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5. Resumen y Abstract
Resumen

La investigacion tuvo como objetivo desarrollar el Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio TUpac Amaru Limén y su incidencia
en la condicion sanitaria de la poblacion. El cual tiene a fin dar solucion al
padecimiento de la poblacion de la falta de este recurso vital para todos los
seres humanos. Se plante6 como el enunciado del problema, ¢EIl Disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Tapac Amaru Limon;
mejorara la condicion sanitaria de la poblacion? Se usé la metodologia de tipo
descriptivo no experimental, de corte transversal, en enfoque cualitativo,
permitiendo llevar a cabo una recopilacion de informacién. Los resultados de
la investigacion se proyectan para un periodo de 20 afios, por ello la demanda
de almacenamiento para el reservorio fue de 7.1 m3, por lo cual se disefio la
construccion de un Tanque elevado de concreto armado de 10.00 m3, en cuanto
al Pozo tubular se proyecta 100 metros de profundidad, asi como también la
Linea de impulsion del pozo tubular al tanque elevado esta sera con tuberia de
F°R° UR @ 27, asi como también la Linea de Aduccion sera con Tuberia de
F°R° UR @ 2”, Se proyectd la instalacion de un Rebose con Tuberia de PVC
@. Al finalizar se concluye que El Disefio incidira de me manera positiva en a
la condicion sanitaria mediante su post disefio insitu cumpliendo con
continuidad, calidad, cantidad y cobertura del servicio.

Palabras clave: Condicion Sanitaria, disefio, Pozo tubular, Sistema de

abastecimiento de agua potable.
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Abstract

The objective of the research was to develop the design of the drinking water
supply system of the Tapac Amaru Limon village and its impact on the health
condition of the population. Which aims to provide a solution to the suffering
of the population of the lack of this vital resource for all human beings. It was
proposed as the problem statement, ¢ The Design of the drinking water supply
system of the TUpac Amaru Limon village; will improve the health condition
of the population? A descriptive, non-experimental, cross-sectional
methodology was used with a qualitative approach, allowing a compilation of
information to be carried out. The results of the investigation are projected for
a period of 20 years, therefore the storage demand for the reservoir was 10.36
m3, for which the construction of a 15.00 m3 elevated reinforced concrete Tank
was designed, in terms of the Well tubular is projected 100 meters deep, as well
as the impulsion line from the tubular well to the elevated tank this will be with
pipe of F° R ° UR @ 2 ”, as well as the Adduction Line will be with pipe of F
°R °UR @ 27, The installation of an Overflow with PVC pipe @. At the end,
it is concluded that EIl Disefio will have a positive impact on the sanitary
condition of its post-design institution, complying with continuity, quality,
quantity and coverage of the service.

Keywords: Sanitary Condition, design, Tube well, Drinking water supply

system.
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Introduccion

La investigacion se realizara en el centro poblado Tupac Amaru Limon ubicado
en las coordenadas UTM -8.51469000, -74.75691500 con una altura promedio
de 185.6 m.s.n.m. Su cddigo de ubigeo es: 2501020026.

El Caserio Tupac Amaru Limon, cuenta con 213 habitantes y 54 lotes
unifamiliares, en la actualidad toman agua de un tanque elevado la cual no
cuenta con la capacidad suficiente para abastecer a toda la poblacion, esta agua
que consume la poblacion no apta para el consumo humano, ya que hace
muchos afios que no le dan mantenimiento por el desinterés de la misma
poblacién y autoridades. Al analizar la problematica se propuso el siguiente
enunciado del problema: ¢EIl Disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio Tupac Amaru Limon, distrito de Campo Verde, provincia
de Coronel Portillo, regiéon de Ucayali; mejorara la condicion sanitaria de la
poblacion? Para dar solucion a la problemética se plante6 como objetivo
general: desarrollar el Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
del caserio Tupac Amaru Limon, distrito de Campo Verde, provincia de
Coronel Portillo, region de Ucayali, y su incidencia en la condicion sanitaria de
la poblacién. A su vez se plantearan dos objetivos especificos: El primero es
Establecer el sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora de la
condicion sanitaria del caserio Tupac Amaru Limon, distrito de Campo Verde,
provincia de Coronel Portillo, region de Ucayali; Disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable para la mejora de la condicion sanitaria del
caserio Tapac Amaru Limdn, distrito de Campo Verde, provincia de Coronel

Portillo, region de Ucayali; Determinar la incidencia en la condicion sanitaria



del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Tupac Amaru Limon,
distrito de Campo Verde, provincia de Coronel Portillo, region de Ucayali.
Asumiendo todos estos casos, la presente investigacion se justifico
académicamente, porque es de suma importancia como proximos ingenieros
civiles, aplicar procedimientos y métodos matematicos establecidos en
hidraulica. La metodologia empled las siguientes caracteristicas. es de tipo
descriptivo no experimental, de corte transversal, en enfoque cualitativo. La
poblacién estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de agua potable
en zonas rurales y la muestra en esta investigacion estuvo constituida por el
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Tupac Amaru Limon,
distrito de Campo Verde, provincia de Coronel Portillo, regién de Ucayali. El
tiempo y espacio estuvo establecido por el caserio Tupac Amaru Limon, abril
2021 —Julio 2021. Cabe decir que la técnica e instrumento, fue de observacién
directa lo cual se realizd recopilacion de informacién mediante encuestas,
cuestionarios y guia de observacion para después procesarlos en gabinete,
alcanzando una cadena metodoldgica convencional. Los Resultados de la
investigacién se proyectan para un periodo de 20 afios, por ello la demanda de
almacenamiento para el reservorio fue de 7.1 m3, por lo cual se disefi¢ la
construccién de un Tanque elevado de concreto armado de 10.00 m3, en cuanto
al Pozo tubular se proyecta 100 metros de profundidad, asi como tambien la
Linea de impulsion del pozo tubular al tanque elevado esta sera con tuberia de
F°R°® UR @ 27, asi como también la Linea de Aduccion serd con Tuberia de
F°R° UR @ 27, Se proyectd la instalacion de un Rebose con Tuberia de PVC

a.



Il.  Revision de la literatura
2.1. Antecedentes
Haciendo uso de la tecnologia, se utilizd el internet para determinar
los trabajos previos sobre el disefio de abastecimiento de agua potable
para la mejora de la calidad de vida en las zonas rurales.
2.1.1. Antecedentes internacionales
a.Como indico Espejo !, en su tesis Estudios y disefios del
sistema de agua potable del barrio San Vicente, Parroquia
Nambacola, Cantén Gonzanama, tiene como objetivo
realizar el estudio y disefio del sistema de abastecimiento de
agua para la poblacion de San Vicente del Cantdn
Gonzanamd, provincia de Loja. Tuvo como metodologia
asignar los lineamientos de la normativa del reglamento
para el disefio de la construccién de Obras Sanitarias,
norma, empleando una técnica descriptiva. Se realiz0 visitas
de campo para recopilar informacién entre sus conclusiones
decimos que el presente estudio se constituye la herramienta
fundamental para la ejecucion o construccion, sera posible
implementar un sistema de abastecimiento para la
comunidad de San Vicente, que cumpla las condiciones de
cantidad y calidad y de esta manera garantizar la demanda
en los puntos de abastecimiento y la salud para los
moradores de este sector.

b.Para LoOpez 2, en su tesis Disefio del sistema de



abastecimiento de agua potable para las comunidades Santa
Fe y Capachal, Piritu, estado Anzoategui; tiene como
objetivo disefiar un sistema de abastecimiento de agua
potable para las comunidades de Santa Fe y Capachal, Piritu
estado Anzoategui. La metodologia empelada fue tipo
descriptiva. Se realizaron encuestas para determinar la
poblacidn actual y el estado en que se encuentran. Se realizo
el trabajo de campo, realizado con un levantamiento
topografico, para ubicar y definir las estructuras del sistema,
ademas saber las caracteristicas fisicas del terreno, para
instalar las letrinas con arrastre hidraulico. en su presente
trabajo llego a la conclusion de que el caudal del rio (258
I/s) en la temporada de sequia es suficiente para satisfacer y
asegurar el abastecimiento de agua a las comunidades

durante todo el afo.



2.1.2. Antecedentes nacionales

a) Segun De La Cruz 3, en su tesis titulada Disefio de un sistema
de agua potable para la comunidad nativa de Tsoroja,
analizando la incidencia de costos siendo una comunidad de
dificil acceso, tiene como objetivo presentar el disefio de un
sistema de abastecimiento de agua para consumo humano en
una comunidad nativa de la selva del Per(. esta comunidad no
cuenta con los servicios basicos, siendo una comunidad que
sufre extrema pobreza. La metodologia a usar es descriptiva,
se propusieron mejoras de gestion de obras de saneamiento
rural (de acuerdo a lo observado), se dieron soluciones
propuestas a cualquier inconveniente presentando durante la
obra. en conclusién, él presente trabajo de tesis presenta el
disefio de un sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano en una comunidad rural de la selva del Perd, que se
encuentra aislada geograficamente debido a la falta de vias de
transporte adecuado

b) Como indico Chirinos 4, en su tesis titulada Disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del caserio
Anta, Moro - Ancash 2017, tiene como principal objetivo
realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado en el caserio anta, moro, la
metodologia aplicada es tipo descriptivo no experimental. en

conclusidn, se realizé el disefio de abastecimiento de agua



potable para 204 habitantes donde la demanda para este
proyecto es 100 It/hab/dia, con aportes en época de estiaje es
de 0.84 It/seg. por consiguiente, el caudal maximo diario es
0.37 It/seg caudal necesario para el disefio de la captacion,
linea de conduccion y reservorio. el consumo maximo horario
es de 0.57 It/seg.

c. Mufioz °, La presente tesis denominada “disefio de la red de
agua “disefio de la red de agua potable del caserio de lucma,
distrito de taricd, provincia de Huaraz, 2017” es el resultado de
un trabajo investigativo que se centra en solucionar una
problematica de deficiencia en el abastecimiento de agua
potable, producto del mal funcionamiento de las redes de
distribucion en el caserio de Lucma. En el primer capitulo se
muestra la introduccion de este trabajo, la cual contiene la
realidad problematica, los antecedentes y teorias que en marcan
la investigacion, asi como también la formulacion del problema,
justificacion del estudio, hipétesis y objetivos que muestran el
rumbo del desarrollo. En el segundo capitulo se establece la
parte metodologica de la investigacion, en la cual contiene el
disefio, variables y Operacionalizacion; asi como también la
poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion

de datos, los métodos de analisis de datos y los aspectos éticos.

