit./dia)

Hasta 500 60
500 - 1000 60 - 80
1000 - 2000 80 - 100

Fuente. Ministerio de Salud (2018)

Tabla 04: Dotacidn por region

Poblacion Dotacion
(habitantes) (Lt./habit./dia)
selva 70
costa 60
sierra 50

Fuente. Ministerio de Salud (2018)
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c) Variaciones peridédicas

Para suministrar eficientemente el agua a la comunidad es necesario que cada
uno de las partes que constituyen el sistema satisfaga las necesidades reales de la
poblacién. La variacion del consumo esta influenciada por diversos factores tales
como, tipo de actividad, habito de poblacién y condiciones de clima.

Caudal promedio diario anual (Qm): es el consumo promedio diario anual de
una poblacion obtenida del resultado de una estimacion del consumo per céapita
para la poblacion futura en un determinado periodo de disefio, Qm (Lt/seg);
podemos concluir diciendo que el caudal medio se determina en base al célculo a
la poblacion futura, del proyecto a considerar y la dotacion de acuerdo al nimero
de habitantes o por regiones; el caudal se determina mediante la siguiente

relacion:

_ poblacion futura (Pf)*dotacion(d)
- 86400

Qm
Donde:
Qm: Caudal medio o promedio (I/s)
Pf: Poblacion futura
d: Dotacidn (I/hab./dia)
En base al caudal medio se calcula, el caudal méximo diario y el caudal maximo
horario.
Caudal méximo diario: El caudal maximo diario se define como el maximo

consumo en un dia de una serie de registros observados durante los 365 dias del

afio; se determina aplicando la siguiente relacion.

Qmd =Qm * K1
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K: Coeficiente, varia de 1.3 - 1.5.
Caudal maximo horario (Qmh): es la demanda méaxima que se presenta durante

los 365 dias del afio, se determina aplicando la siguiente relacion.

Qmh =Qm * K2

K2: Coeficiente, variade 1.8 - 2.5
Podemos determinar que el caudal maximo diario sera concluido por la linea de
conduccion y el caudal maximo horario ingresa mediante la linea de aduccion a

la red de distribucién.
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Figura 05: Variaciones de consumo diaria — horario
Fuente: Roger aguero Pigman (1997)
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2.2.7 Fuentes de abastecimiento

Segln (Agilero R. 1997)*° Las fuentes de agua constituyen el elemento
primordial en el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable y antes
de dar cualquier paso es necesario definir su ubicacion, tipo, cantidad y calidad.
De acuerdo a la ubicacion y naturaleza de la fuente de abastecimiento como a la
topografia del terreno; Para el disefio de un sistema de abastecimiento de agua
potable, es importante seleccionar una fuente adecuada o una combinacion de
fuentes para abastecer de agua en cantidad suficiente a la poblacion. De acuerdo
a la forma de abastecimiento se consideran tres tipos principales de fuente: aguas
de lluvia, aguas superficiales y aguas subterraneas.

a) Tipos de fuentes de agua

Segln (Agliero R. 1997)*° Agua de lluvia: La captacién de agua de lluvia se
emplea en aguellos casos en los que no es posible obtener aguas superficiales y
subterraneas de buena calidad y cuando el régimen de lluvias sea importante.
Para ello se utilizan los techos de las casas o0 algunas superficies impermeables
para captar el agua y conducirla a sistemas cuya capacidad depende del caudal
requerido. Aguas superficiales: Las aguas superficiales estan constituidas por los

arroyos, rios, lagos, etc. que discurren en la superficie terrestre.
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Figura 06: Captacion de agua superficial
Fuente Roger agtiero Pigman (1997)

Aguas subterraneas: Parte de la precipitacion en la cuenca se infiltra en el suelo
hasta la zona de saturacién, formando asi las aguas subterraneas; La captacion de
aguas subterraneas se puede realizar a través de manantiales, galerias filtrantes y

pozos (excavados y tubulares).

CAMARA DE CAPTACION

CASETA DE VALVULA

N rusema

Figura 07: Captacion de agua subterranea (manantial).
Fuente: Roger agiiero Pigman (1997)

b) Seleccion del tipo de fuente

En la mayoria de poblaciones rurales de nuestro pais, existen dos tipos de
fuentes de agua: superficial y (manantial) subterranea. La primera representada
por las quebradas, riachuelos y rios, que generalmente conduce agua

contaminada con la presencia de sedimentos y residuos organicos; siendo
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necesario plantear para su captacion un sistema de tratamiento, que implica la
construccion de obras civiles como bocatomas, desarenadores entre otros; La
segunda alternativa representada por manantiales localizados en la parte alta de
la poblacion generalmente tiene agua de buena calidad, y es el tipo de fuente
considerada en los sistemas de abastecimiento de agua potable por gravedad sin
tratamiento.

Manantiales: Se puede definir un manantial como un lugar donde se produce un
afloramiento natural de agua subterrdnea; El agua del manantial fluye por lo
general a través de una formacion de estratos con grava, arena o roca fisurada.
En los lugares donde existen estratos impermeables, estos bloquean el flujo
subterraneo del agua y permiten que aflore a la superficie; En la siguiente figura

se observa el proceso de recarga del manantial.
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Figura 08: Recarga de manantial
Fuente: Roger agliero Pigman (1997)
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En el pais, el Ministerio de Salud, clasifica los manantiales por su ubicacion y su
afloramiento. De acuerdo a lo primero, pueden ser de ladera o de fondo; y de
acuerdo a lo segundo, de afloramiento concentrado o difuso.

Los manantiales generalmente se localizan en las laderas de las colinas y los
valles riverefios. En los de ladera el agua aflora en forma horizontal; mientras
que en los de fondo el agua aflora en forma ascendente hacia la superficie. Para
ambos casos, si el afloramiento es por un solo punto y sobre un area pequefia, es
un manantial concentrado y cuando aflora el agua por varios puntos en un area

mayor, es un manantial difuso.
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Figura 09: Tipos de manantiales
Fuente: Roger agiiero Pigman (1997)
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¢) Cantidad de agua
Segln (Aguero R. 1997)™ La mayoria de sistemas de abastecimientos de agua
potable en las poblaciones rurales de nuestro pais, tiene como fuente los
manantiales. La carencia de registros hidroldgicos nos obliga a realizar una
concienzuda investigacion de las fuentes. Lo ideal seria que los aforos se
efectuaran en la temporada critica de rendimientos que corresponde a los meses
de estiaje y lluvias con la finalidad de conocer los caudales maximos y minimos;
Se recomienda preguntar a los pobladores de mayor edad acerca del
comportamiento y las variaciones de caudal que pueden existir en el manantial,
ya que ellos conocen con mayor certeza si la fuente de agua se seca o no. Existen
varios meétodos para determinar el caudal de agua y los mas utilizados en los
proyectos de abastecimiento de agua potable en zonas rurales, son los.
Meétodos volumétrico y de velocidad - area. El primero es utilizado para
calcular caudales hasta un méaximo de 10 I/s y el segundo para caudales mayores
al10l/s.
Método volumétrico: Dicho método consiste en tomar el tiempo que demora en
llenarse un recipiente de volumen conocido. Posteriormente, se divide el
volumen en litros entre el tiempo promedio en segundos, obteniéndose el caudal
(I/s).

Q=v/t
Donde:
Q: Caudal en I/s.
v. Volumen (litros)

t: Tiempo (segundos)
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Metodo velocidad — area: Con este método se mide la velocidad del agua
superficial que discurre del manantial tomando el tiempo que demora un objeto
flotante en llegar de un punto a otro en una seccion uniforme, habiéndose
previamente definido la distancia entre ambos puntos; Cuando la profundidad
del agua es menor a 1 m., la velocidad promedio del flujo se considera el 80% de
la velocidad superficial.

Q=800*V*A
Donde:
Q: Caudal en (I/s)
V: Velocidad superficial en (m/s)
A: Area de seccién transversal en m%.
2.2.8 Disefio de estructuras hidraulicas
2.2.8.1 Captacion de un manantial de ladera y concentrado

a) Disefio hidraulico y dimensionamiento

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el caudal
méaximo de la fuente, de modo que el didmetro de los orificios de entrada a la
camara himeda sea suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto,
se puede disefiar el area de orificio en base a una velocidad de entrada no muy
alta y al coeficiente de contraccion de los orificios.

b) Calculo de la distancia entre el afloramiento y al camara humeda.

Es necesario conocer la velocidad de pase y la pérdida de carga sobre el orificio

de salida.
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Figura 10: Flujo del Agua en un orificio de Pared Gruesa
Fuente: Roger agliero Pigman (1997)

De la figura se realiza la ejecucion de Bernoulli

2
o o
—+ hy + —
°2g vy 2g

Considerando los valores de Po, Vo, P, y hl, igual a cero, se tiene:

vy
2g

(e ]

Dénde:

ho = Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se recomiendan valores
de 0.4a0.5m.).

V = Velocidad teorica en m/s.

g = Aceleracion de la gravedad (9.8 1 m/s2).

Mediante la ecuacién de continuidad considerando los puntos 1y 2, se tiene:

Q;, =0Q;

deA1XV1 = ﬁzx‘i'r-z
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Siendo Al = A2

v, = 22
17 cad
Donde:
V = Velocidad de pase (se recomiendan valores menores o0

iguales a 0.6 m/s).
Cd = coeficiente de descarga en el punto 1(se asume 0.8).

Reemplazando el valor de V, de la ecuacién 5.2 en la ecuacion 5.1, se tiene:

1]

\5
h = 1.56+ —
2g

Para los célculos, ho es definida como la carga necesaria sobre el orificio de

entrada que permite producir la velocidad de pase.

H= Hf‘l‘ Hﬂ

A\
M
e
=

Figura 11: Carga Disponible y Pérdida de Carga
Fuente: Roger agliero Pigman (1997)
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Donde Hf, es la perdida de carga que servira para determinar la distancia entre el

afloramiento y la caja de captacion (L).

H;= 0.30xL

L= H;/0.30

¢) Ancho de la pantalla

Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro vy el
numero de orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento
hacia la camara humeda. Para el calculo del diametro de la tuberia de entrada

(D), se utilizan las siguientes ecuaciones:

QOmax.=VxAxCd

Qmix.= A Cd (2 gh)'/?

Donde:

Qmax. = Caudal maximo de la fuente en L/s.

V = Velocidad de paso (se asume 0.50 m/s, siendo menor que el valor maximo
recomendado de 0.60 m/s.).

A = Area de la tuberia en m2.

Cd = Coeficiente de descarga (0.6 a 0.8).

g = Aceleracion gravitacional(9.81 m/s2).

h = Carga sobre el centro del orificio (m).

El valor de A resulta;
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Qmax wD?

T cdxV 4

Considerando la carga sobre el centro del orificio el valor de A sera:

A Qmix _ mD?
T cdx(2gh)t? 4

El valor de D sera definido mediante:

1A
D — :L.-"Z
(=)

Numero de orificios: se recomienda usar diametros (D) menores o iguales a 2".
Si se obtuvieran diametros mayores sera necesario aumentar el numero de
orificios (NA), siendo:

_ Area del diametro calculado

NA =- — -
Area del diametro asumido
NA = (Dl)z +1
= D,
=f3 L |.o L"u_ » 33 'y o‘u ® o N
| | | _ t T 1‘ 1
1% ST AN (i I (A |
<
INIEIn
O O O O
il
|
_+ — — —_—

Figura 12: Distribucion de orificios
Fuente Roger agliero Pigman (1997)
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Conocido el numero de orificios y el didmetro de la tuberia de entrada, se calcula

el ancho de la pantalla (b) mediante la siguiente ecuacion:

b=2(6D)+ NAD+ 3D (NA—1)

Donde:

b =Ancho de la pantalla.

D =Diametro del orificio.

NA =Numero de orificios.

d) Altura de la camara humeda

En base a los elementos identificados en la figura N° 12, la altura total de la

camara himeda s calcula mediante la siguiente ecuacion:

Ht=A+B+H+D+E

Donde:

A:Se considera una altura minima de 10 cm. Que permite la sedimentacion de la
arena.

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

H: Altura de agua.

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

E: Borde libre (minimo 30 cm.).
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Figura 13: Altura de camara himeda
Fuente: Roger agiiero Pigman (1997)

Para determinar la altura de la captacion, es necesario conocer la carga requerida
para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tubena de

conduccion. La carga requerida es determinada mediante la ecuacion:

z

H= 1.56+ —
+ 2g

Donde:

H = Carga requerida en m.

V = Velocidad promedio en la salida de la tuberia de la linea de conduccion en
m/s.

g =Aceleracion de la gravedad igual 9.81 m/s2.

Se recomienda una altura minima de H = 30 cm.

45



e) Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento se considera que el diametro de la canastilla debe ser

2 veces el diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccion (Dc) (ver

Figura N° 13); que el area total de las ranuras (At) sea el doble del area de la

tuberia de la linea de conduccion; y que la longitud de la canastilla (L) sea

mayor a 3 Dc y menor a 6 Dc.

Donde:

At= 2 Ac
nDc?
Ac =
4

pl P | PSS
[ 1 Ly !m et []

ot

TAMANO DEL ORIFICIO

~r1rrmn

|

\l n {, \
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v e _ +

LUTLA)

L

Figura 14: Dimensionamiento de la canastilla
Fuente: Roger agiiero Pigman (1997)

Conocidos los valores del area total de ranuras y el area de cada ranura se

determina el nimero de ranuras:

0 Area total de ranuras
N“de ranuras =

Area de ranuras
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f) Tuberia de rebose y limpia
En la tuberia de rebose y de limpia se recomiendan pendientes de 1 a 1.5% y
considerando el caudal maximo de aforo, se determina el diametro mediante la

ecuacion de Hazen y Williams (para C=140):

_0.71x Q%%
o hfo-21

Donde:

D = Diametro en pulg.

Q = Gasto maximo de la fuente en L/s.

hf = Pérdida de carga unitaria en m/m.

g) Disefio estructural

Para el disefio, se considera el muro sometido al empuje de la tierra, es decir,
cuando la caja esta vacia. Cuando se encuentre llena, el empuje hidrostatico
tiene un componente en el empuje de la tierra favoreciendo de esta manera la
estabilidad del muro.

Las cargas consideradas son: el propio peso, el empuje de la tierra y la sub-
presion.

Con la finalidad de garantizar la estabilidad del muro, se debe verificar que la
carga unitaria sea igual o menor a la capacidad de carga del terreno; mientras
que para garantizar la estabilidad del muro al deslizamiento y al volteo, se
debera verificar un coeficiente de seguridad no menor de 1.6.

Empuje del suelo sobre el muro (P)

1
P =ECahv5hz
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Donde:
Cah = Coeficiente de Empuje
v = Peso especifico del suelo en tn/m3
h = Altura del muro sujeto a presion del suelo en m.
@ = Angulo de rozamiento interno del suelo (cohesion).
Momento de volteo (Mo)
Mo=PXxY

Donde Y = h/3

Mometo de estabilizacion (Mr)
Mr = XW

Donde:

W= Peso de la estructura

X= Distancia al centro de gravedad.

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

siguiente formula:

Chequeo por volteo, por carga maxima unitaria y por deslizamiento.

Por VVuelco:

Cdv=—
o

Por maxima carga unitaria:
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Wt
Pi [41— 53) l—z
Wit
Pz = (53 - 21) l—z

El mayor valor que resulte de P1 y P2 debe ser menor o igual a la capacidad de
carga del terreno.

Por deslizamiento

Ch d
equeo = —
1 P

Donde:

Wt = Peso total de la estructura.

