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5. Resumen y Abstract



Resumen

Esta tesis fue elaborada bajo la linea de investigacion: Sistema de abastecimiento de
agua potable de la escuela profesional de ingenieria civil de la universidad Catdlica los
Angeles de Chimbote. Se tuvo como objetivo Disefiar el sistema del abastecimiento
de agua potable para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacién del caserio de
Uquia, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, departamento Ancash. Como
probleméatica se planted lo siguiente ¢EI disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable del Caserio de Uquia, distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
departamento Ancash, mejorara la incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion
— 2020?, Se aplicé una metodologia de tipo correlacional, su disefio fue no
experimental y de manera transversal con un nivel cualitativo y cuantitativo. Se tuvo
que aplicar el disefio de los componentes, empezando con el disefio de la captacién
Asiri con un ancho, largo y alto de 1.10 mt, se disefiara la linea de conduccion de
408.00 ml, con un didmetro de 1.00 plg., tipo PVC, clase 10, se disefiara un reservorio
de 10.00 m3, con sus accesorios correspondientes y caseta cloracion, se disefara la
linea de aduccién de 78.00 ml, con un didmetro de 1.00 plg, tipo PVC clase 10, se
disefara la red de distribucién el cual aplica un sistema de red abierta, con un didmetro
de tuberias de 1.00 plg en las principales y de % plg en los ramales, estos disefios le
dara una mejor calidad de vida a los pobladores del caserio de Uquia.

Palabras clave: captacion, condicion sanitaria, evaluacion del sistema de agua

potable, linea de aduccidn.
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Abstract

This thesis was developed under the research line: Drinking water supply system of
the professional school of civil engineering of the Catholic University of Los Angeles
de Chimbote. The objective was to Design the drinking water supply system to
improve the sanitary condition of the population of the village of Uquia, district of
Independencia, province of Huaraz, department of Ancash. As a problem, the
following was raised: "Will the design of the drinking water supply system of the
Caserio de Uquia, district of Independencia, province of Huaraz, department Ancash,
improve the impact on the health condition of the population - 2020? correlational
methodology, its design was non-experimental and cross-sectional with a qualitative
and quantitative level. The design of the components had to be applied, starting with
the design of the Asiri catchment with a width, length and height of 1.10 mt, the
conduction line of 408.00 ml was designed, with a diameter of 1.00 in., PVC type,
class 10, a 10.00 m3 reservoir will be designed, with its corresponding accessories and
chlorination house, the 78.00 ml adduction line will be designed, with a diameter of
1.00 in, type PVC class 10, the distribution network will be designed which applies
An open network system, with a pipe diameter of 1.00 in. in the main pipes and in in
the branches, these designs will give a better quality of life to the inhabitants of the
Uquia hamlet.

Keywords: catchment, sanitary condition, evaluation of the drinking water system,
adduction line.
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Introduccion

La presente investigacion se realizo con el fin de lograr determinar un sistema
que cuente un buen funcionamiento, definiendo y disefiando los cinco
componentes que obtendra el sistema del caserio Uquia, este centro poblado se
encuentra localizada a una cota de altura promedio de 3510 m.s.n.m, esta
investigacion se determina a través del disefio del sistema, para asi lograr
cumplir con cada objetivo trazado, ya que este disefio mejorara la condicion
sanitaria de la poblacion y también su calidad de vida, se estudiara su calidad,
cantidad, cobertura y continuidad del caserio de Uquia, se plante6 como
problema de investigacién ¢El disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable del Caserio de Uquia, distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
departamento Ancash, mejorara la incidencia en la condicién sanitaria de la
poblacién —2020? , donde se determind el siguiente objetivo general; Disefiar
el sistema del abastecimiento de agua potable para la mejora de la condicion
sanitaria de la poblacién del caserio de Uquia, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, departamento Ancash — 2020 , el cual logro los siguientes
objetivos especificos; Diagnosticar el sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Uquia, distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
departamento Ancash —2020; Plantear el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio de Uquia, distrito de Independencia, provincia de
Huaraz, departamento Ancash — 2020 ; Conocer la incidencia en la condicion
sanitarian del caserio de Uquia, distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
departamento Ancash — 2020. Esta investigacion se justificd para definir y

aplicar los conocimientos obtenidos en los 5 afios de carrera profesional de



ingenieria civil, ya que se tendra que lograr medir y disefiar a traves de célculos
que se han aplicado en nuestra profesion, el caserio de Uquia no cuenta con un
sistema de abastecimiento de agua potable, por este motivo cada componente
llegaré hacer disefiado, con los reglamentos vigentes, esta investigacion servira
para otras investigaciones para lograr a su objetivo en su investigacion
siguiendo cada paso realizado. La metodologia que se determin0 corresponde
a un tipo correlacional, de nivel cuantitativo y cualitativo, el disefio sera no
experimental que se aplicara de manera transversal, la delimitacion espacial se
dio comprendida desde agosto del 2020 — diciembre 2020; el universo y
muestra de la investigacion estuvo establecida por el sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Uquia, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, departamento Ancash, como resultado, se obtuvo el
diagnostico de los 5 componentes, determinando los disefios, empezando por la
captacion de ladera, luego se determind el disefio de la linea de conduccion de

408 metros con ninguna cdAmara rompe presione en todo el tramo, un reservorio

de 10 m3, contendra el componente de la linea de aduccion de 78 m, cuenta una
red de distribucidn trazada con una tuberia principal de 1 plg y un ramal de %
plg que conectara a 111 viviendas, en conclusion, se determing el disefio
establecido para cada componente que se obtiene en todo el sistema de agua
potable por el motivo de la necesidad de los pobladores del caserio de Uquia el
cual no cuenta con un sistema propio, estos disefios contribuira al caserio de
Uquia ya que mejorara la calidad de vida de cada uno de ellos, por el agua de

consumao.



Revision de la literatura

2.1 Antecedentes

2.1.1. Antecedentes locales

Segun Verdel, en su tesis Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion
sanitaria del caserio Canchas, distrito Caceres del Peru, provincia del
Santa, region Ancash — 2019, tuvo como objetivo Desarrollar la
evaluacion y “mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable y su incidencia en la condicién sanitaria del caserio Canchas,
distrito Céaceres del Perd, provincia del Santa, region Ancash - 2019;
la metodologia que aplica es descriptivo correlacional, se obtuvo
como resultado cuenta con una poblacion futura 308 habitantes,
tiene un caudal maximo diario 0.49 I/s, un caudal maximo horario de
0.76 /s, cuentan con una captacion de ladera concentrado de 1.10
metro de ancho, altura de 1.10 metro, cuenta con un reservorio de 10
metros cubicos, la linea de aduccion y la red de distribucion contaron
con diametro similares a la conduccion, llegando a la conclusion que
el caserio de Canchas a través de la mejora que se le aplicara al
sistema de abastecimiento cumplird con abastecer a toda la
poblacién, con un caudal de 0.93 I/s siendo mayor que el caudal
méaximo diario de 0.49 It/s, llegando a determinar el disefio
hidraulico de la captacion, el disefio hidraulico de la linea de
conduccion contara con un caudal de disefio maximo diario de 0.50

It/s, el reservorio de almacenamiento existente cuenta con un



volumen de 10.00 m3, el disefio hidraulico de la linea de aduccion
contara con un caudal maximo horario de 0.76 It/s, en la red existente
muchas de las viviendas no cuentan con la conexién, se realizo el

disefio hidraulico para las 78.00 viviendas.

Segun Chirinosz, en su tesis Disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable y alcantarillado del Caserio Anta, Moro - Ancash
2017, tuvo como objetivo Disefiar el sistema de abastecimiento de
agua potable y alcantarillado en el Caserio Anta, Moro - Ancash
2017; la metodologia que define es descriptiva no experimental, se
obtuvo como resultado en su investigacion cuenta con una
poblacion futura 226 habitantes, tiene un caudal méximo diario 0.37
I/s, un caudal méaximo horario de 0.57 I/s, definen una captacion de
ladera concentrado de 1.05 metro de ancho, altura de 1.00 metro,
cuenta con un reservorio de 7 metros cubicos, la linea de aduccion
y las redes de distribucion contaron con diametro similares a la
conduccion, llegando a la conclusion de que el tipo de captacion que
se empled en el sistema de abastecimiento agua potable para el
caserio de anta es de tipo manantial de ladera y concentrado,
distancia donde brota el agua y caseta humeda 1.1m, el ancho a
considera de la pantalla es de 1.05 m y la altura de la pantalla sera
de y 1.00 m, se tendra 8 orificios de 17, la canastilla sera de 2”.
Segun Alba®, en su tesis Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion

sanitaria del caserio Miraflores, Céceres del Peru, provincia del



Santa, region Ancash — 2019, tuvo como objetivo Proponer el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio Miraflores, distrito Caceres del Perd, provincia del Santa,
region Ancash — 2019; la metodologia que aplica es descriptivo
correlacional, se obtuvo como resultado cuenta con una poblacion
futura 199 habitantes, tiene un caudal maximo diario 0.37 I/s, un
caudal méximo horario de 0.48 I/s, cuentan con una captacion de
ladera concentrado de 1.00 metro de ancho, altura de 1.10 metro,
cuenta con un reservorio de 10 metros cubicos, la linea de aduccion
y la red de distribucién contaron con diametro similares a la
conduccion, llegando a la conclusion que el caserio de Miraflores a
través de la mejora que se le aplicara al sistema de abastecimiento
cumplira con abastecer a toda la poblacion, llegando a determinar el
disefio hidraulico de la captacion, el disefio hidraulico de la linea de
conduccidn contara con un caudal de disefio maximo diario de 0.50
It/s, el reservorio de almacenamiento existente cuenta con un
volumen de 10.00 m3, el disefio hidraulico de la linea de aduccion
contara con un caudal méximo horario de 0.48 It/s, en la red existente
muchas de las viviendas no cuentan con la conexion, se realizo el
disefio hidraulico para las 31.00 viviendas.

2.1.2. Antecedentes nacionales

4 . . . . ..y
Segun Zegarra en su tesis Disefio del mejoramiento y ampliacion
del sistema de agua potable del sector San Carlos Bajo del distrito,

Chao provincia de Viru, La Libertad — 2018 obtiene como objetivo,



Realizar el disefio del mejoramiento y ampliacion del sistema de
agua potable del sector San Carlos Bajos, distrito de Chao, Provincia
Virl — La Libertad, su metodologia que define es descriptivo simple,
el cual obtuvo como resultado, tiene un caudal maximo diario de

1.03 It/s, cuenta con una captacion de 1.00 m de ancho y largo, alto

de 1.00 m, cuenta con un reservorio de volumen de 20.00 m3 hecho
con concreto armado Yy se llegd a la siguiente conclusion, Se logré
disefiar el sistema de agua potable para un total de 502 personas
proyectadas al afio 20 y una tasa de crecimiento de 1.75% con un
caudal de demanda de 1.03 It/seg y un reservorio circular apoyado
de 20 m3 de capacidad, linea de conduccién de 2 pulgadas y una

captacion con un caudal de aforo de 1.36 It/seg.

Segln Quispe5 en su tesis Evaluacién y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Asay, distrito
Huacrachuco, provincia Marafién, regién Huanuco y su incidencia
en la condicién sanitaria de la poblacion - 2019. Obtuvo como
objetivo, Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Asay, distrito
Huacrachuco, provincia Marafion, region Huanuco para la mejora de
la condicion sanitaria de la poblacion — 2019, su metodologia es no
correlacional y transversal, el cual obtuvo como resultado, tiene un
caudal maximo diario de 0.77 It/s, cuenta con una captacion de 1.00

m de ancho y largo, alto de 1.00 m, cuenta con un reservorio de

volumen de 20.00 m3 hecho con concreto armado y se llegd a la



siguiente conclusion, de concluye que el caserio de Asay, el sistema
de abastecimiento de agua potable existente cuenta con serie de
deficiencias como vienen a ser: la captacion debido a que es captado
de un riachuelo, la linea de conduccion porque tiene altas presiones,
el reservorio no almacena agua debido a que las camaras rompe
presion tipo 7 estan deterioradas ya que este ayuda a la regulacion
del liquido para poder abastecer a toda la poblacion y en la red de
distribucion falta la cobertura a 100%, estos déficit se presentan por
la falta de mantenimiento y administracion del sistema.

Segun Fernandez® en su tesis, Disefio del sistema de agua potable y
saneamiento basico rural para el caserio de Rumichaca, distrito de
Huamachuco, provincia de Sanchez Carrion, regién La Libertad -
2018, tuvo como objetivo, Realizar el disefio del sistema de agua
potable y saneamiento basico rural para el caserio de Rumichaca,
distrito de Huamachuco, provincia de Sanchez Carridn,
departamento La Libertad, su metodologia fue de tipo es
exploratorio. El nivel de la investigacion fue de caracter cualitativo,
el cual obtuvo como resultado periodo de 20 afios, poblacion futura
de 677 habitantes, con una dotacion de 80 It/hab./dia, su caudal
promedio es de 0.631 I/s, para hallar los caudales de disefio se utilizé
los coeficientes de consumo; 1.3y 2, se obtuvo para el Qmd: 1.03 I/s
y Qmbh: 1.58 I/s, la captacion es de 60 cm de ancho de pantalla, tiene
3 orificios de 2 plg, altura de la camara humeda de 0.83 m, 84

ranuras, se obtuvo tuberia de rebose y limpieza de 2 plg, la linea de



conduccion cuenta con didmetros de 2 plg, tipo PVC y clase 7.5,
cuenta con un reservorio de 20 m?, su red de distribucion se aplico
diametro de % plg, tipo PVC clase 10 y se llegd a la siguiente
conclusidn, se logré disefiar el sistema de agua potable para un total
de 502 personas proyectadas al afio 20 y una tasa de crecimiento de
1.75% con un caudal de demanda de 1.03 I/s y un reservorio apoyado
de 20 m® de capacidad, linea de conduccion de 2 pulgadas y una
captacién con un caudal de aforo de 1.36 I/s.

2.1.3. Antecedentes internacionales

Segun Zambrano7, Sistema de abastecimiento de agua potable para
la comunidad de Mapasingue, parroquia colon, Canton Portoviejo —
2017, tuvo como objetivo, Elaborar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua para la comunidad de Mapasingue, parroguia
Col6n del Canton Portoviejo, provincia Manabi, su metodologia se
es no experimental, inductivo, y de campo, el cual obtuvo como
resultado periodo de 20 afios, poblacion futura de 1080 habitantes,
con una dotacidn de 85 It/hab./dia, su caudal promedio es de 1.18 I/s,
para hallar los caudales de disefio se utiliz los coeficientes de
consumo; 1.25y 3, se obtuvo para el Qmd: 1.50 I/s y Qmh: 3.50 I/s,
la linea de conduccion cuenta con un diametro de 3 plg, cuenta con

un reservorio de 30 m3

, su red de distribucion se aplico diametro de
4 plg, y se llegdé a la siguiente conclusion, que levantamiento
topografico del terreno permitié realizar la implantacion de los

componentes de todo el sistema, se determiné la capacidad optima



del tanque de succidn y las dimensiones que garantizan abastecer al
sistema. se establecid la red de distribucion con una longitud total de
3021.85ml de tuberia a presion, la cual posee velocidades

permisibles y presiones superiores a 7 m.c.a e inferiores a 30 m.c.a.

Segun Castro8 en su tesis Disefio de abastecimiento de agua potable
para las comunidades de Timboicito y Nancaroinza, regién Chaco,
Chuquisaquefio - 2015, tuvo como objetivo, Construir un sistema de
agua potable en las comunidades de Timboycito y Nancaroinza, para
combatir la inseguridad alimentaria de los pobladores y elevar los
indices de salud publica - 2015, su metodologia que aplica el
investigador es formulacion, planificacion, descriptivo simple el
cual obtuvo como resultado, tiene un caudal méximo diario de 2.01

It/s, cuenta con una captacion de 1.50 m de ancho y largo, alto de

1.20 m, cuenta con un reservorio de volumen de 10.00 m3 hecho con
concreto armado y se lleg6 a la siguiente conclusion, el calculo del
caudal de disefio requerido en las fuentes de abastecimiento es de
2.90 It/s, sin embargo, el caudal aforado disponible en las fuentes es
de 2.72 It/s, esta diferencia de caudal sera complementada por los
tanques de almacenamiento, los carcamos de bombeo que se

implementan y por el bombeo desde la vertiente Apangora.



2.2. Bases tedricas de la investigacion

2.2.1.

2.2.2.

El agua

“Es aquella agua el cual no tiene parasitos, y esto se da a través de
un proceso establecido de un proceso llamado fisico quimico donde
se aplica una desinfeccion, esta agua no tendra color y tampoco
tendra olor, a esta agua todo ser humano podra consumirla, el cual

también tiene el nombre como agua disponible segura”®.

Figura 1. Agua en el mundo
Fuente: Segun Pineda
Agua potable
“Es el agua la cual cumple con un tratamiento y es fundamental
para la salud, esta agua es factible para el consumo humano y

cumple con sus propiedades beneficiosas’®.

Figura 2. Agua potable.

Fuente: Mundial Salud

10



2.2.3. Calidad del agua
“La calidad del agua potable, es aquella agua que al ser consumida
por la poblacion no causara ningun dafio ni malestar a la salud del
usuario, para la cual debe cumplir con los requisitos fisicos,
quimicos y bacterioldgicos establecidos por las normas vigentes*°.
a) Caracteristicas fisicas
“Las caracteristicas principales como se identifica el agua son
los sabores y olores ocasionados por la presencia de sustancias
quimicas, el color del agua, dependiendo de la presencia de
minerales, turbidez dependiendo de agente patdgenos adheridos
a las particulas del agua, el PH y la temperatura™*?.
b) Caracteristicas quimicas
“Las particulas del agua contienen caracteristicas quimicas que
producen alcalinidad, dureza y salinidad las cuales se dividen en
4 grupos que son: grupo que solo produce alcalinidad, grupo que
produce dureza carbonatada y alcalinidad, grupo que produce
salinidad — dureza y grupo que produce salinidad — no dureza™!*.
c) Caracteristicas Bioldgicas
“las caracteristicas biologicas del agua dependen de Ila
constitucion de los microrganismos provenientes muchas veces
de las contaminaciones industriales o de la propia naturaleza,

siendo estos los hongos, algas, mogos y bacterias”?.

11



2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

Manantial

“El manantial son aquellos lugares donde el agua fluye desde el
subsuelo de manera natural, esta agua se filtra en rocas rapidamente,
es agua limpia, muchas veces es permanente, como otras veces

temporal, esta cantidad de agua en la fuente dependeréa de la estacion

12
en la que nos encontremos (verano o invierno)” .

Periodo de disefio
“Es aquel conjunto de habitantes, que han defino un lugar fijo donde
puedan habitar, esto se da a través del tiempo vivido y forman

familias, estos habitantes se establecen permanentemente y es

. : . . T
favorable asi poder realizar los estudios de investigacion

Cuadro 1. Periodo de disefio en estructuras

Periodo de diseiio en estructuras
Componente Periodo de diseno
Obras de captacion 20 anos
Conduccion 10 a 20 anos
Reservorio 20 anos
Red principal 20 anos
Red secundaria 10 anos

Fuente: Resolucion Ministerial
Poblacion
“Es el conjunto de personas que se encuentran en una misma area
y en un tiempo determinado, donde se lograréa la investigacion, por

ello se determinara la cantidad de habitantes con el fin de realizar

12



la investigacion, para lo cual se tendra que aplicar un censo para
contar con el dato exacto de habitantes™*3.
A) Poblacion de disefio
a. Poblacion futura
“Es recomendable por su exactitud el uso del método
aritmético o racional para el calculo de la poblacion futura.
Para el método racional se utiliza los censos de la poblacién,
de no tener esa informacion se realiza el método aritmético

aplicando la siguiente formula™*.

Pr=P, (L1410 eeeeiein Q)

La formula se define:

Pr.  poblacion futura.

Po:  poblacion actual.

r:  coeficiente de crecimiento.

t:  periodo de disefio.

2.2.7. Dotacion

“Es aquel caudal que es un promedio diario de todo el afio por un
habitante, esto se realiza a través de un estudio justificado, a través
de estadisticas, para zonas rurales en reglamentos vigentes esta

establecido con un 80 I/hab/d, serd muy importante para los disefios

1
establecidos por el sistema de abastecimiento de agua”
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Cuadro 2. Dotacion de agua.

Dotacion
Region Sin arrastre Con arrastre
hidraulico. hidraulico.
Sierra 50 80

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

2.2.8. Variaciones Periodicas

“Para poder abastecer de agua a una poblacion se tiene que tomar
las medidas correctas, para que asi el sistema funcione de la mejor

manera, sin que haya factores que afecten, como por ejemplo la

. . [y 12
ganaderia, el clima, habitos, o desastres naturales” .

A) Consumo promedio diario anual (Qp)
“Es el caudal promedio obtenido de un afio de registros y es la
base para la estimacion del cual esta expresado en litros por

segundos y se obtiene de la siguiente manera”?®.