Los objetivos desarrollados fueron: Realizar trabajo de campo

para obtener datos de disefio, identificar la problemética



existente en la red de agua potable del caserio de Lucma,
desarrollar dos alternativas de analisis de disefio de la red de
agua potable del caserio de Lucma, determinar la alternativa de
analisis mas eficiente para la solucion de la problematica
existente. Sus conclusiones son: el disefio de red de agua potable
del caserio Lucma, se realizd de manera satisfactoria, la cual
tuvo por finalidad la solucion de los problemas de la red de
distribucion de agua potable con respecto al suministro de
manera eficiente, la realizacion del trabajo de campo en el lugar
de estudio permitido recopilado los datos necesarios para el
estudio y disefio posteriores, formando parte de esto el
levantamiento topografico y la encuesta determino la
informacidn necesaria por parte de los pobladores de Lucma, se
estudié la problematica en lo que respecta a la red de
distribucion de agua potable en el caserio de Lucma a partir del
analisis; con un solo reservorio y sectorizado; ambos en base a
los datos recopilados del lugar de estudio, pudiendo al final
constatar los resultados de ambos metodos y compararlos;
siendo dichos valores mostrados en la distancia de la

investigacion.



2.1.3. Antecedentes locales
a) Garcia % en su tesis titulada Disefio del mejoramiento del
sistema de agua potable en las localidades de Huimba La
Muyuna, Pucacaca del rio Mayo y Santa Ana del rio Mayo,
distrito de Zapatero y Cufiumbuque, provincia de Lamas,
region San Martin, tiene como objetivo realizar el disefio del
mejoramiento del sistema de agua potable que permita contar
un servicio eficiente para satisfacer las necesidades basicas
de la poblacion en las localidades de Huimba La Muyuna,
Pucacaca del rio Mayo y Santa Ana del rio Mayo del distrito
de Zapatero y Cufiumbuque, provincia de Lamas, region San
Martin. su metodologia se base en que el universo y la
muestra son el mismo y estd compuesto por la poblacion de
las localidades de Huimba La Muyuna, Pucacaca del rio
Mayo y Santa Ana del rio Mayo, debido a que el proyecto de
tesis es meramente béasico y aplicativo, la muestra y la
poblacion son las mismas las que nos servirdn como
herramientas de calculo para la poblacion futura. su variable
independiente viene a ser el disefio definitivo del sistema de
agua potable uy su variable dependiente es el servicio
eficiente para satisfacer las necesidades basicas de la
poblacion en las localidades. en conclusion, el presente
estudio brindara servicio de agua potable a las localidades de

Huimba La Muyuna, Pucacaca del rio Mayo y Santa Ana del



b)

rio Mayo, satisfaciendo sus necesidades hasta el afio 2038.

Para Reyna ’, en su tesis titulada Abastecimiento de agua
potable del distrito de Barranquita” tiene como objetivo
realizar los lineamientos generales y especificos para la
construccién por gravedad del sistema de abastecimiento de
agua potable del distrito de Barranquita de tal manera que el
servicio sea permanente, de buena calidad y presion
adecuada, la metodologia aplicada es del tipo exploratoria,
no experimental tiene como conclusion que el presente
estudio, brinda la mejor solucién técnico- econdmica para el
problema de abastecimiento de agua para una cobertura del

100% de la poblacion.



2.2. Bases tedricas de la investigacion

2.2.1.

2.2.2.

Poblacion

Indica Merino®, la poblacion se sefiala grupo de personas en un
determinado espacio del Estado y esto se da con diversa cultura o

pardmetro que tenga el individuo.

Agua

Lossio °, el agua es esa sustancia transparente, insaboro e incoloro
y esta se encuentra en estado liquido: rios, mares, manantiales,
subterraneas. Esta no es dificil de encontrar en estado solido: hielo:

0 estado gaseoso,

2.2.2.1. Agua potable

“El agua potable es una necesidad primaria y por lo tanto
un derecho humano fundamental, en este contexto era
necesario actualizar el Reglamento de los requisitos
Oficiales Fisicos, Quimicos y Bacterioldgicos que deben
reunir las aguas de bebida para ser consideradas potables”

(10).

2.2.2.2. Calidad del agua

Segun la Organizacion Mundial de la Salud 1!, esta
promueve la condicion de las personas. Precisamente la

(OMS), establece que «proporcionar acceso a agua
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salubre es uno de los instrumentos mas eficaces para

promover la salud y reducir la pobreza.

Tabla 1 Limites maximo permisibles (Imp) referenciales

de los parametros de calidad del agua

PARAMETROS

LMP

Coliformes totales, UFC/100 mL

0 (ausencia)

Coliformes termotolerantes,

0 (ausencia)

UFC/100 mL

Bacterias heterotroficas, UFC/mL 500
pH 6,5-8,5
Turbiedad, UNT 5
Conductividad, 25°C uS/cm 1500
Color, UCV - Pt-Co 20
Cloruros, mg/L 250
Sulfatos, mg/L 250
Dureza, mg/L 500
Nitratos, mg NO3z /L (*) 50
Hierro, mg/L 0,3
Manganeso, mg/L 0,2
Aluminio, mg/L 0,2
Cobre, mg/L 3
Plomo, mg/L (*) 0,1
Cadmio, mg/L (*) 0,003
Arsénico, mg/L (*) 0,1
Mercurio,mg/L (*) 0,001
Cromo, mg/L (*) 0,05
Fldor, mg/L 2
Selenio, mg/L 0,05

Fuente: Agua potable para todos.
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2.2.2.3. Demanda del agua

El Ministerio de vivienda %2, la demanda de agua se
realiza por cada grupo puede subdividirse en caso que
ello permita una mejor estimacion de la demanda
agregada (ejemplo: consumidores residenciales nuevos

y consumidores residenciales ya conectados).

» Uso domestico: se emplea para calmar la sed, para
cocinar alimentos, limpiar el hogar, lavar ropa y otros

objetos, hacer limpieza personal.

*Uso en la agricultura: empleada para el riego de

cultivos de consumo alimenticio.

*Uso en la ganaderia: el agua es empleada en el
aguadero del ganado y animales criados en corral,

limpieza de los animales y su alimentacion.

A. Variaciones de consumo

Son considerados para la realizacion de un proyecto de
abastecimiento de agua se debe tener en cuenta las
variaciones de consumo los caudales promedio diario,
caudal maximo diario, maximo horario.

a. Caudal promedio diario (Qpd)

12



Es el caudal medio en un periodo de un afio
requerido para un habitante al dia en cualquiera de

los afios.

Dotacion * Poblacion Futura
86400

Qpd =

Donde:

Qpd: Consumo promedio diario Lt/s.

Pf: Poblacion futura.

D: Dotacidn en Lt./hab/dia.

. Caudal maximo diario (Qmd)

Corresponde al caudal maximo consumido al dia y
que es registrado durante un afio, se considera para

su célculo un valor K1=1.3.

Qmd=K1*Qpd

Donde:

Qmd: Consumo méaximo diario.

Qpd: Consumo promedio diario.

K1: Coeficiente.

. Caudal maximo horario (Qmaxh)

Este caudal maximo se registra en variaciones de
consumo en una hora durante todo el afio la norma
0S.100 considera valores entre 1.8 a 2.5 el valor

del K2 para su calculo.

Qmh = K2 * Qpd

13



Donde:
Qmh: Consumo maximo horario.
Qpd: Consumo promedio diario.

K2: Coeficiente.

2.2.3. Sistema de abastecimiento de agua

Segun Guillen 3 un sistema de abastecimiento de agua potable
es aquel conjunto de instalaciones, infraestructura y equipos
utilizados para la captacién, almacenamiento y conduccion de agua
cruda; ademas del tratamiento, almacenamiento y distribucion de
agua potable, que permiten abastecer mediante redes de tuberias a

una poblacién determinada.

@
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Imagen 1 Sistema de agua potable

Fuente: Agua potable para poblaciones rurales
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2.2.3.1.Parametros de disefio para iniciar un sistema de abastecimiento

de agua potable

A. Periodo de disefio

Agiiero *, En su libro no dice que es la determinacion
del tiempo para el cual se considera funcional el
sistema, intervienen una serie de variables, que deben
ser examinandas para logra un  proyecto

econémicamente viable.

. FERIODO
ESTRUCTURA DE DISENO
+ Fuente de abastecimiento 20 afios
» (bra de captacion 20 afios
¢« Pozoz 20 afins
+ Planta de tratamiento de agua para consume humano (FTAP) 20 ﬂfl‘35
» Reservorio 20 aiios
» Lineas de conduccidn, aduccién, impulsion y distribucion 20 :u;ms
» Estacion de bombeo 20 whi
: 10 afios
+ Equipos de bombeo 10 afios
¢ Unidad Bisica de Saneamiento (arrastre hidraulico,
compostera y para zona inundable E
¢ Unidad Bisica de Saneamiento {hoyo seco ventilado)

Imagen 2 Periodos de disefio de la infra estructura sanitaria

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento del Peru

B. Poblacién de disefio

Heriberto *°, las obras de agua potable se disefian no
solo para satisfacer una necesidad del momento actual,

si no que deben prever el crecimiento de la poblacion

15



en un determinado periodo de actual prudencial que
varia entre 10 y 40 afios, siendo necesario estimar cual

sera la poblacion futura al final de este periodo.

i. Tasa de crecimiento anual

“Es el incremento medio anual total de una poblacion,
vale decir el nimero de nacimientos menos el de
defunciones, méas el de inmigrantes y menos el de

emigrantes, durante un determinado periodo”(16).

ii. Métodos para el calculo de poblacion

e Meétodo aritmético

“Este método considera el crecimiento de una
poblacién es constante, es decir se asemeja a

una linea recta” (15).

Pf=Pa(1 +t*1—:;0)

Donde:

Pf: Poblacion futura.

Pa: Poblacion actual.

r: coeficiente de crecimiento por departamento.

t: Periodo de disefio.

e Método geométrico

16



“Este método consiste en suponer que el
crecimiento de la poblacion sigue la ley del

interés” (15).

2.2.3.2.Sistema de abastecimiento de agua por bombeo

Es un sistema compuesto Primero por una captacion, segundo
estacion de bombeo, tercero linea de impulsion, cuarto reservorio,
quinto desinfeccion, sexto linea de aduccion, séptimo red de

distribucion.

Reservorio
- L ///‘
Redes de N = Aduccidn "
— ~
Distribucion .
Estacion de
Aducclén Bombeo

Imagen 3 sistema de agua potable por bombeo

Fuente: manual de sistemas de agua potable

2.2.3.3. Componentes de un sistema de agua potable

2.2.3.2.1. Captacion
Para Cipirian ', elegida la fuente de agua e

identificada como el primer punto del sistema de agua
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potable en el lugar del afloramiento, se construye una
estructura de captacion que permita recolectar el agua,
para que luego pueda ser transportada mediante las
tuberias de conduccion hacia el reservorio de

almacenamiento.