2.2.8.2 Disefio de la linea de conduccion

Se entiende por linea de conduccién al tramo de tuberia que transporta agua
desde la captacion hasta la planta potabilizadora, o bien hasta el tanque de
regularizacion, dependiendo de la configuracion del sistema de agua potable.Una
linea de Conduccion debe seguir, en lo posible, el perfil del terreno y debe
ubicarse de manera que pueda inspeccionarse facilmente. Esta puede disefiarse
para trabajar por gravedad o bombeo.Para que se utilice la distribucién por
gravedad, es necesario que la fuente de suministro, sea un lago o un embalse,
este situado en algin punto elevado respecto a la ciudad, de manera que pueda
mantenerse una presion suficiente en las tuberias principales. Este método es el
mas aconsejable si la conduccién que une la fuente con la ciudad es de tamafio
adecuado y esta bien protegida contra roturas accidentales. Cuando las

condiciones de terreno o el gasto necesario del suministro de agua no permiten el
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disefio de la linea de conduccion por gravedad, se utiliza el bombeo, teniendo
dos variantes.

2.2.8.2.1 Consideraciones de disefio

a) Caudal de disefio

Segln (Agtiero R. 1997)*° Normalmente se disefia para conducir el volumen de
agua requerido en un dia maximo de consumo, es decir, Qmax,diario. Las
variaciones horarias en ese dia seran absorbidas por el tanque de regularizacion.
Otra opcidn para disefiar es la tomar como base el consumo maximo por hora,
Qmax,horario y omitir la construccion del tanque de regularizacion.

Es importante resaltar que para las lineas de conduccion por bombeo, deben
planearse para que operen 24 horas al dia. De otra manera, deben ajustarse los
gastos de disefio para satisfacer las necesidades requeridas (aumentar el gasto de
conduccion vy, por lo tanto, el diametro de la tuberia).

b) Presiones de disefio

Segln (Agliero R. 1997)™° Las lineas de conduccién son ductos que siguen la
topografia del terreno y trabajan a presion.

Al disefiar una linea de conduccién por gravedad, uno debe de tener muy en
cuenta el calculo de la linea piezométrica (linea de energia) y la linea de
gradiente hidraulico (presion + elevacion). Pues se debe cuidar que la linea de
gradiente hidraulico se encuentre siempre por encima del eje de la tuberia,
evitando asi presiones negativas en la linea.

Otro factor muy importante a tomarse en cuenta es la seleccion de la tuberia para
la linea de conduccion, esta debe soportar la presion mas alta que pueda

presentarse en la linea de conduccion. Generalmente la presion mas alta no se
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presenta cuando el sistema esta en operacion, sino cuando la valvula de salida se
encuentra cerrada y se desarrollan presiones hidrostaticas. También las presiones
pueden elevarse mucho cuando se presenta un golpe de ariete (por cierre subito
de una valvula o porque una bomba deja de funcionar) que genera una
sobrepresion.

c) Tuberias

Segln (Aguero R. 1997)* Las tuberias que comlnmente se utilizan para la
construccién de lineas de conduccion son: acero, fierro galvanizado, fierro
fundido, asbesto-cemento, PVC, polietileno de alta densidad y cobre.

Tuberia de acero

Diametros comerciales; Varian en 2” desde 4” hasta 24”, y a cada 6 entre 30” y
727,

Ventajas; Tienen una vida Util prolongada cuando se instala, protege y mantiene
correctamente.

Se recomienda su uso cuando se requiera de diametros grandes y presiones
elevadas.

Material resistente y liviano para cubrir dichas condiciones.

Desventajas; Dafos estructurales debido a corrosion son mayores que en fierro
fundido debido a las paredes mas delgadas de estas tuberias.

El acero se expande %” por cada 100 ft de largo cuando la temperatura se
aproxima a los 40°C. Por lo tanto, se requiere instalar juntas que permitan tal
expansion.

Tuberia de fierro fundido
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Segln (Aguero R. 1997)* Diametros comerciales; 3”,4” en incrementos de 2”
hasta 207, 24 y en incrementos de 6™ hasta 48”.

Largos comerciales; El largo estandar es de 12ft (4m), pero también pueden
obtenerse largos hasta de 20ft (6m).

Presion; Fabricada para soportar presiones de hasta 350psi (2500 kN/m2).

Una tuberia de fierro fundido puede durar mas de 100 afios en servicio bajo
condiciones normales de operacion (previniendo corrosion). La corrosion
externa no es problema, generalmente, debido a los espesores de pared
relativamente grandes que se manejan. Aun asi, la tuberia se puede encamisar
con polietileno para protegerla de ambientes desfavorables. La tuberia ddctil ha
venido reemplazando a la tradicional de fierro fundido. Hecha de una aleacién
de magnesio con hierro, de bajo contenido en fosforo y azufre.

Tuberia de fierro galvanizado

Tuberia de fierro fundido recubierta con zinc (el principal proposito de este
recubrimiento es el disminuir la corrosion.).

Diametros comerciales de 2.5, 3, 3.5, 4, 5, 6, 8, 10 pulgadas.

Existe también la tuberia de metal corrugado (galvanizado), la cual se utiliza
para drenaje.

(Alcantarillas en carreteras). El corrugado aumenta la resistencia de la tuberia y
permite reducir su espesor de pared.

Tuberia de concreto

Comunmente fabricada para proyectos especificos, asi que didmetros especiales

son relativamente faciles de obtener. Disponibles en tamafios hasta de 72” (2 m).
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Tuberia destinada a servir lineas de alta presion, se elabora con alma de acero
para resistir tension. El refuerzo de acero se omite en la fabricacion de tuberia de
baja presion.
Tuberia fabricada para resistir presiones estaticas de hasta 400 psi (2,700
KN/m2).
Tuberia de asbesto — cemento
Tuberia hacha a base de cemento Portland, silica y fibras de asbesto.
Diametros comerciales; 4 hasta 36” (0.1 m — 1.0 m).
Largos comerciales; Largo estandar de 13 ft (4m).
Presion; Se fabrica en diferentes “grados™ para soportar presiones de hasta 200
psi (1,500 KN/m2).
Ventajas; Ligera, de facil instalacion, resistente a la corrosion.
2.2.8.2.2 Disefio hidraulico en linea de conduccion
Segln (Regal A. 2016)™ El disefio hidraulico es el mas importante, pues en base
a este se calculan los didmetros y presiones que tendré la linea de conduccion y
en base a estos se selecciona la tuberia que llevara la linea de conduccion. No se
debe olvidar que antes de iniciar el disefio hidraulico ya se deben de tener
calculados los gastos requeridos para el suministro éptimo de agua.
Los pasos a seguir en un disefio hidraulico son:

v Proponer tipo de tuberia y diametro para transportar el flujo de disefio

(Qmax, diario, generalmente).
v Calcular el gasto tedrico y compararlo con el gasto de disefio.
Redimensionar tuberia en caso de ser necesario, hasta que el gasto

calculado sea mayor que el gasto de disefio.
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v Comparar la velocidad de flujo con los limites permisibles (Vmin, Vmax).
Proponer nuevo didmetro hasta que Q y V sean apropiados.

v Dibujar las lineas Piezométrica y de gradiente hidraulico sobre el perfil
del terreno.

v Verificar que la linea Piezométrica se localice al menos 4.0 m por arriba
del nivel de terreno.

v’ Las presiones maximas de operacion deben ser menores a las que puede
soportar la tuberia. En caso de requerirse, se debe proponer otra tuberia
mMAas resistente o construir cajas rompedoras de presion.

v'Identificar posible formacion de vacios y el potencial “aplastamiento” de
la tuberia.

v Especificar la instalacion de valvulas de admision y expulsion de aire en
los puntos altos de la linea para liberar aire atrapado. Aun cuando el
terreno sea mas o menos plano se deben colocar estas vélvulas a cada
1,500 m como méaximo para permitir el llenado de la linea.

2.2.8.3 Disefio del reservorio de almacenamiento

2.2.8.3.1 Consideraciones basicas.

Los aspectos mas importantes a considerarse para el disefio son:

Capacidad de reservorio

Segin (Regal A. 2016) Para determinar la capacidad del reservorio, es
necesario considerar la compensacion de las variaciones horarias, emergencia
para incendios, prevision de reservas para cubrir dafios e interrupciones en la

linea de conduccion y que el reservorio funcione como parte del sistema.
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El reservorio debe permitir que la demanda maxima que se produce en el
consumo sea satisfecha a cabalidad, al igual que cualquier variacion en el
consumo registrada en las 24 horas del dia. Ante la eventualidad de que en la
linea de conduccion pueda ocurrir dafios que mantengan una situacion de déficit
en el suministro de agua, mientras se hagan las reparaciones pertinentes, es
aconsejable un volumen adicional que de oportunidad de restablecer la
conduccion de agua hasta el reservorio.

Ubicacion del reservorio

Segln (Regal A. 2016)° La ubicacién esta determinada principalmente por la
necesidad y conveniencia de mantener la presion en la red dentro de los limites
de servicio, garantizando presiones maximas en las viviendas mas bajas.

De acuerdo a la ubicacion, los reservorios pueden ser de cabecera o flotantes. En
el primer que es de interés casi se alimentan directamente de la captacion
pudiendo ser por gravedad o bombeo y alimentan directamente de agua a la
poblacion.

Considerando la topografia del terreno y la ubicacion de la fuente de agua, en la
mayoria de los proyectos de agua potable en comunidades rurales los reservorios
de almacenamiento son de cabecera y por gravedad. El reservorio se debe ubicar
lo mas cerca posible y a una elevacion mayor al centro poblado.

2.2.8.3.2 Casetas de valvula

Tuberia de llegada:

El didametro esta definido por la tuberia de conduccion, debiendo estar provista

de una valvula compuerta de igual didmetro antes de la entrada al reservorio de
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almacenamiento; debe proveerse de un by — pass para atender situaciones de
emergencia.

Tuberia de salida:

El diametro de la tuberia de salida sera el correspondiente al diametro de la linea
de aduccion, y deberd estar provista de una valvula compuerta que permita
regular el abastecimiento de agua a la poblacion.

Tuberia de limpia:

La tuberia de limpia debera tener un diametro tal que facilite la limpieza del
reservorio de almacenamiento en un periodo no mayor a 2 horas. Esta tuberia
sera provista de una valvula compuerta.

Tuberia de rebose:

La tuberia de rebose se conectara con descarga libre a la tuberia de limpia y no
se proveerd y no se proveera de valvula compuerta, permitiéndose la descarga de
agua en cualquier momento.

By — Pass:

Se instalard una tuberia con una conexidn directa entre la entrada y la salida, de
manera que cuando se cierre la tuberia de entrada al reservorio de
almacenamiento, el caudal ingrese directamente a la linea de aduccion. Esta
constara de una valvula compuerta que permita el control del flujo de agua con
fines de mantenimiento y limpieza del reservorio.

2.2.8.3.3 Calculo de la capacidad e terreno

Para la presente investigacion se realizara el calculo por el método empirico que
se realiza adoptando como minimo el 25% del promedio anual de la demanda

como capacidad de regulacion, siempre que el suministro de la fuente de
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abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento. En caso contrario
deberd ser determinado en funcién al horario de suministro. Por tanto, el

volumen debe ser determinado utilizando la siguiente expresion:

Vt = CQm

Donde:

Vr = Volumen de regulacion en M3.

C = Coeficiente de regulacién (min. 0.25).

Qm = Consumo promedio diario anual en m3.

2.2.8.3.4 Disefio estructural del reservorio

Existen varios métodos para el disefio estructural de los diferentes tipos de
reservorios, a continuacion se detalla el planteado en ésta tesis:

a) Reservorio de concreto armado de seccion cuadrada

Para el disefio estructural de reservorios de pequefias y medianas capacidades se
recomienda utilizar el método de la Asociacion de Cemento Portland (PCA), que
determina momentos y fuerzas. Para este caso y cuando actua s6lo el empuje del

agua, la presion en el borde es cero y la presion maxima (P), ocurre en la base.

P=y, xH

El empuje del agua es:

}rah'zb
2

Donde:
Y= Peso especifico del agua

H = Altura del agua
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b = Ancho de la pared

Para el disefio de la losa de cubierta se considera como carga actuantes el peso
propio y la carga viva estimada; mientras que para el disefio de la losa de fondo,
se considera el empuje del agua en el reservorio completamente lleno y los
momentos en los extremos producidos por el empotramiento, el peso de la losa y
la pared.

Calculo de momento y espesor (e).

Paredes:

El célculo se realiza tomando en cuenta que el reservorio se encuentra lleno y
sujeto a la presion del agua.

Para el calculo de momento se utilizan los coeficientes (k), ingresando la
relacién del ancho de la pared (b) y la altura de agua (h). Los limites de la
relacion de h/b son de 0.5 a 3.0.

Los momentos se determinan mediante la siguiente formula:

M=FKzxy, x h? en kg.m

Luego se calculan los momentos de Mx y My para los valores de “y”.
Teniendo el méaximo momento absoluto (M), se calcula el espesor de la pared
(e), mediante el método elastico sin agrietamiento, tomando en consideracion su

ubicacion vertical u horizontal, con la formula:

_ el :
E_{ftxb
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Donde:

M = méximo momento absoluto kg — cm.

ft = 0.85\/fc Esf. Traccion por flexion kg/cm?2)

b =100 cm

Losa cubierta:

Seré considerada como una losa armada en dos sentidos y apoyada en sus cuatro
lados.

Célculo del espesor de losa (e):

Perimetro
g = ——— =9cm
120

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

flexionantes en las fajas son:

MA=MB =CWL?

Donde:

C =0.036

W = Peso total (carga muerta + carga viva)

L = Luz del célculo

Conocidos los valores de los momentos, se calcula el espesor util “d” mediante

el método

B[

ETL CTTS .

d={

R‘b}

Elastico con la siguiente relacién:
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Siendo:

M = MA = MB = momentos flexionantes

B =100 cm
R=1/2fsjk
K= s
(1+m)

Fs = fatiga de trabajo en kg/cm2

n=Es/Ec = (2.1x10°%) / (W-*x4200x(f c)*? )

f'c = resistencia a la comprension en kg/cm2

j=1-k/3

El espesor total (e), considerando un recubrimiento de 5 cm, sera:

e=d+5.00

Se debe cumplir que:

d>e-5.00

Losa de fondo:

Asumiendo el espesor de la losa de fondo, y conocida la altura de agua, el valor
de P seré:

Peso propio del agua en kg/cm2

Peso propio del concreto en kg/cm?2

La losa de fondo sera analizada como una placa flexible y no como una placa
rigida, debido a que el espesor es pequefio en relacién a la longitud; ademas la
consideraremos apoyada en un medio cuya rigidez aumenta con el
empotramiento.

Dicha placa estara empotrada en los bordes.
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Debido a la accion de las cargas verticales actuantes para la luz interna L, se
originan los siguientes momentos:

Momento de empotramiento en los extremos:

M= wi* k
= 197 enkg-m
Momento en el centro:
M= wi* k
= 3gs Ctkg-m

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

Para un momento en el centro = 0.0513

Para un momento de empotramiento = 0.529

Momentos Finales:

Empotramiento (me) =0.529 x M en kg-m

Centro (Mc) =0.0513 x M en kg-m

Chequeo del Espesor:

Se propone un espesor:

= — >
e 180 > 9cm

Se compara el resultado con el espesor que se calcula mediante el método
elastico sin agrietamiento considerando el maximo momento absoluto con la

siguiente relacion:

_ 6M

ftb

B

€Tl CIME.
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Siendo:

ft=085(f"c);

Se debe cumplir que el valor:

d > e — recubrimiento

Distribucion de la armadura:

Para determinar el valor del area de acero de la armadura de la pared de la losa
cubierta y del fondo.

Pared:

Para el disefio estructural de la armadura vertical y horizontal de la pared, se
considera el momento méximo absoluto, por ser una estructura pequefia que
dificultaria la distribucion de la armadura y porque el ahorro, en términos
econdmicos, no seria significativo.

Para resistir los momentos originados por la presion del agua y tener una
distribucion de la armadura se considera:

fs =900 kg/cm2

n =9 (valor recomendado en las normas sanitarias ACI — 350)

Conocido el espesor y el recubrimiento, se define un peralte efectivo “d”. El
valor de “J” es definido por “k”.