__ Pf-Dot

QP =——— | oo, (2)

86400

La formula se define:
Qp: caudal promedio diario anual.
Pr.  poblacion futura.
Dot: dotacion.
B) Consumo maximo diario (Qmd)
“Es aquella demanda maxima que se presenta en un dia del afio,
es decir, representa el dia de mayor consumo en el afio y se

calcula segtin la siguiente formula:”*®

14



Qmd =Qp 13 eeoeiieiiei, (3)

La formula se define:
Qmd: caudal maximo diario.
Qp: consumo promedio diario.
C) Consumo méaximo horario (Qmh)
“Corresponde a la demanda méxima que se presenta en una hora
méaxima durante un afio completo y en general se determina

como”t®

Qmh = Qp.2|.iovoiiiiiiiec, 4)

La formula se define:
Qmh: caudal méaximo horario.
Qp: consumo promedio diario.
2.2.9. Sistema de abastecimiento de agua
“Es una obra ejecutada, destinada para culminar con las
necesidades de agua de los pobladores, se define como ingenieria,
estos componentes cumplen una funcion primordial cada una de

ellas, donde captan desde un punto fijo, almacenan y lo preparan

13
para su pronto abastecer a los pobladores de una zona”
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Figura 3.Sistema de abastecimiento de agua potable.

Fuente: Manual y mantenimiento de sistemas de agua potable.
2.2.10. Tipos de sistemas de agua potable
A) Sistemas de agua potable por gravedad:
“Permite que se transporte el agua desde el punto de la fuente
hasta el reservorio, sin un bombeo mecanizado y en condiciones
seguras; si la fuente no cumpla con los requerimientos fisicos,

quimicos y bacterioldgicos entonces dentro de la longitud del

. . . 14
sistema se incluye una planta de tratamiento” .
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Figura 4. Sistemas de agua potable por gravedad.

Fuente: Agua potable en zonas rurales.
B) Sistemas de agua potable por bombeo
“Se aplicard este tipo sistema siempre y cuando las altitudes no
sean gran diferencia, muchas veces la cota de donde captamos
el agua se encuentra por debajo de las cotas de las viviendas o
también una de las viviendas necesita de una energia adicional

es por ello que se optar por una bomba”. 1°

Desinfeccién

Casetade
Bombeo

Red de distribucion

Pozo

Figura 5.Sistema de agua potable por bombeo.

Fuente: Agua potable en zonas rurales.
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2.2.11. Tipos de fuentes de abastecimiento
A) Agua de pluvial

“Es la precipitacion dejada por la lluvia que se almacena en

16
laderas 0 posos naturales” .

Figura 6. Captacion de agua pluvial
Fuente: Organizacion del agua
B) Agua superficial
“Estas aguas son las que nacen de los rios, lagos, arroyos, etc.
La calidad del agua superficial es una de las que tiene mala

calidad, debido a que tiene contaminaciones provenientes de

desaglies, residuos solidos y/o industriales, presencia de

H 29 16
animales, etc” .

Figura 7. Captacion una fuente superficial

Fuente: CBS Ingenieria
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C) Agua subterranea
“Son las aguas que se encuentran en el subsuelo: manantiales,
pozos, nacientes, subalveos de los rios. La captacion de aguas

subterraneas se puede realizar a través de manantiales, galerias

15
filtrantes y pozos, excavados y tubulares”

Ventilacion Col_:ertura de
e [ arcilla
— " Releno AN
i
t
‘Q\J uberia
- de

= drenaje

~
Suministro

Figura 8. Tipos de fuente de abastecimiento.
Fuente: Agua potable en zonas rurales.
2.2.12. Caudal
“Es un flujo que para determinar su cantidad tendra que ser
calculado, este flujo por donde valla pasa por un area con una unidad

de tiempo, se le reconoce frecuentemente como el flujo volumen o

16
volumétrico”

~ 1<

La formula se define:
Q: Caudal (I/s).

V: Volumen del recipiente en litro.
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t:

Tiempo promedio en sg.

Cuadro 3. Determinacion del Qmd para el disefio.

Rango Qmd (Real) Se disefia con:
1 <de 0.50 /s 0,50 I/s
2 0,50 I/s hasta 1,0 I/s 1,01/s
3 >Del1,01/s 151/s

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

2.2.13. Volumen

2.2.14.

“Se puntualiza como el espacio que ha sido ocupado por un

determinado cuerpo, teniendo como unidad el m3, en la vida

cotidiana se usa en litros y es aceptable, para el volumen de un
disefio muchas veces son determinados gracias a las normativas

vigentes

0 17

Diametro

“Con la determinacién del caudal de la fuente y una velocidad
calculada, concluiremos con el diametro exacto para el disefio, a
criterio nuestro dependera el tipo, la clase, ya que estas no daran la

presion de trabajo correspondiente, la cual resistira el diametro de

17
dicha tuberia” .

_0.71-Q038
~ pfo21

La formula se define:

D:

didmetro.

Qmd: caudal maximo diario.

20



hf:  carga unitaria pérdida.

Cuadro 4.Caracteristicas de la tuberia NTP 399.002.

Diametro .
: Longitud Clase 10
exterior
Nominal Real Total Util Espesor Peso

(Pulg)  (mm) (metros) (metros) (mm) (Kgxtub.)

1 33.0 5.00 4.96 1.8 1.365
1% 42.0 5.00 4.96 2.0 1.943
1% 48.0 5.00 4.96 2.3 2.554

2 60.0 5.00 4.95 2.9 4.021

Fuente: Pavco
2.2.15. Velocidad
“Es aquella distancia que transcurre y siempre ira de la mano con

el tiempo en que lo hace, en este caso la velocidad dependeréa de la

. : L , .18
carga disponible en los tramos y de los diametros de la tuberia” .

Q
V=19735 -2l (7)

La formula se define
V: velocidad.
Q: caudal.
D: didmetro.
2.2.16. Presion
“Se denomina presion a la carga en unidad de fuerza ejercida sobre
un area determinado. En la linea de conduccién, la presion es la

fuerza sobre el area de la tuberia gracias a la energia gravitacional
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producida por las grandes pendientes. Cuando un tramo de tuberia

15
esta pasando el fluido a tope”

9 18

P

Z=71—-7Z2—Hf| (8)

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

Hf: pérdida de carga.

Cuadro 5. Clase de tuberia (PVC) en funcion de la presion de

trabajo.

Presion maxima Presion maxima

Clase .
de prueba (m) de trabajo (m)

5 50 35
7.5 75 50
10 100 70
15 150 100

Fuente: Resolucion Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda.
2.2.17. Componentes de un abastecimiento de agua potable
2.2.17.1.Captacién
“Es una estructura que recolectar el agua del manantial que
fluye horizontalmente, llamado también de ladera.
Cuando el manantial es de ladera y concentrado, la
captacién consta de tres partes: la primera, corresponde a

la proteccién del afloramiento; la segunda, a una camara

htimeda”
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A) Tipos de captacion
a. Captacion manantial de ladera
“Es aquella estructura que se encuentra
complementado por tres partes y se capta de
manera horizontal, se aplica mayormente en zonas
rurales donde el area de amplia para poder realizar

el mantenimiento y trabaje de la mejor manera”*®.

VALVULA DE

m\

Figura 9. Captacion de ladera.
Fuente: Guia de orientacion en Saneamiento.
Bésico.
b. Captacion manantial de fondo
“Es aquella estructura donde el agua fluye a través
de una energia el cual lleva el flujo hacia la
superficie, todo ello se puede explorar a través de

la estratigrafia, se tiene que ejecutar esta captacion

.19
en lugares con mucho espacio”
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Figura 10. Captacion de fondo.
Fuente: Guia de orientacion en Saneamiento
Basico.
B) Caudal
El caudal méaximo es el de disefio, y este se halla en la
captacion, es el caudal en el tiempo de lluvia, y el
caudal minimo es el caudal en el tiempo de estiaje,
para identificar que nuestro caudal abastecera al
pueblo donde realizaremos nuestro proyecto, el caudal
minimo tiene que ser mayor que el caudal maximo
diario.
C) Método volumétrico
“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

24



segundos, absteniéndose el caudal en litros entre

segundos”??,

2.2.17.2. Linea de conduccion
“Es aquel elemento que es parte del sistema de
abastecimiento de agua y son un conjunto de tuberias
trabajas a presion, este se disefia con el caudal maximo

diario y dependera de nuestra carga disponible para los

18
disefios desde el punto de inicio y final.” .

T@. PTACION
2

LT

LINEA DE PRE SION ESTATICA

ki

PERDID ADE

"'---L.g_gff_
ENERGIA

CARGAESTATICA

CARGA
DINAMIC A

> RESERVORIO
DISTANCIA

Figura 11. Linea de conduccion.
Fuente: Propia

A) Tipos de conduccion
a. Conduccion por bombeo
“Es necesaria cuando se requiere adicionar energia
para transportar el gasto de disefio. Este tipo de
conduccion se usa cuando la elevacion del aguaen

la fuente de abastecimiento es menor a la altura

. 18
requerida en el punto de entrega”
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B)

C)

D)

b. Conduccién por gravedad
“Se presenta cuando la elevacion del agua en la
fuente de abastecimiento es mayor a la altura
requerida o existente en el punto de entrega del

agua, el transporte del fluido se logra por la

diferencia de energias disponible” .
Caudal
Al obtener el caudal maximo diario hallado
obtendremos el caudal de disefio, de acuerdo a este
caudal procederemos a realizar nuestro disefio

hidraulico.

Clase de tuberia

“Se usura tuberia PVC de presion (clases 5, 7.5, 10 o
15) de acuerdo a las presiones requeridas
considerando que presion de disefio debe ser el 80 %,
se puede realizar una distribucién de varias clases de

tuberias, de acuerdo al perfil de presiones”.?

Diametro

“Este diametro sera estard hallado y dependera de
nuestro caudal maximo diario de disefio, mientras méas
caudal obtengamos mayor sera el didametro, recordar
que el disefio sera con el didmetro interno, y

tengamos”?L,
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E)

F)

G)

H)

Presion

“Es el porcentaje o la cantidad de fuerza que se
encuentra contenido en el agua. Esta presion hallada
nos ayudara a elegir la clase de tuberia con la que
trabajaremos de mano con el diametro obtenido, en
esta investigacion es de clase 10722,

Velocidad

La velocidad que transcendera por esta tuberia tiene
un rango reglamentado, la velocidad sera de 0.6 m/seg
minima y 5 m/seg maxima.

Pérdida de carga

“Es el gasto de energia necesario para vencer las
resistencias que se oponen al movimiento del fluido
de un punto a otro en una seccién de la tuberia, estas
pueden ser lineas o de fricciébn y singulares o
locales”?.

Golpe de ariete

“En la linea de conduccion debera de evitarse
impedimentos de un flujo continuo como puede ser
curvas bruscas o valvulas, para evitar golpe de

ariete”?,

I) Valvula de aire

“Esta estructura se aplica en las cotas altas, para evitar

que el aire se almacene y asi no tener pérdidas de
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cargas, ayudara al trascurso del agua y a evitar dafos

en las tuberias” 2L,
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Figura 12. VValvula de aire.
Fuente: Elaboracion propia - 2020
J) Vélvula de purga
“Esta estructura se aplica en puntos que se encuentran
muy bajo en el trazo de la linea de conduccion, esta

instalacion nos ayudara a eliminar toda acumulacién
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Figura 13. Vélvula de purga.

Fuente: Elaboracién propia - 2020
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K) Camara rompe presion

“Son aquellas estructuras que su funcion es reducir la

presion hidrostatica a cero, asi como se permite

eliminar la energia con la finalidad de no perjudicar

la tuberia, se sugiere instalacion de estas camaras cada

50 m de desnivel” 21,
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Figura 14. Cdmara rompe presion.
Fuente: Elaboracion propia - 2020
2.2.17.3. Reservorio

Es una estructura que cumple una funcién de mucha
importancia y que serd disefia con la poblacion que
contamos en el caserio, esta estructura almacenara el agua
proveniente de la fuente a traves de la linea de conduccion,
en este componente se le aplicara un tratamiento de
cloracion al agua, el cual cambia las propiedades

provenientes de la fuente.
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A) Tipos de reservorio
a. Los reservorios elevados
“Se aplica en torres, como también columnas las
cuales son de manera cilindricas, esféricas, estas
se realizan cando el reservorio necesita del

impulso de una energia externa para que el agua

- . . 24
Ilegue a su destino, en este caso las viviendas” .

Figura 15. Reservorio elevado.

Fuente: Warehouse.
b. Los reservorios apoyados
“Este elemente cuenta con dos formas, una de
ellas es circular y las mas usada la rectangular,

son aplicadas encima de la superficie del terreno,
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mayormente es utilizado en zonas rurales de

24
forma rectangular”

Figura 16. Reservorio apoyado.
Fuente: AquaDiposits.
c. Los reservorios enterrados
“A esta estructura también se le llama cisterna ya
que se encuentra enterrada y en su mayoria son
de forma rectangular, esta estructura es muy

favorable porque el agua se conserva asi halla

.. 24
variaciones de temperatura”

Figura 17. Reservorio enterrado.

Fuente: Fuente: AquaDiposits.
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B) Ubicacién

“De acuerdo a la ubicacion los reservorios pueden ser

de cabecera o flotante, en el primer caso se alimentan

directamente de la captacion, pidiendo ser por

gravedad o por bombeo y elevados o apoyados, y

alimentan directamente de agua a la poblacion” 4,

C) Volumen de almacenamiento

a. Volumen de regulacion
“Para determinar este tipo de volumen debemos de
a ver calculado nuestro caudal promedio (Qm), una
vez hallado se trabajara con el 15 % al 25 % de
dicho caudal” 2.

b. Volumen contra incendio
“No se aplica muchas veces en zonas rurales, por
el motivo de que no cuentan con las areas
correspondientes, estas areas son centro comercial,
fabricas, industria” 24,

c. Volumen de reserva
“Se deberd aplicar este volumen siempre y cuando
este sea justificado, este volumen servird muchas
veces en caso de emergencia 0 mantenimiento del

reservorio” 2,
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D)

E)

F)

G)

Tuberia de ventilacion
“Es de fierro galvanizado, permite la circulacion del
aire tiene una malla que evita el ingreso de cuerpos

extrafios al tanque de almacenamiento”?°.

Tapa sanitaria

“Es una tapa metalica, que permite ingresar al interior
del reservorio, para realizar labores de limpieza,
desinfeccién y cloracion”?®.

Desinfeccion

“Gracias a esta desinfeccion se mejorard y asegurara
la calidad del agua y asi se tendra un tiempo mas de
agua potable almacenado, para el transcurso hacia la
red de distribucion y llegue a cada familia” 12,

Caseta de valvulas

“Es aquella estructura que se encuentra delante del
reservorio (incorporada), se encuentra hecha por
concreto armado y muros de albafiileria, dentro de ella
se tiene tuberias y valvulas para manipular el agua del

reservorio” 2,

-yl
Vdlvula de Desagiie

T

Vdlvula de By Pas

Figura 18. Caseta de valvulas.

Fuente: Agua potable en zonas rurales.

33



2.2.17.4. Linea de aduccion
“Es aquel elemento compuesto por una tuberia con un
didmetro determinado, para el disefio de este elemento
necesitaremos hallar el QMH el cual es el caudal maximo

diario, este componente sale del reservorio y culmina en

26

el inicio de la red de distribucion”

Domiciliria

Vdlvula

™... dePresion

g
Vélwla @
de Limpieza

Figura 19. Linea de aduccién.

Fuente: Guia de orientacion en Saneamiento Basico.
A) Caudal
En la linea de aduccién se tiene un caudal de disefio el
cual estd representado como Qmh (caudal méaximo
horario).
B) Presion
“En la linea de aduccion la presion es la que ejerce
fuerzas en diferentes direcciones y dependera del

didmetro de la tuberia”?6,
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C) Diametro
“Para tener un didmetro adecuado de la tuberia de
aduccion se debe de analizar la presion que ejercera a

ese tubo y asi poder elegir el adecuado”?,

Liametro
/ / S
/g y
elocidad d '1': }'l ’
elocidad de . ‘ é
circulaciéon ‘ J | l' Caudal,
Figura 20. Diametro
Fuente: Tuberias PVC
D) Velocidad

Para la linea de aduccidn al igual que la conduccién se
aplicara velocidades reglamentarias que el minimo es
de 0.6 m/seg minima y 5 m/seg.
2.2.17.5. Redes de distribucion
“El primer paso en el disefio de la red de distribucion de
agua potable es la definicion de su trazado en planta, para
lo cual es necesario estudiar las caracteristicas de la

vialidad, de la topografia y de la ubicacién de los puntos

27
de alimentacién y estanques.”
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A) Tipos de redes de distribucion
a. Sistema abierto o ramificado
“Se caracteriza por contar con una tuberia
principal de distribucion, desde la cual parten
ramales que terminaran en puntos ciegos, es decir

sin interconexiones con otras tuberias en lamisma

27
red de distribucion de agua potable”

Figura 21.Sistema abierto o ramificado.

Fuente: Redes de distribucion de agua.
b. Sistema cerrado o reticulado
“Es aquel sistema que interconecta todas las
viviendas, dandose asi un mallado, este sistema es
el mejor operante ya que se crea un circuito cerrado

interconectando las tuberias, este sistema es

21
estable y eficaz”
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Figura 22: Sistema de reticulado o cerrado.

Fuente: Redes de distribucién de agua.

c. Sistema mixtos

En las redes malladas pueden derivarse
subsistemas ramificados, participa de las ventajas
e inconvenientes de ambos sistemas, se le puede

aplicar un sistema abierto y cerrado conectado.

Figura 23. Sistema mixto.

Fuente: Redes de distribucion de agua.
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B) Presion
“5 metros columnas de agua, es apto para una red de
distribucion, siempre y cuando veamos donde sera
aplicada, y dependiendo de las necesidades de los
pobladores, la presion maxima es de 50 metros
columnas de agua”?®,
C) Velocidad
“La velocidad requerida es normada, en la cual
dependera mucho de nuestro criterio para poder optar
por una velocidad, el reglamento rige que esta
permitido minimo de 05 m/s - 1.00 m/s
recomendado”??,
D) Diametro
“Siempre dependera de la cantidad de caudal y la
perdida de carga que obtenemos o también del
desnivel que exista entre puntos y por ultima parte del
coeficiente de rugosidad que le consideremos ya sea
este de 140 <=2 plg o 150 > 2 plg”**.
2.2.18. Condiciones sanitarias
“Conjunto de caracteristicas relacionadas a la infraestructura de los
sistemas de abastecimiento de agua; donde la vivienda se convierte
enel espacio vital para el desarrollo de lafamilia'y brinda proteccion

frente a la transmision de diversas patologias como las infecciones

25
intestinales, parasitarias y diarreas”
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A) Cobertura de servicio de agua potable
“Se refiere al porcentaje de personas que utilizan mejores
servicios de saneamiento, a saber: conexién a alcantarillas

publicas, conexion a sistemas sépticos; letrina de sifon; letrina

de pozo sencilla, letrina de pozo con ventilacion mejorada.” 22.
B) Cantidad de servicio de agua potable

“El agua es un recurso necesario para la pervivencia del ser

humano, en la medida que se incrementa la poblacién en el

mundo sera necesario el acceso a mayor cantidad de agua de

calidad, sin embargo, la cantidad de agua que hay en el mundo

22
no se incrementa”

70, 965%
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S8Ln 20 et y lages

Figura 24. Cantidad de agua

Fuente: Aqua

C) Continuidad de servicio de agua potable

“Es el porcentaje de tiempo durante el que se dispone de agua

22
de consumo (con caracter diario, semanal y estacional)” .
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D) Calidad de suministro de agua potable
“Para poder determinar el analisis de la calidad del agua hay que
considerar que se pueden realizar dos tipos: para efectos de
monitoreo de sistemas en operacion y para proyectos nuevos,
para comprender las propiedades quimicas, fisica y

bacterioldgicas de la fuente de agua para el abastecimiento a una

.2
poblacién”
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Hipotesis

No aplica.
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V.

Metodologia

4.1.

4.2.

Disefio de la investigacion

Se determiné un tipo de investigacion correlacional porque contaremos
con dos variables, las cuales seran relacionadas entre si, la cual uno
dependera una de otra. El nivel de investigacion sera cualitativo porque
se diagnostico cada elemento del sistema y se determinara un estado de
cada uno de acuerdo con lo diagnosticado y cuantitativo porque se va a
dar los disefios a través de procesos dados por formulas.

Para esta investigacion se aplicd un disefio no experimental porque no
alteraremos datos en campo

Este disefio se grafica de la siguiente manera:

) — () — () — ()

Leyenda de disefio
M, : Sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Uquia.
X, : Disefo del sistema de abastecimiento de agua potable.
0,: Resultados.
Yi: Incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion.
Poblacion y muestra
4.2.1. Poblacion:
La poblacién estuvo conformada por el sistema de abastecimiento

de agua potable en zonas rurales.
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4.2.2. Muestra:
La muestra en esta investigacion estard conformada sistema de
abastecimiento de agua potable del Caserio de Uquia, distrito de

Independencia, provincia de Huaraz, departamento Ancash.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Cuadro 6. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores.

~

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

VARIABLE INDEPENDIENTE

Es un sistema la cual estd
compuesta  por  cinco
elementos los cuales tienen
una funcion muy importante
cada uno, desde captar el
agua desde la fuente hasta
recaudarla y almacenarla en
un reservorio y distribuirla a

través de las redes a las

viviendas del caserio.t®

Se determind el disefio del
sistema de abastecimiento de
agua potable el cual se define
elemento de la

desde el

captacién pasando por la

linea de conduccion vy
almacenando en el
reservorio, luego de ello

pasando por la linea de
aduccioén y determinado por

las redes a las viviendas.