A. Tipos de captacion
Aram ¥’ nos dice que como la captacion depende del
tipo de fuente y de la calidad y cantidad de agua, el
disefio de cada estructura tendrd caracteristicas
tipicas.
» Captacion de un manantial de ladera y concentrado
e Proteccion del afloramiento.
e Céamara humeda. - sirve para regular el gasto a
utilizarse.
e Camara seca. - sirve para proteger la valvula de
control.
» Captacion por pozo tubular
Se realizan para la captacion de agua subterranea a
una gran profundidad.
Para Cutzal *, La ubicacion de los pozos y su
disefio preliminar se determinan como resultado del
correspondiente estudio hidrogeoldgico especifico,
en la ubicacion no sélo se considera las mejores

condiciones hidrogeoldgicas del acuifero sino

18



también el suficiente distanciamiento que debe
existir con relacion a otros pozos vecinos existentes
y/ o proyectados para evitar problemas de

interferencias.

Desinfeccié

servorio

Im puision

Caseta de
Bombeo

Imagen 4 Pozo tubular

Fuente: Internet

B. Disefio hidraulico y dimensionamiento para la
captacién por pozo tubular.
Aram | Las horas de bombeo y el nimero de
arrangues en un dia, depende del rendimiento de la
fuente, el consumo de agua, costo de operacion y
la disponibilidad de energia. Resulta conveniente
que el periodo de bombeo sea de 8 horas diarias,
las que seran distribuidas en el mejor horario; en
situaciones excepcionales se debe adoptar un

periodo mayor, pero como maximo de 12 horas.
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(o

Donde:

Qb : caudal de bombeo (I/s)

Qmd: caudal maximo diario (l/s)

N : nimero de horas de bombeo (h)
Carga dindmica o altura manométrica total Es el
incremento total de la carga del flujo a través de la

bomba.

Hb = hs + hl

Donde:

Hb : altura dinamica o altura de bombeo (m)
hs = Carga de succion, m.

hl = Carga de impulsién, m

Carga de succién

Hb = hs + hfs

hs : altura de succion, altura del eje de la bomba sobre el
nivel inferior del agua (m)
hfS : pérdida de carga en la succion (m).

Carga neta de succion positiva

NP SHoisponible — Hatm (HVap + hs + hgs)

Donde:

NPSH g4: carga neta de succion positiva disponible (m)

20



Hatm: presion atmosférica (m)
Hvap : presion de vapor (m)
hs : altura estatica de succion (m)
hts: pérdida de carga por friccion de accesorios y
tuberia (m).
e Altura dinamica total
Para evitar el riesgo de la cavitacion por presion de

succidn, se debe cumplir que:

NPSH pisponible > NPSH requerida

Hg = Hd + Hs

Donde:

Hs : altura de aspiracion o succion, esto es, altura del eje
de la bomba sobre el nivel inferior

Hd : altura de descarga, o sea, la altura del nivel superior
con relacién al eje de la bomba

Hg : Altura geométrica, esto es la diferencia de nivel

(altura estatica total)

2.2.3.2.2. Linea de conduccion
Como indico Cutzal 8, la linea de conduccion en un
sistema de abastecimiento es el conjunto de tuberias,
valvulas, accesorios, estructuras y obras de arte
encargados de la conduccion del agua desde la

captacion hasta el reservorio.
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i. Tipos de lineas conduccién
a) Linea de conduccion por bombeo

Cutzal *®, la conduccién por bombeo es
necesaria cuando se requiere adicionar energia
para transportar el gasto de disefio.
Es el tramo de tuberia que sale del sitio de reserva
o almacenamiento hacia las viviendas y que
conduce la cantidad de agua que consume la
poblacién de la zona en estudio.
La seleccion del diametro de la linea de
impulsion se hara en base a las formulas de
Bresse:

e Diametro te6rico maximo (Dmax):

N 1
Dimax = 1.3 * ()7 * (Q)

e Diametro tedrico econdmico (Decon):

N 1
Decon = 0.96 (ﬁ):; . (Qb)0.45

e Seleccion del Equipo de Bombeo

1745155.28 * L(Q,1%%)
hf = C185 5 D487

e Pérdida de carga por accesorios

L < 4000
D

22



e Aplicamos la siguiente ecuacion para el

calculo de la perdida de carga por accesorio

2

hy, = ZSXV
k— Zg

e Caélculo de la altura dindmica total:

Hdt = Hg + Hf total + Ps

e Calculo de la potencia a instalar

PE * Qp * Hdt

Pot.B =
ot. Bomba 75+

b) Linea de conduccion por gravedad
Cutzal 8, una conduccion por gravedad se
presenta cuando la elevacion del agua en la
fuente de abastecimiento es mayor a la altura
piezométrica requerida o existente en el punto de
entrega del agua, el transporte del fluido se logra

por la diferencia de energia disponible.

ii. Componentes de una linea de conduccion
a. Tuberias
Segun Sabrica *°, las clases de tuberias a
seleccionarse estaran definidas por las maximas
presiones que ocurran en la linea representada
por la linea de carga estatica.

b. Valvulas
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e Valvula eliminadora de aire
Sabrica *°, cumple la funcion de expulsar el
aire del tubo que continuamente se acumula
en la tuberia cuando esta se encuentra en
operacion.

e Vilvula de purga
Sabrica °, los sedimentos acumulados en los
puntos bajos de la linea de conduccion con
topografia  accidentada, provocan la
reduccién del area de flujo de agua, siendo
necesario instalar valvulas de purga que
permitan periodicamente la limpieza de

tramos de tuberias

2.2.3.2.3. Reservorio de almacenamiento
Como indico Pérez 2°, los reservorios son estructuras
para almacenar cierta cantidad de un volumen de agua
de acuerdo con el consumo de la poblacion, es un
elemento indispensable para el buen funcionamiento
hidraulico del sistema y el mantenimiento de un servicio
eficiente resultado de un disefio adecuado de la red de

distribucion de agua potable

a) Ubicacion del reservorio
Segun Rusinque 2%, la ubicacion del reservorio esta

determinada principalmente por la necesidad y
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b)

conveniencia de mantener presiones en la red de los
limites de servicio. Estas presiones en la red estan
limitadas por normas, dentro de rangos que pueden
garantizar para las condiciones mas desfavorables
una dindmica minima y maxima no superior a un
determinado valor que haria impractica en las

instalaciones domiciliarias.

Tipos de reservorio

Segun Pérez ?°, los reservorios de almacenamiento de
agua potable pueden ser construidos directamente
sobre la superficie del suelo o sobre torres, por

razones de servicio se requiere elevarlos.

Reservorio apoyado

Segun Aglero (18) Estos reservorios mayormente
se disefian de forma rectangular o circular, se les
llama asi porque con apoyados, construidos

directamente sobre la superficie del terreno.

Reservorio elevado

Segun Aguero (18) Estos tipos de reservorios son
disefiados de forma esférica o cilindrica, se les
Ilama asi porque son construidos sobre torres ,

pilotes, columnas. Se utilizan principalmente en
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las zonas urbanas donde la topografia del terreno

es casi plana en su totalidad.

Reservorios enterrados

Segun Agiero (18) Como su propio nombre lo
dice son reservorios que se encuentran enterrados,
la utilizacion de estos estara bajo el criterio del
disefiador del proyecto, el tendrd la labor de
evaluar las ventajas y desventajas de este tipo de

reservorio.

Capacidad:

Segun Aguero (18) La capacidad del reservorio va
a depender a la cantidad de habitantes, el tipo de
usuario, Cuando contamos con “un sistema de
abastecimiento medio diario, lo cual es (24 horas
del dia) 6 horas Diarias se sugiere que el volumen

del reservorio sera de un 25% y por bombeo 20%.

d) Forma:

Segun Aguero (18) En general se aplican dos tipos
de formas en los reservorios, esféricos y
rectangulares, su eleccion estd en manos del que
realiza el proyecto, sin embargo es recomendable
un reservorio esférico ya que no se acumulan

bacterias 0 otros microorganismos en las esquinas.
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2.2.3.2.4. Lineas de aduccion

Segun Canaan %?, es el conjunto de tuberias,
instalaciones y accesorios destinados a conducir las

aguas requeridas bajo una poblacion determinada para

satisfacer sus necesidades.
Disefo de la linea de aduccion
* Caudal de disefio
La Linea de Aduccion tendra capacidad para conducir
como minimo, el caudal maximo horario
(Qmbh).
» Carga estatica y dinamica

La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la

carga dindmica minima sera de 1 m.

Reservorio
| = Linea de Presion Estatica

ALTURA

. = - LG
Linea - LG Parcicda
% Gradionte "l'd'aulmu - — De Energ
——— a Carga
T =T Estitca
V aire T
Carga
')
Primera

Casa

Terreno s

V purga l
Tuberla

DISTANCIA

Imagen 5 linea de aduccion
Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones

Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el

Ambito.
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2.2.3.2.5. red de distribucion
Para Zufiiga 23, Una red de distribucion es el conjunto
de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el
agua desde tanques de servicio o de distribucion hasta
las tomas domiciliarias o hidrantes publicos, Su
finalidad es proporcionar agua a los usuarios para

consumo domeéstico, publico, comercial, industrial etc.

Esquema general de un sistema de abastecimiento de aqua potable.

Imagen 6 red de distribucién

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones

Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento

A. Tipos de redes
Existen 3 tipos de redes de distribucion de agua
potable
a) Redes ramificadas
Zufiiga 2%, Las redes ramificadas o abiertas estan
constituidas por tuberias con forma ramificada a
partir de una tuberia principal, se utilizan para

poblaciones dispersas y semidispersas en la que por
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las caracteristicas de la localidad no es posible

colocar redes malladas

Ejemplo de red ramificads

/

R

Imagen 7 red de agua potable ramificada

Fuente: manual de mantenimiento de redes de
agua
b) Redes malladas
Zufiiga 23, La principal caracteristica de estas redes
es que tienen circuitos cerrados, El objetivo de este
tipo de redes es que cualquier zona pueda ser
distribuida simultdneamente por mas de una tuberia,

incrementando la confiabilidad del abastecimiento.

Imagen 8 Red de distribucion mallada.

Fuente: manual de mantenimiento de redes de
agua

c) Redes mixtas
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Zufiiga 2%, Esuna combinacion de redes malladas y
ramificadas, son aplicables en poblaciones
concentradas y que tienen un crecimiento al largo de
vias de acceso.
2.2.4. Topografia
Segun Moira ?, Se conoce con el nombre de topografia a la
disciplina o técnica que se encarga de describir de manera detallada
la superficie de un determinado terreno, Esta rama, segln se cuenta,
hace foco en el estudio de todos los principios y procesos que
brindan la posibilidad de trasladar a un grafico las particularidades

de la superficie, ya sean naturales o artificiales.

- 3 . »
X s 3
s sl
s e o L |

Imagen 9 Curso de Técnico en Prevencion de Riesgos
Laborales en Topografia

2.2.5. Estudio de suelos
Como indica Martinez 2°, EIl Estudio de Suelo tiene una funcion
muy practica y te permitird conocer, la caracteristicas fisicas,

guimicas y mecanicas del suelo donde estas pensando construir tu
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casa, Su composicion estratigrafica, es decir las capas o estratos de

diferentes caracteristicas que lo componen.

Indice de Penetracion estandar N (golpes/30 cm)

[~ T ] %

Relleno de escombros.