Cuantia minima:

As min. =0.0015b e 6 4/3 As calculado el mayor

Losa de Cubierta:

Para el disefio estructural de la armadura se considera el momento en el centro

de la losa cuyo valor permitira definir el area de acero en base a la ecuacion:
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Donde:

M = Momento maximo absoluto

Fs = Fatiga de trabajo

j = relacion entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de compresion al
centro de gravedad de los esfuerzos de tension.

d = peralte efectivo en cm.

La cuantia minima recomendada es:

As min. =0.0018 b e

Losa de Fondo:

Como en el caso del calculo de la armadura de la pared, en la losa de fondo se
considera el méximo momento absoluto.

Para determinar el area de acero se considera:

fs =900 kg/cm2

n =9 (valor recomendado en las normas sanitarias ACI — 350)

El valor de “;” es definido por “k”

En todos los casos, cuando el valor del area de acero (As) es menor a la cuantia
minima (As min), para la distribucion de la armadura se utilizaré el valor de
dicha cuantia.

Chequeo por esfuerzo cortante y adherencia:

Tiene la finalidad de verificar si la estructura requiere estribos o no, y el chequeo
por adherencia sirve para verificar si existe una perfecta adhesion entre el

concreto y el acero de refuerzo.
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Chequeo en la pared y losa cubierta:

Tiene la finalidad de verificar si la estructura requiere estribos o no, y el chequeo
por adherencia sirve para verificar si existe una perfecta adhesion entre el
concreto y el acero de refuerzo.

Chequeo en la pared y losa cubierta:

Pared:

Esfuerzo Cortante:

La fuerza cortante total maxima (V), sera:

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

v en kg/em2

El esfuerzo permisible nominal en el concreto, para muros no excedera a:

Vmax =0.02 f'c  en kg/cm2

Se debe verificar que:

v < Vmax.

Adherencia:

Para elementos sujetos a flexion, el esfuerzo de adherencia punto de la seccién

se calcula mediante:

Eufd
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El esfuerzo permisible por adherencia (u méax.) es:
umax=0.05fc enkg/cm2

Si el esfuerzo permisible es mayor que el calculado, se satisface la condicién de
disefio.

Losa Cubierta:

Esfuerzo Cortante:

La fuerza cortante maxima (V) es igual a:

V =WS/3 en kg/m

Donde:

S =luz interna

W= peso total

El esfuerzo cortante unitario es igual a:

v= — en kg/cm2
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1. HIPOTESIS.
No Aplica

IV. METODOLOGIA.
4.1. Tipo de Investigacion.
La investigacion a realizar serd de tipo descriptivo, porque la investigacion
consistird en recolectar datos, describir, especificar y evaluar, para luego seran
analizadas e interpretadas.
4.2. Nivel de la Investigacion.
De acuerdo al tipo de investigacién, segun el grado de cuantificacion el nivel de
la investigacion sera cualitativo.
4.3. Disefio de la Investigacion.
El disefio de investigacion serd no experimental, porque se estudiara y analizara
las variables; también es de corte transversal, porque se inici6 con el proyecto en
el afio 2017.

El procedimiento a utilizar, para el desarrollo del proyecto de investigacion sera:

M, X4 O

Donde:

M; = Sistema de Abastecimiento de agua Potable.

X1 = Disefio de la camara de captacion, linea de conduccién y reservorio de
almacenamiento.

O = Resultados.
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4.4. Poblacién y muestra.

4.4.1. Poblacion.

Para la presente investigacion la poblacion sera el Sistema de abastecimiento de
agua Potable del centro poblado Santa Rosa de Paquirca, distrito Macate,
provincia del Santa, region Ancash.

4.4.2. Muestra.

Para la presente investigacion la muestra estara conformada por la camara de
captacion, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento del centro
poblado Santa Rosa de Paquirca, distrito Macate, provincia del Santa, regién

Ancash.
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4.5. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores.

Tabla 05: cuadro definicion y operacionalizacién de variables e indicadores

. T S . . . . Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores medicion
Sistema de Abastecimiento de agua Se disefiara el sistema de
Potable. abastecimiento de agua potable que ’ . _Tipo de fuente. Nominal
Camara de captacion.
Segun (Figueroa .M)™ . Es el conjunto de empieza desde la cémara de
- Caudal. Nominal
tuberias, instalaciones y accesorios captacion, seguido de la linea de
destinados a conducir las aguas requeridas conducciéon que llegara hasta el
] bajo una poblacién determinada para reservorio de almacenamiento. Por - Diametro. Nominal
Sistema de
Abastecimiento satisfacer sus necesidades, desde su lugar lo tanto con ayuda de fichas Linea de conduccion. - Velocidad. Intervalo
de agua Potable o o
de existencia natural o fuente hasta el técnicas y encuestas recolectare
- Presién. Intervalo
hogar de los usuarios. El sistema de datos lo cual me ayudara a saber la
abastecimiento de agua se clasifica poblacién actual y futura, estudio
dependiendo del tipo de usuario, el sistema  bacteriolégico del agua la - Volumen. Nominal

se clasificara en urbano o rural.

topografia del lugar y el clima.

Reservorio de
Almacenamiento.

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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4.6. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos.

4.6.1. Técnica de recoleccion de Datos.

Para la realizacion de la investigacion se utilizo la técnica de la observacién
visual como paso fundamental de esta inspeccién visual; de tal manera que, se
obtuvo la informacion necesaria para la identificacion del problema que fue: que
no tenian un sistema de abastecimiento de agua potable el centro poblado Santa
Rosa de Paquirca, distrito Macate, provincia del Santa, region Ancash.

4.6.2. Instrumento de recoleccion de datos.

Para la recoleccién de informacidn se empled unas encuestas para saber cuantas
personas seran beneficiarias del agua en dicho centro poblado Santa Rosa de
Paquirca, distrito Macate, provincia del Santa, region Ancash.También tuvimos
protocolos porque se hizo estudio de agua, estudio del suelo y lo mas importante
aremos un estudio topografico para saber si es plana o accidentada el lugar y
también fichas técnicas que nos servira para la recoleccién de datos.

4.7. Plan de Andlisis.

Para el andlisis se hizo el estudio del agua para ver si es apto para el consumo de
la poblacion, también se hizo el estudio de suelo, haciendo una calicata en la
camara de captacion y uno en el reservorio para asi ver si el suelo es apto 0 no
para la construccion del reservorio, también utilizamos fichas técnicas y

protocolos. Dando asi inicio a nuestra investigacion.
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4.8. Matriz de consistencia.
Tabla 06: Matriz de Consistencia

Titulo: disefio de camara de captacidn, linea de conduccién vy reservorio de almacenamiento de agua potable del centro poblado Santa Rosa de Paquirca distrito Macate, provincia del Santa,

Problema
Caracterizacion del problema:
Segun (Tribunal Latinoamericano
del agua. 2015)°
Ameérica Latina un continente
Rico en Agua Con el 33% de los
recursos hidricos renovables del
mundo, Latinoamérica es el
continente con la disponibilidad
mas alta del mundo. Sus 3100 m3
de agua .
Enunciado  del problema
¢Cual es el resultado de disefio de
la linea de aduccion y red de
distribucion de agua potable del
centro poblado santa rosa de
paquirca distrito macate
provincia  del
Ancash - 2019?

santa, region

Objetivos

Objetivos Generales:

Realizar el disefio de camara de captacion,
linea de conduccién y reservorio de
almacenamiento del sistema de
almacenamiento de Agua potable del centro
poblado Santa Rosa de Paquirca distrito
Maécate, provincia del Santa, region Ancash -
2019.

Objetivos Especificos:

e Elaborar el disefio de la camara de
captacion del centro poblado Santa Rosa
de Paquirca distrito Macate, provincia del
Santa, region Ancash - 2019.

e Elaborar el disefio de la linea de
conduccion del centro poblado Santa Rosa
de Paquirca distrito Méacate, provincia del
Santa, region Ancash - 2019.

o Elaborar el reservorio del centro poblado
Santa Rosa de Paquirca distrito Macate,
provincia del Santa, regién Ancash - 2019.

region Ancash - 2018.

Marco teérico y conceptual
Antecedentes.
Los antecedentes tienen que ver con el
disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable y estan relacionados al
proyecto de investigacion.
- Antecedentes Internacionales.
- Antecedentes nacionales.
- Antecedentes locales.

Bases Teoricas:
Agua.
Sistema de agua potable.

Componentes del Sistema de Agua Potable.

Céamara de captacion.
Tipo

Linea de conduccion.
Diametro, Velocidad, Presion.

Reservorio de almacenamiento.
Volumen, Tipo.

Metodologia
Tipo y nivel de investigacion
Descriptivo, cualitativo, no experimental y de
corte transversal en el afio 2019.
Poblacién y muestra
Poblacion: Es el sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado Santa Rosa de Paquirca
distrito Macate, provincia del Santa, region Ancash
-2019.
Muestra: Es la cadmara de captacion, linea de
conduccién y reservorio de almacenamiento del
centro poblado Santa Rosa de Paquirca distrito
Mécate, provincia del Santa, region Ancash - 2019.
Definicién y operacionalizacién de las variables
Variable,

operacional, dimensiones e Indicadores.

Definicion  conceptual,  Definicion
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
la observacion.

datos:

Instrumento de recoleccion de

encuestas fichas técnicas y protocolos

Referencias
Bibliograficas

ONU.com, Agua [sede
web]. Madrid: PNUD;
2006 [actualizado el 03 de
Enero 2016; acceso 25 de
Junio 2017]. Disponible
en:

http://www.un.org/spanis
h/waterforlifedecade/scarc

ity.shtml

(Otros)...........
(Otros)...........

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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4.9. Principios éticos.

(Torres L, 2015) %

Los aspectos éticos a considerar en la investigacién son los siguientes: como
realizaremos este proyecto con datos reales y para la recoleccion de datos
emplearemos encuestas socioeconomicas, fichas técnicas y mas, la honestidad es
un principio ético y tendremos que presentar los datos reales y no ficticios, con
todas las fuentes consultadas, por consiguiente referir las citas textuales y las no
textuales, analizar las aportaciones de otros e interpretar los diferentes textos.
Claridad en los objetivos de la investigacion. Plasmaremos los objetivos desde el
principio, daremos a conocer los objetivos que se presentan antes del inicio en el
campo de investigacion. Respeto a los moradores, a sus tradiciones en el lugar
realizare mi proyecto. Confidencialidad. Cuidar que la divulgacion de los datos
obtenidos tenga un caracter eminentemente cientifico, no debemos hacer
comentarios de los datos obtenidos a personas ajenas a la investigacion.
Profundidad en el desarrollo del tema. Tenemos que estudiar diferentes posturas
en torno al tema de investigacion, por ende tener dominio sobre la temética que
aborda la investigacion y estar siempre buscando fuentes de consulta

actualizadas.
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V. RESULTADO.

5.1. Resultados

Cumpliendo con el primer objetivo de disefiar la camara de captacion se obtuvo
los siguientes resultados.
Tabla 07: Resultados del calculo hidraulico de la camara de captacion

PARAMETROS DE DISENO

Poblacion de Disefio Pd. 299 Hab.
Dotacion Dot. 50 L/Hab./Dia
Coeficiente de maxima variacion diaria K1 13

Coeficiente de maxima variacion Horaria K2 1,8

Coeficiente C 08

Caudal Maximo Diario Qmd 0,22 Lps.
Caudal Maximo Horario Qmh 031 Lps.

CALCULOS HIDRAULICO Y DIMENSIONAMIENTO

Velocidad de Pase Calculado Vv 2,51 m
Carga Necesaria Sobre el Orificio de Entrada ho 0,03 m
Perdida de Carga Hf 0,47 m.
Distancia Entre Afloramiento y Caja de Captaci L 157 m.
Diametro Calculado del Orificio de Pase Dc 24 Pulg.
Diametro Asumido del Orificio de Pase Da 1 Pulg.
Numero de Orificios NA 70

Ancho de la Pantalla b 09 m.
Altura de Agua sobre la Canastilla Hac 0,6 m.
Altura Total de la Camara humeda HT 12 m.
Diametro de canastilla Dcan 4,0 "
Longitud de Canastilla Lc 0,2 m.
Area de la Ranura Ar 350E-05 m.
Area total At 1,01E-03 m.
Numero de Reanuras N°ra 29,0

Diametro Tuberia de Rebose y Limpieza D(r-) 2,0 "

Fuente: Elaboracién Propia (2019).
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Tabla 08: Resultados del calculo hidraulico de la linea de conduccion

Perdida
COTA DEL Desnive de Perdida perdida COTA
Caudal Longitu TERRENO | del Car_ga Diame Velocid de carga o carga PIEZOMETRICA Presion
TRAMO Qmd d Terreno Unit. tro D ad vV unitaria Tramo m)
(I/s) Inicio Final (m) Disponi  (pulg) (m/s) hf HE(m) Inicio Final
ble (m/m) (msnm)
(msnm) (msnm) hf(m/m) (msnm)
Cat—RP N°1 0.22 120 1767 1727 40 0.33 1 0.436 0.011 1.32 1767 1765.68  38.68
RP N°1-Rese.  0.22 70 1727 1701 26 0-37 1 0.436 0.011 0.77 1727 1726.23 25.23

Fuente: Elaboracién Propia (2019).
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Tabla 09: Resultado del calculo hidraulico del reservorio

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

Volumen de regulacién de
reservorio considerando 25%
(Qm)

Volumen de reserva de
reservorio SEDAPAL (7%)
Volumen contra incendio
Volumen total
Volumen considerado segun
Ministerio de vivienda de
construccién y saneamiento
Ancho de pared
Largo de pared
Alto del reservorio

Borde libre

Fuente: Elaboracion Propia (2019).

3.74

0.37

411

2.15

2.15

1.13

0.30
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5.2. Anadlisis de Resultado.

El analisis de resultado para el calculo hidraulico de la camara de captacion
respetando el objetivo nimero uno es:

a) Para poder calcular la poblacion futura se utilizd las encuestas en el centro
poblado Santa Rosa de Paquirca, distrito Macate, provincia del Santa, region
Ancash y también segun el Ministerio de salud de 1962 nos da una taza de
crecimiento (r) de 10 en la region Ancash; llegando asi a obtener una poblacion
futura de 299 habitantes, porgue el periodo de disefio para obra de captacion es
de 20 afios.

b) En el célculo de la demanda de agua o dotacion por region se obtuvo de la
norma del Ministerio de Salud de 1984, dandonos una dotacién de 50 litros por
habitantes por dia en la region sierra.

c) El célculo obtenido de aforo de puquial por método volumétrico en tiempo de
lluvia fue de 0.95 It/s y en cambio en tiempo de estiaje fue de 0.72 It/s teniendo
lo suficiente de caudal para poder abastecer a la poblacion del centro poblado
Santa Rosa de paquirca.

d) En el célculo del consumo méximo diario y consumo méaximo horario se tuvo
2 coeficientes de demanda K1 y K2 donde K1=1.3 y K2= 1.8 segin el
Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento Abril - 2018.

e) En el célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara
hdmeda su altura entre el afloramiento y el orificio de entrada menos la carga
necesaria sobre el orificio de entrada, dandonos como resultado 1.57 metros.

f) En el céalculo de ancho de pantalla los datos necesarios fueron los siguientes:

El area del orificio de pantalla, el diametro calculado para los orificios de
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entrada, el didmetro asumido para los orificios de pantalla y el nimero de
orificios , dando asi un resultado del ancho de pantalla de 0.9 m, donde se
considerd una altura de 1.00 m.

g) En el célculo del dimensionamiento de la canastilla y tuberia de conduccion
los datos a utilizarse son los siguientes: La longitud de la canastilla asumida que
es 20 cm y el diametro de la canastilla que es 4plg.

h) En el célculo de rebose y limpieza se tuvo en cuenta los siguientes datos: una
pendiente de 1 a 1.5% Yy utilizando la ecuacion de Hazen y Williams dando asi
como valor un didmetro de 2 plg.