- Aforo de fuente - Tipo de fuente Ordinal  Nominal
- Captacion - Tipo de manantial - Tipo de captacion. Nominal Nominal
- Cota de fuente - Tipo de suelo Nominal Nominal
i . - Linea de - Tipo de terreno - Longitud de tramo Nominal Nominal
Diagnostico del
conduccion - Tipo de linea de conduccién. - Tipo de suelo Nominal Nominal
sistema de
imi - Lugar del reservorio - Cota de reservorio Nominal Nominal
abastecimientode o o\ oo _ .
- Tipo de suelo Nominal
agua potable
] . - Tipo de terreno - Longitud de tramo Nominal Nominal
- Linea de Aduccion ) ] . )
- Tipo de linea de conduccion. - Tipo de suelo Nominal Nominal
o - Distribucion de viviendas - Cotas de viviendas Nominal Nominal
- Red de Distribucion ) ) ] ]
- Tipo de terreno - Tipo de suelo Nominal Nominal
- Cédmara humeda - Cerco perimétrico. Intervalo ordinal
- Captacion - Camara seca - Accesorios Intervalo ordinal
- Proteccion de afloramiento - Caudal mé&ximo de fuente. Nominal intervalo
- Clase de tuberia. - Tipo de tuberia. Nominal Nominal
] - Diametro de tuberia. - Velocidad. Intervalo Intervalo
- Linea de . o o
N - Presion. - Caudal maximo diario. Intervalo Intervalo
Conduccion ) ) )
Disefio del - Vélvulas. - Perdida de carga Nominal Intervalo
_ - Clase de tuberia. - Accesorios. Nominal  Nominal
sistema de . . . .
) - Cerco perimétrico. - Caseta de cloracion. Nominal Ordinal
- Reservorio 5 ]
- Didmetro - Caudal promedio. Intervalo Intervalo
- Caseta de valvulas - Cantidad de pobladores. Nominal Intervalo
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abastecimiento de - Clase de tuberia. - Tipo de tuberia. Nominal Nominal

bl ] _, - Diametro de tuberia. - Velocidad. Intervalo Intervalo

agua potable  _ | jnea de Aduccion - o _
- Presion. - Caudal maximo horario. Intervalo Intervalo
- Vélvulas. - Perdida de carga Nominal Intervalo
- Clase de tuberia. - Tipo de tuberia Nominal Nominal

o - Diadmetro de tuberia. - Velocidad Intervalo Intervalo
- Red de Distribucion _, o
- Presion. - Pérdida de carga Intervalo Intervalo
- Caudal maximo horario Intervalo
- Viviendas conectadas a la red - Ordinal

5 - Cobertura - Dotacion utilizada - Nominal

al - Caudal Minimo - Intervalo

<

g(: . dici t el Se aplico fichas técnicas - Caudal en época de sequia - Intervalo

"La condicion sanitaria de . . T :

E L también se aplica la -Cantidad - Conexion domiciliaria - Ordinal

< zZ ser humano es aquella » ) i

n w o observacion directa y se - Piletas - Intervalo

z = a) condicion donde se puede o ]

O O z . imole vista, si aplicard fichas establecidas Condicit

o o apreciar a simple vista, sino ondicion L .

LE) g:’ i P P - en los reglamentos como: o o - Determinacion del estado de la fuente - Nominal

> J @ que se puede verificar de . sanitaria - Continuidad . :

5 8 o _ Sistema de Informacién - Tiempo de trabajo de la fuente - Intervalo

O g o acuerdo a la calidad de agua, ]

< < ] Regional en Agua vy

- o cobertura y cantidad de ) - Intervalo

LéJ < 19 Saneamiento (SIRAS). - Colocan cloro

< > agua". _ _ - Intervalo

= - Nivel de cloro residual _

S _ _ - Nominal

] - Calidad del agua - Como es el agua consumida

&) . o o - Intervalo

O - Analisis, quimico y bacteriologico del agua ]

Z - Nominal

- Supervision del agua

Fuente: Elaboracién propia - 2020
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
Se aplico unatécnica en especial, el cual es el uso de la observacion
directa en campo, logrando establecer la problematica, por medio de
encuestas a los mismos pobladores del caserio, también se aplican
protocolos y fichas técnicas, determinando asi el estado en el que
se encuentra el sistema de abastecimiento, se aplicara el estudio del
agua proveniente de la fuente donde sera establecida nuestra
captacion, el levantamiento topogréafico para determinar el tipo de
terreno y la mecanica de suelos, para determinar las propiedades el

tipo de suelo.

4.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
a. Encuesta:
Es aquel formato en la cual podre describir preguntas las cuales
me podran ayudar a determinar como se encuentra mi sistema 'y
su condicion también se obtendra resultado como se encuentra
la poblacion, el estado de salud en la que se encuentran los
pobladores, la satisfaccion del agua que consumen etc., para el

mejoramiento del disefio del sistema de abastecimiento.

b. Fichas técnicas:
Es aquel formato realizado por uno mismo, el cual fue
determinado y establecido por un ingeniero colegiado, dandonos
el visto bueno de nuestras fichas técnicas, aquellos formatos

determinaran el estudio para el estado del sistema, también para
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calificar la cobertura, cantidad de agua, la continuidad y la calidad

del agua del caserio elegido para dicha investigacion

b. Protocolo
Se determind el estudio de agua para lograr determinar si el agua
proveniente de la fuente es de una buena calidad para el consumo
de los habitantes del caserio, se aplicara el estudio de suelos para
lograr establecer los disefios de la mejor manera y se aplicara

cada 400 metros en todo el sistema de abastecimiento.

4.5. Plan de analisis
Se diagnostica con las fichas técnicas aplicadas en campo, y con ayuda de
nuestra observacién de todo el sistema podemos definir la situacion de
nuestro caserio e sistema, estas fichas deberan estar determinadas por un
ingeniero colegiado, para asi lograr utilizarlo en recoleccién de datos, con
todos los datos establecidos, se aplicara el estudio de analisis fisico
quimico y bacterioldgico del agua para determinar las caracteristicas que
contiene el agua de la fuente, se determina sus estudios de suelos en cada
parte de nuestro sistema proyectado para determinar las propiedades del
suelo del caserio Uquia, se aplica el levantamiento topografico,
determinando el terreno accidentado de la zona para lograr disefiar de
manera correcta. Se obtendrd los datos de campo y se procedera en
gabinete. Se aplicara los disefios cumpliendo con los reglamentos vigentes
de cada elemento desde la captacion el cual es fundamental para captar el
agua hasta la red de distribucion para la distribucion de agua a cada

habitante.
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4.6. Matriz de consistencia

Cuadro 7. Matriz de consistencia.

PROBLEMA

OBJETIVOS

MARCO TEORICO Y
CONCEPTUAL

METODOLOGIA

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

Caracterizacion de problema:

Las cifras obtenidas a nivel mundial son
sorprendentes ya que contamos con un
porcentaje de 10 % de nifios que han
fallecido por culpa del agua que consumen
en sus pueblos, en el mundo un 3 % de
habitantes consumen agua. El Peru es rico
en agua dulce ya que cuenta con un
porcentaje de 2 % en el mundo, por ello se
deberd administrar esta agua de la mejor
manera y lograr darle buen uso, ya que el
Per( cuenta con 2 billones de cubos de
agua y esto establecido por afio, con 3
vertientes, y también contamos con 159
cuencas, en cada rincon del Peru. El
caserio de Uquia no tiene un sistema por
motivos de economia y el gobierno ha
dejado de lado a estos caserios, por ello
estos diagndsticos seran aplicados con la
manera de poder lograr los disefios, por tal
motivo se aplicard un disefio 6ptimo para
que asi se cuente con un sistema
determinado respetando los reglamentos
que se encuentran vigentes y cumpla con
lo requerido por cada habitante del caserio
de Uquia.

Objetivo general:

Disefiar el sistema del abastecimiento de
agua potable para la mejora de la
condicion sanitaria de la poblacion del
caserio  de Uquia, distrito  de
Independencia, provincia de Huaraz,
departamento Ancash — 2020

Enunciado del problema:

¢El disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable del Caserio de Uquia,
distrito de Independencia, provincia de
Huaraz, departamento Ancash, mejorara
la incidencia en la condicion sanitaria de
la poblacion — 20207

Objetivos especificos:

Diagnosticar el sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio de Uquia,
distrito de Independencia, provincia de
Huaraz, departamento Ancash — 2020.

Plantear el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio
de Uquia, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, departamento
Ancash — 2020.

Conocer la incidencia en la condicién
sanitarian del caserio de Uquia, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz,
departamento Ancash — 2020.

El agua

Agua potable

Calidad del agua

Manantial

Periodo de disefio

Poblacion

Dotacion

Variaciones Periodicas

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

Linea de conduccion

Reservorio

Linea de aduccion

Redes de distribucion

Condiciones sanitarias

La investigacion es de tipo correlacional. El
nivel de investigacion fue de caracter
cualitativo y cuantitativo. El disefio de la
presente

investigacion  sobre, es no

experimental.

El universo y muestra de la investigacion
estuvo compuesta Por el sistema de
abastecimiento de agua potable del Caserio
distrito de

de Uquia, Independencia,

provincia de Huaraz, departamento Ancash.

Definicion y Operacionalizacion de las

Variables

Técnicas e Instrumentos

Plan de Analisis

Matriz de consistencia

Principios éticos.

M Verde .

Evaluacion vy
mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y
su incidencia en la condicion
sanitaria del caserio Canchas,
distrito Céaceres del Perd, provincia
del Santa, region Ancash — 2019
[Tesis para optar titulo], pg:
[363;01-48-55-69-101].
Chimbote, Perd:  Universidad
Catolica los Angeles de Chimbote
2020.

@ Chirinos S. Disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable y
alcantarillado del Caserio Anta,
Moro - Ancash 2017 [Tesis para
optar titulo], pg: [218;01-24-25-

30-45]. Chimbote, Per(:
Universidad Cesar Vallejo; 2017.
3 Zegarra J. Disefio del

mejoramiento y ampliacién del
sistema de agua potable del sector
San Carlos Bajo del distrito, Chao
provincia de Viru, La Libertad —
2018 [Tesis para optar titulo], pg:
[420; 01-88-169-411]. Trujillo,
Per(: Universidad Cesar Vallejo;
2018

Fuente: Elaboracion propia - 2020
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4.7. Principios éticos
4.7.1.Etica para inicio de la evaluacion
Obtendremos un lugar elegido, para luego poder obtener un permiso
dadas por las autoridades de nuestra zona, poder plantear nuestros
objetivos que se aplicaran en la investigacion, todo ello de manera
respetosa, luego del permiso se podra aplicar la técnica de
visualizacion directa por todos los tramos donde aplicaremos el

sistema.

4.7.2.Etica de la recoleccion de datos
Se tuvo que ser claro y honesto para lograr obtener los datos en
campo, la cual sera de manera clara al diagnosticar y poder disefiar
las estructuras del sistema, los datos seran definidos en campos con

nuestras fichas técnicas

4.7.3.Etica en el mejoramiento del sistema de agua potable
Se determin6 en los disefios que contiene el sistema de
abastecimiento de agua potable, los cuales son 4, definiendo sus
areas libres, donde se pueda ejecutar de buena manera, y se pueda
realizar un buen mantenimiento, los datos deberan ser obtenidas en
campo, para que todos los disefios sean veridicos y se cumpla con

los parametros de los reglamentos vigentes.
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V. Resultados
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5.1. Resultados

1.- Dando respuesta a mi primer objetivo especificos: Diagnosticar el
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Uquia, distrito de

Independencia, provincia de Huaraz, departamento Ancash — 2020.

Cuadro 8. Evaluacion de la captacion.

COMPONENTE DESCRIPCION

La captacion se encuentra ubicada en la cota
3208.64 m.s.n.m., donde tendra una fuente la cual
pueda abastecer a toda la poblaci pon

El tipo de terreno del lugar es accidentando

Se verifica el tipo de afloramiento que se tiene, el
cual es concentrado

AIACUION Determinar la accesibilidad hacia la fuente, para

un futuro lograr realizar el mantenimiento

La fuente la cual sera abastecida es subterranea

Determinar la calidad del agua a traves de
estudios

No se obtiene problemas externos

Fuente: Elaboracion propia - 2020
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Cuadro 9. Evaluacion de la linea de conduccion

COMPONENTE

DESCRIPCION

LINEA DE
CONDUCCION

Se obtuvo el levantamiento topografico de
la zona, el cual tiene un terreno
accidentado

No se obtiene peligros externos ya que no
se presentan huaycos, ni
desprendiemientos

El tramo de la linea de conduccion
aparentemente cuenta con una longitud de
415 metros, el cual se determinara en el
disefio

El terreno que obtenemos es accidentado

El tipo de suelo es arcilloso

Fuente: Elaboracion propia — 2020
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Cuadro 10. Evaluacion del reservorio

COMPONENTE

DESCRIPCION

RESERVORIO

Se tiene un reservorio de 10 m3

La cota que presenta el area del
reservorio es de 3176.26 m.s.n.m

La cota donde se establece el
reservorio es 3381.09 m.s.n.m

El area es accesible para los
pobladores

El tipo de suelo es arcilloso limoso

El tipo de terreno es accidentado

El reservorio es apoyado

Fuente: Elaboracion propia - 2020
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Cuadro 11. Evaluacion de la linea de aduccion

COMPONENTE

DESCRIPCION

LINEA DE
ADUCCION

Se obtuvo el levantamiento
topografico de la zona, el cual tiene un
terreno accidentado

No se obtiene peligros externos ya
gue no se presentan huaycos, ni
desprendiemientos

El tramo de la linea de conduccion
aparentemente cuenta con una longitud
de 78 metros, el cual se determinara
en el disefio

El terreno que obtenemos es
accidentado

El tipo de suelo es arcilloso

Fuente: Elaboracion propia — 2020
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Cuadro 12. Evaluacion de la red de distribucion

COMPONENTE

DESCRIPCION

RED DE
DISTRIBUCION

Se contara con un sistema la cual sera
de red abierta

Las viviendas se encuentran
distribuidas, las cuales son 111
viviendas

No se obtiene peligros externos ya sea
huaycos, desprendimientos.

La cargas disponibles obtenidas en
cada vivienda, cuentan con buena
presion

El tipo de terreno es accidentado

El tipo de suelo es arcilloso limoso

Fuente: Elaboracion propia — 2020
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2.- Dando respuesta a mi segundo objetivo especifico: Plantear el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Uquia, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, departamento Ancash — 2020.

Tabla 1. Disefio hidraulico de la captacién de manantial de ladera.

il DISENO DE LA CAPTACION
DESCRIPCION SIMBOLOGIA  RESULTADO UNIDAD
NOMBRE DE LA CAPTACION N Asiri
ALTITUD ALT 3208.64 m.s.n.m
TIPO DE CAPTACION TC MA'&’;EQ‘ DE
CAUDAL MAXIMO DE LA FUENTE Qméx 1.39 Ls
CAUDAL MAXIMO DIARIO (disefio) Qmd 0.78 s
; CONCRETO
MATERIAL DE CONSTRUCCION MC ARMADO 210 - 280
KG/CM2
TIPO DE TUBERIA TP PVC
DIAMETRO DE TUBERIA DT 2.00 plg
CLASE DE TUBERIA CT 10.00
CASETA DE VALVULAS cv 0.80 x 0.90 x 0.85
CERCO PERIMETRICO CP 6.00 X 6.70 x 2.40
DISTANCIA DEL FLORAMIENTO Y L 160 m
LA CAMARA HUMEDAD
ANCHO DE PANTALLA HUMEDAD b 1.10 m
ALTURA DE LA CAMARA HUMEDAD Ht 1.10 cm
DIAMETRO DEL ORIFICIO DE b 200 olg
PANTALLA
DIAMETRO DE REBOSE Y LIMPIEZA D 2.00 plg
NUMERO DE RANURAS Ner 115.00 unidad
DIAMETRO DE LA CANASTILLA Dcan 2.00 plg
VALVULA COMPUERTA VvC 1.00 plg

Fuente: Elaboracion propia - 2020
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Tabla 2. Disefio hidraulico de linea de conduccién.

2- DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO  UNIDAD

CAUDAL DE DISENO Qmd 0.78 Lit/seg
TIPO DE TUBERIA Tb PVC
CLASE DE TUBERIA Ctb 10
TRAMO 1 Tr 408 m
COTADE INICIO Cl 3209 m.s.n.m
COTA FINAL CF 3180 m.s.n.m
VELOCIDAD V- TRAMO 1 1.149 m/seg
DIAMETRO D 1.00 plg
PERDIDA DE CARGA Pc- TRAMO 1 23.37 m
PRESION Pr - TRAMO 1 5.34 m

Fuente: Elaboracion propia - 2020
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Tabla 3. Disefio hidraulico reservorio rectangular de 10.00 m2,

3- DISENO DEL RESERVORIO
DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO UNIDAD
ALT 3176 m.s.n.m
For RECTANGULAR
Vit 10.00 m3
Tp APOYADO
CONCRETO
MC ARMADO 280
KG/CM2
b 3.00 m
I 3.00 m
ha 1.21 m
1800.00 Seg
Dr 2.00 Pulg
DI 2.00 Pulg
Dv 2.00 Pulg
Dc 58.80 mm
R 35.00 Uni.
CP 7.00 x 7.80 x 2.30
CD 0.85mx1.22m
VCD 60.00 LT
CDG 12.00 gotas/s

Fuente: Elaboracion propia - 2020

62




Tabla 4. Disefio hidraulico de la linea de aduccion.

DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO UNIDAD

Qmh 1.19 Lit/seg
Th PVC

Ctb 10
Cl 3177 m.s.n.m
CF 3161 m.s.n.m
Tr 78 m
Dn 15.99 m
\Y/ 1.750 m/seg
D 1.00 Pulg
Pc 9.77 m

Pr 6.22 m

Fuente: Elaboracion propia - 2020
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Tabla 5. Disefio hidraulico de la red de distribucién

5- DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION
DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO UNIDAD

Qmh 1.19 Lit/seg
Qu 0.0107 Lit/seg

TRD RED ABIERTA

Viv. 111 m
D 29.40 mm
D 22.90 mm
Th PVC

Ctb 10

Pr 14.36 m

Pr 47.25 m

Fuente: Elaboracion propia - 2020
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3.- Dando respuesta a mi tercer objetivo especifico: Conocer la incidencia en

la condicidn sanitarian del caserio de Uquia, distrito de Independencia, provincia

de Huaraz, departamento Ancash — 2020.

Tabla 6. Ficha 01: Evaluacion de la cobertura de agua

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
) DEL CASERIO DE UQUIA, DISTRITO DE INDEPENDENCIA,
TITULO PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH Y SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION —
FICHA 1 2020
Tesista: GONZALES CABALLERO, LUIS MARIANO
Asesor: MGTR. LEON DE LOS RiOS GONZALO
A) COBERTURA
1. ¢Cuantas familias se benefician con el agua potable?
111
; Dotacién segun tipo de opcién tecnoldgica (I/hab.d)
Regién ; ; ; ; )
Sin arrastre hidraulico Con arrastre hidraulico
Costo 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100
El puntaje de V1 “COBERTURA” sera:
Si A > B = Bueno =4 puntos Si A =B = Regular = 3 puntos
Si A<B >0 =Malo =2 puntos Si B =0 = Muy malo =1 puntos
Datos: Qmin: 1.09 Promedio: 0.6 Dotacion: 80
Para el calculo de la variable “cobertura” (V1) se utilizara la siguiente formula:
Formula:
. Qmin x 86,400
N°. de personas atendibles Cob = — Db = 1177 A (personas)
N°. de personas atendibles Cob =  Promedio x Familias = 66.6 B (personas)
V1i=14

Fuente: (Sistema de Informacién Regional en Agua y Saneamiento)
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Tabla 7. Ficha 02: Evaluacion de la cantidad de agua

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
_ DEL CASERIO DE UQUIA, DISTRITO DE INDEPENDENCIA,
TITULO PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH Y SU

INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION —
FICHA 2 B

Tesista: GONZALES CABALLERO, LUIS MARIANO

Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO

B) CANTIDAD DE AGUA

2. ¢Cual es el caudal de la fuente en época de sequia?

1.09

3. ¢ Cuantas conexiones domiciliarias tiene su sistema?

111

4. ¢ El sistema tiene piletas publicas? Marque con una X.

Si No X

5. ¢ Cuantas piletas publicas tiene su sistema?