5 NF'

Arena media limosa, color gris

Limo Coluvial, con elementos residuales de
granito. Color gris y café claro.

wn
T

R

Profundidad (m)

~n
o

Arena media limosa, color gris.

25

Limo de baja compresbiidad con materia
organica, color gns claro.

30

Arena fina limosa, color gris oscuro.

v 1 nu

35 1 1
0 20 40 50 70
numero de golpes

imagen 10 Perfil estratigrafico estudio de suelos

2.2.6. Condicion Sanitaria
“Es un estado de completo bienestar fisico, mental y social, es la
condicion de todo ser vivo que goza de un absoluto bienestar tanto

a nivel fisico como a nivel mental y social.” (26).

Los moradores estan regidos a vivir en lugares aptos para proteger
la vida y la salud para llevar una vida cotidiana tal y como la

desemperian diariamente.

6.2.6.1. Consideraciones de condiciones sanitarias
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6.2.6.2.

El agua potable que debe ser accesible hacia los
moradores de la comunidad donde se abastecera deben
tener un recambio cuando las circunstancias lo exijan,
controlando diariamente que el cloro libre residual del
agua este de acuerdo con las normas de calidad de agua

correspondiente.

Precaucion de agentes contaminantes

Debera evitarse todo tipo de contaminacién y el ingreso
de cualquier agente que deteriore su calidad por debajo
de los requisitos minimos exigidos en las normas
vigentes, la distribucion de agua a los consumidores
deberd hacerse por red de cafierias, con salida por Ilave

de paso en buen estado.
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2.3. Hipdtesis

No corresponde por ser investigacion descriptiva.
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I11. Metodologia
3.1. El tipo y el nivel de la investigacion

Tipo de investigacion

El estudio actual de la investigacion es de tipo descriptivo no

experimental, de corte transversal, ya que requiere entender los

fendmenos y/o aspectos de la realidad actual del Caserio Tupac Amaru

Limon.

Este tipo de investigacion es no experimental, por lo que su estudio se

fundamenta en la visualizacion y anélisis de los acontecimientos

sucedidos in situ.

Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion de la tesis fue cuantitativo y de corte transversal.

Cuantitativo: Es la técnica descriptiva de recopilacion de datos concretos,

como cifras, brindando el respaldo necesario para llegar a conclusiones

generales de la investigacion.

Transversal: Las variables son medidas en una sola ocasion; y por ello se

realiza comparaciones, tratando a cada muestra como independientes.

3.2. Disefio de la investigacion
e Se realiz6 de acuerdo al tipo y el nivel de investigacion bajo el cual se

ejecuto el presente trabajo de investigacion. Por tal motivo, el disefio de
investigacion fue no experimental, de enfoque corte transversal, cuyo
unico fin consistié en describir los fendmenos, situaciones, contextos y

sucesos detallando cémo es y como se manifiesta y especificando las
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propiedades y las caracteristicas del objeto de analisis en base a los
conceptos o las variables que se refieren

e Seemplea el siguiente esquema para trabajar las variables

EEN NS

Leyenda del disefio

Mi: caserio TUpac Amaru Limén

Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable sanitario en el caserio
Tapac Amaru Limén

Yi: Condicién sanitaria.

Oi: Resultados.

3.3. Poblacion y muestra

Para el siguiente proyecto de investigacion la poblacién y la muestra es el
disefio del sistema de Abastecimiento de agua potable del caserio Tupac

Amaru Limén.
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3.4. Definicidn y operacionalizacion de variables e indicadores

- Tipo de captacion
L - Caudal q
Captacion —caudal de disefio Nominal

-Caudal de la fuente

- Tipo de tuberia Nominal
- Clase de tuberia Ordinal
- Diametro Ordinal
- Linea de Conduccidn - Caudal Intervalo
N - . A - Presion Intervalo
Lu _ _ Se realizara el disefio del sistema de abastecimiento de Y T
= es un sistema que permite llevar el agua al
%J agua potable que abarcara desde la captacion, linea de - Tivo
> consumidor en las mejores condiciones ) Foema Nominal
[ conduccion, reservorio de almacenamiento, linea de Reservorio de almacenamiento . Nominal
Sl 1bl2 = higiénicas, constando de varias partes v ek Nominal
a) : ' L, C L -
QCBEGSATFI?(C):':'IXIIB?\IIETO DE Z aduccion hasta las redes de distribucion. Se utilizaran Volumen Intervalo
w Distintas obras cada una cumpliendo una
5' diversas fichas, memorias de calculos hidraulicos, . . .
< funcion especifica - Tipo de tuberia Nominal
@ ' g . - Clase de tuberia Ordinal
n laboratorio, metr valorizaciones. . L - .
<>‘: IR I LG I s A A BRI - Linea de aduccion - Didmetro Ordinal
- Caudal Intervalo
- Presion Intervalo
- Velocidad Intervalo
- Ly . Nominal
- Tipo de tuberia .
. Nominal
- Clase de tuberia Ordinal
- Red de distribucion - Didmetro .
Ordinal
- CAmet Intervalo
- Presion
. Intervalo
- Velocidad
Intervalo

La condicién sanitaria es Cobertura

CONDICION

un termino utilizado para Calidad de Cantidad
estipular 'y afrontar  Se realizara encuestas utilizando el manual del sistema ¢ | inistro de
diversos problemas que de informacion regional en agua y saneamiento SIRA

afectan a la higiene y salud Agua potable Calidad
de las personas

Tabla 2 Definicion y operalizacion de variable dependiente

SANITARIA DE LA

Continuidad Ordinal

POBLACION

DEPENDIENT
E
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.1.1. Técnica de recoleccion de datos

Se tomd la informacidn de las viviendas, también de la captacion que
servira para desarrollar el disefio de la red de distribucion del agua
potable. Se empled hojas Excel para asi poder interpretar los datos
obtenidos.
Se empled el software WaterCad para poder elaborar el disefio del
sistema de abastecimiento y la red de distribucion del agua potable del
Caserio Tupac Amaru Limon.
a) Encuestas
Se realizd encuestas respecto a las condiciones de agua y
condiciones excretas en la que se encuentra el caserio.
b) Observacion no experimental
Se realizaron visitas a campo para tomar muestras de fuentes de
agua para el analisis de laboratorio y se realizé el levantamiento
topografico para El Disefio de nuestro sistema de agua potable.

3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos

Se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de

datos:

a. Técnicas de evaluacién visual

Se hara una primera inspeccion visual del lugar en estudio y la

poblacién que seran beneficiada.

b. Camara de fotogréafica o celular
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Nos permitira tomar imagenes de las diferentes partes que

confirmara el sistema de abastecimiento de agua potable.

Cuaderno para toma de apuntes

Para registrar las variables que afecten al disefio y aplicacién del

sistema de abastecimiento de agua potable.

Planos de planta

Para constatar las dimensiones geométricas del sistema de

abastecimiento de agua potable.

Wincha

Para realizar las mediciones correspondientes a los sistemas de

abastecimiento de agua potable.

Libros y/o manuales de referencia

Para tener informacién acerca de la descripcion, medicion y
relacién del estado actual del sistema de abastecimiento de agua

potable.

Equipos topograficos

Los equipos topograficos utilizados fueron estacion total, fue
utilizado para realizar el levantamiento de las caracteristicas
geomeétricas y en la superficie del sistema de abastecimiento de

agua potable.
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3.6.Plan de analisis.
El analisis de los datos se realizara haciendo usos de técnicas estadisticas
descriptivas que permitan a través de indicadores cuantitativos y/o
cualitativos, la cual determinara la mejora de la condicién del sistema de
abastecimiento de agua potable.
Los resultados estaran comprometidos de la siguiente manera:
« La ubicacién del caserio del que se disefiara la red de agua potable.
« Verificacién de la topografia, con GPS, navegador y ademas se realiz
un empadronamiento para determinar la cantidad de habitantes que se
ubican en el area del proyecto.
« Ubicacion de las captaciones utilizadas para el disefio.
« Estudio de calidad de agua de las captaciones que serviran para el
disefio.
« Los célculos que se presentan son de acuerdo a la R.M. N°192 — 2018.
Opciones tecnoldgicas para el disefio de sistemas de agua en el ambito
rural.
* Disefio de la red de agua potable en el software “WaterCad”.
« Elaboracion de los planos: por ejemplo, topografico, plano del disefio

de la red de distribucion, conexiones domiciliarias, etc.

39



3.7. Matriz de consistencia

Enunciado del problema
¢El Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable
del caserio Tupac Amaru Limon
distrito de Campo Verde,
provincia de Coronel Portillo,
region de Ucayali; mejorara la
condicion  sanitaria de la

poblacion - 2021?

Objetivo General:

Desarrollar el Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Tupac
Amaru Limon, distrito de Campo Verde, provincia
de Coronel Portillo, region de Ucayali y su
incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacién.

Objetivos especificos

Establecer el sistema de abastecimiento de agua
potable para la mejora de la condicion sanitaria del
caserio Tupac Amaru Limdn, distrito de Campo
Verde, provincia de Coronel Portillo, regiéon de
Ucayali; Disefiar el sistema de abastecimiento de
agua potable para la mejora de la condicion
sanitaria del caserio Tupac Amaru Limon, distrito
de Campo Verde, provincia de Coronel Portillo,
region de Ucayali; Determinar la incidencia en la
condicion sanitaria del sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio Tupac Amaru Limdn,
distrito de Campo Verde, provincia de Coronel

Portillo, regién de Ucayali.

Bases tedricas de la investigacion}
Agua

Calidad del agua:

Demanda del agua

Factores que afectan el consumo
Demanda de dotaciones

Sistema de abastecimiento por gravedad
sin tratamiento:
Componentes de un sistema de
abastecimiento de agua potable
Captacion

Linea de conduccion

Tipos de conduccion:

Reservorio

Tipos de reservorio:

Linea de aduccion

Tipos de aduccion:

Caudal:

Red de distribucion

Tipos de redes de distribucién
Tomas domiciliarias

condicion sanitaria

La investigacion es de tipo descriptivo

correlacional

El nivel de investigacion, fue de caracter
cualitativo y cuantitativo porque inicia
con un proceso, que comienza con el
analisis de los hechos, lo empirico, y en el
proceso desarrolla una teoria que la
afiance, su enfoque se basa en métodos
de recoleccion y no manipula la
investigacion sobre la evaluacion del
sistema de agua potable en caserio Tupac
Amaru Limoén, distrito de Campo Verde,
provincia de Coronel Portillo, region de
Ucayali, es no experimental.

El universo y muestra de la investigacion
estuvo compuesta Por el sistema de
abastecimiento de agua potable del
caserio Tupac Amaru Limon, distrito de
Campo Verde, provincia de Coronel
Portillo, region de Ucayali.

Definicion y Operacionalizacion de las
Variables

Técnicas e Instrumentos

Plan de Analisis
Matriz de consistencia
Principios éticos.