El analisis de resultado para el calculo hidraulico de la linea de conduccién
respetando el objetivo nimero dos es:

Tramo 1

a) Para el célculo de la longitud en m contamos con un valor de 120 m que hay
desde mi cdmara de captacion hasta mi camara rompe presionl.

b) En el caudal segln los pardmetros para disefiar hidraulicamente la linea de
conduccion se toma el caudal méximo diario. Teniendo como caudal méaximo
diario de 0.22 It/s.

c) En el célculo de desnivel del terreno, nos da un valor de 40 restando la cota
inicial del terreno - la cota final del terreno.

d) En el calculo de la perdida de carga unitaria, nos da un valor de 0.33m/m,
dividiendo el desnivel del terreno / la longitud del tramo.

e) En el calculo del didametro de la tuberia (C= 140) nos da una valor de 0.414”
pero tenemos que asumir un valor de 1”.

f) En el calculo de la velocidad de flujo, nos dio un valor de 0.436 m/s,
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g) El célculo de la perdida de carga unitaria, nos dio un valor de 0.011 m/m y en
la perdida de carga por tramo nos dio un valor de 1.32 m.

h) La cota piezometrica inicial es 1767 m.s.n.m y la cota piezometrica final
1766.68 m.s.n.m, restando la cota piezometrica inicial - perdida de carga por
tramo.

i) Para el célculo de la altura de presion restamos la cota piezometrica final -
cota final del terreno, donde nos dio un valor de 38.68 m.

Tramo 11

a) Para el célculo de la longitud en m contamos con un valor de 70 m que hay
desde la cdAmara rompe presionl hasta el reservorio de almacenamiento.

b) En el caudal segin los pardmetros para disefiar hidraulicamente la linea de
conduccion se toma el caudal maximo diario. Teniendo como caudal maximo
diario de 0.22 It/s.

c) En el calculo de desnivel del terreno, nos da un valor de 26 m, restando la
cota inicial del terreno - la cota final del terreno.

d) En el célculo de la perdida de carga unitaria, nos da un valor de 0.37 m/m,
dividiendo el desnivel del terreno / la longitud del tramo.

e) En el calculo del didmetro de la tuberia (C= 140) nos da una valor de 0.404”
pero tenemos que asumir un valor de 1”.

f) En el calculo de la velocidad de flujo, nos dio un valor de 0.426 m/s,

g) El célculo de la perdida de carga unitaria, nos dio un valor de 0.011 m/m yen

la perdida de carga por tramo nos dio un valor de 0.77 m.
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h) La cota piezometrica inicial es 1727m.s.n.m y la cota piezometrica final
1726.23 m.s.n.m, restando la cota piezometrica inicial - perdida de carga por
tramo.

i) Para el célculo de la altura de presion restamos la cota piezometrica final -
cota final del terreno, donde nos dio un valor de 25.23 m.

El analisis de resultado para el calculo hidraulico del reservorio de
almacenamiento respetando el objetivo nimero tres es:

a) Volumen de regulacion de reservorio considerando 25% (Qm), obteniendo el
valor fue 3.74m3.

b) Volumen de reserva de reservorio dando valor 0.37 m3.

¢) Volumen total del reservorio 4.11m3, volumen asumido 5m3.
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VI.

CONCLUSIONES

a)

b)

Se concluye con el disefio de la camara de captacion del centro poblado
Santa Rosa de paquirca, distrito de Macate, provincia del Santa, cumple
con la funcidn de captar el agua desde su afloramiento, los parametros de
disefio tanto hidraulico como estructural, obtenidos en base a fuentes

confiables que permiten garantizar su disefio.

Concluimos que la linea de conduccién cumple con la velocidad minima
0.60 m/s segun el reglamento nacional de edificaciones, ver anexo 2.1

RNE _ Obras de Saneamiento.

Concluimos que el reservorio tiene una capacidad maxima de almacenar
5 m?3, por los calculos realizados, que podré satisfacer a toda la poblacién

del centro poblado Santa Rosa de Paquirca.
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Aspectos complementarios

RECOMENDACIONES

a)

b)

Se recomienda en la camara de captacion tenga un cerco perimétrico, para que
personas ajenas no causen dafio, tener un buena limpieza dentro de la cAmara
himeda, también se recomienda talar loas hierbas que crecen alrededor de la

camara de captacion para tener un buen acceso.

Se recomienda en la linea de conduccidn debe ser de un buen material para poder

evitar las fugas de agua.

Se recomienda en el reservorio de almacenamiento debe tener un by-pass para

evitar las interrupciones en el suministro de agua mientras es reparado o

mantenimiento del reservorio de almacenamiento.
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Tabla 05: Matriz de Consistencia

Titulo: disefio de cAmara de captacién, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento de agua potable del centro poblado Santa Rosa de Paquirca distrito Macate,

provincia del Santa, region Ancash - 2017.

Problema
Caracterizacion del problema:
Segun (Tribunal Latinoamericano
del agua. 2015)°
América Latina un continente
Rico en Agua Con el 33% de los
recursos hidricos renovables del
mundo, Latinoamérica es el
continente con la disponibilidad
mas alta del mundo. Sus 3100 m3
de agua .
Enunciado  del problema
¢ Cual es el resultado de disefio de
la linea de aduccion y red de
distribucién de agua potable del
centro poblado santa rosa de
paquirca distrito macate
provincia  del
Ancash - 2019?

santa, region

Objetivos

Objetivos Generales:

Realizar el disefio de cdmara de captacion,
linea de conducciébn y reservorio de
almacenamiento del sistema de
almacenamiento de Agua potable del centro
poblado Santa Rosa de Paquirca distrito
Mécate, provincia del Santa, region Ancash -
2019.

Objetivos Especificos:

e Elaborar el disefio de la camara de
captacion del centro poblado Santa Rosa
de Paquirca distrito Macate, provincia del
Santa, region Ancash - 2019.

e Elaborar el disefio de la linea de
conduccion del centro poblado Santa Rosa
de Paquirca distrito Macate, provincia del
Santa, regién Ancash - 2019.

e Elaborar el reservorio del centro poblado
Santa Rosa de Paquirca distrito Macate,
provincia del Santa, region Ancash - 2019.

Marco tedrico y conceptual
Antecedentes.
Los antecedentes tienen que ver con el
disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable y estan relacionados al
proyecto de investigacion.
- Antecedentes Internacionales.
- Antecedentes nacionales.
- Antecedentes locales.

Bases Tedricas:
Agua.
Sistema de agua potable.

Componentes del Sistema de Agua Potable.

Camara de captacion.
Tipo

Linea de conduccidn.
Diametro, Velocidad, Presion.

Reservorio de almacenamiento.
Volumen, Tipo.

Metodologia
Tipo y nivel de investigacion
Descriptivo, cualitativo, no experimental y de
corte transversal en el afio 2019.
Poblacién y muestra
Poblacion: Es el sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado Santa Rosa de Paquirca
distrito Macate, provincia del Santa, region Ancash
- 2019.
Muestra: Es la cadmara de captacion, linea de
conduccién y reservorio de almacenamiento del
centro poblado Santa Rosa de Paquirca distrito
Maécate, provincia del Santa, region Ancash - 2019.
Definicién y operacionalizacién de las variables
Variable, Definicion  conceptual, Definicion
operacional, dimensiones e Indicadores.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
la observacion.
datos:

Instrumento de recoleccion de

encuestas fichas técnicas y protocolos

Referencias
Bibliograficas

ONU.com, Agua [sede
web]. Madrid: PNUD;
2006 [actualizado el 03 de
Enero 2016; acceso 25 de
Junio 2017]. Disponible
en:

http://www.un.org/spanis
h/waterforlifedecade/scarc

ity.shtml

(Otros)...........

Fuente: elaboracién propia (2019)
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_ |Ministerio Viceministerio
PERU lde Vivienda, Construccion Jda Construccion

y Sanecamiento v Saneamiento

I.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

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

1. OBJETIVO
Fljar i3s condkiones para |a elaboracion de los proyectos ge captacion y conduccion de 3agua para consumo
humano.

2. ALCANCES
Esta Norma 73 105 requisitos miNimos 2 |os que deden sujetarse 105 disefos de capiacion y conduccion de
30U3a Para consumo humano, en localdades mayores de 2000 habitantes.

3. FUENTE

A fin de defink 13 0 13s fuenies de abasiecimiento de agua para consumo humano, s2 daberan reallzar los
estudios que asaguren 13 calidad y cantidad que requiere el sistema, entre los que Incluyan: identficacion de
fuentes aemativas, udicacion geografica, topografia, rendimientos minimas, variaciones anuales, analisis
fisico quimicos, vulnerabliicad y microbioiogicos y olros estudics que sean necesanos.

La fuente ge abasiecimiento 3 utkizarse en forma drecia O CON 0Dras de reguiacion, debera asegurar &
caudal maomo dano pars € periodo oe diseflo. La caldad o2l agua e 13 fuente, deberd satisTacer los
requisios establacidos en 3 Leglsiacion vigente en & Pals.

4. CAPTACION
£ disefio de I35 00ras dedera garantizar como minima |3 captacisn del caudal maxmo diario necssano
protegiendo 3 1a Juente de 13 comaminacion. Se =naran en cusMa 13s siguienies consigeraciones generales:
4.1. AGUAS SUPERFICIALES
3) Las obras 02 toma que se jecuten 2n 105 CUrsos 08 3guas supermiciales, en lo posibie no oeberan
modficar & fujo nomal de 13 fuente, deben ULICArse &N ZON3S QUE MO CaUsen emskn o
sedimentacion y deberan estar por debajo de I0s niveles MNIMos de agua en Perods de estiaje.
0} Tooa toma debe MSponer ds 108 Sementos Necesanos para Impedyr & paso de slios y facilitar su
remocion, 3s! como 02 un sisema de raguiackin y controd. El xo250 de captacion dedera retomar al
curso
¢) Lz toma debera ubicarse de tal manera que 13s variaciones de nivel no ateren el funclonamiento
normal de |3 captacion.
42 AGUAS SUBTERRANEAS
£] uso o2 |35 3guas sublemaneas se geterminara medianie un esudio 3 Faves oel cual 52 evaluars @
disponilikdad o2l racurso de 3gua n cantidad, c3litad y 0poruNicad para &l fin requerico.
4.2.1. Pozos Profundos

3) Los pozos dederan ser perforados previa aubdnzacion o2 08 organismos compstentss ol
Ministerio de Agricultura, en concordancia con I3 Ley Generai ge AQuas vigente. Asl mismo,
conciuda 3 construccion y aquipamiento ol pozo s2 oabera solickar licencla de uso de agua
3l mismo organismo.

b} L3 ubicacion de jos pozos y su oiseflo preliminar seran determinados como resuttado oel
comrespondients estudio hidrogeolgico especiico 3 nlvel o2 disefio 02 obra. £n 12 ublkeacion no
500 S2 consigerara Ias mejores condiciones hidrogeologicas del acutfero sino también el
suficiente distanciamiento gque oebe existir con reiacitn 3 ofros Pozos VECnos exlstentss y/ o
proyectados para evitar problemas de Interferancias.

¢) El menor didmelro del forro de 05 pOZoSs debera ser por o menos g2 & om mayor gque el
@ametro exteror de los Impuisarss G2 1a bomba por Instalarse.

@) Durants 13 perforacion del pozo s2 determinara su disefio gefinizvo, sobre i@ base o= los
resuliados del estudio de 1as muestas del tesreno extraldo durante 13 perforacion y ios
comespondientes regisios geofisicos. E1 3juste oel diseflo se reflers sobre 1do 3 3
profundidad Mnal de ia perforacion, locaizacion y longltud de ios fiitros.

) Los fitros seran aisefiados considerande el caudal g bombeo; 13 granulometria y espesor de
los estratos; velocidad de entrada, 35! como fa calkdad de 1as aguas.

1} La construccion de 05 pozos se hard en forma 13l que s& evite el arenamiamo de elios, y se
ootenga un SpIMo rendimientd 3 UNa 313 efciencia Nidrawica, 10 que s CoNsS2guira con LMo o
varios metodos oe desamoii.

g) Todo pOZO, LNE veZ 1eMMin3da su CONSiruccion, deberd ser somebdo 3 Un3 prusda de
rendimiento 3 caudal variable durante 72 horas coONTNU3s como minimo, con 13 Anatdad de
geterminar 2l c3udal explotadie y 135 condiciones para su equipamiento. Los resultados de 13
prusba dederan ser expresadoé 2n graficos que relacionen |a depresion con los caudales,
indicandose & tiempo de bombeo.

h}) Durants |3 construccion del pozo y pruebas de randimiento 52 oebara tomar mussiras o2 3gua
310 de caterminar su caildad y conveniencia de utizacien.
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422 Pozos Excavados

3) Salvo el caso de pOZoe excavados para uso doméstico unifamilar, todos los demas deben
perforarse previa awtorizacion def Minisierlo de Agricuitura. Asl mismo, concluida 13
construccion y eguipamiento del pozo se dedbera solicitar licencia de uso de agua al mismo

anismo.

b) El diameffo de exc3vacion sera aquel que permita redizar Ias operaciones de excavacion y
revestimiento o2l pozo, seflalandose 3 manera de referencia 1.50 m.

¢) La profundidad dei po2o excavado s2 daterminara en bDase 3 13 profundigad del nivel estatico
ge 13 napa y ¢ 13 maxima profunddad que tecnicamente se pu2da excavar por debajo ael
nivel estatico.

g) Elrevestimienio del pozo excavado debera ser con anklios ciego de concrelo Gal tipo deslizante
0 fijo, hasta & nivel estatico y Con aberuras por 0ed3o de el

€) En i3 construccion del pozo se dedera considerar una escalera de acceso hasta ef fondo paa
permitir 1a impleza y mantenimiento, asi como para i3 posibi profundzacion en el futuro.

) Elmotor de 13 bomba puede estar instalade en 13 supericle del tereno o en una piataforma en
&l Interior g2l pozo, dediéndose considerar en este WMo €350 135 Medidas o2 seguridad para
evitar Ia contaminacion del

g) Los pozos geberan contar con selics sanltarios, cemandose [a boca con una t3pa hemetca
para evitar Ia contaminackdn cel aculfero, ast como acclgenties parsonales. La cubiena gel pozo
gebera scbrasalir 0.50 m como minimo, con refacicn al nivel e Inundacion.

h) Todo pozo, una vez teminada su construccion, debera ser someldo 3 una prueba de
rendmiento, para determinar su caudal de expiotacion y 1as caracteristicas tecnicas o2 su
equipamiento.

1) Durante I3 construcion def pozo y pruebas de rendimiento s2 debera tomar muestras o2 agua
3 fin de deteminar su calldad y conveniencia de uiizacken.

4.2.3. Galerias Flitrantes

3) Las galerias fitranies seran dis2fadas previo estudio, de acuerto 3 13 ubkeacion gel nivel ge i3
napa, rendimiento dal aculfero y al cone geoiogico obtenido madianie excavaciones 02 prueda.

b) La tuberia 3 empiearse debera colocarse con juntas no estancas y que asegure su
alin2amiento.

¢) El area fitrante circundante 3 I3 tuberla se formara ©on grava seleccionada y lavada, de
granuiometria y espesor agecuade 3 I3s caracteristicas del terreno y a las perforaciones de i3
tuperia.

O) Se proveera camaras de inspeccion 2spaciadas convenieniements en funcion del clameo de
13 tuberia, que penmita una operacion y mantenimiento adecuado.

e) Laveiocidad maxima en 05 conductos sera de D.60 mis.