El puntaje de V2 “CANTIDAD” sera:

Si D > C = Bueno =4 puntos Si D = C = Regular = 3 puntos
Si D < C = Malo = 2 puntos Si D =0 = Muy malo = 1 puntos
Datos: Conexiones domiciliarias Promedio de integrantes
Dotacion Familias benificadas
Caudal minim Piletas publicas

Para el célculo se utilizara la dotacién "D"

Férmula:

Conex. x Prome. x

Vol = 26.4 t
olumen demandado Dotx 1.3 6926 respuesta 3
Pile. x (Fami. — Conex.) _ 4
X Prome. x Dot x 1,3 - 0 respuesta
Sumar (3) + (4) = 6926.4 respuesta C
Volumen ofertado Sequia x 86,400 = 94176 respuesta D

V2=4

Fuente: (Sistema de Informacién Regional en Agua y Saneamiento)
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Tabla 8. Ficha 03: Evaluacion de la continuidad del servicio de agua

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL

TITULO CASERIO DE UQUIA, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA
EICHA 3 CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020
Tesista: GONZALES CABALLERO, LUIS MARIANO
Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO
C) CONTINUIDAD DEL SERVICIO
6. ¢ Como son las fuentes de agua?
Nombre de la fuente
Asiri
Descripcion
Permanente

Baja cantidad pero no se seca Seca totalmente en algunos

X

7.¢En los ultimos doce (12) meses, cuanto tiempo han tenido el servicio de agua?

Todo el dia durante todo el afio X Por horas sdlo en épocas de sequia

Por horas todo el afio Solamente algunos dias por semana

El puntaje de V3 “CONTINUIDAD” sera:

Pregunta 6
Permanente = Bueno = 4 puntos Baja cantidad pero no seca = Regular = 3 puntos

Se seca totalmente en algunos meses. = Malo = 2 puntos Caudal 0 = Muy malo =1 puntos

Pregunta 7
Todo el dia durante todo el afio = Bueno = 4 puntos Por horas s6lo en épocas de sequia = Regular = 3 puntos

Por horas todo el afio = Malo = 2 puntos Solamente algunos dias por semana = Muy malo = 1 puntos

El calculo final para la V3 “CONTINUIDAD” es el promedio de P21 Y P22, de acuerdo a la formula siguiente

Férmula:

V3 P6 + P7

Fuente: (Sistema de Informacién Regional en Agua y Saneamiento)

69



wn Qe - n =

BUENO

REGULAR

BAJO

MUY BAJO

2

Grafico 3. Estado de la continuidad

ESTADO DE LA CONTINUIDAD DEL AGUA
4

CONTINUIDAD DEL AGUA
Fuente: Elaboracion propia - 2020

70



Tabla 9. Ficha 04: Evaluacion de la cantidad de agua

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
TITULO CASERIO DE UQUIA, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA
EICHA 4 CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020
Tesista: GONZALES CABALLERO, LUIS MARIANO
Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO

D) CALIDAD DEL AGUA

8. ¢ Colocan cloro en el agua en forma periodica?

Si X No

9. ¢Cual es el nivel de cloro residual?

60 LT

10. {Cémo es el agua que consumen?

Agua clara Agua turbia Agua con elementos extrafios
X

11. ¢ Se ha realizado el andlisis bacterioldgico en los Gltimos doce meses?

Si X ‘ No

12. ¢ Quién supervisa la calidad del agua?

Municipalidad MINSA | ass Nadie

El puntaje de V3 “CANTIDAD” sera:

Pregunta 8
Si =4 puntos No =1 punto
Pregunta 9
Baja Ideal Alta
3 puntos 4 puntos 3 puntos
Pregunta 10
Agua clara Agua turbia Agua con elementos extrafios
4 3 2
Pregunta 11
Si =4 puntos No =1 punto
Pregunta 12
Municipalidad 3 puntos MINSA 4 puntos JASS 4 puntos Nadie 1 punto
Formula:
V4 P8 + P9 + P10 + P11 + P12 - 4.00
5
V4=4

Fuente: (Sistema de Informacién Regional en Agua y Saneamiento)
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5.2. Analisis de resultados

5.2.1.Evaluacion del sistema del agua potable existente

a) Captacion

Este componente no existe en el caserio de Uquia, ni cuenta con un
cerco perimétrico para que pueda dar seguridad a un componente, ni
la implementacion de sus accesorios correspondientes, por ello se
realizara el disefio de la captacion. En la tesis de Verde titulada
“Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable y su incidencia en la condicion sanitaria del caserio Canchas,
distrito Caceres del Peru, provincia del Santa, region Ancash —
20197, tampoco cuenta con una captacion, producto del fenémeno

del nifio costero por el cual se planted un disefio nuevo.

b) Linea de conduccién

No tiene un tramo de tuberia en todo el caserio, teniendo un terreno
accidentado y un tipo de terreno arcilloso, se lograra un disefio hasta
Ilegar al componente del reservorio. En la tesis de Chirinos titulada
“Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado del Caserio Anta, Moro - Ancash 2017”, plantea un
tramo nuevo desde su captacion a su reservorio, evitando problemas
y logrando disefiar y colocar sus accesorios correspondientes, esta
tuberia seran clase PVC.

Reservorio

Se tiene un terreno arcilloso limoso donde se implementaré el disefio

del reservorio, no cuenta con un cerco perimétrico correspondiente
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y no cuenta con una caseta de cloracion para una mejor calidad del
agua. En la tesis de Alba titulada “Evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la
condicion sanitaria del caserio Miraflores, Caceres del Perdq,
provincia del Santa, region Ancash — 2019”, no cuenta con un
reservorio, ni cuenta con el area para lograr el disefio, por ello
plantea una ubicacion de reservorio accesible para su poblacion.
d) Linea de aduccion y red de distribucion
No se tiene estos dos componentes en el caserio de Uquia, por ello
se obtiene un terreno accidentado y arcilloso, para las 111 viviendas,
contando con la presion requerida entre el punto del reservorio vy el
punto de la primera vivienda, el tipo de sistema aplicar sera un
sistema de red abierta. En la tesis de Zegarra titulada “Disefio del
mejoramiento y ampliacién del sistema de agua potable del sector
San Carlos Bajo del distrito, Chao provincia de Viru, La Libertad —
20187, se empleara una nueva linea de aduccion ya que tiene un
periodo de mas de 20 afos, , la red de distribucion se empleara de
nuevo un sistema ramificado el cual conecte con todas las viviendas
con el nuevo reglamento RM-192.
5.2.2.Determinar el disefio de las infraestructuras del sistema
a) Calculo hidraulico de captacion

Para la captacion se tiene el resultado gracias a la informacion
obtenida en campo, gracias a los caudales hallados por el método

volumétrico, aplicados en el tiempo de estiaje y tiempo de lluvia,
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obteniendo unos caudales 6ptimos para disefios de los componentes
principales, teniendo asi una captacién una cadmara himeda de
ancho, largo 1.10 m y una altura de 1.10 m, cdmara seca de ancho
0.80 m y largo de 0.90 m y alto de 0.70 m. En la tesis de Quispe
titulada “Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio de Asay, distrito Huacrachuco,
provincia Marafion, region Huanuco y su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion - 20197, aplica el mismo método para hallar
los caudales de estiaje y lluvia, aplica férmulas de Hazen y Williams,
obteniendo dimensiones similares.
b) Calculo hidraulico de la linea de conduccién
Para el calculo de la linea de conduccidn se aplicé el caudal maximo
diario, obteniendo de un diametro de 1.00 pulgada, tipo PVC, clase
10, dandole una rugosidad de 150. En la tesis de Fernandez titulada
Disefio del sistema de agua potable y saneamiento béasico rural para
el caserio de Rumichaca, distrito de Huamachuco, provincia de
Sanchez Carrion, region La Libertad - 2018, aplica el mismo
didmetro en su nuevo disefio, con una tuberia tipo PVC, aplica las
formulas de Hazen y Williams respetando lo establecido en las
normas, implemento también una camara rompe presion y valvulas.
c¢) Célculo Hidraulico de Reservorio

Se disefiara un reservorio rectangular apoyado de 10.00 m3 de
volumen, accesorios el cual se encuentren establecidos, un cerco

perimétrico para una mayor seguridad. En la tesis de Verde titulada
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“Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable y su incidencia en la condicion sanitaria del caserio Canchas,
distrito Caceres del Peru, provincia del Santa, region Ancash —
20197, la infraestructura del reservorio necesita de una dosificacion
por goteo para una mejor calidad de agua.

d) Célculo hidraulico de la linea de aduccién
Para el disefio de la linea de aduccion se opt6 por disefiar con el
caudal méximo horario, con una tuberia de 1.00 plg, tipo PVC, clase
10.00, cumpliendo con las velocidades del reglamento de la
Resolucion Ministerial n°192, el cual debe de estar velocidad en el
rango de 0.60 m/s hasta 3.00 m/s, estando en el rango minimo de
5.00 m.c.a., y maximo 50.00 m.c.a. en presiones.
En la tesis de Verde titulada “Evaluacion y mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicién
sanitaria del caserio Canchas, distrito Caceres del Per(, provincia del
Santa, region Ancash — 2019”, se determiné los mismos parametros
para el disefio, cumpliendo con las velocidades, presiones y perdida
de carga.

e) Célculo Hidraulico de la Red de distribucion
Para el disefio de las redes se trabajé con el caudal unitario, el cual
tiene tuberia principal cuenta con un diametro de 1.00 plg, ramales
0 tuberias secundarias de 3/4 de plg, con un sistema de abierta,
también cumple con las presiones teniendo como presiones minimas,

estando en el rango minimo de 5.00 m.c.a., y maximo 50.00 m.c.a.,
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el caudal que se depositara en cada vivienda sera el caudal unitario,
este sera hallado, el caudal méaximo horario.
5.2.3.Determinacion de la incidencia en la condicion sanitaria
Al disefar los 5 componentes del sistema, se obtuvo resultados buenos
en la condicion sanitaria, ya que se obtiene un resultado muy bueno, en
cada uno de ellos y se clasifica como 6ptimo. En la tesis de Chirinos de
“Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado
del Caserio Anta, Moro - Ancash 2017, logra también un buen disefio
el cual mejora su cobertura de agua, su continuidad del agua, su calidad
del agua y su cantidad por ello también se encuentra deficiente,

determinado gracias a estudios y fichas aplicadas.
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VI.

Conclusiones

1. Se concluye que el caserio de Uquia, no tiene un sistema de abastecimiento

de agua potable, por el cual no tiene como abastecer a su poblacién de la
mejor manera, teniendo una fuente el cual brota agua de buena calidad y
cantidad, pero no cuentan con una captacion el cual almacene el caudal
captado, no tiene tuberias con conexion a un tanque de almacenamiento, no
cuenta con el componente de la linea de aduccién y red de distribucién, por
ello se lograra un disefio completo del sistema de abastecimiento de agua

potable.

. Se concluye que el caserio de Uquia, con la aplicaciéon de su disefio se

determinar el disefio hidraulico de la captacion, teniendo caudal maximo de
la fuente de 1.39 It/s, asi la camara humeda tendra un ancho y largo de 1.10
m y alto de 1.10 m, la cAmara seca de 0.80 m x 0.90 m, con una altura de
0.70 m, accesorios requeridos y su cerco perimétrico, el disefio hidraulico
de la linea de conduccion se disefiara con un caudal de disefio maximo diario
de 0.78 It/s, con una longitud de 408 m, con un diametro de tuberia de 1.00
plg, clase 10.00, tipo PVC, el disefio del reservorio de almacenamiento
cuenta con un volumen de 10.00 m® y accesorios requeridos, con un sistema
de cloracion y un cerco perimétrico, el disefio hidraulico de la linea de
aduccion contara con un caudal méximo horario de 1.19 It/s, de una longitud
de 78.00 m, se determina una tuberia de didametro de 1.00 plg, tipo PVC,
clase 10, el disefio en la red de distribucion contara con un caudal maximo
horario de 1.19 It/s, el cual conectara con 111 viviendas, con tuberias

principales de un diametro de 1 plg y % plg en los ramales.
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3. Se concluye que la condicion sanitaria que presenta en el caserio de Uquia
se tiene la cobertura, calidad, continuidad y cantidad en un estado en general
“Muy Bueno, gracias al disefio de la captacion el cual captara el agua,
evitando contaminarla, a la linea de conduccion que traslada el agua de un
punto a otro, evitando también contaminarla, al reservorio por almacenarla
y clorarla teniendo una mejor calidad, y la linea de aduccion y red

distribucion por distribuirla a cada vivienda del caserio.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

1. Se recomienda verificar la fuente para determinar qué tipo de fuente, aplicar un
método para hallar el caudal de la fuente y determinar si abastecera a los pobladores
del caserio, determinar el tipo de suelo obtenido en el lugar de trabajo, lograr
verificar y definir el tipo de terreno, ver las areas si son amplias y disponibles para
cada componente y por ultimo determinar qué tipo de sistema aplicaremos en la red
de acuerdo a la vivienda como se encuentren distribuidas.

2. Se recomienda para la captacion, obtener el caudal maximo diario y maximo de la
fuente los cuales seran los principales para lograr disefiar, para linea de conduccion
se disefia con el caudal méaximo diario, teniendo una profundidad maximo de 1 m,
para linea de aduccion se recomienda disefiar con el caudal maximo horario, en los
dos casos el perfil longitudinal nos define si van las valvulas de purga y aire, la
clase de tuberia en zonas rurales es de 10.00, con diametro minimo de 1.00 plg, el
caudal de disefio es el caudal promedio, también otorgandolo un cerco perimétrico
y caseta de cloracion, se recomienda para las redes de distribucion elegir el tipo de
sistema con el que disefiaremos, dependiendo de como se encuentran distribuidas
las viviendas.

3. Verificar cada 2 meses los elementos del sistema de abastecimiento de agua potable,
a estos 5 componentes darle su mantenimiento optimo, el cual nos permitird

prevenir problemas a futuro.
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Anexo 01. Coordenadas del levantamiento

topografico y certificado de calibracion
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Tabla 10. Coordenadas del levantamiento topogréfico

PUNTOS COORDENADAS ALTITUDES
1.00 8950648.640 227334.130 3689.640
2.00 8950732.770 227533.740 3730.110
3.00 8950732.620 227537.910 3730.370
4.00 8950731.740 227538.750 3730.330
5.00 8950733.340 227538.750 3730.410
6.00 8950732.380 227539.520 3730.340
7.00 8950732.620 227538.840 3729.350
8.00 8950732.020 227537.680 3729.850
9.00 8950731.640 227538.080 3729.850

10.00 8950750.618 227584.454 3738.753
11.00 8950756.125 227598.292 3741.386
12.00 8950761.631 227612.129 3744.020
13.00 8950767.138 227625.967 3746.654
14.00 8950772.644 227639.804 3749.288
15.00 8950778.151 227653.642 3751.922
16.00 8950783.657 227667.479 3754.556
17.00 8950789.164 227681.317 3757.189
18.00 8950794.670 227695.154 3759.823
19.00 8950800.177 227708.992 3762.457
20.00 8950805.683 227722.829 3765.091
21.00 8950811.190 227736.667 3767.725
22.00 8950816.696 227750.504 3770.359
23.00 8950822.203 227764.342 3772.992
24.00 8950827.709 227778.179 3775.626
25.00 8950833.216 227792.017 3778.260
26.00 8950838.722 227805.854 3780.894
27.00 8950844.229 227819.692 3783.528
28.00 8950849.735 227833.529 3786.162
29.00 8950855.242 227847.367 3788.795
30.00 8950860.748 227861.204 3791.429
31.00 8950866.255 227875.042 3794.063
32.00 8950871.761 227888.879 3796.697
33.00 8950877.268 227902.717 3799.331
34.00 8950882.774 227916.554 3801.965
35.00 8950888.281 227930.392 3804.598
36.00 8950893.787 227944.229 3807.232
37.00 8950899.294 227958.067 3809.866
38.00 8950904.800 227971.904 3812.500
39.00 8950910.307 227985.742 3815.134
40.00 8950915.813 227999.579 3817.768
41.00 8950921.320 228013.417 3820.401
42.00 8950926.826 228027.254 3823.035
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Anexo 02. Fichas técnicas (Sistema de
Informacion Regional en Agua y Saneamiento)
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Tabla 11. Diagnostico de la captacion

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
TiITULO CASERIO DE UQUIA, DISTRITO I?E INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020

FICHA 01
Tesista: GONZALES CABALLERO, LUIS MARIANO
Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO
A) CAPTACION
Altitud X: Y:
3208.64 226402.008 8950559.99
1. ¢Cuantas captaciones tiene el sistema?
1
2. ¢Empleara cerco perimetro en la captacion?
Si X: | No
Material de contruccion de la captacion
Concreto X: | Artesanal

3. Diferencia de altura entre la captacion y poblacion

40M

4. Que tipo de fuente se utilizara para captar

Fuente superficial

Fuente pluvial |

Fuente subterranea X
5. ¢ Es accesible llegar a la captacion?
Si X | No
6. ¢ Existen probemas externos para la captacion
Si | No X
7. ¢ Es recomendable una captacion de ladera?
Si | No
8. ¢Se cuenta con peligros alrededor de la fuente?
Si | No

Fuente: Elaboracion propia - 2020
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Tabla 12. Diagnéstico de la linea de conduccion

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
TITULO CASERIO DE UQUIA, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH Y SU INCIDENCIAEN LA
FICHA 2 CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020
Tesista: GONZALES CABALLERO, LUIS MARIANO
Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO

B) LINEA DE CONDUCCION

9. ¢ Qué tipo de linea de conduccidn disefiara?

Por gravedad X Por bombeo
10 Identifacion de peligros
No presenta X Huayco
Crecidas o0 avenidas Hundimiento de terreno
Inundaciones Deslizamiento
Desprendimiento de rocas Contaminacion de la fuente de agua
11. ¢Cuanto es su carga disponible?
28.72
12. ¢Con que tipo de terreno contamos?
Accidentado X
Llano
Plano
13. ¢Que tipo de suelo contamos?
Arcilloso X
. Rocoso

Limoso

Fuente: Elaboracién propia - 2020
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Tabla 13. Diagnostico del reservorio

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
TITULO CASERIO DE UQUIA, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA
FICHA 3 CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020
Tesista: GONZALES CABALLERO, LUIS MARIANO
Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO
C) RESERVORIO
Altitud X: Y:
3208 226595 8950919
14. ¢Tiene reservorio?
No tiene Si tiene X
15. Volumen
10
16. Identifacion de peligros
No presenta X: Huayco
Crecidas o avenidas Hundimiento de terreno
Inundaciones Deslizamiento
Desprendimiento de rocas Contaminacion de la fuente de agua
17. ¢Parael disefio del reservorio se obtiene un area libre y accesible?
No tiene Si tiene X
18. ¢Para el disefio que tipo de resevorio se aplicara?
Elevado Apoyado X Enterrado
19. ¢Que tipo de suelo contamos?
Arcilloso X
) Rocoso
Limoso

20. ¢Cual es la forma del reservorio a considerar?
Rectagular X Circular

Fuente: Elaboracion propia - 2020
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Tabla 14. Diagnostico de aduccion y distribucion

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
TiTULO CASERIO DE UQUIA, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE
HUARAZ, DEPARTAMENTO ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA
FICHA 4 CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020
Tesista: GONZALES CABALLERO, LUIS MARIANO
Asesor: MGTR. LEON DE LOS RiOS GONZALO

I) LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

21. ;/Se contara con linea de aduccion?

Sl

22. ¢ Qué tipo de aduccion se considerara?

Por bombeo Por gravedad X
23. ldentifacion de peligros
No presenta X Huayco
Crecidas o0 avenidas Hundimiento de terreno
Inundaciones Deslizamiento
Desprendimiento de rocas Contaminacion de la fuente de agua
24. ¢Queé tipo de aduccion se considerara?
Por bombeo | Por gravedad X
25. ¢Cuanto de carga disponible se cuenta?
15.99
26. ¢Qué tipo de sistema de red se considerara?
Abierta X |

Cerradad

27. ¢Con que tipo de terreno contamos?

Accidentado

X

Plano Llano
28. ¢Que tipo de suelo contamos?
Arcilloso X
- Rocoso
Limoso

Fuente: Elaboracién propia - 2020
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Anexo 03. Memoria de calculo
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Tabla 15. Célculo de la poblacion futura

DATOS FORMULA RESULTADO
N° HABITANTES Hallado 222 Hab.
VIVIENDA Hallado 111 Viv.
Hab.
DENSIDAD a 2.00
Viv.
POBLACION FUTURA
DATOS CENSALES
ANO MUJER HOMBRE TOTAL
2007 51 76 127 Hab.
2010 59 81 140 Hab.
2013 71 91 162 Hab.
2015 89 108 197 Hab.
2017 97 125 222 Hab.