Sanchez J. El

[seriado en linea]. 2012

Agua

[citado 22 de junio
2021]; 1 — 8 Disponible

en:

ONU.com, Agua [sede
web]. Madrid: PNUD;
2006 [actualizado el 03
de Enero 2016; acceso
22 de junio 2021].

Disponible en:

Tabla 3 Matriz de consistencia

40



3.8. Principios éticos

a. Etica en la recoleccion de datos
Tener responsabilidad y veracidad cuando se realicen la toma de datos
en la zona de estudio.
De esa forma los analisis seran veridicos y asi se obtendran resultados
conforme lo estudiado y recopilado. Para ello es importante que el
trabajo sea realizado con seriedad.

b. Etica para el inicio de la evaluacion
Realizar, utilizar de manera responsable y ordenada los materiales a
emplear para la evaluacion visual en campo antes de acudir a ella.
Pedir los permisos correspondientes y explicar de manera concisa los
objetivos y justificacion de la investigacion antes de acudir a la zona
de estudio, obteniendo la aprobacion respectiva para la ejecucion del
proyecto de investigacion.
Utilizar la informacion en forma debida sin adulterar ni distorsionar
el contenido de la informacion.

c. Etica en la solucion de resultados
Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando
en cuenta la veracidad.

d. Etica para la solucion de analisis
Tener en cuenta y proyectarse en lo que respecta al area de estudio, la
cual podria posteriormente ser considerada para disefio.

e. Responsabilidad Social
Responsabilidad social, respecto a la privacidad; proteger la identidad

de los individuos que participan en el estudio de investigacion.
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Los investigadores estan al servicio de la sociedad. Por consiguiente,
tienen la obligacion de contribuir al bienestar humano, dando
importancia primordial a la seguridad y adecuada utilizacion de los
recursos en el desempefio de sus tareas.

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

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

medio ambiente.
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IV. Resultados
4.1. Resultados
4.1.1. Dando respuesta al primer objetivo de Establecer el sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora
de la condiciéon sanitaria del caserio Tupac Amaru Limén, distrito de Campo Verde, provincia de Coronel
Portillo, regién de Ucayali.

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

1. Tipo de Fuente [surzreiciaL ) @
: - J_l 2 5 1
¢La ubicacion de la fuente es " ; [ !l v

favorable?

»

o
2
o]

3. (Elnivel fredtico es accesible? Si NO

4, ¢Existe frecuencia de lluvias

5. ¢Existe disponibilidad de agua?

t_r_ul
54
54
‘_'541
54

2z
0+_

Y
S
i
NO NO !I 30
sc
LL

¢La zona donde se ubican las
6. viviendas es inundable? | NO 'io j: | J
Solucion de Saneamiento SG SB S6 S6 8
CcT CcT CcT cT ST ST
ITEM (lista documento) SA-01 SA-02 SA-03 SA-04 SA-05 SA-06 SA-07
ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP, RES, DESF, L-ADU, RED a . a -
SA-02: CAPT-B, L-IMP, PTAP. RES. DESF, L-ADUC, RED SA-06: CAPT-GF/P/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADU, RED
SA-03: CAPT-M. L-CON, RES. DESF, L-ADU, RED SA-07:CAPT-LL. RES. DESF
SA-04:CAPT-GLP/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED
G I U, ~

CAPT-FL: Captacion dal tipo flotame CAPT-LL: Cap:acion de Agua de LLuvia L-CON: Linea de Conduccion PTAP: Planta de Tratamiento de Agua Potable
CAPT-GR: Captacidn por Gravedad CAPT-GL: Captacién por Galeris Firrante L-IMP: Linea de Impulsidn RES: Reservoro
CAPT-B: Captacitn por Bombeo CAPT-P: Captacion gor Pozo L-ADU: Linea de Aduccdn DESF: Desinfeccidn
CAPT-M: Capiacion por Manantal CAPT-PM: Captacion por Pozo Manual EBOM: Estacion de Eombeo RED: Redes de Distribucidn

Imagen 11 algoritmo de selecciéon de sistema de agua potable



Segun lo asignado tenemos SA — 05, esto quiere decir:

Pregunta Respuesta

Tipo de fuente: SUBTERRANEA
¢La ubicacion de la fuente es

NO
favorable?:

NO
¢El nivel freatico es accesible?:
¢Existe frecuencia de lluvias?: SI
¢Existe disponibilidad de

Sl
agua?:
¢La zona donde se ubican las

NO
viviendas es inundable?:

Tipo de alternativa de sistema de agua potable:

SA - 05: CAPT-P, E- BOM, RES, DESF, L ADUC, RED

Cadigos de componentes del sistema de agua potable de SA — 05:
e CAPT-P: Captacion por Pozo tubular

e E—-BOM: Estacién de bombeo

e RES: Reservorio

e DESF: Desinfeccion

e L-ADUC: Linea de Aduccion
e RED: Red de Distribucion

Tabla 4 preguntas para establecer el sistema de abastecimiento de agua potable
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4.1.2. Dando respuesta al segundo objetivo de Disefiar el sistema de abastecimiento de
agua potable para la mejora de la condicion sanitaria del caserio Tapac Amaru
Limon, distrito de Campo Verde, provincia de Coronel Portillo, region de
Ucayali.

a. Parametros de disefo

Tabla 5 parametros generales para el disefio de mejoramiento

Parametros de Disefio
N° Descripcion Cantidad Unidad
1 | Poblacion actual 213 Hab.
2 | Numero de viviendas 43 viviendas
3 | Crecimiento anual 0 % Hab.
4 | Periodo de disefio 20 Afios
5 | Poblacion futura 230 Hab.
6 | Dotacion 70 I/h/d
7 | Caudal méaximo 1.25 I/s
8 | Caudal maximo diario 0.5 I/s
9 | Caudal méaximo horario 0.30 I/s
10 | Caudal de la fuente en época de lluvia 0.76 I/s

Interpretacion: En base al Reglamento Nacional de edificaciones (OS.100
Consideraciones basicas de disefio de infraestructura Sanitaria) se considero
una densidad de 5 habitantes por lote ya que no se tiene registro exacto de la
cantidad de habitantes y en base al estudio topografico se determinG una
totalidad de 43 viviendas lo que determin6 una poblacion actual en el Caserio

Tapac Amaru Limon de 213 habitantes.
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b. Disefio del pozo tubular para el caserio Tupac Amaru Limon

Tabla 6 Disefio hidraulico del pozo tubular

DISENO HIDRAULICO DEL POZO

TUBULAR
POZO TUBULAR
Descripcion Simbologia| Resultados Unidad
Diametro de la
electrobomba D 6 Pulgadas
sumergible
Caudal de bombeo Cb 15.85 GPM

Espacio anular que se
deja para el filtro de E 18 Pulgadas
grava (3" por lado)

Espacio para la

cementacion del pozo EC 22 Pulgadas
(2" por lado)

Espesor del Acuifero EA 100 metros
Peso por metro linea P 42.8 Kilogramos
Area de infiltracion Ai 391 cm?/mi
Didmetro del cedazo Dc 12 Pulgadas
Diametro del ademe Da 12 Pulgadas

Fuente: Elaboracién propia — 2021.

Interpretacion: Se hizo el disefio hidraulico para la capacion (estructura 01),
el cual tuvo los siguientes resultados, la captacion por pozo tubular, esta
ubicada en las coordenadas 822972.760 E, 8945806.319 N, con una altura de
180.80 m.s.n.m. En el disefio hidraulico para la captacion se calculd con los
estandares dictados por Resolucion Ministerial N° 192 el cual nos brinda

formulas y criterios de disefio.
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c. Disefio de la linea de impulsion de agua potable

Tabla 7 disefio de la linea de impulsién

DISENO HIDRAULICO DE LA LIiNEA DE IMPULSION

LINEA DE IMPULSION

Descripcion Formula Resultados Unidad
Longitud de la linea de
Ny L 161.30 ml

conduccion

. i Tuberia de
Tipo de tuberia Tb Recomendado | = leeeeeeee-

F°G®° 2 DN.
Caudal méximo diario Qmd Qmd = k1-Qm 0.50 Lt/s
0.38

y . (L)
D|ametr9,de la tuberia de D D 1000 15 oulg
conduccion 0.2786 + € + hf5*

SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO

- .y sy x5 L8
Perdida de carga por friccion _ ISI5. 287G,

) HE || aeg 2.18 m
en la tuberia
Altura dindmica total H [Helt = Hg + Hftotal + Ps| 100 m
Potencia a instalar de la bomba Pb PotBomba — L& Qb" Hdt 2 HP
75

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Interpretacion: Se hizo el disefio hidraulico para la linea de impulsion
(estructura 02), empleando asi un sistema por bombeo, dicha tuberia
comprende una longitud de 161.30 ml, empezando desde el pozo tubular hasta
el reservorio de almacenamiento de agua potable, con la formula de Hazen
Williams y el caudal maximo diario de 0.50 m/s se realizo el célculo del
diametro, presion y velocidad de la tuberia, la Resolucion Ministerial N° 192

ayudo a tener el tipo de tuberias el cual fue F°R° UR @ 2”.
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d. Disefno del reservorio elevado

Tabla 8 Disefio hidraulico del reservorio de almacenamiento

DISENO HIDRAULICO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO
RESERVORIO DE FORMA RECTANGULAR DE TIPO ELEVADO
Descripcién Formula Resultados | Unidad
Altitud ultimo nivel Alt. 194.23 m.s.n.m
\Volumen total del reservorio
Vit Vi=Vreg +Vi+Vr 10.000 m3
. . Concreto armado
Material de const T R
aterial de construccion c 280 KG/CM?2
/Ancho interno b 290 mts
Largo interno | 290 ms
Altura de agua ha 121 mts
Tuberia de entrada Te 15 oulg
. . 0.71 - Qmd°38
Diametro de la tuberia de rebose D o 2.00 |
" | br=" 021 P19
Diametro del cono de rebose Dcono Dcono =2+ D 4.00 pulg
0.71 - Qmdo38
i3 1 impi Dr o 2.00 ul
Diametro de la tuberia de limpieza Dr = nf021 pulg
Orificios de ventilacion ov 1.00 und
Diametro de los orificios Do 1.00 pulg.
U.30
mh
Diametro de la tuberia de salida D D :( ?1'0_6}) ) 1.00 pulg
0. ZZ%& (]

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Interpretacion: Se hizo el disefio hidraulico para el reservorio de
almacenamiento (estructura 03), el cual tuvo los siguientes resultados, es de
tipo rectangular y esta ubicado a una altura de 194.23 m.s.n.m.

En el disefio hidraulico del reservorio de almacenamiento secalculd con los

estandares dictados por Resolucién Ministerial N° 192 el cual nos brinda
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formulas y criterios de disefio, se obtuvieron los siguientes volimenes:
regulacion y reserva, en total el volumen de reservorio es de 10 m®, sus
dimensiones son, 2.90 mts. de largo x 2.90 mts de ancho y 1.21 mts. de altura
de agua, el diametro de la tuberia de entrada es de 1.5 pulg que sube por la
linea de impulsion, la caja de valvulas contara con todos sus accesorios el cual
tendran diametros que se calcularon con la formula de Hazen Williams y el
caudal maximo diario de 0.5 It/seg, el tiempo en que llenara el reservorio sera

de 20000 seg. (5.6 horas) y un tiempode vaciado de 7367.02 seg. (2 horas).
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€.