7} L3 zona de captacion gebera estar adecuadamente protegica para evitar ia contaminacion de
135 agQuas sublerraneas.

g) Durante (a3 construccion ge i3s galerias y prusbas de rendimyento se debera tomar muestras oe
3gua a fin de determinar su caidad y 3 conveniencla de utiizacion.

424 Manantiales

3) La estructura g2 c3piacion se consirulra para ootener & maximo rendimisnto a2l afloramiento.

b) En el dsafo de |35 estructuras 0e captacion, deDeran praverss valvuias, accesoncs, woena de
Impleza, rebose y tapa de Inspecaion con 10das 13s proweccionsas sankianas comespondientes.

¢) Al inicio de 13 tuberia de conduccion s Instalara su comespondiente canastilia.

0) La zona de caplacion oebera estar adecuadamente proiegicd para evitar i@ contaminacion de
13s aguas.

€) Debera tener canales de drenaje n |a parte superior y airededor de 1a captacion para evitar 13
contaminackn por I3s aguas supemciaes.

5. CONDUCCION
Se denomina 00ras de conduccion 3 13s SsTUCiLras y elementcs Que sirven Para transportar 2| 3gua 0este |13
capacion hasta al reservorio © planta d= fratamienio. La estruciura debera tener capaciead para conducir
coma miime, & caudal MmaxXimo dano.
5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales
3) La3s caracteristicas y materal con que 62 CONSiUYan (08 Canales s2ran delerminados en
funcion al cauda: y 13 calidad del agua.
0} La velockdad oel fiujo no debe produck cepdsiios nl ercsionss y en NingUn 350 S27a Manor 0e
0.60 mvis
c) Los canales deberan ser misefiados y conmstruldos teniendo en cuenta 13s condcionss de
sequndad que garanticen su Tuncionamienio permanents y presenven |3 cantioas y cakdad oel
agua.
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5.1.2. Tubserias
3) Para ¢ disefio de 13 conduccion con tuberias s2 1en0ra 2n cuenta 1as condiclones topograncas,
13 caracteristicas del sueio y 12 cimatologla de |2 Zona 3 n de determinar & tipo y caldad oe

13 lubena.

b) La veiocidad minima no debe producir gepdsitos nl ercslones, en ningdn €350 s2ra menor de
D60 mis

¢} Lavelocidad maxima admisibée sera:
En ios tubos de concreto =3 mis

En tubos de asbesto-cemento, aceroyPVC =5Sms
Para ofros materiales debera jusiificarse Ia velodidat maxima admisiole.

g) Para el calcufo hidraulico de 13s tuberias que trab3en como canal, se racomienda |a formula de
Manning, con los sigulentas coeficientes o2 nugosidad:

Asbesto-cemento y PVC = 0010
Hiemo Fundigo y concreio = 0,015
Para ofros matenaies debera Jusifcarse los cosficlentas de rugosidad.

) Para =l cakulo de 135 tuberias que rabajan con MU0 a prasion s2 utlizaran fomuias racionales.
En c3s0 de apicarse @ Tomuia de Hazen y Wikiams, s2 utilizaran los coeficientes ge friccion
gQue se esiabiscen en 13 Tabla N* 1. Para el caso de tuberias no conslderadas, se debera
Jusancar técnicamente el valor utlizado.

TABLA N*1
COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIP0 DE TUSEAIA »
ACR10 30 LOFRA0 120
A0S0 SOMaN0 # Fsprd 100
Cotre s coshira 150
Concreln 10
__Fom de Wi 10
Hero fundiko 10
Hero ndda oon rasetinents | 120
Haro galvanizudo 100
Fobatiane, Astesh) Camerdo | 140
Folickeun é8 ndo)#VC) 1%

5.1.3. Accesorios
3) Valvulas de alre
En Ias lineas de conguccion por gravedad y/o DOMDED, se COCaran valvulas extractoras de
3ire cuando haya camblo de dirsccion n 108 ramos con pendenie positva. En los framos o2
pendients uniforms s2 cOlOC3rAN c303 2.0 kM como maximo.
SI hudlera algun pelgro de colapso 02 13 tuberla 3 causa del material de |z misma y oe Ias
condcionas de rabalo, 52 colocaran valvuias de doble accion (admision y expulsion).
El @imensionamiento de i3s valvulas s geterminara en funcion del caudal, prasion y dametro
de |3 tuberia.
b) Valvuias de purga
Se colocara valvulas de purgs 2n 105 puntos balos, tenendo en consideracion 13 calidas oel
3Qu3 3 conducirse y [@ modaiidad de funcionamiento de I3 IInea. Las vawulas oe purga se
gimenslonaran de acuerdo a '3 velockdad de arenaje, slendo recomendabie que el diametro de
13 valvura sea menor que el slametro de 13 tuberia.
¢) Estas valvulas dederan ser Instaladas en camaras adecuadas, Seguras y con eementos que
permitan su facli operacion y manieniméento.
5.2. CONDUCCION POR BOMBEO
3) Para el calcuwio de 13s 1In2as de conduccion por DOMDEo, s& recomienda &l uso de 13 formula oe
Hazen y Willams. Bl dimenslonamienio s& hara de 3cuerdo al estudio o2l diametro economico.
0) Se dederd conslderar 13s mismas recomendaciones para 2l uso de valvuias de aire y de purga ael
numeral 5.1.3
5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES
3) En &l caso de suslos IQresivos O CONTICIONES S2VEras 02 cima, deberd considerarse tuberias de
matenal adecuado y detidaments protagido.
D) LOS Cruces con cammsteras, vias fémeas y obras de ane, dederan disefiarse en coordinacion con 2
organismo competente.
c) Debera disefiarse anclajes de concreto &imple, concreto armado o de otro 2p0 &n todo 3ccesoro, O
valvuia, consigerando el diamelro, |a presion de2 prueba y condicion de Instalacion de i3 tuberia.
d) En &l disefio 02 toda Inea e conduccion s& gebara tener en cuenta & golpe de anste.
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GLOSARIO

ACUIFERO.- Estrato subtemmaneo saturado de agua el cual ésta fluye facimente

AGUA SUBTERRANEA - Agua localizada en el sudsuelo y que generaliments requiere g excavacion para

SU extraccion.

AFLORAMIENTO.- Son 135 fuenies 0 SUW. que en pﬂndp(o deben ser consideradas como aliviaderos

naturales de los aculferos.

CALIDAD DE AGUA.- Caracieristicas fisicas, quimicas, y bactenoiogicas def agua que |a hacen aptas para of

CONSUMO humano, sin Implicancias para 1a salud, Incluyendo apanencia, gusto y olor.

CAUDAL MAXIMO DIARIO.- Caudal mas 30 en un dia, observado en & penodo de un afho, sin tener en

cuenta los CoNsUMOs por incendios, péraidas, ek

DEPRESION.- Entendido como abatimiento, s el descenso que experimenta el nivel del agua cuando se

esta bomdeando 0 cuando el pozo fiuye naturalmente. Es 13 diferencia, medida en metros, enire & nivel

estatico y & nivel ainamico.

FILTROS.- s la rejiia G2l pozo Que sirve como saccion de captacion 0e un pozo que toma &l agua de un

aculfero o= matenal no consolidado.

FORRO DE POZOS.- Es |a tuberia de revestimienio coiocada unas veces durante i3 perforacion, otras

después de acabada ésta L3 que s Coloca durante la perforacien puede ser provisional o definitva, La

finalldad mas frecuents de 13 primera es 13 de sostener el =meno Mmientras se avanza con 3 perforackin. La

fnalidad de |3 segunda es revestir definitivamenie &l pozo.

POZO EXCAVADO.- Es ia penetracion def temmeno en forma manual Ei diametro minimo es aguei que

permite &l trabajo 02 un operano en su ondo.

POZO PERFORADO.- E5 [a penstracion de! ferreno wtiizando maquinaria. En este caso 13 perforacion puede

ser Iniclada con un antepozo hasta una profundlaad conveniente y, luego, s2 contnda con & equipo de
cion

SELLO SANITARIO.- Eiementos utllizades para maniener ias condiclones sanitarias opbimas en la estruchwra
de Ingreso 3 Ia capiacion.

TOMA DE AGUA.-WOW*W@SMZCWUE‘WM una fuentes
hasi3 ios demas Organos constuthvos de una captacion.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDFICACIONES S

92



A

Ministerio Viceministerio

PERU lde vivienda, Construccién

do Copstruccion

y Sanecamiento y Sancamiento

NORMA 0S.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. ALCANCE
Esta Noma sefiala los requisitos minimos que dede cumpdr =4 sistemna de aimacenamiento y consenacien oe
13 calldad 02l 3gUa Para consuMo humano.

2. FINALIDAD

Los sistemas de almacanamiento tienen como funcidn sumMnistrar agua para consumo humano a 1as redes de
distnoucion, con I35 presiones de servicio adecuadas y en cantidad nec2sana que pemita compensar 1as
varnaciones de la demanda. Asimismo dederan contar con un volumen adicional para suministro en ¢asos de
emeargencia como Incandio, suspension temporal de I3 fuente de abastecimienio y/o paraizacikn parcial de ia
planta de tratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacion o2l volumen de almacenamiento
£l volumen debera determinarse con 135 curvas de vanackn de |3 oemanoa horana de [3s Zonas oe
abastecimiento 0 de una podlacion de caracteristicas simliares.

3.2. Ubicackdn
LOS re5ervorios se deden ubicar en areas libres. El proyecto dederd Inciulr un cerco que Impida el libre
3co2s0 3 138 Instalaciones.

3.3. Estudios Compiemantasios
Para el disefo o2 los resenvorios 02 amacsnamiento se deDer3 contar con informacion de I3 zona
£legica, como folografias 34reas, estudios de topografia, Mecanica de sueios, vanaciones de nivelss
fraaticos, caracteristicas quimicas del suslo y Olros qUE 52 CONSKIEr2 NECesano.

34. Vunerabiiidad
LOS resenvorios no oeberan estar ubicados &n termenos sufelos 3 inundacion, desizamientos O otros
Me5006 que Jfecten su Seguridad.

3.5. C3asetage Valvuias
L35 valvuias, accesoros y 105 disposiiivos o2 meaicion y control, oeberan Ir 3ljadas en casetas que
pEMItan r2aizar 1as labores 02 operacion y mantanimlenta con faclidad.

3.6. Mantenimisnio
Se debe prever gue 1as labores de mantenimiento ssan efectuadas s Ca3Usar Intermupciones

o2l senvicio. La Instalacken gsbe contar con un slstema de «Dy passs entre 13 uberia oe

entrada y s3ida ¢ Joble Camara o2 amacenamienio.

37. Sequridad Asrea
L0S 725e7vOrios Sevados en ZO0Nas CErcanas a pistas de aterrizale dederan cumpllr [3s indcaciones
so0re luces oe sefializacion Impartidas por 3 autordad competents.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

£ volumen tofal de amacenamiento estara conformado por 2l volumen de regulackn, volumen contra
INCEndo y volumen 02 resarva.

4.1. Voiumen de Reguiacion

£] volumen de reguiacicn serd calculaco con o diagrama masa corespondents 3 Ias varlaclones

norarias de 13 gemanda.

Cuando se comprueba i3 no disponibilidad te esta Informackin, se deberd adoptar coma minimo &l 25%

del promedio anud de 13 demanda como capacidad de regulacion, slempre que el suministro de 3

fuente de adbastecimiento sea3 caiculado para 24 horas de funcionamiento. En ¢3s0 contrano dedbera ser

determinado 2n funcion 3l horano ded suministro.
42 Volumen Con¥a incendio

En l05 C3506 QUe S& considere demanta conira Incencio, deDera 3signarse un volumen minmo

adiclonal de acuerdo al siguiente critano:

- 50 m” para areas destnadas netamente 3 vivienda.

- Para areas destinadas 3 uso comercial o Indusinal debera caicularse LMzando el grafico para agua
contra hcendio de soiidos del anexo 1, considerando un volumen aparente e hcendio de 3,000
metros cabicos y el coeficiente de apiamianio r2spacive.

Independientamente G2 este volumen los locales especiales (Comercidies, Indusinales y otros)
deberan tener su propio volumen de Amacenamiento de agua Contra Ncendio.
4.3. Voumen de Reserva
De sar & £3s50, debera justificarss un volumen adicional 02 resenva.
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Ministerio Viceministerio

PERU lde vivienda, Construccion Jde Construccion
y Saneamiento y Sancamiento

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

S.1.

S2.

S3.

Funcionamiento

Deberan ser disefiados como resenvono de cabecera. Su tamafio y forma respondera 3 1a topografia y
caliaad o2l tareno, 3f volumen de almacenamienio, presiones Necesanas y matenakes de construccion 3
empiearse. La forma de 105 reSErvonios no debe representar estructuras de elevado cosio.

Insialaciones

LOs resarvorios o2 agua ceberan estar dotados de fuderlas de entrada, salioa, rebose y desagle.

En |as tuberias G entrada. salida y ossagle se Instalara una valvula de Inermupcitn ubicaca
convenientamente para su fcll operacion y mantenimiento. Cualouier otra valvuila sspecial requeriaa se
Instalara para i3s mismas condiclones.

L35 bocas de |35 tubsrias 0 antrada y salica deberan estar Ubicadas en posicion OpwSsta, Dara permiti
13 renovacion permanents o2l 3gua en & resenvork.

L3 tuberia de s3lida oebera tener como minimo & dametro comespondiente 3 c3udal maximo homano
de disafio.

L3 tuberia G2 rebose deDera tener capacidad mayor al caudal maxmo ge enfrada, dedldaments
sustentada.

£1 diametro o2 13 twberna de desagle debera permiir un tlempo o2 vaciado menor 3 & horas. Se dedera
verificar que 1a red de aicantariilado receptora 2nga |a capacklad hidrawica para racibir esta caudal.

£| piso del reservorio debera tener una pendiente hacla & punto de d2s3gle que permita evacuano

£l sistema de venbiacion cebera permitr I3 circulacion del alre en el reseqvorio con una capacidad
mayor que el caudal maximo de entrada 6 s3ida 02 agua. S513r3 Provisio de 06 JISPoSiIeS Que evien
el Ingreso de particulas, Insectos y Iz directa del sok.

Todo reservorno debera contar con 108 dispositivos que permitan conocsr los caudaies oe Ingraso y de
salica, y & nivel gel agua en cualquier instante.

LOS 2Eenoros entemades deberan contar con una cublena impermeabdizants, con '@ pendlents
necssana gue faciiie & escumimiento. S se ha previsto jardines sobre |3 cublenta s debera contar con
drenaje gque evite 13 acumulacion Os agua sobre 13 cubleria Deben estar algfacos de focos 02
contaminacion, coMo PoZas 02 percolackn, lernas, Dotaderns; O protegidos de los mismos. Las
parades y foncos estaran Impermeabilzadas para evitar el Ingreso de |3 napa y agua de riego de

jar@nes
Lasupeﬂuememaoelosresewoﬂossera.llsayreemmealam

ACC250n08
LOS reservoros dederan £61ar provistos de 1apa sanitana, escaleras de acer Inoxaabie y cualquier oo
dispositiva que conirbuya a un mejor contral y funcionamiento.

A ANEXC 1 :,
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE 80LIDOS
; e N ey S I ?{w_.. e
Aed ™11 o 30 G o T x V[!“.

oo bed bda
e T B

- -ttt Tttt
I i |

2 T  £m o L

sa-Pe -ttt

1
RPUSRISINE & 3 1 1% 3 3 3 "eww
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i B By

Ministerio
PERU lde vivienda, Construccién
y Saneamiento

Q :Caudal de 3qua en Us para extingulr & fuego
R - Volumen de agua en m° NEC2EAN0s Para resena
g :Factor de Apllamiento

g = 0.9 Compacio

g = 0.5 Medio

g = 0.1 Poco Compacio
R ©RIesgo, volumen aparente o2l incendio en m”

Viceministerio

do Construccion
vy Sancamiento
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Anexo 3: Fichas Técnicas
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Ficha de la Camara de Captacion

Ficha téeniea, camara de captacion.