METODO CRECIMIENTO ARIMETICO

< - - COEFICIENTE DE
ANO POBLACION FORMULA CRECIMIENTO r TIEMPO

2007 127 Hab. 5 0.0341 3 afios
2010 140 Hab. P—i -1 0.0524 3 afos
2013 162 Hab. r= t 0.1080 2 afios
2015 197 Hab. 0.0635 2 afos
2017 222 Hab. PROMEDIO 0.0645 6.45 %
METODO CRECIMIENTO ARIMETICO
- POBLACION .
ANO S FORMULA TIEMPO
2018 237 Hab. 1 afos
2020 265 Hab. | Pr=P,(1+r0) | 3 afios
2025 337 Hab. 8 afos
2030 409 Hab. 13 afios
2037 509.00 Hab. FUTURA 20 afios
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Tabla 16. Calculos de los caudales de disefio

Pf _ CONEX. CONEX. - CONS.
ARG METODO DCOOI\I/\IIEE;(_I!:)C[\:) ONEX.  CONEX. DOMESTICO NC?)n[;.OMCE:cS)r;I:SngiaI CONS. PEROI/;IDA op QMd.(5) Qmh. (i)
ARITMET. [ce 1% | Cs 05%]|ConsDomUs) e v ual /) (Is) [K1. 13 [K2. 2.0
2017 O 222 111 2 6 0.14 0.00611 0.0260 0.17 30% 0.25 0.32 0.49
2018 1 237 119 2 6 0.22 0.00611 0.0260 0.25 29.250% L
2019 2 251 126 2 6 0.23 0.00611 0.0260 0.26 28.500% 0.37 0.48 0.74
2020 3 265 133 2 6 0.25 0.00611 0.0260 0.28 27.750% 0.38 0.50 0.77
2021 4 280 140 2 6 0.26 0.00611 0.0260 0.29 27.000% 0.40 0.52 0.80
2022 5 294 147 2 6 0.27 0.00611 0.0260 0.30 26.250% 0.41 0.54 0.83
2023 6 308 154 2 6 0.29 0.00611 0.0260 0.32 25.500% 0.43 0.55 0.85
2024 7 323 162 2 6 0.30 0.00611 0.0260 0.33 24.750% 0.44 0.57 0.88
2025 8 337 169 2 6 0.31 0.00611 0.0260 0.34 24.000% 0.45 0.59 0.91
2026 9 351 176 2 6 0.33 0.00611 0.0260 0.36 23.250% 0.47 0.60 0.93
2027 10 366 183 2 6 0.34 0.00611 0.0260 0.37 22.500% 0.48 0.62 0.96
2028 11 380 190 2 6 0.35 0.00611 0.0260 0.38 21.750% 0.49 0.64 0.98
2029 12 394 197 2 6 0.36 0.00611 0.0260 0.40 21.000% 0.50 0.65 1.00
2030 13 409 205 2 6 0.38 0.00611 0.0260 0.41 20.250% 0.52 0.67 1.03
2031 14 423 212 2 6 0.39 0.00611 0.0260 0.42 19.500% 0.53 0.68 1.05
2032 15 437 219 2 6 0.40 0.00611 0.0260 0.44 18.750% 0.54 0.70 1.08
2033 16 452 226 2 6 0.42 0.00611 0.0260 0.45 18.000% 0.55 0.71 1.10
2034 17 466 233 2 7 0.43 0.00611 0.0303 0.47 17.250% 0.57 0.74 1.13
2035 18 480 240 2 7 0.44 0.00611 0.0303 0.48 16.500% 0.58 0.75 1.15
2036 19 495 248 2 7 0.46 0.00611 0.0303 0.49 15.750% 0.59 0.76 1.17
2037 20 509 255 2 7 0.47 0.00611 0.0303 0.51 15% 0.60 0.78 1.19
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CAUDAL MAXIMO (Epoca de lluvias)

N° VOLUMEN TIEMPO 2
VECES m3 seq FORMULA RESULTADO
1 5L 3s
2 5L 4s Vv
3 5L 4s Q= T 1.39 L/s
4 5L 4s
5 5L 3s
PROMEDIO 3.6s

CAUDAL MINIMO (Epoca de estiaje)

N° VOLUMEN  TIEMPO .
VECES m3 - FORMULA RESULTADO

1 5L 5s

2 SL 4s

3 5L 55 Q= v 1.09 L/s

4 5L 4s T

5) 5L 5S

PROMEDIO 46s
DESCRIPCION RESULTADO

Volimen 5L
Tiempo prom. (época lluvias) 3.6
Tiempo prom. (época estiaje) 4.6
Qmax 1.39 L/s
Qmin 1.09 L/s
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Tabla 17. Célculo de la camara de captacion

DISENO DE CAMARA DE CAPTACION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA CALCULO RESULTADO
DOTACION Dot 80.00 Lit/Hab/Dia
Cons. 0.32 ]
CAUDAL PROMEDIO DIARIO Qp 1 — Yhperdi. T 0.60 Lit/seg
K1 1.30
VARIACIONES DE CONSUMO
K2 2.00
CAUDAL MAXIMO DIARIO Qmd K1-QP 13-:0.6 0.78 Lit/seg
CAUDAL MAXIMO HORARIO Qmh K2 - QP 2-0.6 1.19 Lit/seg
CD PARA ORIFICIOS cd 0.80
PERMANENTEMENTE SUMERGIDOS :
RUGOSIDAD C 140
ESPESOR DE LOSA DE FONDO oCO 0.20 m
DE LA CAPTACION :
ESPESOR DE AFIRMADO EN FONDO oAf 0.10 m

DE CAPTACION
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Tabla 18. Célculo del afloramiento

2. CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDAD (L)
CRITERIOS DE DISENO SIMBOLOGIA FORMULA CALCULO RESULTADO
LA ALTURA DE AFLORAMIENTO AL
ORIFICIO DEBE DE SER 0.40 a 0.50 m H ASUMIDO 0.50 m
(ho)
LA VELOCIDAD DE PASO POR EL 2ghoy1/2 2.9.81:0.501,0°5
ORIFICIO DEBE SER V < 0,60 m/s Ve (3£ (*52) 250
SI LA VELOCIDAD ES > 0,60
ENTONCES SE ASUME 0.50 m/s e Aol 0.50 ms
. 2 1.56 - (0.50)2
PERDIDA DE CARGA EN EL ORIFICIO ho LSOV 156 (0.50) 0.02 m
28 2 +9.81
PERDIDA DE CARGA ENTRE EL
AFLORAMIENTO Y EL ORIFICIO DE Hf H — ho 0.40 — 0.02 0.48 m
ENTRADA
DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE uf
AFLORAMIENTO Y LA CAMARA L A 0.48 1.60 m
HUMEDAD L 0.30 0.30
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Tabla 19. Célculo del ancho de pantalla

CALCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA

3_
DATOS SIMBOLOGIA FORMULA CALCULO RESULTADO
) (Qmax) (1.14)
AREA DEL ORIFICIO A 1000 1000 0.0035 m"2
cd *V, 08 % 050
DIAMETRO DEL ORIFICIO D1 (n-D?) 4-0.003703 2.62 Pul
A= ( ) % 39.37 .62 Pulg
4 3.1416
DIAMETRO ASUMIDO D2 2.00 Pulg
convirtiendoam 39.37 @ ﬂ 0.0508 m
39.37 39.37
NUMERO DE ORIFICIOS NA (&)2+ 1 (£)2+ 1 2.7
D, 1.50
redondeo N A 3.0
ANCHO DE LA PANTALLA b 2:(6D)+NA-D+3D:(NA-1)  2:(6:1.50)+4-1.50+3-1.50-(3) 42.00 Pulg
convirtiendoam 39.37 (L) (42.00; 1.07 m
39.37 39.37
redondeo b 1.10 m
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Tabla 20. Célculo de altura de la cAmara hUmeda

4- ALTURA DE LA CAMARA HUMEDAD
DATOS SIMBOLOGIA FORMULA CALCULO RESULTADO
SEDIMENTACION DE LA ARENA A CRITERIO 15.00 cm
SE CONSIDERA LA MITAD DE LA
CANASTILLA B CRITERIO 3.30 cm
CARGA REQUERIDA SE ASUME
COMO 0.30 m COMO MiNIMO © CRIVERID SO @
DESNIVEL MiNIMO ENTRE EL NIVEL
DE INGRESO DEL AGUA DE
AFLORAMIENTO YEL NIVEL DE B SRUIERIO ABIY €l
AGUA DE LA CAMARA HUMEDAD
BORDE LIBRE E CRITERIO 40.00 cm
ALTURADE LA 0.15 + 3.30 + 0.30
CAMARA HUMEDAD ol A G +0.20 + 40.00 108 cm
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Tabla 21. Céalculo de la canastilla

5- CALCULO DE LA CANASTILLA
DATOS SIMBOLOGIA FORMULA CALCULO RESULTADO
DIAMETRO DE LA CANASTILLA Dr 2-B 2-1 2.00 Pulg
L 3-Dc 3-1 3.00 Pulg
LONGITUD DE LA CANASTILLA L 6 - Dc 61 6.00 Pulg
L CRITERIO 11.00 cm
AREA TOTAL DE RANURAS At 5% PLx(B/100) 2 * Mf/loo)z 0.004054 m~2
4
AREA DE LA RANURA Ar (0.5/100)*(0.7/100) (0.5/100)*(0.7/100) 0.000035 m™2
N° DE RANURAS Nr At 1 0.00405 + 115 ranuras
Ar 0.00004
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Tabla 22. Célculo de rebose y limpieza

6- CALCULO DE LA TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIEZA
DATOS SIMBOLOGIA FORMULA CALCULO RESULTADO
CALCULO DE LA TUBERIA DE 5 0.71 * Qmax?-3® 0.71 * 1.140-38 1.94 Pulg
REBOSE Y LIMPIEZA T pfozt T 0.015921
Se considera 2.00 Pulg
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Tabla 23. Calculo de la linea de conduccion

DATOS DEL PROYECTO

CAUDAL MAXIMO DIARIO

omd
METODO DIRECTO

COTA DEL TERRENO

0.78 It/seg

Desnivel del terreno

(m)

Caudal QOmd

o (Its/seq)

Longitud L (m)
Inicial (m.s.n.m) Final (m.s.n.m)

CAP-CRP 0.781It/seg  408.00 m  3,209.260 m.s.n.m.  3,180.540 m.s.n.m. 28.72m

METODO DIRECTO

Pérdidade Coeficiente

carga de
unitaria rugosidad
DISPONIBL &

Diametro
sD

(Pulg)

Diametros D (Pulg.)

Diametros D (m.)

Velocidad V
(m/seg)

0.070 140

1.110

1.00

0.029 m

1.149

V=Fene B ==eile

Pérdida de
carga
unitaria h
(m/m)

(m)

Pérdida de carga
£ por TRAMO Hf
Inicial (m.s.n.m)

COTA PIEZOMETRICA

Final (m.s.n.m)

PRESION
FINAL (m)

TIPO CLASE

0.057 23.3768

3,209.26 m.s.n.m.

3,186 m.s.n.m.

5.34 m.

PVC 10
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DISENO DEL RESERVORIO RECTANGULAR

Tabla 24. Calculo del reservorio

DISENO DEL RESERVORIO

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA CALCULO RESULTADO
VOLUMEN DE REGULACION Vreg. 25% - Qp - 86400 0.25-0.38 - 86.4 8.21 m"3
8.21 8.21
VOLUMEN DE RESERVA Vres. i . 1.37 m"3
24 24
VOLUMEN DE RESERVORIO Vit Vreg + Vres 8.21 + 1.37 9.58 m"3
VOLUMEN ESTANDARIZADO 10.00 m"3
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DIMENSIONAMIENTO

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA CANTIDAD UNIDAD
Ancho interno b Dato 3.00 m
Largo interno I Dato 3.00 m
Altura util de agua h (Vt/(b 1)) 111 m
Distancia vertical eje_sallda y fondo hi Dato 0.10 m
reservorio
Altura total de agua ha 1.21 m
Relacion del ancho de la base y la altura . .
I y ! j j=b/ha 2.48 m
(b/h)
Distancia vertlcgl techo reservorio y eje K Dato 0.20 m
tubo de ingreso de agua
Distancia verFlcfaI entre eje tubo de rebose | Dato 0.15 m
y eje ingreso de agua
Distancia ve_rtlcal en'Fre eje tubo de rebose m Dato 0.10 m
y nivel maximo de agua
Altura total interna H ha+ (k+1+m) 1.66 m
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INSTALACIONES HIDRAULICA

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA CANTIDAD UNIDAD

Diametro de ingreso De Dato 1.00 Pulg
Diametro salida Ds Dato 1.00 Pulg

Diametro de rebose Dr Dato 2.00 Pulg

Limpia: Tiempo de vaciado asumido 1800.00
(segundos)
Limpia: Célculo de diametro 2.30

Didmetro de limpia DI Dato 2.00 Pulg
Didmetro de ventilacion Dv Dato 2.00 Pulg
Cantidad de ventilacion Cv Dato 1.00 uni.
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DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA CANTIDAD UNIDAD
Diametro de salida Dsc Dato 29.40 mm
Lonai .
OngItL.J,d de canas_tllla sea mayor a 3 c Dato 5.00 veces
veces diametro salida y menor a 6 Dc
Longitud de canastilla Lc Dsc*c 217.00 mm
Avrea de ranuras Ar Dato 38.48 mm2
Diametro canastilla = 2 veces diametro Dc 2 * Dsc 58.80 mm
de salida
Longitud de circunferencia canastilla pc pi * Dc 184.73 mm

Ndmero de ranuras en didmetro

canastilla espaciados 15 mm Nr pe/15 12.00 anura
Area total de ranuras = dos veces el area I A
de la tuberia de salida At 2 pi*(Dsci2 )/4 1358 mm?2
NuUmero total de ranuras R At/ Ar 35 Uni.
Numero de filas transversal a canastilla F R/ Nr 3.00 Filas
Espacios libres en los extremos 0 Dato 20.00 mm

Espaciami foraci
spauam@ntol de perforaciones s (Lc-0)/F 66 mm
longitudinal al tubo
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DISENO DE LA CASETA DE CLORACION

Tabla 25. Célculo de la cloracion

V Qmd Qmd P r
V reservorio Qmd C_audal Qmd C_audal _ Plpesclde r Porcentaje
(m3) maximo maximo  Dosis (gr/m3) e (T de cloro
diario (Ips)  diario (m3/h) g activo (%)
RA 10 0.78 2.81 2.00 5.62 0.65
Pc C gs t Vs gs
Pe Peso Pe Peso c . gsDemanda t Tiempo de Volumen  gs Demanda
producto producto  concentracio . Vs volumen . .
comercial comercial nde la de la solucion uso del solucion (1) Bidon de la solucion
(gr/h) (Kgr/h) solucian(%6) (I/h) recipiente (h) adoptado Lt. (gotas/s)
8.64 0.01 0.25 3.46 12.00 41.47 60.00 12.00
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Tabla 26. Calculo de la linea de aduccién

DATOS DEL PROYECTO

CAUDAL MAXIMO HORARIO

Qmh 1.19 It/seg
COTADEL TERRENO S
Trimo Caudal Qmh Longitud L m) . _ Desnivel del terreno
(Its/seg) Inicial (m.s.n.m) Final (m.s.n.m) (m)
Res-Red dis  1.19 It/seg 78.00 m 3,177.420 m.s.n.m.  3,161.430 m.s.n.m. 15.99 m
Pérdida de carga unitaria Coeficiente de ~ Diametros D N Velocidad V
DISPONIBLE hf (m/m) rugosidad C DIEMELES D) (RU)) (Pulg.) DIEEIES ) i) (m/seq)
0.205 140 1.046 1.00 0.029 m 1.753
Pérdida de carga unitaria hf Pérdida de carga por oM R PRESION TIPO CLASE
(m/m) TRAMO Hf (m) Inicial (m.s.n.m) Final (m.s.n.m) FINAL (m)
0.125 9.771 3,177.42 m.s.n.m.  3,167.65 m.s.n.m. 6.22 m. PVC 10
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Tabla 27. Calculo en los nudos de la red

VIVIENDA DEMANDA ELEVACION PRESION
VIV -01 0.0107 3148 28.36
VIV - 02 0.0107 3150 21.25
VIV - 03 0.0107 3176 32.45
VIV - 04 0.0107 3142 45.35
VIV - 05 0.0107 3146 25.69
VIV - 06 0.0107 3150 38.48
VIV - 07 0.0107 3150 28.44
VIV -08 0.0107 3176 41.55
VIV - 09 0.0107 3142 35.47
VIV - 10 0.0107 3146 36.58
VIV -11 0.0107 3150 34.55
VIV -12 0.0107 3153 21.50
VIV - 13 0.0107 3136 25.36
VIV -14 0.0107 3134 28.36
VIV -15 0.0107 31.45 21.25
VIV - 16 0.0107 3147 32.45
VIV - 17 0.0107 3133 45.35
VIV -18 0.0107 333 25.69
VIV -19 0.0107 3128 38.48
VIV - 20 0.0107 3130 28.44
VIV -21 0.0107 3136 14.000
VIV -22 0.0107 3153 45.35
VIV -23 0.0107 3136 25.69
VIV -24 0.0107 3134 38.48
VIV -25 0.0107 31.45 28.44
VIV - 26 0.0107 3147 41.55
VIV - 27 0.0107 3150 21.50
VIV -28 0.0107 3176 25.36
VIV -29 0.0107 3142 28.36
VIV - 30 0.0107 3146 32.45
VIV -31 0.0107 3150 45.35
VIV -32 0.0107 3150 25.69
VIV -33 0.0107 3176 38.48
VIV - 34 0.0107 3142 28.44
VIV - 35 0.0107 3146 41.55
VIV - 36 0.0107 3150 41.55
VIV - 37 0.0107 3153 21.50
VIV - 38 0.0107 3136 25.36
VIV -39 0.0107 3134 28.36
VIV - 40 0.0107 31.45 21.25
VIV - 41 0.0107 3147 32.45
VIV - 42 0.0107 3133 45.35
VIV -43 0.0107 333 25.69
VIV - 44 0.0107 3128 38.48
VIV - 45 0.0107 3130 28.44
VIV - 46 0.0107 3136 32.45
VIV - 47 0.0107 3153 45.35
VIV -48 0.0107 3136 25.69
VIV - 49 0.0107 3134 38.48
VIV -50 0.0107 3134 28.44
VIV -51 0.0107 31.45 41.55
VIV -52 0.0107 3147 21.50
VIV -53 0.0107 3133 41.55
VIV -54 0.0107 333 21.50
VIV - 55 0.0107 3128 25.36
VIV - 56 0.0107 3130 28.36
VIV -57 0.0107 3136 32.45
VIV - 58 0.0107 3153 45.35
VIV -59 0.0107 3136 25.69
VIV - 60 0.0107 3134 38.48
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VIV - 61 0.0107 31.45 28.44
VIV - 62 0.0107 3147 41.55
VIV - 63 0.0107 3150 41.55
VIV - 64 0.0107 3176 21.50
VIV - 65 0.0107 3142 25.36
VIV - 66 0.0107 3146 45.35
VIV - 67 0.0107 3150 25.69
VIV - 68 0.0107 3150 47.00
VIV - 69 0.0107 3176 28.44
VIV -70 0.0107 3136 41.55
VIV -71 0.0107 3134 45.35
VIV -72 0.0107 31.45 25.69
VIV -73 0.0107 3147 38.48
VIV - 74 0.0107 3150 28.44
VIV -75 0.0107 3176 41.55
VIV - 76 0.0107 3142 21.50
VIV - 77 0.0107 3146 41.55
VIV - 78 0.0107 3150 21.50
VIV -79 0.0107 3150 25.36
VIV -80 0.0107 3176 28.36
VIV -81 0.0107 3142 32.45
VIV - 82 0.0107 3146 28.36
VIV - 83 0.0107 3150 21.25
VIV - 84 0.0107 3153 32.45
VIV -85 0.0107 3136 45.35
VIV - 86 0.0107 3134 25.69
VIV - 87 0.0107 31.45 38.48
VIV - 88 0.0107 3147 28.44
VIV - 89 0.0107 3133 41.55
VIV - 90 0.0107 333 35.47
VIV -91 0.0107 3128 36.58
VIV - 92 0.0107 3130 34.55
VIV - 93 0.0107 3136 21.50
VIV - 94 0.0107 3153 25.36
VIV - 95 0.0107 3136 28.36
VIV - 96 0.0107 3134 21.25
VIV - 97 0.0107 3134 32.45
VIV - 98 0.0107 31.45 45.35
VIV - 99 0.0107 3147 25.69
VIV - 100 0.0107 3133 38.48
VIV - 101 0.0107 333 28.44
VIV - 102 0.0107 3128 14.000
VIV - 103 0.0107 3130 45.35
VIV - 104 0.0107 3136 25.69
VIV - 105 0.0107 3153 38.48
VIV - 106 0.0107 3136 28.44
VIV - 107 0.0107 3134 41.55
VIV - 108 0.0107 31.45 21.50
VIV - 109 0.0107 3147 25.36
VIV - 110 0.0107 3150 28.36
VIV - 111 0.0107 3176 32.45
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Anexo 4. Metrados del sistema de abastecimiento

de agua potable.
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Tabla 28. Metrado de la captacion