Disefio de la linea de aduccion

Tabla 9 Disefio hidraulico de la linea de aduccion

DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCCION

LINEA DE ADUCCION

Descripcion Formula Resultados Unidad
Longitud de la linea de aduccion L 130 ml
Tipo de tuberia Thb Recomendado F.R
Clase de tuberfa Ctb Recomendado 10
Caudal méximo horario Qmh Qmd=k2- Qmh 0.3 Lt/s
0.38
Diametro de la tuberia de aduccion D D= 100 2 pulg
0.2786 * C » hfost
Altura de agua Ht Ht=c.r-crd 14.4 m.c.a
4-Q
Velocidad del flujo \Y V=" 0.695 m/s
. . _1
Perdldz.i,de cargaen lalinea de hf o :< Q )054 0.078 mts
aduccion 0.2785 - C - D263

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Interpretacion: Se hizo el disefio hidraulico para la linea de aduccion

(estructura 04), utilizando el método directo y el sistema por gravedad, dicha

tuberia comprende una longitud de 130.00 ml, empezando desde el reservorio

hasta la primera vivienda, con la formular de Hazen Williams y el caudal

méaximo horario de 0.30 m/s se realizé el calculo del diametro, (2 pulg.)

diametro comercial y velocidad (0.695m/s), la Resolucion Ministerial No 192

ayudo a tener el tipo de tuberias el cual fue de F°R° UR @ 2”, la tuberia tiene

una altura de agua de 14.4 m.
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f. Disefo de la red de distribucién

Tabla 10 Modelamiento hidraulico de la red de distribucion

0.51 z
LOCALIDAD: CASERIO TUPAC AMARU LIMON 0.38 1
cavudal unitario 0.00059% 0.25 1

V (m/s)
T A 0.7336
1 A B 4468 1.2411 1.2150 0.0241 1.2280 0.36 192.12 191.76 181.78 180.75 10.34 11.01 150 51 2" 0.60
2 B e 55.40 1.2150 1.1825 0.0324 1.1988 0.43 191.76 191.33 180.75 17912 11.01 12.21 150 51 2" 0.59
3 C D 118.23 1.1825 1.1134 0.0692 1.1480 0.85 191.33 190.48 179212 180.66 12.21 282 150 51 2" 0.56
4 D E 75.58 02167 08725 0.0442 0.89446 0.34 190.48 190.14 180.66 183.03 2.82 711 150 51 2 0.44
S5 E F 11.65 0.8725 08656 0.0068 0.86%0 0.05 191.33 191.28 183.03 182.66 8.30 8.62 150 51 2" 0.43
é F G 9274 0.5193 0.44651 0.0543 0.4922 0.14 191.28 191.14 182.66 180.32 8.62 10.82 150 51 2" 024
7 G H 59.86 0.1583 0.1233 0.0350 0.1408 0.01 191.14 191.13 18032 181.60 10.82 92.53 150 51 z 007
8 H 1 39.79 0.1233 0.1000 0.0233 01116 0.02 191.13 191.11 181.60 179.00 9.53 12.11 150 38 15" 0.10
9 A J 15.20 0.2925 0.2836 0.0089 0.2880 0.04 192.12 19209 181.78 18298 10.34 211 150 38 5" 0.25
10 J E 5283 0.1309 0.1000 0.0309 0.1155 0.01 19209 192.08 18298 183.03 211 2.05 150 51 2 0.06
11 J H 90.05 0.1527 0.1000 0.0527 0.1243 0.01 192.09 192.08 182.98 181.60 211 10.48 150 51 . 0.06
12 G K 48.00 0.3048 0.2670 0.0398 0.2869 0.16 191.14 190.98 180.32 17780 1082 13.18 150 338 1.5" 025
13 K L 32.07 0.1188 0.1000 0.0188 0.1094 0.01 190.98 19097 177.80 17704 13.18 1393 150 38 1.5" 0.10
14 K M 82.40 0.1482 0.1000 0.0482 0.1241 0.04 190.98 190.94 177.80 175.66 13.18 15.28 150 338 1.5" O.11
15 F N 59.97 0.3443 03112 0.0351 0.3288 0.18 191.28 191.10 182.66 17917 8.62 1193 150 33 1.5" 029
16 N (o] 8380 0.1490 0.1000 0.04%0 0.1245 0.04 191.33 191.29 17917 17792 12.16 13.37 150 38 1.5" 0.11
17 N P 106.27 0.1622 0.1000 0.0622 0.1311 0.06 191.33 191.27 17917 1792.00 12,16 12.27 150 338 1.5" 0.12
18 D Q 165.24 0.1967 0.1000 0.0967 0.1483 O.11 190.48 190.37 180.66 183.00 282 7.37 150 38 1.5" 0.13
5=

[1.2537¢] __
—Qmh =

Interpretacion: Se hizo el disefio hidraulico para la red de distribucion (estructura 05), utilizando el sistema ramificado ya que las viviendas se
encuentras dispersas, se usé el Software WaterCAD Connetion ya que dichoprograma cumple con los estandares mencionados en Resolucién
MinisterialN°192, se disefié con un caudal maximo horario de 0.3 /s, el cual repartird el suministro de agua a 43 viviendas y 2 lugares publicos,
se determind el caudal unitario (0.00059 I/s), tendra un tipo de tuberia PVC de clase 10, los didmetros en la tuberia principal serén de 2 pulg. y en
la tuberia secundaria sera de 1.5 pulg. los nodos presentan una presion maxima de 15.28 m.c.a. y minima de 7.11 m.c.a.
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4.1.3. Dando respuesta al tercer objetivo de Determinar la incidencia en la condicién

sanitaria del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio TUpac

Amaru Limon, distrito de Campo Verde, provincia de Coronel Portillo, region

de Ucayali..

A. Calidad del agua potable

Resultados del analisis fisicoquimico bacterioldgico de la captacién

Tabla 11 Comparacion (parametros, resultados del laboratorio VS ECAS,

(Fisico — Quimicos)

5 Unidad
Parametros ik
medida
Cloruros mg/L
Color (b) Color
verdadero
Conductividad uS/cm
Nitratos
mg/L
(NOs)(c)
P .hidrogeno pH Unidad
pH
Solidos mg/L
disueltos totales
Sulfato mg/L
Turbiedad UNT

Fuente: Elaboracion propia.

Valores .,
Observacion

ECAS Laboratorio
250 152 Si cumple
100(a) 0 Si cumple
1600 472 Si cumple
50 7.9 Si cumple
55-9.0 6.95 Si cumple
100 419 Si cumple
500 162.21 Si cumple
5 0.82 Si cumple

Tabla 06: Comparacion (parametros, resultados del laboratorio VS

ECAS, (inorganicos)
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Tabla 12 Comparacion (parametros, resultados del laboratorio VS

ECAS, (INORGANICO)

Unidad Valores
Parametros de Observacion
medida ECAS Laboratorio
Aluminio mg/L 5.00 0.025 Si cumple
Arsenio mg/L 0.01 <0.001 Si cumple
cadmio mg/L 0.005 <0.001 Si cumple
cobre mg/L 2 <0.02 Si cumple
Cromo total mg/L 0.05 <0.009 Si cumple
Hierro mg/L 1 0.009 Si cumple
manganeso mg/L 0.4 0.041 Si cumple
Mercurio mg/L 0.002 0.0001 Si cumple
Plomo mg/L 0.05 <0.006 Si cumple
Zinc mg/L 5 0.08 Si cumple

MICROBIOLOGICOS

Coliformes
200 1 Si cumple
termo tolerantes mnp/ 100 ml

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En las tablas 11 y 12 nos indica que los valores de
los parametros de los resultados arrojados (laboratorio) de la
captacion son inferiores a las ECAS, la cual nos indica que no hay
ningun problema que el agua sea bebida por los beneficiarios, porque
no existe ninguna contaminacion del agua por presencia de elementos
quimicos o metales pesados, es mas el agua no requiere ningun

proceso fisico o quimico para eliminarles.
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B. Encuesta sobre el comportamiento familiar

los resultados obtenidos permitieron conocer las probleméticas que cuenta la

poblacién del caserio de TUpac Amaru Limén

1.- ¢ De donde consigue normalmente el agua para consumo de la familia?

Tabla 13 De donde obtienen el agua potable

Detalle Frecuencia %

De manantial o puquio 0 0%
De rio 5 17%
De pozo 19 83%
Conexién o grifo domiciliaria 0 0%
Pileta publica 0 0%
otro 0 0%

Total 25 100%

Gréfico 1 De donde obtienen el agua potable

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

0.2
0.1 17% l
. o o 0%
De De rio De pozo Conexién o Pileta otro

manantial o grifo publica
puquio domiciliaria

83%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Tupac Amaru
Limon

Interpretacion:

En la Tabla N°13 y Grafica N° 01, se observa que de las 25 personas
encuestadas del Caserio Tupac Amaru Limoén, distrito de Campo Verde,
provincia de Coronel Portillo, region de Ucayali, el 83% consume agua de pozo
y el 17% restante consume agua de rio.
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2.- ¢Quién o quienes traen agua?

Tabla 14 Quién o quienes traen agua

Detalle Frecuencia %
Madre 6 24%
Padre 12 48%
Madre y Padre 1 4%
Madre e Hijos 2 8%
Las Nifias 1 4%
los Nifios 3 12%

Total 25 100%

Grafico 2 Quién o quienes traen agua

0.5
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25 48%
0.2
0.15
0.1

. ﬂ 8% ﬂ
0.05 4% 6 4%

Madre Padre Madre y Madre e Las Nifias  los Nifios
Padre Hijos

24%
12%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio Tupac Amaru Limon,
distrito de Campo Verde, provincia de Coronel Portillo, regién de Ucayali (2021)
Interpretacion:

EnlaTablaN°14y Grafica N° 02, se observa que, de las 25 personas encuestadas
del Caserio Tupac Amaru Limon, distrito de Campo Verde, provincia de Coronel

Portillo, regién de Ucayali, el 48% traen aguas los padres y el 4% traen agua los

padre/ madre y las nifias.
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3.- ¢ Aproximadamente que tiempo debe recorrer para traer agua para consumo

familiar a su vivienda?