Velocidad Area de la Caudal Altura  entre ¢l | Distancia entre el | Altura de  la | Dimensionamiento | Tuberia de rebose
ok 0= afloramiento vy el | afloramiento y la | pantalla  (b) | de la canastilia y limpiezu (m)
V= % P nd?* i - orificio de entrada | caja de captacion. | (m)
= || e Neram="2 D= 071+
Ho == L= B |b=2(6D}
030 | NAD+
ID(NA-1)

Fuente: Roger Agiiero Pittman.

Ing. CIP BADA ALAYOD DELA FLOR
ING. Cral
. 1oy, Calegho do Ingenierna N 150057
|
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Ficha de la Linea de Conduccion

Fieha téenien, linea de conduccion

Caudal Longitud | Cota de terreno | Desnivel | Perdida de | Digmetro | Velocidad | Perdida | Perdida | Cota piezométrica Presion |
de curgn deln (m/s) de cargn | de carga ' (m)
(L/s) {m) ¢ s F = )
crreno unitarin tuberin unitario | tramo =
- 7. . Inicial | Finul (m) disponible. |  (pulg) V =f‘{ hf Hf (m) | Inicial Final
' (msnm) | (msnm) b (/i) {(m/m) {(msnm) (masnm)

Fuente: Roger Agiiero Pittman.
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Ficha de Reservorio de Almacenamiento

Ficha téenicn, reservorio

Poblacién | Consumo promedio Area del
Futura Anual (Qm) reservorio (m)
(Pf) (litos) Ar= Ancho *
Largo

Qm = Pf* Dotacion

Fuente: Roger Aglero Pittman

99

~ Volumen de almacenamiento Volumen del Volumen asumido
reservorio para el diseiio.
considerado al 2504
Largo (m) | Ancho (m) | Altura (m) V=Qm * 0,25
14 v |
™ mawaﬁnm“m
fiug. Cologis dn ngemimros N° T




Anexo 4: Calculos

100



CALCULO DE CAPTACION DE MANANTIAL DE LADERA
MEMORIA DE CALCULO

ELABORADO POR : ALMERI LOYOLA CARLOS RONAL

CENTRO POBLADO : CENTRO POBLADO SANTA ROSA DE PAQUIRCA
NOMBRE DE LA FUENTE : ORCUSH

FECHA : 02/05/2019

COORDENADAS : E - 806270 N - 9014152 3724.33 m.s.n.m

1.- AFORO DE MANANTIAL

METODO VOLUMETRICO

N° DE . TIEMPO
PRUEBA VOLUMEN (litros) (seg)
1 4 5,0
2 4 5,0
3 4 5,0
pak 4 4,0
5 4 4,0
TOTAL 4 4,60

Se recomienda hacer como minimo 5 mediciones

[ Q=V/t ]

©) 4,60 Seg.

\V4 4 Litros.

Q 0,87 litros/seg.

) Tiempo promedio en seg.

\V4 Volumen del recipente en litros.
Q Caudal el litros/seg.
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I1l.-DEMANDA DE AGUA POR DOTACION

SEGUN EL MINISTERIO DE SALUD (1962 Y 1984)

DOTACION POR NUMERO DE HABITANTES

Poblacion (Habitantes) Dotacion (Vhab/dia)

0 500 0 60
500 1000 60 80
1000 2000 80 100

IV.-CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qm)

Pf 299 hab.

d 50 I/hab/dia.
Qm 0,173 I/s.

Pf Poblacion futura

d Dotacion (I/hab/dia)
Qm Consumo promedio diario (I/s)

102

DOTACION POR REGION
Region Dotacion (hab/dia)

Selva 70
Costa 60
Sierra 50

Pf x dotacién (d)
Qm = ——————————
86,400 s/dfa



V.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (Omd) Y HORARIO (Qmh)

El RNE, recomienda que los valores de las variaciones de consumo referidos al
promedio diario anual deban ser fijados en base a un andlisis de informacion estadistica
comprobada. Si no existieran los datos, se puede tomar en cuenta lo siguiente:

14945

COEFICIENTE
DEMANDA DIARIA K1 13
DEMANDA HORARIA K2 18
Q md — Q m X K 1
Q mh — Q m X k 2
Qm 0,173 I/s
Qmd 0,22 I/s
Qmh 0,31 I/s
Qm Consumo promedio diario anual
Qmd Consumo maximo diario

Qmh

Consumo maximo horario
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DISENO CAMARA DE CAPTACION

1. DATOS
Caudal maximo Qmax 1,39 1Is. Caudal maximo de epoca de lluvias
Caudal minimo Qmin 0,87 Ifs. Caudal minimo de epoca de estiaje
Gasto maximo diario omd 0,22 Is.
. c:::‘ " Comare Hamate “ﬁz"_'- . ('-.—W.T—» i
Coawe o feneln Privicon Awaean B
/ ety = —%'- ¥ 3= 7" 3
Toh rabiv ¢ - B" / ' b
[ !
.
Tab wide ' [é % % “&F
= S=ol e
.‘_. Y / J,‘ - i
-1 / = ) —_—
e o [ R, J ]
Valr, f \

Cantrlille Oeifien &4

“wie | Wi

PLANTA. CAPTACION

Conmtalie v atlide

ELEVACION , CORTE -4
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2. CALCULO DE LADISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDA

Calculo de Ia perdida de carga en el orificio (ho)

V2
v 0 =156
| 1.56 2
g 9,810 m/s2
V1 (de disefio) 2,508 mfs.
V2 0,6 m/s. Se recomiendan valores < 0.6 m/s
H 0,5 m. Se recomiendan valores entre 0.4y 0.5 m
h0 0,029 m.
Calculo de Ia perdida de carga (Hf) 0
H f = H - hO
Hf 0,47 m.
ho Carga necesaria sobre el orificio de entrada
V2 Velocidad de pase
H Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada
Hf Perdida de carga -
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Calculo de Ia distancia entre el afloramiento y Ia caja de captacion (L)

H,

0.30

L=

L

157 m.

Distancia entre el afloramiento y la camara humeda

3. CALCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA (b)

Calculo del Diametro del orificio de entrada (D)

A: QMAX
Cd-v

Qmax
Cd
V2
A
D1

p= "
T

139 0,00139 m3fs.

080 Se recomienda valores de 0.6 a 0.8

0,60 més.

0,002896 m2.

6,07 cm

Diametro en pulgadas equivalente (Diametro calculado)

Dl

2,39 4 2205 Plg.

S
‘ | | ;
I
0 0 00
i
— --——J
T Y

Figarn 4.6 : Diswdbecita d los erficios - Pavalla fromsd



Qmax
Cd
V2

D1

Caudal maximo de la fuente
Coeficiente de descarga
Velocidad de pase

Area del orificio de pantalla
Diametro de orificios de pantalla

Calculo del Numero de Orificios (NA)

2
NA = (Dl) +1
DZ
D2 1 Pl
Na 6,72 »
D2 Diametro asumido
D1 Diametro de la tuberia de entrada
Na Numero de orificios

Calculo del ancho de la pantalla (b)

b=2(6D)+NA(D)+3D(NA-1)

Na

7 Unds.
1 Plg.
93,98 cm.

Se recomienda usar D2 <2"
Asumiendose NA= 7

Parael disefio seasumeb = 110 cm
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D Diametro de la tuberia de entrada
Na Numero de orificios
b Ancho de la pantalla
Datos Distribucion de orificios
D 2,54 cm
3*D 7,62 cm
6*D 15,24 cm

4. ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA (Ht)

Calculo del valor de la carga (H)

2
H =156 M
20A°
Qmd 0,00022  m3fs.
A 0,00051  m2.
g 9,81 m/s2
H 1,50 cm
Qmd Gasto maximo diario en m3/s
A Area de la tuberia de salida m2
g Aceleracion gravitacional m/s2
H Altura del agua o carga requerida m
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H=A+B+H+D+E

A 15 cm Se condisera altura minima de 10 cm
B 2,54 cm Se considera diametro asumido de orificio de entrada cm
H 60,00 cm Se recomienda altura minima de 30 cm
D 3 cm Se condisera minima de 3 cm
E 30 cm Se considera de 10 a 30 cm
Ht 110,54 cm
— 12 m
Ht Altura de la camara humeda
A Altura minima que permita la sedimentacion de la arena
B Mitad del diametro de la canastilla
H Altura del agua o carga requerida
D Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua y el afloramiento
E Borde libre

4. DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA

DCANASTILLA =20c
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Dc 1 Plg.

Ac 0,0005067 m"2.
Dcanast 2 Plg. Se estima debe ser 2 veces el "Dc"
3Dc 7,62 » 8
6Dc 15,24 » 16
L 20 cm Se estima sea 6Dc 3Dc<L <6Dc
AnchR 5 mm.
LarR 7 mm.
Area total de ranura(At
2AC N“deranras = Area de ranura(Ar() !

Ar 35 mm”2.
At 0,0010134 m”2. Se recomienda 2" Ac"
Ne° 28,95 Und. » 29
Dc Diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccion
Ac Area de la seccion transversal de la tuberia de salida a la linea de conduccion
Dcanas Diametro de canastilla
L Longitud de la canastilla asumido
AnchR Ancho de la ranura
LarR Largo de la ranura
Ar Area de la ranura
At Area total de las ranuras
No Numero de ranuras
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5.REBOSE Y LIMPIA

D 0.71.Q"% Ecuacion de Hazeny Williams
- hf 02
D 1,9 Plg. » 2
Qmax 1,39 Ifs.
hf 0,015 m/m. limpia
hf 0,02 m/m. rebose
D Diametro en plg
Qmax Gasto maximo de la fuente en I/s
hf Perdida de carga unitaria
Solucion: — El cono de rebose sera de

112

»

Plg.



DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

.- CARGA DISPONIBLE Clase de tuberias PVC y méaxima presién de trabajo
I —
CLASE | PRESION MAXIMA | PRESION MAXIMA |
— DE PRUEBA (m.) DE TRABAJO (m.)
AH - (COta SdeSaIida) o (COta Lde Llegada) [ 1
5 . 50 35 |
.OTA S = 1767,00 msnm 7.5 75 30
COTAL= 1701,23 msnm bl o 70
15 ' 150 100
AH = 65,77 m :
Perdida
COTA DEL Desnive de Perdida Perdida COTA
Caudal Lonaitu TERRENO | del Carga  Didme Velocid de carga de caraa PIEZOMETRICA Presion
TRAMO Qmd g Terreno Unit. troD ad vV unitaria 9
d — - o Tramo — - (m)
(I/s) Inicio Final (m) Disponi  (pulg) (m/s) hf HE(m) Inicio Final
ble (m/m) (msnm)
(msnm) (msnm) hf(m/m) (msnm)
Cat—RP N°1 0.22 120 1767 1727 40 0.33 1 0.436 0.011 1.32 1767 1765.68  38.68
RP N°L-Rese.  0.22 70 1727 1701 26 0-37 1 0.436 0.011 0.77 1727 1726.23  25.23
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DISENO CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6
1. CAmara Rompe Presion:

Se conoce : Qmd = 0,220 I/s (Caudal maximo diario)
D=

Del gréfico :
A: Altura minima = 10,0 cm 0,10 m
H : Altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir
BL : Borde libre = 40,0 cm 0,40 m

Ht : Altura total de la Camara Rompe Presion
He = A+H+BL

Para determinar la altura de la cAmara rompe presion, es necesario la carga requerida (H)
Este valor se determina mediante la ecuacion experimental de Bernoulli.

Se sabe :

2
H =1.56"%* v y V = 9
2*g A
L3 —wr __Il _
ISR |
o B 1
—_— == == ) %f% TAL1DA
V= 0,43 m/s
Reemplazando en: V 2 114
H =156"%*
2*qg

H= 0,015 m 1 cm



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

D; = 2xD
D. = 2 pulg
La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 6D
L= (3xD)x 254 = 7,62 cm
L= (6xD)x 254 = 15,24 cm

Lasumido = 20 cm
Area de ranuras:
A, =7mmx5mm= 35 mm?*
A, =35x10"2cm?
Area total de ranuras At= 2 As, Considerando As como el area transversal de la tuberia de salida

nD,>
A= 2
As = 5,07 em?
At = 10,13 cm?

Area de At no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag; = 05xD xL
Ag = 50,80 em?

El numero de ranuras resulta:
Areatotal de ranura

NO%ranuras =
Areaderanura

N° de ranuras 29

3. Rebose:
La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuacion de
Hazen y Williams ( para C=150)

Q0.38
D = 463 * C0.3880.21
Donde:
= Didmetro (pulg)
Qmd = Caudal méximo diario (I/s)
Hf = Pérdida de carga unitaria (m/m). Considera = 0.010
115
D= 1,02 pulg

Considerando una tuberia de rebose de 2 pulg.



MEMORIA DE CALCULO
RESERVORIO RECTANGULAR

1, PARAMETROS DE DISENO

Poblacion de Disefio Pd. 299 Hab.
Dotacion Dot. 50 L/Hab./d
Perdidas fisicas en el sistema %P 0%
Coeficiente de maxima variacion diaria K1 13
Coeficiente de maxima variacion Horaria K2 18
% de Regulacion %R 25%
2, CALCULOS
Consumo Promedio Qp 149450  L/d.
volumen de regulacion Wr 3,74 m3/d
volumen de reserva Vires 0,37
Volumen de Reservorio total \Yi 411 m3/d

3, DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO

Largo 210 m.
Ancho 210 m
Altura de Agua 113 m.

Borde Libre 03

5m3



MEMORIA DE CALCULO
RESERVORIO RECTANGULAR-DISENO ESTRUCTURAL

1, DATOS GENERALES

Ancho del Reservorio(Interior) B 2,1 m.
Altura de agua (nivel Maximo) h 1,13 m.
Borde libre BL 0,30 m.
Altura Total Ht 1,43 m.
Volumen del Reservorio Wu 5,00 m3.
Relacion ancho/altura de agua B/h 1,86 m.
Resistencia del concreto f'c 210 Kg/Cma2.
Esfuerzo del fluencia del acero fy 4200 Kg/Cma2.
Peso especifico del agua .va 1000 Kg/m3.
Peso especifico del Terreno vt 1800 Kg/m3.
Capacidad Portante del Terreno ot 1,33 Kg/Cm2.
Peso unitario del concreto armado PU 2400 Kg/m3.
1, CALCULO DE MOMENTOS
Momentos en muros por empuje del agua
Coeficientes K
=0 =B/4 =B/2
B/h x'h y y y
Mx Mx My Mx My
0 0,000 0,000 0,013 0,000 -0,074
1/4 0,012 0,007 0,013 -0,013 -0,066
2 1/2 0,011 0,008 0,010 -0,011 -0,053
3/4 -0,021 -0,010 0,001 -0,005 -0,027
3 1 -0,108 -0,077 -0,015 0,000 0,000
Momentos

y=0 y=B/4 y=B/2



Momentos en muros por empuje del agua

Coeficientes K

=0 =B/4 =B/2
B/h x/h y y Y
Mx Mx My Mx My
0 0,000 0,000 0,013 0,000 -0,074
1/4 0,012 0,007 0,013 -0,013 -0,066
2 12 0,011 0,008 0,010 -0,011 -0,053
3/4 -0,021 -0,010 0,001 -0,005 -0,027
3 1 -0,108 -0,077 -0,015 0,000 0,000
Momentos
=0 =B/4 =B/2
0 wh y y y
Mx Mx My Mx My
0 0,00 0,00 18,76 0,00 -106,77
14 17,31 10,10 18,76 -18,76 -95,23
1353,5 1/2 15,87 11,54 14,43 -15,87 -76,47
3/4 -30,30 -14,43 1,44 -7,21 -38,96
1 -155,83  -111,10 -21,64 0,00 0,00

Momentos y Espesor de muro (Metodo elastico sin agrietamiento)

Maximo momento absoluto horizontal My 106,77 Kg-m
Maximo momento absoluto vertical Mx 155,83 Kg-m
Maximo momento absoluto M 155,83 Kg-m
Esfuerzo de traccion por flexion Ft 12,32 Kg/Cm2
Ancho o franja de analisis b 100 cm.
Espesor de muro o pared Calculado em 8,71 cm.
Espesor de muro o pared Asumido em 15 cm.