DESCRIPCION UND CANT. DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LARGO ANCHO ALTO
405.00
ML 1 200 200
GLB 1 1
UND 1 1
ML 1 200 200
MES 3 3
M2 21.50
1.00 2.60 2.36 6.14
1.00 150 1.60 2.40
1.00 0.90 1.00 0.90
1.00 12.00 1.00 12.00
1.00 0.30 0.20 0.06
M2 21.50
1.00 2.60 2.36 6.14
1.00 150 1.60 2.40
1.00 0.90 1.00 0.90
1.00 12.00 1.00 12.00
1.00 0.30 0.20 0.06
M2 21.50
1.00 2.60 2.36 6.14
1.00 150 1.60 2.40
1.00 0.90 1.00 0.90
1.00 12.00 1.00 12.00
1.00 0.30 0.20 0.06
M3 11.14
1.00 150 1.60 0.85 2.04
1.00 1.60 0.25 0.35 0.14
1.00 1.60 0.20 0.20 0.06
1.00 1.00 0.90 0.60 0.54
1.00 0.20 0.20 0.20 0.01
1.00 0.30 0.20 0.20 0.01
1.00 6.13 1.36 8.34
M2 10.25
1.00 150 1.60 2.40
1.00 1.60 0.25 0.40
1.00 1.60 0.20 0.32
1.00 1.00 0.90 0.90
1.00 0.20 0.20 0.04
1.00 0.30 0.20 0.06
1.00 6.13 6.13
M3 13.37
11.14 120 13.37
ML 12.00
1.00 12.00 12.00
ML 12.00
1.00 12.00 12.00
ML 12.00
1.00 12.00 12.00
12.00
1.00 12.00 12.00
ML 48.00
M3 0.20
1.00 1.60 0.25 0.35 0.14
1.00 1.60 0.20 0.20 0.06
M2 2.02
2.00 1.60 0.35 112
2.00 0.25 0.35 0.18
2.00 1.60 0.20 0.64
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2.00 0.20 0.20 0.08
02.03.05 CONCRETO 140 kg/cm2 (I) P/LOSA DE TECHO M3 0.92
1.00 2.60 2.36 0.15 0.92
02.03.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/LOSA DE TECHO M2 7.86
1.00 2.60 2.36 6.14
2.00 2.60 0.15 0.78
1.00 1.40 0.15 0.21
1.00 4.86 0.15 0.73
02.03.07 DADO CONCRETO F'C = 140 KG/CM2 (0.30 X 0.20 X 0.20M) UND 1.00
1.00 1.00 1.00
02.03.08 ASENTADO DE PIEDRA F'C=140KG/CM2 + 30 % PM. M2 0.30
Tuberia 1.00 0.50 0.60 0.30
02.03.09 MATERIAL IMPERMEABLE (LECHADA DE CEMENTO) M2 0.38
1.00 1.60 2.36 0.10 0.38
02.03.10 CONCRETO F'C =140 KG/CM2 + 30'% PM P/RELLENO (Proteccion de M3 177
afloramiento)
LADERA 1.00 1.00 2.36 0.75 1.77
2.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.04.01 PROTECCION DE AFLORAMIENTO
02.04.01.01 MUROS REFORZADOS
02.04.01.01.01 CONCRETO fc=280 kg/cm2 P/MURO REFORZADO M3 0.82
2.00 2.00 0.15 1.36 0.82
02.04.01.03.02 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
02.04.01.03.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 32.20
Vertical 2.00 2135 0.56 2.63
2.00 2525} 0.56 252
2.00 2.15 0.56 241
2.00 2.05 0.56 2.30
2.00 1.95 0.56 218
2.00 185 0.56 2.07
2.00 iLs 0.56 1.96
Transversal 10 2.25 0.56 12.60
2.00 1.65 0.56 1.85
2.00 1.05 0.56 118
2.00 0.45 0.56 0.50
02.04.01 CAMARA HUMEDA
02.04.01.01 LOSA DE FONDO
02.04.01.01.01 CONCRETO EN fc=280 kg/cm2 P/LOSA DE FONDO M3 0.34
1.00 1.40 1.60 0.15 0.34
02.04.01.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE FONDO PISO M2 0.96
2.00 1.60 0.15 0.48
2.00 1.60 0.15 0.48
02.04.01.01.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 9.69
Longitudinal 4.00 1.70 0.56 3.81
Transversal 6.00 175 0.56 5.88
02.04.01.02 MURO REFORZADO
02.04.01.02.01 CONCRETO EN fc=280 kg/cm2 P/MURO REFORZADO M3 0.75
2.00 1.40 0.15 1.00 0.42
2.00 1.10 0.15 1.00 0.33
02.04.01.02.02 ENCOFRADO\DESENCOFRADO NORMAL MURO REFORZADO M2 8.30
2.00 125 1.00 2.50
1.00 1.40 1.00 1.40
4.00 110 1.00 4.40
02.04.01.02.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 38.40
Vertical 5.00 172 0.56 4.82
5.00 0.50 0.56 1.40
5.00 1.67 0.56 4.68
3.00 1.52 0.56 255
3.00 0.50 0.56 0.84
3.00 132 0.56 222
Transversal 17.00 115 0.56 10.95
17.00 115 0.56 10.95

02.04.01.03 LOSA DE TECHO
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02.04.01.02.01 CONCRETO EN fc=280 kg/cm2 P/LOSA DE TECHO M3 0.09
techo 1.00 110 110 0.10 0.12
4.00 0.80 0.10 0.10 0.03
descontar tapa -1.00 0.80 0.80 0.10 -0.06
02.04.01.02.02 ENCOFRADO\DESENCOFRADO NORMAL MURO REFORZADO M2 215
techo 1.00 110 110 121
4.00 0.80 0.10 0.32
4.00 0.60 0.10 0.24
1.00 4.40 0.10 0.44
descontar tapa -1.00 0.80 0.80 0.10 -0.06
02.04.01.02.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 4.82
Vertical 7.00 0.80 0.56 3.14
4.00 0.75 0.56 1.68
02.04.02 CAMARA SECA
02.04.02.01 LOSA DE FONDO
02.04.02.01.01 CONCRETOEN fc=210 kg/cm2 P/LOSA DE FONDO M3 0.15
1.00 1.00 1.00 0.15 0.15
02.04.02.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE FONDO PISO M2 0.60
2.00 1.00 0.15 0.30
2.00 1.00 0.15 0.30
02.04.02.01.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 6.61
Longitudinal 4.00 1.03 0.56 231
Transversal 4.00 117 0.56 2.62
En sumidero 6.00 0.50 0.56 1.68
02.04.02.02 MURO REFORZADO
02.04.02.02.01 CONCRETO EN fc=210 kg/cm2 P/MURO REFORZADO M3 0.16
2.00 0.90 0.10 0.60 0.11
1.00 0.80 0.10 0.60 0.05
02.04.02.02.02 ENCOFRADO\DESENCOFRADO NORMAL MURO REFORZADO M2 3.24
2.00 0.90 0.60 1.08
2.00 0.80 0.60 0.96
2.00 0.60 0.60 0.72
1.00 0.80 0.60 0.48
02.04.02.02.03 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
02.04.01.03 LOSA DE TECHO
02.04.01.02.01 CONCRETO EN fc=280 kg/cm2 P/LOSA DE TECHO M3 0.06
techo 1.00 0.90 1.00 0.10 0.09
4.00 0.80 0.10 0.10 0.03
descontar tapa -1.00 0.80 0.80 0.10 -0.06
02.04.01.02.02 ENCOFRADO\DESENCOFRADO NORMAL MURO REFORZADO M2 140
techo 1.00 0.90 1.00 0.90
2.00 0.90 0.10 0.18
1.00 1.00 0.10 0.10
1.00 2.80 0.10 0.28
descontar tapa -1.00 0.80 0.80 0.10 -0.06
02.04.01.02.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 4.82
Vertical 7.00 0.80 0.56 3.14
4.00 0.75 0.56 168
2.05 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
02.05.01 TARRAJEO EXTERIOR, e=1.5 cm
Cémara Himeda 14.12
Muros exteriores 2.00 1.40 0.50 1.40
1.00 140 0.50 0.70
1.00 110 0.20 0.22
Losa de Techo 1.00 110 110 121
1.00 110 110 121
murete de tapa metalica 1.00 320 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 0.60 1.08
1.00 0.80 0.60 0.48
losa de techo 1.00 0.80 0.20 0.16
murete de tapa metalica 1.00 3.20 0.10 0.32
1.00 3.20 0.10 0.32
losa de techo zona de afloramiento 1.00 2.60 2.36 6.14
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02.05.01 TARRAJEO INTERIOR, e=1.5 cm, 1:4 M2 3.65
Cémara Seca
Muros exteriores 1.00 0.90 0.60 0.54
1.00 0.90 0.50 0.45
2.00 0.90 0.60 1.08
2.00 0.20 0.50 0.20
losa de techo 1.00 0.90 0.20 0.18
murete de tapa metélica 1.00 1.00 0.20 0.20
losa de fondo 1.00 1.00 1.00 1.00
02.05.02 TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE 1:2, e=2.0 M2 855
Cdmara Himeda
Muros exteriores 1.00 110 1.00 110
3.00 1.40 1.00 4.20
Losa de Techo 1.00 110 1.10 1.21
murete de tapa metélica 1.00 0.80 0.10 0.08
losa de fondo 1.00 1.40 1.40 1.96
2.06 FILTROS
FILTRO PARA CAPTACION - GRAVA 3/4" A 1" 162
1.00 1.60 2.36 0.43 1.62
FILTRO PARA CAPTACION - GRAVA DE 1 1/2" - 2" 0.76
1.00 1.60 236 0.20 0.76
2,07 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
02.07.01 AACCESORIOS DE TUBERIA DE CONDUCCION.
02.07.01.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CANASTILLA DE BRONCE DE 2" UND 1.00 1.00 1.00 1.00
02.07.01.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION ROSCADA DE F°G° DE 1" UND 1.00 2.00 2.00 200
02.07.01.03 SUMINISTRO E INSTALAC&ISOTNAE‘E:;)B;TA DE F°G° ISO 65 SERIE | ML 1.00 140 140 1.40
02.07.01.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE BRIDA ROMPE AGUA DE 1" UND 1.00 2.00 2.00 2.00
02.07.01.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION UNIVERSAL F°G° DE 1" UND 1.00 2.00 2.00 2.00
02.07.01.06 SUMINISTRO E INSTAIEASEIEC;TC%EC\{S;\S;;AQCFnMPUERTA DE CIERRE UND 1.00 1.00 1.00 1.00
02.07.01.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE ADAPTADOR MACHO PVC 1" UND 1.00 1.00 1.00 1.00
02.07.01.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC 1" ML 1.00 12.00 12.00 12.00
02.07.02 ACCESORIOS DE TUBERIA DE LIMPIA Y REBOSE
02.07.02.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CONO DE REBOSE PVC DE 2" UND 1.00 1.00 1.00 1.00
02.07.02.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION SP PVC DE 1 1/2" UND 1.00 2.00 2.00 2.00
02.07.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 90° SP PVC DE 1 1/2" UND 1.00 1.00 1.00 1.00
02.07.02.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC PN 10 DE 1 1/2" ML 1.00 2.20 220 220
2,08 CARPINTERIA METALICA
02.08.01 TAPA METALICA 0.80x0.80 m, CON MECANISMO DE SEGURIDAD. UND 2.00
2.00 2.00
2.09 PINTURA
02.09.01 PINTURA LATEX 2 MANOS, EN ESTRUCTURAS EXTERIORES M2 16.87
16.87 16.87
21 VARIOS
02.10.01 PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA COMPRESION) UND 4.00
4.00 4.00
02.10.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE VENTILACION DE F UND 2.00
2.00 2.00
3 CERCO PERIMETRICO DE CAPTACION
3.01 TRABAJOS PRELIMINARES
03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 40.14
6.69 6.00 40.14
03.01.02 TRAZOS Y REPLANTEO INICIAL DE OBRA M2 40.14
6.69 6.00 40.14
03.01.03 TRAZOS Y REPLANTEO FINAL DE OBRA M2 40.14
6.69 6.00 40.14
3.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.02.01 EXCAVACION MANUﬁ(\]I._BzﬁbRE»)AEEPS;s;JJ’\"F;FéiSN TERRENO NORMAL M3 9.00 0.40 0.40 0.80 115 115
03.02.02 NIVELACION COMPACTACION MANUAL DE TERRENO NORMAL M2 9.00 0.40 0.40 1.44 1.44
03.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 9.00 0.40 0.40 0.40 0.58 0.58
03.02.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30m M3 1.00 0.58 1.20 0.70 0.70
3.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
03.03.01 CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN DADOS DE POSTES M3 0.89
9.00 0.40 0.40 0.6 0.86
9.00 0.15 0.15 0.15 0.03
3.04 VARIOS
03.04.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DiggkAUMMMNAS DE TUBO DE F°G®. DE 2" UND 9.00 9.00 9.00
03.04.02 SUMINISTRO E INSTALACION D;.’\,XA:LLA METALICA n° 10 COCADAS M2 1.00 17.60 105 3432 3432
03.04.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ALAMBRE DE PUAS ML 3.00 23.30 69.90 69.90
03.04.04 PUERTA METALICA DE 1.20x2.20 m. UNA HOJA CON TUBO DE 2" Y UND 1.00 1.00 100

MALLA ROMBO DE 1/2" X 1/2" N.12
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Tabla 29. Metrado de la linea de conduccion

DIMENSIONES

DESCRIPCION UND CANT. e B BT PARCIAL TOTAL
1224.000
M 1.00 408.00 408.00
M 1.00 408.00 408.00
KM 1.00 408.00 408.00
2,040.00
M 1.00 408.00 408.00
M 1.00 408.00 408.00
M 1.00 408.00 408.00
M 1.00 408.00 408.00
M 1.00 408.00 408.00
1,228.00
M 1.00 408.00 408.00
UND 1.00 1.00
UND 2.00 2.00
M 2.00 408.00 816.00
UND 1.00 1.00
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Tabla 30.Metrado del reservorio

DIMENSIONES
DESCRIPCION UND CANT. LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL

M2 27.24
1.00 5.00 5.00 25.00
1.00 0.80 2.80 224

M2 27.24
1.00 5.00 5.00 25.00
1.00 0.80 2.80 2.24

GLB 1.00

1.00 1.00

M3 100.00
1.00 100.00 100.00

M3 571
1.00 2.40 2.40 0.20 1.15
1.00 0.27 12.80 3.46
1.00 0.06 18.40 1.10

M2 27.24
1.00 27.24 27.24

M3 1.00

Area

2.00 0.05 5.00 0.50
2.00 0.05 5.00 0.50

M3 130.89

F.Espj.

1.00 104.71 1.25 130.89

M3 130.89

Vol. F.Espj.

1.00 104.71 1.25 130.89

M3 1.57
1.00 2.40 2.40 0.10 0.58
4.00 0.24 2.40 0.10 0.23

M3 Area 3.47
2.00 0.27 3.80 2.06
1.00 0.27 2.60 0.70
2.00 0.27 0.95 0.51
1.00 0.29 0.70 0.21

M3 0.38
1.00 2.40 2.40 0.20 0.38

M3 4.38
2.00 3.40 0.20 171 2.33
2.00 3.00 0.20 171 2.05

M2 43.78
4.00 3.40 171 23.26
4.00 3.00 1.71 20.52
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CONCRETO F'C 280 KG/CM2 PARA LOSAS MACIZAS

08.04.05 (CEMENTO P-I) M3 0.97
Losa maciza 1.00 3.60 2.60 0.15 1.01
Borde de Tapa 1.00 2.60 0.05 0.05 0.01
Tapa de Reservorio -1.00 0.60 0.60 0.15 -0.05
08.04.06 ENCOFRADO (INCL.LIgg'BAgLJQSIIZOAIVSDE MADERA) PARA M2 13.06
Losa maciza 1.00 3.00 3.00 9.00
Borde de Tapa 1.00 2.40 0.15 0.36
1.00 2.80 0.05 0.14
Volado 2.00 3.60 0.10 0.72
2.00 3.40 0.10 0.68
Frisos 4.00 3.60 0.15 2.16
08.04.07 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO M2 59.89
Losa de Fondo 1.00 3.00 2.40 7.20
Muro interior en Reservorio 4.00 3.00 1.71 20.52
Muro exterior en Reservorio 4.00 3.40 1.71 23.26
Losa maciza 1.00 3.00 3.00 9.00
08.04.08 ézg:x%—?AESMOLDADOR PARA ENCOFRADO TIPO M2 56.89
Muro interior en Reservorio 4.00 3.00 1.71 20.52
Muro exterior en Reservorio 4.00 3.40 1.70 23.26
Losa maciza 1.00 3.00 2.10 9.00
Volado 2.00 3.60 0.10 0.72
2.00 3.40 0.10 0.68
Friso 4.00 3.60 0.15 2.16
Borde de Tapa 1.00 2.40 0.15 0.36
1.00 2.80 0.05 0.14
8.05 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
08.05.01 TARRAJEO CghE/IgEEE\I;AOERAI(B)IIéI:ZZfJ\::IATME(I;iSﬁ;ONDO-PISO, M2 921
Losa de fondo 1.00 3.00 3.00 9.00
Tolva de Salida 1.00 1.40 0.15 0.21
Wiom  pRoCeNERITAEIS
Muro interior en Reservorio 4.00 3.00 171 20.52
8.06 PISOS Y PAVIMENTOS
08.06.01 VEREDA DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2, E=0.10 M PASTA M2 16
1:2 (C-1) C/EMPLEO DE MEZCLADORA (INCL. AFIRMADO)
Vereda 2.00 5.00 0.80 8.00
1.00 5.00 0.80 4.00
2.00 1.10 0.80 1.76
1.00 2.80 0.80 2.24
08.06.02 ENR(:,A\OMFEAA\SO (I/HABILITACION DE MADERA) P/VEREDAS M2 176
Perimetro
1.00 17.60 0.10 1.76
08.06.03 SELLADO DE JUNTAS EN VEREDAS E=1" M 14.60
Perimetro
Junta de vereda con reservorio 1.00 11.40 11.40
Junta entre vereda 4.00 0.80 3.20
8.07 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA
08.07.01 ESCALERA DE TUBFO’EII:_"DGA“K(‘Igsl\llﬁARANTES DE11/2" M 178
Escalera de acceso a Reservorio exterior 1.00 1.78 1.78
Losa de Reservorio 1.00 1.00 1.00
08.07.03 VENTILACION C/TUBERIA DE ACERO S/DISENO DE 2" UND 2.00
1.00 2.00 2.00
8.08 CERRAJERIA
08.08.01 CANDADO INCLUYENDO ALDABAS UND 1.00
Tapa de Inspeccién 1.00 1.00 1.00
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8.09 PINTURA
PINTADO EXTERIOR C/TEKNOMATE O SIMILAR DE

e RESERVORIO APOYADO INCL. MENSAJE 2 2
Muro Exterior 4.00 3.40 1.71 23.26
Volado 2.00 3.60 0.10 0.72
2.00 3.40 0.10 0.68
8.10 ADITAMENTOS VARIOS
08.10.01 g\R;(é\I/EI:SGION Y COLOCACION DE JUNTA WATER STOP DE M 13.20
Perimetro Reservorio 4.00 3.30 13.20
08.10.02 JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO M2 1.34
Junta de vereda con reservorio 1.00 12.40 0.10 1.24
Junta entre vereda 1.00 5.00 0.10 0.10
8.11 PRUEBAS DE CALIDAD
08.11.01 PRUEBA DE CALIDA&DOI,?AT:IEQEQEE?ETO (PRUEBA A LA UND 5.00
1.00 5.00 5.00

PRUEBA HIDRAULICA CON EMPLEO DE CISTERNA Y
A EQUIPO DE BOMBEO PARA EL LLENADO M 10.00

Vol.
1.00 10.00 10.00
8.12 OTROS
EVACUACION AGUA DE PRUEBA C/EMPLEO DE LINEA
08.12.01 DE SALIDA M3 10.00
Vol.
1.00 10.00 10.00
LIMPIEZA'Y DESINFECCION DE RESERVORIOS
08.12.02 APOYADOS M2 29.73
Losa de Fondo en Reservorio 1.00 3.00 3.00 9
Muro interior en Reservorio 4.00 3.00 1.71 20.5
Tolva de Salida 1.00 1.40 0.15 0.21
813 EQUIPAMIENTO HIDRAULICO DEL RESERVORIO
: APOYADO: 10 M3
8.13.01 TUBERIAS Y NIPLES
TUBERIAFIE. GALVANIZADO [SO-65 SERIE T2"
(0 0L T I/ELEM.UNION+ 2%DESP. N 120
1.00 1.20 1.20
~——_  TUBERIAFEGALVANIZADOSO-65SERETT" .  — —(“(——/—————————————————————
Wl L3002 I/ELEM.UNION+ 2%DESP. i 0.50
1.00 0.50 0.50

TUBERIA FIE.GALVANIZADO I1SO-65 SERIE | 1/2"
i I/ELEM.UNION+ 2%DESP. it 5.00

1.00 5.00 5.00

TUBERIA PVC SAP SP NTP ISO 399.002 C-10 @ 2" +2%
08.13.01.04 DESPERDICIOS. M 10.20

1.00 10.20 10.20

TUBERIA PVC SAP SP NTP ISO 399.002 C-10 @ 1" +2%
08.13.01.05 DESPERDICIOS. M 1.50

1.00 fii5) 15

08.13.01.06 TUBERIA PVC SAP SDFI’Eg;I:RISIOC?gQSOOZ C-10 @ 1/2" +2% M 128
1.00 12.80 12.80

08.13.01.07  NIPLE ROSCADO AMBOS LADOS DE F°G° DE 1" x 0.07M PZA 5.50
1.00 5.50 5.50

08.13.01.08  NIPLE ROSCADO AMBOS LADOS DE F°G° DE 1" x 0.35M PZA 1.00
1.00 1.00 1.00

08.13.01.09  NIPLE ROSCADO AMBOS LADOS DE F°G° DE 2" x 0.10M PZA 5.00
1.00 5.00 5.00

08.13.01.10 NIPLE CON ROSCA A UN LADO DE F°G° DE 2" x 0.25M PZA 1.00
1.00 1.00 1.00

08.13.01.11 NIPLE CON ROSCA A UN LADO DE F°G° DE 2" x 0.45M PZA 1.00
1.00 1.00 1.00

08.13.01.12 NIPLE CON ROSCA A UN LADO DE F°G° DE 2" x 0.50M PZA 7.00
1.00 7.00 7.00
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8.13.02