Tabla 15 tiempo que recorrer para traer agua

Detalle Frecuencia %
Menor a 30 minutos 9 36%
Entre 30 y 60 minutos 8 32%
De 1 a2 horas 5 20%
Mayor a 2 horas 3 12%

Total 25 100%

Gréfico 3 tiempo que recorrer para traer agua

0.4
0.35
0.3
0.25
0.2 36%
32%
0.15
0,
01 20%
12%
0.05
0
Menor a 30 Entre 30 y 60 Dela?2horas  Mayor a2 horas
minutos minutos

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio Tupac Amaru Limén, distrito
de Campo Verde, provincia de Coronel Portillo, region de Ucayali (2021)

Interpretacion:

En la Tabla N°15 y Grafica N° 03, se observa que de las 25 personas
encuestadas del Caserio Tupac Amaru Limon, distrito de Campo Verde,
provincia de Coronel Portillo, region de Ucayali, el 36% es el tiempo de
menos de 30 minutos en traer agua y el 12% es el tiempo mayor de 2 horas

en traer agua a sus viviendas.
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4.- ¢ Cuantos litros de agua consume la familia por dia?

Tabla 16 litros de agua consume la familia por dia

Detalle Frecuencia %
Menor o igual a 20 litros 8 32%
De 21 a 40 litros 13 52%
De 41 a 80 litros 4 16%
De 81 a 120 litros 0 0%
Mayor a 120 litros 0 0%
Total 25 100%

Gréfico 4 litros de agua consume la familia por dia

52%

32%
16%
Menor o De21a40 De41a80 De81al20 Mayoral20
igual a 20 litros litros litros litros

litros

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio Tupac Amaru Limon, distrito de

Campo Verde, provincia de Coronel Portillo, region de Ucayali (2021)

Interpretacion:

En la Tabla N°16 y Grafica N° 04, se observa que de las 25 personas
encuestadas del Caserio Tupac Amaru Limon, distrito de Campo Verde,
provincia de Coronel Portillo, region de Ucayali, el 32% consume menor o

igual litros de agua por dia y el 16% consume de 41 a 80 litro de agua por

dia.
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5.- ¢Almacena o guarda agua en la casa?

Tabla 17 Almacena o guarda agua en la casa

Detalle Frecuencia %
Si 22 88%
No 3 12%

Total 25 100%

Gréfico 5 Almacena o guarda agua en la casa

0.95
0.9

0.85

0.8

IS|2_N0

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio Tupac Amaru Limon,
distrito de Campo Verde, provincia de Coronel Portillo, region de Ucayali
(2021)

Interpretacion:

En la Tabla N°17 y Grafica N° 05, se observa que de las 25 personas
encuestadas del Caserio Tupac Amaru Limdn, distrito de Campo Verde,
provincia de Coronel Portillo, region de Ucayali, el 88% almacena y guarda

aguaen casa y el 12% no almacena ni guarda agua en casa.
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6.- ¢ CoOmo consume el agua para tomar?

Tabla 18 Como consume el agua para tomar

Detalle Frecuencia %
Directo del depo6sito donde almacena 8 32%
Directo del grifo (agua sin clorar) 0 0%
Directo del grifo (agua clorada por el
JASS) 0 0%
Hervida 17 68%
La cura o desinfecta antes de tomar 0 0%
Otro 0 0%
Total 25 100%
Grafico 6 Como consume el agua para tomar

0.7

0.6

0.5

0.4

68%

0.3

0.2 32%

0.1
0 Ro) ol S0l Ro) ol S0l

Directo del  Directodel  Directo del Hervida Lacurao Otro
deposito grifo (agua  grifo (agua desinfecta

donde sin clorar)  clorada por el
almacena JASS)

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio Tupac Amaru Limon,

distrito de Campo Verde, provincia de Coronel Portillo, region de Ucayali

(2018)

Interpretacion:

En la Tabla N°18 y Grafica N° 06, se observa que de las 25 personas encuestadas
del Caserio Tapac Amaru Limon, distrito de Campo Verde, provincia de Coronel

Portillo, region de Ucayali, el 32% consume agua para tomar desde el deposito

antes de
tomar

donde se almacena y el 68% consume agua hervida.
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4.2. Analisis de resultados

a)

b)

Captacion

Para Lopez 4, en su tesis “Disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable para las comunidades Santa Fe y Capachal, Piritu, estado
Anzoategui”, obtuvo como resultado el disefio de una captacion
superficial, con un caudal suficiente para abastecer a toda la comunidad,
caso contrario a este proyecto ya que se cuenta con un fuente subterranea
y se disefio un Pozo tubular de 100 metros de profundidad, de diametro
6”, con entubado (tuberia ciega) de PVC SP de @ 4” Clase 10 en una
longitud de 80 metros, y entubado con tuberia filtro de P\VVC ranurado @
4” en una longitud de 20 metros. Cabe indicar que la perforacion o
diametro total del Pozo tubular serd de 6” ya que tendra 2” de grava
seleccionada a ambos extremos, de diametro entre 1/4” a 3/4”, la cual
servira de empaque para la tuberia de PVC SP. A la vez tendréa redes de
distribucidn, 43 conexiones. una por cada lote habitacional y también se
considera un programa de sensibilizacion y concientizacion en educacion
sanitaria a la poblacion beneficiaria.

Linea de impulsion

Segun la Norma RM 192-2018 “indica que la linea de conduccion debera
tener la capacidad de conducir como minimo, el caudal maximo
diario”(19). Se hizo el disefio hidraulico para la linea de impulsion
(estructura 02), empleando asi un sistema por bombeo, dicha tuberia
comprende una longitud de 161.30 ml, empezando desde el pozo tubular
hasta el reservorio de almacenamiento de agua potable, con la férmula

de Hazen Williams y el caudal maximo diario de 0.50 m/s se realizo el
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calculo del didmetro, presion y velocidad de la tuberia, la Resolucién
Ministerial No 192 ayudo a tener el tipo de tuberias el cual fue F°R° UR
02

Reservorio

“Estas estructuras deberan ser de concreto y para su volumen final se
deberéa considerar multiplos de 5m3, garantizando la calidad sanitaria del
aguay su ubicacidn debera ser lo mas préximo a la poblacion asegurando
una presion minima” (19).

“Los reservorios deberan garantizar el 25% siempre que el suministro de
agua sea continuo de lo contrario debera ser el 30% del caudal promedio
anual” (19).

Para este proyecto: Se hizo el disefio hidraulico para el reservorio de
almacenamiento (estructura 03), el cual tuvo los siguientes resultados, es
de tipo rectangular y esta ubicado a una altura de 194.23 m.s.n.m. En el
disefio hidraulico del reservorio de almacenamiento se calculd con los
estandares dictados por Resolucién Ministerial No 192 el cual nos brinda
formulas y criterios de disefio, se obtuvieron los siguientes volimenes:
regulacion y reserva, en total el volumen de reservorio es de 10 m3, sus
dimensiones son, 2.90 mts. de largo x 2.90 mts de ancho y 1.21 mts. de
altura de agua, el didmetro de la tuberia de entrada es de 1.5 pulg que
sube por la linea de impulsion, la caja de valvulas contara con todos sus
accesorios el cual tendran didmetros que se calcularon con la formula de
Hazen Williams y el caudal maximo diario de 0.5 It/seg, el tiempo en que
llenara el reservorio sera de 20000 seg. (5.6 horas) y un tiempo de

vaciado de 7367.02 seg. (2 horas).
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d) Linea de aduccién y Red de distribucion
Mufioz 8, La presente tesis denominada “disefio de la red de agua “disefio
de la red de agua potable del caserio de lucma, distrito de tarica,
provincia de Huaraz, 2017” obtuvo el disefio de red de agua potable del
caserio Lucma, se realizd de manera satisfactoria, la cual tuvo por
finalidad la solucion de los problemas de la red de distribucion de agua
potable con respecto al suministro de manera eficiente, la realizacién del
trabajo de campo en el lugar de estudio permitido recopilado los datos
necesarios para el estudio y disefio posteriores, formando parte de esto el
levantamiento topogréafico y la encuesta determino la informacién
necesaria por parte de los pobladores de Lucma, se estudio la
problematica en lo que respecta a la red de distribucién de agua potable
en el caserio de Lucma a partir del analisis, con un solo reservorio y
sectorizado, ambos en base a los datos recopilados del lugar de estudio,
pudiendo al final constatar los resultados de ambos métodos vy
compararlos, siendo dichos valores mostrados en la distancia de la
investigacion. En comparacion a este proyecto para el disefio hidraulico
para la red de distribucion (estructura 05), utilizando el sistema
ramificado ya que las viviendas se encuentras dispersas, se uso el
Software WaterCAD Connetion ya que dicho programa cumple con los
estandares mencionados en Resolucion Ministerial No192, se disefio con
un caudal méaximo horario de 0.3 /s, el cual repartird el suministro de
agua a 43 viviendas y 2 lugares publicos, se determind el caudal unitario
(0.00059 I/s), tendra un tipo de tuberia PVC de clase 10, los diametros

en la tuberia principal seran de 2 pulg. y en la tuberia secundaria sera de
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1.5 pulg. los nodos presentan una presion maxima de 15.28 m.c.a. y
minima de 7.11 m.c.a.

Condicion sanitaria

Como indico Espejo 3, en su tesis “Estudios y disefios del sistema de
agua potable del barrio San Vicente, Parrogquia Nambacola, Canton
Gonzanama” llego a la conclusion que el presente estudio se constituye
la herramienta fundamental para la ejecucion o construccion, sera
posible implementar un sistema de abastecimiento para la comunidad de
San Vicente, que cumpla las condiciones de cantidad y calidad y de esta
manera garantizar la demanda en los puntos de abastecimiento y la salud
para los moradores de este” sector. En comparacion a este proyecto se
tiene que La calidad del agua es un aspecto de mucha importancia. La
calidad de la fuente cuyo recurso se va a utilizar garantiza que al
consumirla no perjudica al organismo humano y no dafia los materiales
a ser empleados en la construccion del sistema. El recurso hidrico del
Pozo Tubular es apto para el consumo humano, como puede verificarse
en el Analisis Fisico — Quimico que indica que los parametros de las
muestras analizadas se encuentran dentro de los limites establecidos para
agua de consumo humano. Con respecto al anlisis Bacteriologico, por
tratarse de muestras tomadas infiltradas, la cantidad de coliformes no

sobrepasa los limites establecidos.
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V.

Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones

1. Se establecié el sistema de abastecimiento de agua potable del

caserio Tupac Amaru Limon a través del algoritmo de seleccion de
sistema de agua potable para el ambito rural dado por la norma
técnica de disefio y opciones tecnoldgicas, teniendo asi un sistema
SA — 05 que comprende de una captaciéon por pozo tubular, una
estacion de bombeo, reservorio elevado, sistema de desinfeccion, y
las redes de distribucidn, este tipo de sistema se implementa debido
a la topografia plana del caserio.