Momentos y Espesor de losa de cubierta (Losa armada en 2 sentidos y apoyada en 4 extremos )



Calculo estructural y distribucion de armadura

Momento maximo absoluto

Ancho de la Viga/franja analizada
Modulo de elasticidad del concreto

Modulo de elasticidad del acero

Relacion modular
Esfuerzo en el concreto
Esfuerzo en el acero
k=11 (L#fs/(n fc))
j=1-(kB3)

R=(fc xj xk)/2

Peralte

Recubrimiento

Espesor Predimensionado

Chequeo del espesor.
Espesor (il
Area de acero

Cnaafirianta rafiiar'a minima

= =

Ec

fc
fs

As

Muro
Vertical
155,83
100

%
900
0,487
0,838
19,383
9,121
75
20,00

Muro
Vertical
Ok!
125
1,654

nNNNME

2,10E+06
2,19E+405

Muro
Horiz.
106,77
100
2,10E+06
2,19E+05
9
9%
900
0,487
0838
19,383
7,550
15
20,00

Muro
Horiz.
Ok!
125
1133

nNNNME

Losa
Fondo
19,56

100

2,10E+06

2,19E+05
9

%

900
0,487
0838
19,383
3231

20,00

Losa
Fondo
Ok!
16
0,162

nNNN17

Losa
Cubierta
92.% Kg-m
100 Cm.
2,10E406 Kg/cm2
2,196+05 Kglem2
9
9% Kg/cm2

1400 Kg/em2
0379

0,874

15734

2431 Cm.
25 Cm.

1500 Cm.

Losa

Cubierta

Ok!

125 Cm.

1216 cm2.

nnNN7



Anexo 5: Panel Fotografico
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Imagen 1: Fotografia panorédmica del Centro Poblado Santa Rosa de Paquirca.

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Imagen 2: Encuestando a la poblacion

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Imagen 3: muestra del agua

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Anexo 6: Estudios Realizados
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ANEXOS 7: COSTOS Y PRESUPUESTOS
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Metrado de la cAmara de Captacion

ITEM DESCRIPCION UND CANT. DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LARGO | ANCHO | ALTO
01 CAPTACION TIPO LADERA
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 24.61
Proteccién de Afloramiento 1.00 2.00 2.61 5.22
Céamara himeda 1.00 1.50 1.60 2.40
Céamara seca 1.00 1.00 0.90 0.90
Longitud de tuberia PVC de 2" 1.00 12.00 1.00 12.00
Dado de concreto 1.00 0.30 0.30 0.09
Zanja de coronacion 1.00 8.00 0.50 4.00
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DE OBRA DE EDIFICACION M2 24.61
Proteccion de Afloramiento 1.00 2.00 2.61 5.22
Cémara humeda 1.00 1.50 1.60 2.40
Cémara seca 1.00 1.00 0.90 0.90
Longitud de tuberia PVC de 2" 1.00 12.00 1.00 12.00
Dado de concreto 1.00 0.30 0.30 0.09
Zanja de coronacion 1.00 8.00 0.50 4.00
01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO FINAL DE OBRA DE EDIFICACION M2 24.61
Proteccion de Afloramiento 1.00 2.00 2.61 5.22
Cémara humeda 1.00 1.50 1.60 2.40
camara seca 1.00 1.00 0.90 0.90
Longitud de tuberia PVC de 2" 1.00 12.00 1.00 12.00
Dado de concreto 1.00 0.30 0.30 0.09
Zanja de coronacion 1.00 8.00 0.50 4.00
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA ESTRUCTURA
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ITEM DESCRIPCION UND CANT. DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LARGO | ANCHO | ALTO
EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURA EN TERRENO NORMAL 2.00m. DE
01.02.01.01 PROFUNDIDAD M3 8.45
camara Himeda 1.00 1.50 1.60 0.85 2.04
cimiento 1.00 1.60 0.20 0.20 0.06
1.00 1.60 0.35 0.25 0.14
camara Seca 1.00 1.00 0.90 0.60 0.54
Sumidero 1.00 0.30 0.20 0.20 0.01
Dado de concreto 1.00 0.30 0.30 0.20 0.02
zanja de coronacion 1.00 8.00 0.43 0.30 1.02
En &rea de material filtrante 1.00 1.30 2.61 1.36 461
01.02.01.02 ES/RE'\IA_QEION COMPACTACION MANUAL PARA ESTRUCTURA EN TERRENO M2 11.12
Céamara Humeda 1.00 1.50 1.60 2.40
cimiento 1.00 1.60 0.20 0.32
1.00 1.60 0.35 0.56
Céamara Seca 1.00 1.00 0.90 0.90
Sumidero 1.00 0.30 0.20 0.06
Dado de concreto 1.00 0.30 0.30 0.09
zanja de coronacion 1.00 8.00 0.43 3.40
En &rea de material filtrante 1.00 1.30 2.61 3.39
01.02.01.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30m M3 10.14
8.45 1.20 10.14
01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LINEA DE REBOSE
01.02.02.01 EI)SE;:A\'/:I\_CIS;]LIJDGII? ZANJA, PARA TUBERIA APROM 0.60 M, h=1.00m, TERRENO ML 12.00
Longitud de tuberia 1.00 12.00 1.00 12.00
01.02.02.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL ML 12.00
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DIMENSIONES

ITEM DESCRIPCION UND CANT. PARCIAL TOTAL
LARGO | ANCHO | ALTO
Longitud de tuberia 1.00 12.00 12.00
01.02.02.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA TODA PROFUNDIDAD TERRENO NORMAL ML 12.00
Longitud de tuberia 1.00 12.00 12.00
01.02.02.04 RELLENO DE ZANJAS APISONADO CON MATERIAL PROPIO EN CAPAS DE 0.20 M. 12.00
R EN TERRENO NORMAL HASTA 1M. '
Longitud de tuberia 1.00 12.00 12.00
01.02.02.05 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30m ML 11.52
12.00 12.00
RELLENO DE ZANJAS APISONADO CON MATERIAL PROPIO EN CAPAS DE 0.20 M. 1.00 0.60 0.80 -048
EN TERRENO NORMAL HASTA 1M. ' ' ' '
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.03.01 CONCRETO 210 (1) P/CIMIENTO CORRIDO M3 0.20
Cémara humeda 1.00 1.60 0.25 0.35 0.14
1.00 1.60 0.20 0.20 0.06
01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CIMIENTOS M2 2.02
Cémara humeda 2.00 1.60 0.35 1.12
i} 2.00 0.25 0.35 0.18
2.00 1.60 0.20 0.64
2.00 0.20 0.20 0.08
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ITEM DESCRIPCION UND CANT. DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LARGO | ANCHO | ALTO

01.03.03 CONCRETO 140 kg/cm2 (1) P/ZZANJA DE CORONACION M3 0.68
muros 1.00 8.00 0.10 0.30 0.24
1.00 8.00 0.10 0.20 0.16
losa 1.00 8.00 0.35 0.10 0.28

01.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ZANJA DE CORONACION M2 9.60
muros 1.00 8.00 0.30 2.40
1.00 8.00 0.20 1.60
i} 1.00 8.00 0.30 2.40
1.00 8.00 0.40 3.20

01.03.03 CONCRETO 140 kg/cm2 (1) P/LOSA DE TECHO M3 0.78
_ 1.00 2.00 2.61 0.15 0.78

01.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/LOSA DE TECHO M2 6.60
i} 1.00 2.00 2.61 5.22
2.00 2.00 0.15 0.60
_ 1.00 1.20 0.15 0.18
1.00 4.02 0.15 0.60

01.03.03 DADO CONCRETO F'C =140 KG/CM2 (0.30 X 0.20 X 0.20M) UND 1.00
i 1.00 1.00 1.00

01.03.04 E:\f.DRA ASENTADA PARA SALIDA DE LIMPIAYY REBOSE F'C=140KG/CM2 + 30 % M2 0.59
Tuberia 1.00 0.50 0.50 0.25

01.03.04 MATERIAL IMPERMEABLE (LECHADA DE CEMENTO) M2 0.34
} 1.00 1.30 2.61 0.10 0.34
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ITEM DESCRIPCION UND CANT. DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LARGO | ANCHO | ALTO
01.03.05 CONCRETO F'C =140 KG/CM2 + 30% PM P/RELLENO (Proteccién de afloramiento) M3 2.23
LADERA 1.00 1.00 2.61 0.85 2.23
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.04.01 PROTECCION DE AFLORAMIENTO
01.04.01.01 MUROS REFORZADOS
01.04.01.01.01 | CONCRETO f'c=280 kg/cm2 P/MURO REFORZADO M3 0.82
2.00 2.00 0.15 1.36 0.82
01.04.01.03.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA MURO REFORZADO M2 11.29
4.00 2.00 1.36 10.88
2.00 0.15 1.36 0.41
01.04.01.03.03 | ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 32.20
Vertical 2.00 2.35 0.56 2.63
2.00 2.25 0.56 2.52
2.00 2.15 0.56 241
2.00 2.05 0.56 2.30
2.00 1.95 0.56 2.18
2.00 1.85 0.56 2.07
2.00 1.75 0.56 1.96
Transversal 10.00 2.25 0.56 12.60
2.00 1.65 0.56 1.85
2.00 1.05 0.56 1.18
2.00 0.45 0.56 0.50
01.04.01 CAMARA HUMEDA
01.04.01.01 LOSA DE FONDO
01.04.01.01.01 | CONCRETO EN f'c=280 kg/cm2 P/LOSA DE FONDO M3 0.36
1.00 1.50 1.60 0.15 0.36
01.04.01.01.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE FONDO PISO M2 0.93
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DIMENSIONES

ITEM DESCRIPCION UND CANT. ARG | ANcHO | ALTO PARCIAL TOTAL
2.00 1.50 0.15 0.45
2.00 1.60 0.15 0.48
01.04.01.01.03 | ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 12.10
Longitudinal 5.00 1.80 0.56 5.04
Transversal 7.00 1.80 0.56 7.06
01.04.01.02 MURO REFORZADO
01.04.01.02.01 | CONCRETO EN f'c=280 kg/cm2 P/MURO REFORZADO M3 0.78
2.00 1.30 0.15 1.10 0.43
1.00 1.10 0.15 1.10 0.18
1.00 1.10 0.15 1.00 0.17
01.04.01.02.02 | ENCOFRADO\DESENCOFRADO NORMAL MURO REFORZADO M2 8.47
2.00 1.30 1.10 2.86
2.00 1.10 1.00 2.20
1.00 1.10 1.10 1.21
1.00 1.10 1.00 1.10
1.00 1.10 1.00 1.10
01.04.01.02.03 | ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 38.40
Vertical 5.00 1.72 0.56 4.82
5.00 0.50 0.56 1.40
5.00 1.67 0.56 4.68
3.00 1.52 0.56 2.55
3.00 0.50 0.56 0.84
3.00 1.32 0.56 2.22
Transversal 17.00 1.15 0.56 10.95
17.00 1.15 0.56 10.95
01.04.01.03 LOSA DE TECHO
01.04.01.02.01 | CONCRETO EN f'c=280 kg/cm2 P/LOSA DE TECHO M3 0.15
techo 1.00 1.30 1.40 0.10 0.18
4.00 0.70 0.10 0.10 0.03
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ITEM DESCRIPCION UND CANT. DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LARGO | ANCHO | ALTO
descontar tapa -1.00 0.80 0.80 0.10 -0.06
01.04.01.02.02 | ENCOFRADO\DESENCOFRADO NORMAL M2 2.82
techo 1.00 1.30 1.40 1.82
4.00 0.70 0.10 0.28
4.00 0.60 0.10 0.24
1.00 5.40 0.10 0.54
descontar tapa -1.00 0.80 0.80 0.10 -0.06
01.04.01.02.03 | ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 9.11
6.00 1.80 0.56 6.05
6.00 091 0.56 3.06
01.04.02 CAMARA SECA
01.04.02.01 LOSA DE FONDO
01.04.02.01.01 | CONCRETOEN f'c=210 kg/cm2 P/LOSA DE FONDO M3 0.15
1.00 1.00 1.00 0.15 0.15
01.04.02.01.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE FONDO PISO M2 0.40
2.00 1.00 0.10 0.20
2.00 1.00 0.10 0.20
01.04.02.01.03 | ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 6.61
Longitudinal 4.00 1.03 0.56 231
Transversal 4.00 1.17 0.56 2.62
En sumidero 6.00 0.50 0.56 1.68
01.04.02.02 MURO REFORZADO
01.04.02.02.01 | CONCRETO EN f'c=210 kg/cm2 P/MURO REFORZADO M3 0.17
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ITEM DESCRIPCION UND CANT. DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LARGO | ANCHO | ALTO
2.00 0.90 0.10 0.70 0.13
1.00 0.60 0.10 0.70 0.04
01.04.02.02.02 | ENCOFRADO\DESENCOFRADO NORMAL MURO REFORZADO M2 3.10
2.00 0.90 0.70 1.26
2.00 0.80 0.70 112
1.00 0.60 0.70 0.42
1.00 0.60 0.50 0.30
01.04.02.02.03 | ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 8.69
Vertical 8.00 0.90 0.56 4.03
Transversal 6.00 0.97 0.56 3.26
3.00 0.83 0.56 1.39
01.04.01.03 LOSA DE TECHO
01.04.01.02.01 | CONCRETO EN f'c=280 kg/cm2 P/LOSA DE TECHO M3 0.04
techo 1.00 0.80 0.90 0.10 0.07
4.00 0.70 0.10 0.10 0.03
descontar tapa -1.00 0.80 0.80 0.10 -0.06
01.04.01.02.02 | ENCOFRADO\DESENCOFRADO NORMAL MURO REFORZADO M2 1.16
techo 1.00 0.80 0.90 0.72
2.00 0.80 0.10 0.16
1.00 0.90 0.10 0.09
1.00 2.50 0.10 0.25
descontar tapa -1.00 0.80 0.80 0.10 -0.06
01.04.01.02.03 | ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 4.82
Vertical 7.00 0.80 0.56 3.14
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ITEM DESCRIPCION UND CANT. DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LARGO | ANCHO | ALTO
4.00 0.75 0.56 1.68
01.05 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
01.05.01 TARRAJEO EXTERIOR, e=1.5cm
Camara Humeda 18.43
Muros exteriores 2.00 1.50 0.50 1.50
1.00 1.60 0.50 0.80
1.00 1.60 0.20 0.32
Losa de Techo 1.00 1.30 0.55 0.72
1.00 1.40 0.55 0.77
murete de tapa metélica 1.00 3.20 0.10 0.32
1.00 2.40 0.10 0.24
1.00 3.20 0.10 0.32
Cémara Seca
Muros exteriores 2.00 0.90 0.70 1.26
1.00 0.80 0.70 0.56
losa de techo 1.00 0.80 0.20 0.16
murete de tapa metélica 1.00 3.20 0.10 0.32
1.00 3.20 0.10 0.32
losa de techo zona de afloramiento 1.00 2.00 2.61 5.22
zanja de coronacion 1.00 8.00 0.70 5.60
01.05.01 TARRAJEO INTERIOR, e=1.5cm, 1:4 M2 248
Camara Seca
Muros exteriores 1.00 0.60 0.70 0.42
1.00 0.60 0.50 0.30
2.00 0.60 0.70 0.84
2.00 0.20 0.50 0.20
losa de techo 1.00 0.60 0.20 0.12
murete de tapa metéalica 1.00 0.60 0.20 0.12
losa de fondo 1.00 0.80 0.60 0.48
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ITEM DESCRIPCION UND CANT. DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LARGO | ANCHO | ALTO
01.05.02 TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE 1:2, e=2.0 M2 4.62
Cémara Himeda
Muros exteriores 1.00 1.10 1.20 1.32
3.00 1.10 1.00 3.30
Losa de Techo 1.00 1.10 0.55 0.61
murete de tapa metélica 1.00 1.10 0.20 0.22
losa de fondo 1.00 1.10 1.10 1.21
01.06 FILTROS
FILTRO PARA CAPTACION - GRAVA 3/4" A 1" 144
1.00 1.30 2.61 0.43 1.44
FILTRO PARA CAPTACION - GRAVADE 1 1/2" - 2" 0.34
1.00 1.30 2.61 0.10 0.34
01.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
01.07.01 ACCESORIOS DE TUBERIA DE CONDUCCION.
01.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CANASTILLA DE BRONCE DE 3" UND 1.00 1.00 1.00 1.00
01.07.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION ROSCADA DE F°G° DE 1 1/2" UND 1.00 2.00 2.00 2.00
01.07.03 §U1I>/2I!'I\IISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE F°G° ISO 65 SERIE | (ESTANDAR) @ ML 1.00 1.40 1.40 1.40
01.07.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE BRIDA ROMPE AGUA DE 1 1/2" UND 1.00 2.00 2.00 2.00
01.07.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION UNIVERSAL F°G° DE 1 1/2" UND 1.00 2.00 2.00 2.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA COMPUERTA DE CIERRE ESFERICO
01.07.06 CIMANIJA @ 1 1/2" UND 1.00 1.00 1.00 1.00
01.07.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE ADAPTADOR MACHO PVC 1 1/2" UND 1.00 1.00 1.00 1.00
01.07.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC 1 1/2" ML 1.00 12.00 12.00 12.00
01.07.02 ACCESORIOS DE TUBERIA DE LIMPIA Y REBOSE
01.07.02.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CONO DE REBOSE PVC DE 3" UND 1.00 1.00 1.00 1.00