UNIONES, ADAPTADORES Y SOPORTES

08130201  ADAPTADOR UNION PRESION-ROSCA PVC SAP @ 2 UND 1.00
1.00 1.00 1.00

08130202  ADAPTADOR UNION PRESION-ROSCA PVC SAP @ 1" UND 3.00
1.00 3.00 3.00

08.13.0203  ADAPTADOR UNION PRESION-ROSCA PVC SAP @ 1/2" UND 2.00
1.00 2.00 2.00

08130204 ADAPTADOR UNION PRESION-ROSCA FEVBRAPVCSAP 100
1.00 1.00 1.00

08.13.02.05 UNIGN ROSCADA DE FO. GALV. DE 1" UND 1.00
1.00 1.00 1.00

08130206  UNION UNIVERSAL DE FIERRO GALVANIZADO DE 2" UND 4.00
1.00 4.00 4.00

08.13.0207  UNION UNIVERSAL DE FIERRO GALVANIZADO DE 1" UND 2.00
1.00 2,00 2,00

81303  ACCESORIOS

8130301 CODO9 DEFIERRO GALVANIZADO UNIGNROSCADAD 200
1.00 2.00 2,00

130302 CODO 90 DEFIERRO GALVANIZADO UNIGNROSCADAG ,» 200
1.00 2.00 2,00

1130305 CODO 0 DEFIERRO GALVANIZADO UNIGNROSCADAD 200
1.00 2,00 2,00

5130304 CODO 5 DEFIERRO GALVANIZADO UNIGNROSCADAG |, 100
1.00 1.00 1.00

130305 CODO 5" DE FERRO GALVANIZADO UNIGNROSCADAG |, 200
1.00 2.00 2,00

08.13.03.06 AL A S DADA Bl UND 2.00
1.00 2.00 2.00

08.13.03.07 SUMINISTRO CODO PVC SAP SP @ 2" 90° UND 2.00
1.00 2.00 2,00

08.13.03.08 SUMINISTRO CODO PVC SAP SP @ 1/2" 90° UND 2,00
1.00 2.00 2,00

08.13.03.00 SUMINISTRO CODO PVC SAP SP @ 2" 45° UND 3.00
1.00 3.00 3.00

08.13.03.10 SUMINISTRO CODO PVC SAP SP @ 1 45° UND 2,00
1.00 2.00 2,00

08.13.03.11 TEE DE FIERRO GALVANIZADO UNION ROSCADA @17 UND 2.00
1.00 2.00 2,00

08.13.03.12 SUMINISTRO TEE PVC SAP SP @ 2" - 2* UND 1.00
1.00 1.00 1.00

08.13.03.13 REDUCCION F°G® DE 1" A 1/2" ROSCADO UND 1.00
1.00 1.00 1.00

08.13.03.14 SUMINISTRO REDUCCION PVC SAP SP @ 2" - 1 UND 2.00
1.00 2.00 2,00

08.13.03.15 SUMINISTRO TAPON PVC SAP SP @ 2" UND 1.00
1.00 1.00 1.00

81304  VALVULAS

08.13.04.01 VALVULA COMPUERTA NTP 350.084 DE 2" UND 1.00
1.00 1.00 1.00

08.13.04.02 VALVULA COMPUERTA NTP 350.084 DE 1" UND 2.00
1.00 2.00 2,00

130403 VAVULAFLOTADORA DE BRONCE DE CONTROL D 100
1.00 1.00 1.00

08.13.04.04 GRIFO D=1/2" NTP 350,084 UND 1.00
1.00 1.00 1.00

81305  INSTALACION

08.13.05.01 RIenz DER'E"‘SSETR‘;‘/L(?FSE’\"}:;\'ERAUL'CA Bt oLB 1.00
1.00 1.00 1.00
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DESCRIPCION

Tabla 31. Caseta de cloracion

DIMENSIONES
UND CANT. PARCIAL TOTAL
LARGO ANCHO ALTO
M3 1.00 0.72 0.72 0.10 0.05 0.05
M2 0.29
2.00 0.72 0.10 0.14
2.00 0.72 0.10 0.14
M3 0.31
2,00 0.70 0.10 1.29 0.18
1.00 1.05 0.10 122 0.13
M3 6.19
2.00 0.80 1.29 2.06
1.00 1.05 122 1.28
2.00 0.70 1.29 181
1.00 0.85 122 1.04
M2
1.00 0.70 0.85 0.60
2.00 1.25 0.10 0.25
2,00 0.80 0.10 0.16
M 5.40
2,00 0.80 1.29 2.06
2,00 1.05 1.26 2.65
2.00 0.10 1.26 0.25
2.00 1.00 0.10 0.20
2,00 1.25 0.10 0.25
Mm? 2.84
2,00 0.70 1.29 1.80
1.00 0.85 1.22 1.04
UND 1.00
1.00 1.00 1.00
UND 1.00
1.00 1.00 1.00
UND 4,00
1.00 4,00 4.00
o 1.46
1.00 0.70 0.85 0.60
2,00 1.25 0.10 0.25
2.00 0.80 0.10 0.16
2.00 1.00 0.10 0.20
2.00 1.25 0.10 0.25
M 5.40
2.00 0.80 1.29 2.06
2.00 1.05 1.26 2.65
2.00 0.10 1.26 0.25
2,00 1.00 0.10 0.20
2.00 1.25 0.10 0.25
Mm? 2.84
2.00 0.70 1.29 1.80
1.00 0.85 122 1.04
UND 1.00
1.00 1.00 1.00
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Tabla 32. Metrado de la linea de aduccién

DESCRIPCION UND CANT. s DIMfNNCS:())NES B PARCIAL TOTAL
M 1.00 78.00 78.00 78.00
M 1.00 78.00 78.00 78.00
KM 1.00 0.78 0.78 0.78
M 1.00 78.00 78.00 78.00
M 1.00 78.00 78.00 78.00
M 1.00 78.00 78.00 78.00
M 1.00 78.00 78.00 78.00
M 1.00 78.00 78.00 78.00
M 1.00 78.00 78.00 78.00

UND 1.00 1.00 1.00 1.00
M 1.00 78.00 78.00 78.00
UND 1.00 1.00 1.00 1.00
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DESCRIPCION

Tabla 33. Metrado de la red de distribucion

DIMENSIONES
UND CANT. PARCIAL TOTAL
LARGO ANCHO ALTO
81

M 1.00 1100.00 1100.00 1100.00
M 1.00 1100.00 1100.00 1100.00
1.00 1100.00 1100.00 1100.00
M 1.00 1100.00 1100.00 1100.00
M 1.00 1100.00 1100.00 1100.00
M 1.00 1100.00 1100.00 1100.00
M 1.00 1100.00 1100.00 1100.00
M 1.00 1000.00 1000.00 1000.00
M 1.00 100.00 100.00 100.00
M 1.00 1100.00 1100.00 1100.00
UND 1.00 Cantidad 1213.00

1111.00 und

81.00 und

4.00 und

15.00 und

2.00 und
UND 1.00 Cantidad 20.00

6.00 und

4.00 und

4.00 und

2.00 und

4.00 und
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Anexo 5. Costo y presupuesto
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Tabla 34. Costos y presupuestos

Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

341,289.14
6685.40
GLB 200.00 14.12 2824.00
UND 1.00 1016.40 1016.40
ML 500.00 2.69 1345.00
MES 3.00 500.00 1500.00
51,097.75
glb 1.00 25,419.84 25,419.84
m 100.00 99.15 9,915.00
m3 25.30 623.04 15,762.91
10,851.71
5,408.13
192.21
m2 21.50 2.70 58.05
m2 21.50 3.52 75.68
m2 21.50 2.72 58.48
1,698.84
806.04
m3 1114 4131 460.19
m2 10.25 5.54 56.79
m3 13.37 21.62 289.06
892.80
m 12.00 25.26 303.12
m 12.00 0.82 9.84
m 12.00 17.55 210.60
m 12.00 12.76 153.12
m 12.00 18.01 216.12
2,074.20
m3 0.20 610.91 122.18
m2 2.02 59.97 121.14
m3 0.92 456.38 419.87
m2 7.86 59.97 471.36
und 1.00 18.28 18.28
m2 0.30 58.99 17.70
m3 0.38 601.82 228.69
m3 177 381.34 674.97
1,442.89
1,442.89
m3 0.82 697.93 572.30
m2 11.29 59.97 677.06
kg 32.20 6.01 193.52
1,832.78
353.10
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CONCRETO F'C 280 KG/CM2, P/LOSA DE

01.03.02.01.01 FONDO/PISO m3 0.34 697.93 237.30
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS
01.03.02.01.02 DE FONDO PISO m2 0.96 59.97 57.57
01.03.02.01.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 9.69 6.01 58.24
01.03.02.02 MURO REFORZADO 1,251.98
CONCRETO F'C 280 KG/CM2, PIMURO
01.03.02.02.01 REFORZADO m3 0.75 697.93 523.45
ENCOFRADO\DESENCOFRADO NORMAL MURO
01.03.02.02.02 REFORZADO m2 8.30 59.97 497.75
01.03.02.02.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 38.40 6.01 230.78
01.03.02.03 LOSA DE TECHO 227.70
01.03.02.03.01 CONCRETO FC 280 KG/CM2, PILOSADE TECHO ~ m3 0.10 697.93 69.79
AR ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS m2 215 59.97 128.94
DE TECHO
01.03.02.03.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 4.82 6.01 28.97
01.03.03 CAMARA SECA 3,610.79
01.03.03.01 LOSA DE FONDO 167.34
L CRORGR CONCRETO FC=210 KG/CM2, P/LOSA DE m3 015 610.91 91.64
FONDO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS
01.03.03.01.02 DE FONDO PISO m2 0.60 59.97 35.98
01.03.03.01.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 6.61 6.01 39.73
01.03.03.02 MURO REFORZADO 344.28
CONCRETO FC=210 KG/CM2, P/MURO
01.03.03.02.01 REFORZADO m3 0.16 610.91 97.75
ENCOFRADO\DESENCOFRADO NORMAL MURO
01.03.03.02.02 REFORZADO m2 3.24 59.97 194.30
01.03.03.02.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 8.69 6.01 52.23
01.03.03.03 LOSA DE TECHO 154.80
01.03.03.03.01 CONCRETO F'C 280 KG/CM2, P/LOSA DE TECHO m3 0.06 697.93 41.88
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS
01.03.03.03.02 DE TECHO m2 1.40 59.97 83.96
01.03.03.03.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 4.82 6.01 28.97
01.03.03.04 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 711.94
01.03.03.04.01 TARRAJEO EXTERIOR, C:A 1:5 m2 14.12 22.69 320.38
01.03.03.04.02 TARRAJEO INTERIOR (MORTERO 1:4), e=1.5 cm m2 3.65 30.56 111.54
TARRAJEO INTERIOR CON
CECSSCLS IMPERMEABILIZANTE 1:2 =2.0 cm. m2 8.55 32.75 280.01
01.03.03.05 FILTROS 310.04
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL
01.03.03.05.01 EILTRANTE DE 1" - 3/4" m3 1.62 130.27 211.04
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL
01.03.03.05.02 FILTRANTE DE 1 1/2" - 2" m3 0.76 130.27 99.01
SUMINISTRO E INSTALACION DE
01.03.03.06 RSOk 677.15
01.03.03.06.01 ACCESORIOS DE TUBERIA DE CONDUCCION 526.44
SUMINISTRO E INSTALACION DE CANASTILLA
01.03.03.06.02 DE BRONCE DE D=2" und 1.00 64.76 64.76
SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION
01.03.03.06.03 ROSCADA DE F° G° D= 1" und 2.00 30.86 61.72
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE
CEOS0SCets F°G° 1SO 65 SERIE | (STANDAR ) D=1" [ 1.40 11.15 1561
SUMINISTRO E INSTALACION DE BRIDA
01.03.03.06.05 ROMPE AGUA DE F°G° DE 1" und 2.00 47.81 95.62
SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION
01.03.03.06.06 UNIVERSAL DE F°G° D= 1" und 2,00 42.29 84.58
SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA
01.03.03.06.07 COMPUERTA DE CIERRE ESFERICO C/MANWA  und 1.00 80.43 80.43
D=1"
SUMINISTRO E INSTALACION DE ADAPTADOR
01.03.03.06.08 MACHO DE PVC PN - 10 DE D=1" und 1.00 29.16 29.16
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA.
CEOS020600 PVC NTP 399.002:2009 C10 SDR21, DI= 33.mm (1") [ 12.00 7.88 94.56
ACCESORIOS DE TUBERIA DE LIMPIA Y
01.03.03.07 e 150.71
SUMINISTRO E INSTALACION DE CONO DE
01.03.03.07.01 REBOSE PVC D= 2" und 1.00 30.86 30.86
SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION SP
01.03.03.07.02 PVC D=1 1/2" und 2.00 31.93 63.86
- SUMINISTRO E |Nsp'(/;(\:|_{-\;:/|2c3N DECODO9O°SP 1.00 3278 3278
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01.03.03.08 CARPINTERIA METALICA 472.34
0103030801 RN K o und 2.00 236.17 472.34
01.03.03.09 PINTURA 245.63
L CROREI PINTURA LATEszX%\ggsF;:SN ESTRUCTURAS m2 16.87 14.56 245.63
01.03.03.10 VARIOS 376.56
0103081001 e e e A 400 4000 16000
0103031002 SR T oN e o APE g 2.00 108.28 21656
01.03.04 CERCO PERIMETRICO 5,371.67
01.03.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES 358.85
01.03.04.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 40.14 2.70 108.38
01.03.04.01.02 TRAZO Y RAPLANTEO INICIAL m2 40.14 3.52 141.29
01.03.04.01.03 TRAZO Y RAPLANTEO FINAL m2 40.14 2.72 109.18
01.03.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRA 21.43
01.03.04.02.01 EXCAVACION MANUAL m3 1.15 2.70 3.11
01.03.04.02.02 RELLENO COMPACTADO m3 0.58 5.50 3.19
01.03.04.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL A PULSO m3 0.70 21.62 15.13
01.03.04.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 376.56
01.03.04.03.01 CONCRETO DE 175 KG/CM2 m3 0.89 530.00 471.70
01.03.04.04 VARIOS 4,614.83
01.03.04.04.01 SUMINISTRO Y COLACION DE COLUMNA und 9.00 124.11 1,116.99
01.03.04.04.02 SUMINISTRO DE MALLA METALICA m2 34.32 67.85 2,328.61
01.03.04.04.03 SUMINISTRO Y COLACION DE ALAMBRE m 69.69 6.10 425.11
01.03.04.04.04 PUERTA METALICA und 1.00 744.12 744.12
1.04 LINEA DE CONDUCCION 40,255.96
01.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES 3,907.33
01.0401.02 e AN AN B 408.00 361 1,472.88
IR TRAZO Y REPLAI:ITESA(I:-/ESQUWO DE OBRAS o 0.40 567.93 29717
01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 28,090.80
01.04.0201 EXCAVACION APULSO DE ZANIADEO 4000, 408.00 24.78 10,110.24
R REFINE Y NIVELAC’I\‘%I\'IQIII\J/‘iiANJA EN TERRENO - 408.00 0.82 334.56
e e ™
01040204 R o RO ST ROPIO 408.00 7.22 2,945.76
01030205 BN 40800 1801 7,348.08
01.04.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS 8,257.83
nmmn SMNSROSNTACONEIERR
TMNSTROEISTAAIONDECO0PE g
SMNSTROENSTACIONOE OO g
rUSSAHORALICA  DETESCONE
EOEE DADOS DE ANCLA;E f:\:AZ\UACCESORIOS PVC . 9.00 44.69 40221
1.05.03 OBRAS DE CONCRETO 1,591.95
1.05.03.01 CONCRETO fc=100 kg/em2, h=2" (PARASOLADO) ~ m2 0.25 18.08 4.52
1.05.03.02 CONCRETO FC 140 KG/CM2, PARA DADO m3 0.01 430.30 4.30
1.05.03.03 CONCRETO fc=280 kg/cm2, PARA CAMARAS m3 0.85 697.93 593.24
1.05.03.04 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 43.18 6.01 259.51
1.05.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL. m2 11.84 59.97 710.04

129



EMBOQUILLADO DE PIEDRA, CONCRETO

1.05.03.06 f6=140 kg/em2, €=0.15 m m3 0.05 381.34 19.07
1.05.03.07 PIEDRA CHANCADA 1/2" EN SUMIDERO m3 0.01 125.91 1.26
1.05.04 ACABADOS 451.05
1.05.04.01 TARRAJEO DE EXTERIORES, C:A1:4,e=1.50cm.  m2 8.66 30.56 264.65
TARRAJEO INTERIOR C/IMPERMEABILIZANTE,
1.05.04.02 CiA 12, e=1.50 cm. m2 3.52 32.52 114.47
PINTURA LATEX 2 MANOS, EN ESTRUCTURAS
1.05.04.03 EXTERIORES m2 4.94 14.56 71.93
1.05.05 CARPINTERIA METALICA 446.05
TAPA METALICA 0.60 X 0,60M CON
S MECANISMO DE SEGURIDAD und 1.00 209.88 209.88
TAPA METALICA 0.80 X 0,80M CON
A MECANISMO DE SEGURIDAD und 1.00 236.17 236.17
SUMINISTRO E INSTALACION DE
01.05.06 EEREERIOR 772.90
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
01.05.06.01 DE INGRESO EN CAMARA ROMPE PRESION und 1.00 178.72 178.72
TIPO 6 (1 1/2")
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
01.05.06.02 DE SALIDA EN CAMARA ROMPE PRESION TIPO und 1.00 231.30 231.30
6(11/2").
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
01.05.06.03 DE LIMPIA Y REBOSE EN CAMARA ROMPE und 1.00 302.49 302.49
PRESION TIPO 6 (1 1/2")
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE
R VENTILACION DE F°G° EN CRP und 1.00 60.39 60.39
1.08 RESERVORIO DE 10 M3 46,646.92
CONSTRUCCION DE RESERVORIO APOYADO
(L0 PROYECTADO V=10 m3 39,724.96
01.08.01.01 OBRAS PRELIMINARES 141.67
TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DE OBRA DE
01.08.01.01.01 EDIFICACION m2 27.24 3.52 67.58
TRAZO Y REPLANTEO FINAL DE OBRA DE
01.08.01.01.02 EDIFICACION m2 27.24 2.72 74.09
01.08.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 12,529.80
EXCAVACIONES, CORTE EN T-NORMAL
RERPOR (C/IMAQUINARIA) m3 100.00 12.86 1,286.00
EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURA
01.08.01.02.02 EN TERRENO NORMAL m3 571 41.31 235.88
NIVELACION COMPACTACION MANUAL PARA
CECSCE0Z0S ESTRUCTURA EN TERRENO CONGLOMERADO M2 21.24 554 15001
01.08.01.02.04 RELLENO C/MATERIAL PROPIO COMPACTADO m3 1.00 18.01 18.01
ACARREO Y ACOMODO EN ZONA ALEDANA
01.08.01.02.05 DESMONTE - PULSO m3 130.89 21.62 2,829.84
ELIMINACION DE DESMONTE EN TERRENO
01.08.01.02.06 NORMAL R= 10 KM CON MAQUINARIA m3 130.89 61.19 8,009.16
01.08.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 563.94
CONCRETO fc=100 kg/cm2, h=2", PISOLADOS Y/O
01.08.01.03.01 SUB BASES m3 1.57 359.20 563.94
01.08.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 16,385.20
01.08.01.04.01 CONCRETO FC 280 KG/CM2 P/ ZAPATAS m3 3.47 697.93 2,421.82
CONCRETO FC 280 KG/CM2 P/ LOSAS DE
01.08.01.04.02 FONDO-PISO m3 1.15 697.93 802.62
CONCRETO F'C 280 KG/CM2 P/ MUROS
01.08.01.04.03 REFORZADOS m3 4.38 697.93 3,056.93
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL.
01.08.01.04.04 HABILITACION DE MADERA) PARA MUROS m2 43.78 155.88 6,824.43
TIPO CARAVISTA
CONCRETO F'C 280 KG/CM2 PARA LOSAS
01.08.01.04.05 MACIZAS m3 1.90 697.93 1,326.07
ENCOFRADO (INCL. HABILITACION DE
CEOS0S0E08 MADERA) PARA LOSAS MACIZAS m2 747 15564 1,162.63
01.08.01.04.07 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 59.58 3.36 200.19
ADITIVO DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO
01.08.01.04.08 TIPO CARAVISTA m2 56.89 10.38 590.52
01.08.01.05 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 973.66
TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE LOSA
D FONDO-PISO, RESERVORIO E=20MM C:A1:3 M2 9.21 32.75 LGS
TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MUROS
CEOE050502 P/IRESERVORIO APOYADO E=20MM C:A 1:3 m2 2052 32.75 672.03
01.08.01.06 PISOS Y PAVIMENTOS 1,082.98
VEREDA DE CONCRETO FC=175 KG/CM2,
01.08.01.06.01 E=0.10 M PASTA 1:2 (C-1) C/EMPLEO DE m2 16.00 50.57 809.12