151




DIMENSIONES

ITEM DESCRIPCION UND CANT. LARGO | ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL
01.07.02.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION SP PVC DE 2" UND 1.00 2.00 2.00 2.00
01.07.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 90° SP PVC DE 2" UND 1.00 1.00 1.00 1.00
01.07.02.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC PN 10 DE 2" ML 1.00 2.20 2.20 2.20
01.08 CARPINTERIA METALICA
01.08.01 TAPA METALICA 0.80x0.80 m, CON MECANISMO DE SEGURIDAD. UND 2.00
2.00 2.00

01.09 PINTURA

01.09.01 PINTURA LATEX 2 MANOS, EN ESTRUCTURAS EXTERIORES M2 18.43

18.43 18.43

01.10 VARIOS

01.10.01 PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA COMPRESION) UND 4.00
4.00 4.00

01.10.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE VENTILACION DE F°G®. UND 2.00
2.00 2.00

02 CERCO PERIMETRICO DE CAPTACION

02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 33.90
5.65 6.00 33.90

02.01.02 TRAZOS Y REPLANTEO INICIAL DE OBRA M2 33.90
5.65 6.00 33.90

02.01.03 TRAZOS Y REPLANTEO FINAL DE OBRA M2 33.90
5.65 6.00 33.90

02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURA EN TERRENO NORMAL 0.80m. DE
02.02.01 PROEUNDIDAD M3 9.00 0.40 0.40 0.80 1.15 1.15
02.02.02 NIVELACION COMPACTACION MANUAL DE TERRENO NORMAL M2 9.00 0.40 0.40 1.44 1.44
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ITEM DESCRIPCION UND CANT. DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LARGO | ANCHO ALTO
02.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 9.00 0.40 0.40 0.40 058 058
02.02.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30m M3 1.00 0.58 1.20 0.69 0.69
02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.03.01 CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN DADOS DE POSTES M3 0.89
9.00 0.40 0.40 0.60 0.86
9.00 0.15 0.15 0.15 0.03
02.04 VARIOS
02.04.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE COLUMMNAS DE TUBO DE F°G®. DE 2" X 25MM | UND 9.00 9.00 9.00
02.04.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA METALICA n° 10 COCADAS 2"'x2" M2 1.00 17.60 1.95 34.32 34.32
02.04.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ALAMBRE DE PUAS ML 3.00 23.30 69.90 69.90
PUERTA METALICA DE 1.20x2.20 m. UNA HOJA CON TUBO DE 2" Y MALLA ROMBO
02.04.03 DE 12 X 1/2" N1 UND 1.00 1.00 1.00
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Metrados del reservorio

item Descripcion Und. Metrado
04 RESERVORIO APOYADO PROYECTADO V=5 M3
04.01 CONSTRUCCION DE RESERVORIO APOYADO PROYECTADO Vol=5 M3
04.01.01 OBRAS PRELIMINARES
04.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO INICIALES M2 19.20
04.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO FINALES M2 19.20
04.01.01.03 HI'II;F;,":IIIJSLF;S'E'SFIIEDEE IZ/II;A'\SIEIIEQF\Q/IASLl\E/E3 HER-EQUIPOS EN ZONA SIN ACCESO VEHICULAR P/INSTAL. GLB 1.00
04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.01.02.01 EXCAVACIONES-CORTE EN T-NORMAL (C/MAQUINARIA) M3 100.00
04.01.02.02 EXCAVACIONES TERRENO NORMAL A PULSO HASTA 1,00 M PROF. M3 3.04
04.01.02.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION EN TERRENO NORMAL A PULSO M2 7.29
04.01.02.04 RELLENO C/MATERIAL PROPIO COMPACTADO M3 0.80
04.01.02.05 ACARREO Y ACOMODO EN ZONA ALEDANA DESMONTE - PULSO M3 127.80
04.01.02.06 ELIMINACION DE DESMONTE EN TERRENO NORMAL R= 10 KM CON MAQUINARIA M3 127.80
04.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
04.01.03.01 CONCRETO F'C= 100KG/CM2 P/SOLADOS Y/O SUB BASES (CEMENTO P-I) M3 0.86
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Item Descripcion Und. Metrado
04.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
04.01.04.01 CONCRETO F'C 280 KG/CM2 P/ ZAPATAS (CEMENTO P-I) M3 1.64
04.01.04.02 ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/ZAPATA ARMADA (COSTO PROM. INCL. DESPERDICIOS) KG 139.74
04.01.04.03 CONCRETO F'C 280 KG/CM2 P/ LOSAS DE FONDO-PISO (CEMENTO-PI) M3 0.38
04.01.04.04 ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/LOSA DE FONDO-PISO (COSTO PROM. INCL. DESPERDICIOS) KG 106.62
04.01.04.05 CONCRETO F'C 280 KG/CM2 P/ MUROS REFORZADOS (CEMENTO P-I) M3 2.30
04.01.04.06 ENCOFRADO (INCL. HABILITACION DE MADERA) PARA MUROS TIPO CARAVISTA M2 30.60
04.01.04.07 ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/MURO REFORZADO (COSTO PROM. INCL. DESPERDICIOS) KG 759.97
04.01.04.08 CONCRETO F'C 280 KG/CM2 PARA LOSAS MACIZAS (CEMENTO P-I1) M3 0.97
04.01.04.09 ENCOFRADO (INCL. HABILITACION DE MADERA) PARA LOSAS MACIZAS M2 747
04.01.04.10 ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/LOSAS MACIZAS (COSTO PROM. INCL. DESPERDICIOS) KG 72.25
04.01.04.11 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO M2 37.57
04.01.04.12 ADITIVO DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO TIPO CARAVISTA M2 37.59
04.01.05 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
04.01.05.01 TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE LOSA FONDO-PISO, RESERVORIO E=20MM C:A 1:3 M2 4.64
04.01.05.02 TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MUROS P/RESERVORIO APOYADO E=20MM C:A 1:3 M2 14.28
04.01.06 PISOS Y PAVIMENTOS
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Item Descripcion Und. Metrado
04.01.06.01 AF\I/IE'\I'\;II'EAIIDDA(\)I)DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2, E=0.10 M PASTA 1:2 (C-1) C/EMPLEO DE MEZCLADORA (INCL. M2 11.84
04.01.06.02 ENCOFRADO (I/HABILITACION DE MADERA) P/VEREDAS Y RAMPAS M2 1.76
04.01.06.03 SELLADO DE JUNTAS EN VEREDAS E=1" M 14.60
04.01.07 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA
04.01.07.01 ESCALERA DE TUBO F° G° CON PARANTES DE 1 1/2" PELDANOS 1" M 1.78

TAPA METALICA SANITARIA C/PLANCHA ESTRIADA DE ACERO E=3/16" (0.60mmX 0.60mm) UND 1.00
04.01.07.03 VENTILACION C/TUBERIA DE ACERO S/DISENO DE 2" UND 2.00
04.01.08 CERRAJERIA
04.01.08.01 CANDADO INCLUYENDO ALDABAS UND 1.00
04.01.09 PINTURA
04.01.09.01 PINTADO EXTERIOR C/TEKNOMATE O SIMILAR DE RESERVORIO APOYADO INCL. MENSAJE M2 17.32
04.01.10 ADITAMENTOS VARIOS
04.01.10.01 PROVISION Y COLOCACION DE JUNTA WATER STOP DE PVC E=6" M 9.00
04.01.10.02 JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO M2 1.54
04.01.11 PRUEBAS DE CALIDAD
04.01.11.01 PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA COMPRESION) UND 5.00
04.01.11.02 PRUEBA HIDRAULICA CON EMPLEOQ DE CISTERNA Y EQUIPO DE BOMBEO PARA EL LLENADO M3 5.00
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Item Descripcion Und. Metrado
04.01.12 OTROS
04.01.12.01 EVACUACION AGUA DE PRUEBA C/EMPLEO DE LINEA DE SALIDA M3 5.00
04.01.12.02 LIMPIEZA Y DESINFECCION DE RESERVORIOS APOYADOS M2 18.92
04.02 EQUIPAMIENTO HIDRAULICO DEL RESERVORIO APOYADO V: 5M3
04.02.01 TUBERIAS Y NIPLES
04.02.01.01 TUBERIA FIE.GALVANIZADO 1S0-65 SERIE | 2" I/ELEM.UNION+ 2%DESP. M 1.60
04.02.01.02 TUBERIA FIE.GALVANIZADO 1S0-65 SERIE | 1" I/ELEM.UNION+ 2%DESP. M 1.20
04.02.01.03 TUBERIA FIE.GALVANIZADO 1S0-65 SERIE | 1/2" I/ELEM.UNION+ 2%DESP. M 3.90
04.02.01.04 TUBERIA PVC SAP SP NTP 1SO 399.002 C-10 @ 2" +2% DESPERDICIOS. M 7.40
04.02.01.05 TUBERIA PVC SAP SP NTP ISO 399.002 C-10 @ 1" +2% DESPERDICIOS. M 2.35
04.02.01.06 TUBERIA PVC SAP SP NTP 1SO 399.002 C-10 @ 1/2" +2% DESPERDICIOS. M 3.60
04.02.01.07 NIPLE ROSCADO AMBOS LADQOS DE F°G° DE 1" x 0.07M. PZA 13.00
04.02.01.08 NIPLE ROSCADO AMBOS LADOS DE F°G° DE 1" x 0.35M PZA 2.00
04.02.01.09 NIPLE ROSCADO AMBOS LADOS DE F°G° DE 2" x 0.10M PZA 4.00
04.02.01.10 NIPLE CON ROSCA A UN LADO DE F°G° DE 2" x 0.25M PZA 1.00
04.02.01.11 NIPLE CON ROSCA A UN LADO DE F°G° DE 2" x 0.45M PZA 1.00
04.02.01.12 NIPLE CON ROSCA A UN LADO DE F°G° DE 2" x 0.50M PZA 1.00
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Item Descripcion Und. Metrado

04.02.02 UNIONES, ADAPTADORES Y SOPORTES

04.02.02.01 ADAPTADOR UNION PRESION-ROSCA PVC SAP @ 2" UND 1.00
04.02.02.02 ADAPTADOR UNION PRESION-ROSCA PVC SAP @ 1" UND 2.00
04.02.02.03 ADAPTADOR UNION PRESION-ROSCA PVC SAP @ 1/2" UND 2.00
04.02.02.04 ADAPTADOR UNION PRESION-ROSCA HEMBRA PVC SAP @ 1" UND 1.00
04.02.02.05 UNION ROSCADA DE FO. GALV. DE 1" UND 1.00
04.02.02.06 UNION UNIVERSAL DE FIERRO GALVANIZADO DE 2" UND 2.00
04.02.02.07 UNION UNIVERSAL DE FIERRO GALVANIZADO DE 1" UND 5.00
04.02.03 ACCESORIOS

04.02.03.01 CODO 90° DE FIERRO GALVANIZADO UNION ROSCADA @ 2" UND 3.00
04.02.03.02 CODO 90° DE FIERRO GALVANIZADO UNION ROSCADA @ 1" UND 2.00
04.02.03.03 CODO 90° DE FIERRO GALVANIZADO UNION ROSCADA @ 1/2" UND 3.00
04.02.03.04 CODO 45° DE FIERRO GALVANIZADO UNION ROSCADA @ 2" UND 1.00
04.02.03.05 CODO 45° DE FIERRO GALVANIZADO UNION ROSCADA @ 1" UND 2.00
04.02.03.06 CODO 90° DE FIERRO GALVANIZADO UNION ROSCADA @ 2" C/MALLA SOLDADA UND 2.00
04.02.03.07 SUMINISTRO CODO PVC SAP SP @ 2" 90° UND 2.00
04.02.03.08 SUMINISTRO CODO PVC SAP SP @ 1/2" 90° UND 2.00
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Item Descripcion Und. Metrado
04.02.03.09 SUMINISTRO CODO PVC SAP SP @ 2" 45° UND 3.00
04.02.03.10 SUMINISTRO CODO PVC SAP SP @ 1" 45° UND 2.00
04.02.03.11 TEE DE FIERRO GALVANIZADO UNION ROSCADA @ 1" UND 3.00
04.02.03.12 SUMINISTRO TEE PVC SAP SP @ 2" - 2" UND 1.00
04.02.03.13 REDUCCION F°G° DE 1" A 1/2" ROSCADO UND 1.00
04.02.03.14 SUMINISTRO REDUCCION PVC SAP SP @ 2" - 1" UND 1.00
04.02.03.15 SUMINISTRO T TAPON PVC SAP SP @ 2" UND 1.00
04.02.04 VALVULAS
04.02.04.01 VALVULA COMPUERTA NTP 350.084 DE 2" UND 1.00
04.02.04.02 VALVULA COMPUERTA NTP 350.084 DE 1" UND 3.00
04.02.04.04 VALVULA FLOTADORA DE BRONCE DE CONTROL DIRECTO @ 1" UND 1.00
04.02.04.05 GRIFO D=1/2" NTP 350.084 UND 1.00
04.02.05 INSTALACION
04.02.05.01 MONTAJE DE INSTALACION HIDRAULICA DE RESERVORIO V:5M3 GLB 1.00
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Anexo 8 : Planos
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Plano 1: Plano de Localizacion y Ubicacion .
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Plano 2: Perfil longitudinal del centro poblado Santa Rosa de Paquirca.
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Plano 3 : Plano de la Linea de Conduccion del centro poblado Santa Rosa de Paquirca.
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Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Plano 4

: Plano de la camara de captacion del centro poblado Santa Rosa de Paquirca.
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Plano 5: Plano de la camara rompe presion tipo 6 del centro poblado Santa Rosa de Paquirca.
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Plano 6: Plano del reservorio de almacenamiento del centro poblado Santa Rosa de Paquirca.
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