MEZCLADORA (INCL. AFIRMADO)
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ENCOFRADO (HABILITACION DE MADERA)

01.08.01.06.02 PIVEREDAS Y RAMPAS m2 432 45.55 196.78
01.08.01.06.03 SELLADO DE JUNTAS EN VEREDAS E=1" m 16.40 4,70 77.08
01.08.01.07 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 705.35
ESCALERA DE TUBO F°G® CON PARANTES DE 1
01.08.01.07.01 1/2" PELDAROS 3/4" m 1.80 151.66 272.99
TAPA METALICA 0.60 X 0,60M CON
CECSCE070Z MECANISMO DE SEGURIDAD und 1.00 209.88 209.88
L EIEGEE VENTILACION C/TUBEEI;DE ACEROSDISENO 200 111.24 22948
01.08.01.08 PINTURA 359.05
PINTURA LATEX 2 MANOS, EN ESTRUCTURAS
01.08.01.08.01 EXTERIORES m2 24.66 14.56 359.05
01.08.01.09 ADITAMENTOS VARIOS 3,639.41
PROVISION Y COLOCACION DE JUNTA WATER
01.08.01.09.01 STOP DE PVC E=6" m 13.20 27.66 365.11
JUNTA DE DILATACION CON SELLO
01.08.01.09.02 ELASTOMERICO m2 1.34 2,368.88 3,174.30
01.08.01.10 PRUEBAS DE CALIDAD 774.30
PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO
TR0 (PRUEBA A LA COMPRESION) und 5.00 40.00 200.00
PRUEBA HIDRAULICA CON EMPLEO DE
01.08.01.10.02 CISTERNA Y EQUIPO DE BOMBEO PARA EL m3 10.00 57.43 574.30
LLENADO
01.08.01.11 OTROS 374.25
EVACUACION AGUA DE PRUEBA C/EMPLEO DE
01.08.01.11.01 LINEA DE SALIDA m3 10.00 9.36 93.60
LIMPIEZA Y DESINFECCION DE RESERVORIOS
01.08.01.11.02 APOYADOS m2 29.73 9.44 280.65
EQUIPAMIENTO HIDRAULICO DEL
LU0 RESERVORIO APOYADO V: 10 M3 2,295.35
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
LU0 AT DE INGRESO EN RESERVORIO DE 10 M3 und 1.00 462.92 462.92
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
01.08.01.12.02 DE SALIDA EN RESERVORIO DE 10 M3 und 1.00 376.64 376.64
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
01.08.01.12.03 DE LIMPIA EN RESERVORIO DE 10 M3 und 1.00 586.61 586.61
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
01.08.01.12.04 DE REBOSE EN RESERVORIO DE 10 M3 und 1.00 309.15 309.15
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
QLeB0SIZ0s DE BY PASS EN RESERVORIO DE 10 M3 und 1.00 292.28 292.28
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
CEOS0Ri200 DE INGRESO A SISTEMA DE CLORACION. und 1.00 267.75 26715
SISTEMA DE DESINFECCION CON
109 DOSIFICADOR 2,318.44
01.09.01 CASETA DE CLORACION 1,918.44
01.09.01.01 OBRAS DE CONCRETO 833.61
01.09.01.01.01 CONCRETO FC= 210 KG/CM2, P/ DADOS m3 0.05 610.91 30.55
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL.
CECSCE0L02 HABILITACION DE MADERA) PARA DADOS m2 029 59.97 17.39
CONCRETO F'C=210 KG/CM2, P/MURO
01.09.01.01.03 REFORZADO m3 0.31 610.91 189.38
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL.
CEUEIOEAERS HABILITACION DE MADERA) PARA MUROS m2 6.17 59.97 370.01
ACERO ESTRUC. TRABAJADO PIMURO
01.09.01.01.05 REFORZADO (COSTO PROM. INCL. kg 28.66 6.01 172.25
DESPERDICIOS)
ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/LOSAS
E0SUR0E00 MACIZAS (COSTO PROM. INCL. DESPERDICIOS) K9 8.99 6.01 54.03
01.09.01.02 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 282.68
., TARRAJEO EN CIEeLz(i ;/;:o (MORTERO 1:4), m2 101 30.56 30.87
01.09.01.02.02 TARRAJEO DE EXTERIORES, C:A1:4,e=1.50cm.  m2 5.40 30.56 165.02
01.09.01.02.03 TARRAJEO INTERIOR (MORTERO 1:4),e=1.5¢cm  m2 2.84 30.56 86.79
01.09.01.03 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 655.06
PUERTA METALICA TIPO REJA CON MARCO DE
01.09.01.03.01 "L 1y 1% x 3/16" 0.85 m x 1.20 m, S/detalle. und 1.00 655.06 655.06
01.09.01.04 PINTURA 107.09
01.09.01.04.01 PINTURA LATEX 2 MANOS, EN CIELO RASO m2 1.46 11.04 16.12
01.09.01.04.02 PINTURA LATEX 2 MANOS, EN EXTERIORES m2 5.40 11.04 59.62
01.09.01.04.03 PINTURA LATEX 2 MANOS, EN INTERIORES m2 2.84 11.04 3135
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40.00

und 1.00 40.00 40.00
400.00
glb 1.00 400.00 400.00
4,603.52
297.70
m2 33.30 2.70 89.91
m2 33.30 3.52 117.22
m2 33.30 2.72 90.58
323.83
m3 3.60 63.16 227.38
m3 0.10 15.44 154
m3 4.39 21.62 94.91
1,796.70
m3 3.39 530.00 1,796.70
2,185.29
und 6.00 124.11 744.66
m2 4.00 67.85 271.40
m 69.69 6.10 425.11
und 1.00 744.12 744.12
201,803.13
2,106.35
m 78.00 5.41 421.98
m 78.00 3.61 281.58
km 2.47 567.93 1,402.79
6,739.98
m 78.00 24.78 1,932.84
m 78.00 0.82 63.96
m 78.00 18.02 1,405.56
m 78.00 7.22 1,932.84
m 78.00 18.01 1,404.78
2,090.13
m 78.00 7.88 614.64
und 1.00 26.02 26.02
m 78.00 2.04 1,404.78
und 1.00 44.69 44.69
190,866.67
2,809.56
m 2,025.00 11.07 1,404.78
m 2,025.00 11.07 1,404.78
140,393.25
m 2,025.00 25.26 51,151.50
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Costo Directo

GASTOS GENERALES (15% CD)
UTILIDADES (10% CD)

SUBTOTAL
IMPUESTO IGV (18%)

PRESUPUESTO TOTAL

m 2,025.00 0.82 1,660.50
m 2,025.00 18.02 36,490.50
m 2,025.00 7.22 14,620.50
m 2,025.00 18.01 36,470.25
25,012.05
m 936.97 7.88 7,383.32
m 265.37 7.05 1,870.86
m 1,202.34 2.04 2,452.77
und 77.00 156.17 12,025.09
und 8.00 160.00 1,280.00
22,651.81
m3 11.88 63.16 750.34
m2 19.80 5.54 109.69
m2 19.80 18.08 357.98
m3 0.99 430.30 426.00
und 165.00 127.32 21,007.80
357,340.87
53,601.13
35,734.09
446,676.08
80,401.70
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Anexo 06. Panel fotografico en el caserio Uquia
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A.

Imagen 1. Tramo de excavacion de la linea de conduccion
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4 -

Iaen 2. Caserio de uia
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Anexo 7. Reglamentos aplicados en los disefios
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D Ministerio de
PERU | Vivienda, Construccion
y Saneamiento

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA TECNICA DE DISENO: OPCIONES
TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE
SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL

PERIODO DE DISENO

1. CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

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

« Vida dtil de las estructuras y equipos.

+ Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
+ Crecimiento poblacional.

+« Economia de escala

Comao afioc cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la recoleccion de
informacidn e inicio del proyecto, los periodos de disefio maximos para los sistemas de
saneamiento deben ser los siguientes:

Tabla N° 03.01. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISERO
¥ Fuente de abasiecimiento 20 afios
+ Obra de captacion 20 afios
+ Pozos 20 afios
+ Planta de tratamiento de agua para censumo humano (PTAP) 20 afios
+ Reservorio 20 afios
+ Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y distibucion 20 afios
+ Estacion de bombeo 20 afios
+ Equipos de bombeo 10 afios
+ Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

+ Unidad Basica de Saneamiento Eﬁﬁu SECO uenﬁlado: 5 anos
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POBLACION FUTURA

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

r+g
Py -F:'[H'm}

Donde:

P: : Poblacién inicial (habitantes)

P: : Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r Tasade crecimiento anual (%)

t : Periodo de disefo (afos)

Es importante indicar:

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

v En caso de no exislir, se debe adoplar la tasa de oira poblacion con caracterislicas
similares, 0 en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

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

una poblacién de diseiio, similar a la actual (r = 0), caso confrario, se debe solicitar

apinion al INE.

DOTACION

c. Dofacion
La dotacion es la cantidad de agua gue satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcion tecnologica
para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada v aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV del presente documento, las dotaciones de agua segun
la opcion tecnologica para la disposicion sanitaria de excretas y 1a region en la cual se
implements son:

Tabla N°® 03.02. Dotacion de agua segln opcion tecnologica y region (hab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Vhab.d)
b sl L L B CON ARRASTRE HIDRAULICO
B [TANQUE SEPTICO
WElo R EEIE A S MEJORADO)
VENTILADO)

COSTA &0 80

SIERRA 50 80

SELVA 70 100

Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para cenfros educativos

DESCRIPCION DOTACION (Valumno.d)
Educacion primaria & inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior [sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50
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VARIACIONES DE CONSUMO

VARIACIONES DE CONSUMO

1. Consumo maximo diario (Qmd)
Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario

anual, Qp de este modo:

_ Dotx Pd

P = 56100

Donde:
Qp :Caudal promedio diario anual en Us
Qmd : Caudal maximo diario en ls
Dot : Dotacién en 1/hab.d
Pd :Poblaciéon de diseno en habitantes (hab)
2. Consumo maximo horario (Qmbh)
Se debe considerar un valor de 2.00 del consumo promedio diario

Qmd =1.3xQp

anual, Qp de este modo:
_ DotxPd
W= 56200
Donde:

Qp :Caudal promedio diario anual en I/s

Qmd =2.00xQp

Qmbh : Caudal maximo horario en /s
Dot : Dotacion en /hab.d
Pd :Poblacidn de disefo en habitantes (hab)

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

CAPTACION

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

anszZXCdXA

— Qmax
T Wy xCy
Qmax - gasto maximo de la fuente (I's)
Cqa . coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g - aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
H - carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

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

Vap = Cg % o/2gH

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

Por otro lado: D= E
ix

Donde:
D diametro de la tuberia de ingreso {m)

+ Calculo del numero de orificios en la pantalla:
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Area del didmetro tedrico W
Area del didmetro asumido

Dty *
Norir = (ﬁ) +1

llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla
ED I.Dl.'m o 30 I.DI. 30 LDL &0

Nomir =

[l
= LI T
v 7
7 7
7 7
7 v
v ? o
7 7
s

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

b = 2 X (ED] + NUR]F X D+ 3D x {Nn]_:u]r - 1]
= Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento v la camara humeda

Hf‘=H—hD

Donde:

H : carga sobre el centro del orificio {m)

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

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

Determinamos |a distancia entre el afloramiento y la captacion:

— Hi
" oao
Donde:
L :distancia afloramiento — captacion (m)

+ Calculo de |a altura de la camara
Para determinar la altura total de la camara himeda (Ht), se considera los elementos
identificados que se muestran en la siguiente figura:

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara himeda

! !

gt
A

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

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

B :seconsidera la mitad del diametro de la canastilla de salida.

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

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

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

a

_ Ve dez
C= 1.5:5.EE = 1.56~—zg e
Donde:

Qme : caudal maximo diario (m*/s)

A area de |a tuberia de salida (m?)

Dimensionamiento de la canastilla

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

Hi = H-h,

llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

. «—2 |,
’ O 0o o o 0 0 l
b L, i

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

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

3D, <L, <86D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (Arora):
ArgraL = 2A
El valor de A debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Aqg)
A, =05xD,xL
Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura

Ne =
ranuras H
Area de ranura
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LINEA DE CONDUCCION

Es la estructura que permite conducir 2/ agua desde la captacidon hasta la siguiente
esfructura, que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua potable. Este
componente se disefia con el caudal maximo diario de agua; y debe considerar:. anclajes,
valvulas de purga, valvulas de aire, cAmaras rompe presion, cruces aéreos, sifones. El
material a emplear debe ser PVYC: sin embargo, bajo condiciones expuestas, es necesario
gue la tuberia sea de otro material resistente.

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion

a
E
a | Caplacion Lot s Prasidn Bats
Lines gg Law
MM
V aire
l V purga
RESERVORIO
Terreno  m—— V purga I
Tuliris
 DISTANCIA *

v" Caudales de Disefio
La Linea de Conduccidn debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (Qwa), si el suministro fuera discontinuo, se debe disefiar para el caudal
maximo horario (Qms).

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

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

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

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

V= % * ha-fa * 11."'2

Donde:

WV velocidad del fluido en m/s

n : coeficiente de rugosidad en funcién del tipo de material
= Hierro fundido ductil 0,015
= Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010
= Polietileno de Alta Densidad (PEAD)} 0,010
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Aspectos generales

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

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

Criterios de disefio

El volumen de almacenamiento debe ser del 256% de la demanda diaria promedio anual
(Qp), slempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el suministro es
discontinuo, la capacidad debe ser como minimo del 30% de Q.

Se deben aplicar los siguientes criterios:

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

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

— Latuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se debe situar
10 cm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.

Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hp = 676,745 » [QV751/(D#753)] « L

Donde:

H: : pérdida de carga continua, en m.

2 Caudal en l/min
D : diametro interior en mm

RESERVORIO

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

llustracion N° 03.54. Reservorio de 5 m?
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- La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicion opuesta
para forzar la circulacion del agua dentro del mismo.

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

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

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

el maximo caudal entrante.

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

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

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

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

agua que se suministra no esta clorada.

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

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

Los materiales de construccion e impermeabilizacién interior deben cumplir los

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

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

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reserverio.

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

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

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

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

dificulten la introduccién de sustancias en el interior del reservorio.

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

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

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

» Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cerramiento de fébrica o de valla
metalica hasta una altura minima de 2,20 m, con puerta de acceso con cerradura.

» Es necesario disponer una entrada practicable al reservorio, con posibilidad de acceso
de materiales y herramientas. El acceso al interior debe realizarse mediante escalera de
peldaiios anclados al muro de recinto (inoxidables o de polipropileno con fijacion
mecanica reforzada con epoxi).

¢ Los dispositivos de interrupcion, derivacion y control se deben centralizar en cajas o
casetas, o camaras de valvulas, adosadas al reserverio y faciimente accesibles.

o Lacamara de valvulas debe tener un desaglie para evacuar el agua que pueda verterse.

o Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema més apropiado conforme a la
ubicacién, accesibilidad y capacitacién de la poblacién.

Recomendaciones

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

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

¢ Para el caso de que el reservorio sea de otro material, ya sea metalico o plastico, las
tuberfas deben fijarse a accesorios roscados de un material resistente a la humedad y
la exposicién a la intemperie.

* Latuberfa de entrada debe disponer de un grifo que permita la extraccion de muestras
para el andlisis de la calidad del agua.

¢ Se recomienda la instalacién de dispositivos medidores de volumen (contadores) para
el registro de los caudales de entrada v de salida, asl como dispositivos eléctricos de
control del nivel del agua. Como en zonas rurales es probable que no se cuente con
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CASETA DE VALVULA DE RESERVORIO

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

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

» Aberturas
Las ventanas seran metdlicas, tanto las barras como el marce y no deben incluir vidrios
para asi asequrar una buena ventilacién dentro del ambiente, sdlo deben llevar una
malla de alambre N°12 con cocada de 1"

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metélica con plancha
de hierro soldada espesor 3/32" con perfiles de acero de 1.24" x 1.22" y por 6 mm de
espesor.

SISTEMA DE DESINFECCION

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo mas y esté
protegida durante su traslado por las tuberias hasta ser entregado a las familias a través
de las conexiones domiciliarias. Su instalacién debe estar lo més cerca de la linea de

entrada de agua al reservorio y ubicado donde la iluminacion natural no afecte la solucion
de cloro contenido en el recipiente.

El cloro residual activo se recomienda que se encuentre como minimo en 0,3 mg/l y maximo
a 0,6 mg/l en las condiciones normales de abastecimiento, superior a este Gitimo son
detectables por el olor y sabor, lo que hace que sea rechazada por el usuario consumidor.

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

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

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

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

« Hipoclorito de sodio (NaClO). Es un liguido transparente de color amarillo ambar el cual
se puede obtener en establecimientos distribuidores en garrafas plasticas de 20 litros
con concentraciones de cloro activo de mas o0 menos 15% en peso.

« Dioxido de cloro (ClO;). Se genera normalmente en el sitio en el que se va a utilizar, v,
disuelto en agua hasta concentraciones de un 1% CIQO; (10 g/L) pueden almacenarse
de manera segura respetando ciertas condiciones particulares comao la no exposicion a
la luz o interferencias de calor.

a. Sistema de Desinfeccién por Goteo
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a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

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

P=Q=*d

Donde:
P :pesodecloroengr/h

Q : caudal de agua a clorar en m*h
d : dosificacién adoptada en gr/m?

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

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

s Célculo del caudal horario de solucidon de hipoclorito (qs) en funcidn de la
concentracion de la solucion preparada. El valor de "gs” permite seleccionar el

equipo dosificador requerido
100

Qs = P #
Donde:
P. : peso producto comercial gr/h
. : demanda horaria de la solucién en I'h, asumiendo que la densidad de 1 litro

de solucion pesa 1 kg
¢ concentracion solucidn (%)

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

Vs=qgs=t
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t

Donde:

Ve :volumen de la solucién en It {correspondiente al volumen Gtil de los recipientes
de preparacion).

: tiempo de uso de los recipientes de solucion en horas h

t se ajusta a ciclos de preparacion de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12
horas (2 ciclos) correspondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuavo
volumen de solucidn

CERCO PERIMETRICO DEL RESERVORIO

El

cerco perimétrico idéneo en zonas rurales para reservorios por su versatilidad,

durabilidad, aislamiento al exterior y menor costo es a través de una malla de las siguientes
caracteristicas:

Con una altura de 2,30 m dividido en paiios con separacion entre postes metalicos de
3,00 my de tubo de 2" FFG*,

Postes asentados en un dado de concreto simple f'c = 175 kg/cm?® + 30% de P.M.
Malla de F*G® con cocada de 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con
un conector de Angulo F tipo Lde 1 14" x 1 4" x 1/8",

Los paiios estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de plias y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de f'c= 175 kg/cm?.

NALLA DF FERRO GAVANZADO
COCAM 7% 2* = CA BN DWO=12]
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LINEA DE ADUCCION

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

v

v

<%

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

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

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

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

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

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

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

Disefio de la linea de aduccion

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

Carga estatica y dinamica
La carga estatica méaxima aceptable sera de 50 m vy la carga dinamica minima seré de
1m.

llustracion N° 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccién a presién.
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150




» Diametros
El diametro se disefiara para velocidades minima de 0.6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El
diametro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (17) para el caso de sistemas
rurales.

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

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

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

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

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

1,852
Q

He = 10,674 X WX L

Donde:

H: : pérdida de carga continua (m)

Q : caudal en (m¥s)

D : diametro interior en m (1D}

C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

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

L :longitud del tramo (m)

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

Q'l,?S'l
Hf = 5?5,?45 x m
Donde:
H: : pérdida de carga continua (m)
Q : caudal en (lI/min)
D : diametro interior (mm)
L :longitud (m)

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

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

Para el céalculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), se aplicara la ecuacion de
Bernoulli.

Py, Vf Py Vi
Zy+ Yy + 1/2,g=zz+ 2fy + 2/2,g+Hf

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

NIVEL DE CARGA ESTATICA

Donde;

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

P4 altura de carga de presidn, en m, P es la presion y v el peso especifico del
fluido.

v - velocidad del fluido en m/s.

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

Sicomo es habitual, V=V v P, esta a la presion atmosférica, la expresion se
reduce a:

Pzr"yz Zy —Z; — Hy

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

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

VE
AH; = K;—

2g
Ddnde:
AH; : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas (m)
Ki . coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).
v - maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la

valvula {m/s)

o] - aceleracion de la gravedad {m/s?)
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REDES DE DISTRIBUCION

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

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion

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

« Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qumn).

¢ Los didmetros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (1"), ¥ en redes abiertas, se admite un didmetro de 20 mm (34") para ramales.

« Enlos cruces de tuberias no se debe permitir la instalacién de accesorios en forma de
cruz vy se deben realizar siempre mediante piezas en tee de modo que forme el tramo
recto la tuberia de mayor didmetro. Los didmetros de los accesorios en tee, siempre que
existan comercialmente, se debe corresponder con los de las tuberfas gue unen, de
forma que no sea necesario intercalar reducciones.

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

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

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

e La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

Trazado

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

Materiales

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

Presiones de servicio.
Para la red de distribucién se debera cumplir lo siguiente:
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Anexo 8. PLANOS
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