Para el disefio del sistema de agua potable del caserio se cuenta con
un pozo tubular de 100 metros, de 6” para la captacion de aguas
subterraneas, que alimentara agua en buenas condiciones al tanque
elevado. La seleccion de la tecnologia se basé en el volumen del
reservorio, al ser pequefio, el disefio sera de forma cubica, con 10 m3
capacidad, cuyas dimensiones son 2.9 m x 2.9 m x 1.21 m. el cual
esta conectada con una tuberia de 2” O a las redes de distribucion
para cubrir la demanda de la poblacidon. Es una estructura de concreto
armado f'c =210 kg/cm2, £ y=4200 kg/cm2, los solados y o subbases
son de concreto simple f'c= 100 kg/cm2, tiene una tapa metalica de
0,80 m x 0,80 m. Instalacion de linea de impulsion: Es el tramo de
tuberia que transporta el agua desde la captacién hasta el reservorio.
La linea de Impulsion va desde la bomba sumergible hasta los
tanques reservorios de polietileno esta es una tuberia de 2” @. La

longitud promedio de la linea de Impulsion es de 161.30 m de
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Tuberia de F°G° 2 DN. La linea de aduccion: Se plantea la
instalacion de linea de aduccion de 2” @. La longitud promedio de la
tuberia de aduccion 20.46 m de Tuberia de F°G° 2 DN. Para la red
de distribucién estara compuesta de Tuberia PVC C-10 de @ 2” de
656.01 ml y Tuberia PVC C-10de @ 1 1/2” de 597.75 ml.

. Para la condicion sanitaria se realizo el analisis de agua de la
captacién por pozo tubular, la cual se encuentra inferior a los
parametros de ECAS, esto nos indica que dicha agua no presenta
sustancias quimicas y metales pesados, la cual, si es apto para el
consumo humano, pero es necesario echar el cloro residual ya que se
encontrd nulo, a su vez el proyecto contribuird a mejorar la calidad
de vida de la poblacién del Caserio Tupac Amaru Limon, Distrito de
Campo Verde. Se beneficiard directamente a 213 habitantes, 54
familias del Caserio Tupac Amaru Limén que actualmente
consumen agua de un tanque que no es apto para el consumo

humano.

65



5.2. Recomendaciones

1.

Implementar y organizar la Junta de Administracion del Servicio
de Saneamiento (JASS) de acuerdo a la estrategia de intervencion
del proyecto, durante el ciclo del proyecto, adiestrando vy
capacitando al personal que se hara cargo de la Administracion,
Operacion y Mantenimiento de los nuevos Sistemas de Agua
Potable y Eliminacion de Excretas.

Se debe implementar programas de educacion sanitaria para
sensibilizar a la poblacion beneficiaria en el valor del agua
potable, en el uso adecuado de nuevos Sistemas de Agua y
Saneamiento y asi mejorando los habitos de higiene.

Las bombas sumergibles no requieren mantenimiento en el lugar,
es recomendable hacer inspecciones periddicas y una revision
semanal que permita conocer el voltaje, amperaje del motor y
obtener una muestra de agua. De elaborarse algun proyecto de
abastecimiento de agua potable, se debe tener criterios técnicos y
estandarizados, y también tomar en cuenta la zona, necesidad y

realidad, del area de estudio.
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2.8. POZOS
Se realizan para la captacion de agua subterranea a una gran profundidad.

llustracion N° 03.30. Pozo con Bomba manual

2OMBA -

CUBIERTA DE
CONCRETO

STLLO O
ASFALTO

REVESTIMIENTO
DE CONCRETO

0¥

MALLA DE
ALAMBEE

Tipologias
Pueden ser:
e Pozos someros:
— Excavados
— Perforados
e Pozos Profundos
— Perforados manualmente
— Perforados con maquinaria

Criterios de disefio.

e La ubicacién de los pozos y su disefio preliminar se determinan como resultado del
correspondiente estudio hidrogeoldgico especifico. En la ubicacién no sélo se considera
las mejores condiciones hidrogeoldgicas del acuifero sino también el suficiente
distanciamiento que debe existir con relaciéon a otros pozos vecinos existentes y/ o
proyectados para evitar problemas de interferencias.

o Se disefia el nimero de pozos necesarios para el sistema de acuerdo con el caudal de
disefo, y se ubican sin causar interferencias a otros pozos existentes, y preferiblemente
en zonas no inundables.

e Para obtener el rendimiento de los pozos se deben evaluar los pozos existentes
cercanos de la zona (rendimiento, afios de produccion y variaciones estacionales) o se
debe realizar un estudio hidrogeoldgico para determinar la calidad del agua, el
rendimiento del pozo y su variabilidad estacional, la profundidad del manto acuifero y
las caracteristicas del terreno.

e Se deben proteger contra posibles fuentes de contaminacion. Las paredes del pozo
deben ser de material impermeable hasta una profundidad de 3 m como minimo, y debe
cubrirse con un sello sanitario, que sobresale 0,50 m sobre el piso o sobre el nivel de
inundacion.

e La distancia minima entre un pozo de agua destinado para el consumo humano y un
sistema de percolacion es de 20 m. El pozo se debe ubicar a una cota superior con
respecto al sistema de percolacion.

7
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Para el disefio de los pozos se debe tomar en consideracion los siguientes aspectos:
Pozos someros, captan agua subsuperficial de acuiferos de poca profundidad, hasta los
30 m.

— Excavados. Los pozos excavados no requieren de dimensionamiento especifico, sin
embargo, debe considerarse los siguientes aspectos:

— Diametro minimo de 1,00 metro para permitir la excavacion manual.

— Empleo de anillas de hormigén en caso de terrenos deleznables.

— El revestimiento del pozo excavado debe ser con anillos ciegos de concreto del tipo
deslizante o fijo, hasta el nivel estatico y con aberturas por debajo de él.

— Se debe profundizar el pozo al menos 2 metros debajo del nivel freatico en época de
estiaje para permitir la explotacion del agua. La profundidad del pozo excavado se
determina en base a la profundidad del nivel estatico de la napa y de la maxima
profundidad que técnicamente se pueda excavar por debajo del nivel estatico.

— Perforados. los pozos perforados someros, no requieren dimensionamiento
especifico; pueden disefiarse en base a estudios prospectivos iniciales o, es su caso,
debe realizarse la perforacion directamente hasta alcanzar los niveles freaticos
suficientes para la explotacion del agua. Pueden ser pozos perforados manual o
mecanicamente.

Pozos profundos, captan agua subterranea a profundidades mayores a los 30 m,

dependlendo de las condiciones del acuifero.

Perforados manualmente. emplea equipos simples para perforar pozos de pequefio
diametro empleando los métodos de rotaciéon y percusion, en terrenos de baja
concentracion de material granular. Los pozos perforados manualmente, sélo pueden
ser disefiados en su concepcion general. Solamente con pruebas en campo puede
identificarse la posibilidad o no de perforar con esta tecnologia.

— Perforados con maquinaria. Los pozos perforados con maquina permiten captar
aguas subterraneas profundas, y requieren equipos de perforaciéon especiales. Las
técnicas de perforado pueden ser de percusion, rotacion directa o reversa, inyeccion
y otros. El disefio de los pozos perforados profundos requiere la participacion de
especialistas en hidrogeologia y estudios de prospeccion de aguas subterraneas con
equipos de resonancia electromagnética.

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

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

Consideraciones especificas.

En la construccion del pozo somero, se debe considerar una escalera de acceso hasta
fondo para permitir la limpieza y mantenimiento, asi como para la posible

profundizacion en el futuro.

El motor de la bomba puede estar instalado en la superficie del terreno o en una

plataforma en el interior del pozo, debiéndose considerar en este Ultimo caso las

medidas de seguridad para evitar la contaminacion del agua.

Los pozos deben contar con sellos sanitarios, cerandose la boca con una tapa

hermética para evitar la contaminacion del acuifero, asi como accidentes personales.

La cubierta del pozo debe sobresalir 0.50 m como minimo, con relacién al nivel de

inundacién.

El menor diametro del forro de los pozos profundos debe ser por lo menos de 8 cm

mayor que el diametro exterior de los impulsores de la bomba por instalarse.

La construccion de los pozos se debe hacer en forma tal que se evite el arenamiento de

ellos, y se obtenga un 6ptimo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que se

consigue con uno o varios métodos de desarrollo.

72

74



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

Todo pozo, una vez terminada su construccion, debe ser sometido a una prueba de
rendimiento a caudal variable, durante un periodo de tiempo a determinar en funcién del
informe hidrogeoldgico, con la finalidad de determinar el caudal explotable y las
condiciones para su equipamiento. Los resultados de la prueba deben ser expresados
en graficos que relacionen la depresion con los caudales, indicandose el tiempo de
bombeo.

Antes del inicio de la prueba se debe medir el nivel estatico del agua mediante un tubo

instalado en el interior de diametro =2 19 mm. El procedimiento de la prueba de

rendimiento consta de las siguientes fases:

— Bombeo de desarrollo y limpieza: se debe bombear durante 24 horas para limpiar el
pozo. El agua descargarse a una distancia minima de 30 metros al pozo.

— Prueba de rendimiento o aforo: tras el periodo de recuperacion, se debe realizar la
extraccion en 5 escalones de caudales variables y aproximadamente una hora de
duracion cada uno. En cada uno de los 5 escalones se debe anotar el aforo y la
velocidad. Con los resultados, se elabora la curva de bombeo y se selecciona el
caudal explotable, que es empleado en la siguiente fase.

— Prueba de acuifero: tras el periodo de recuperacion, se debe extraer durante 43 horas
el caudal explotable, midiéndose el nivel de la napa durante la recuperacion, por un
periodo minimo de 24 horas. Los resultados de esta prueba permiten determinar los
parametros hidraulicos del acuifero.

Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento deben tomarse muestras de

agua a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.

El caudal explotable es el que fije el documento de Autorizacion de Uso del Agua de la

ALA (Autoridad Local del Agua) dependiente del ANA (Autoridad Nacional del Agua).

Memoria de Calculo

Determinacién del periodo de bombeo

Las horas de bombeo y el nimero de arranques en un dia, depende del rendimiento de
la fuente, el consumo de agua, costo de operacion y la disponibilidad de energia.
Resulta conveniente que el periodo de bombeo sea de 8 horas diarias, las que seran
distribuidas en el mejor horario; en situaciones excepcionales se debe adoptar un
periodo mayor, pero como maximo de 12 horas.

24
Qb = Qma X (W)
Donde:
Qv : caudal de bombeo (I/s)
Qmqg : caudal maximo diario (I/s)

N : ndmero de horas de bombeo (h)

Carga dinamica o altura manométrica total
Es el incremento total de la carga del flujo a través de la bomba.

Hb = hs + h|
Donde:
Hp : altura dinamica o altura de bombeo (m)
hs = Carga de succion, m.
Hi = Carga de impulsion, m.

Carga de succioén
Hb = hS + hfs
Donde:
hs : altura de succion, altura del eje de la bomba sobre el nivel inferior del agua (m)
hs : pérdida de carga en la succion (m).
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Carga neta de succién positiva

NPSHdisponible = Hatm — (Hvap +hs+ hfs)

Donde:

NPSH disponibie  : carga neta de succion positiva disponible (m)

Hatm : presion atmosférica (m)

Huap : presion de vapor (m)

hs : altura estatica de succion (m)

hts : pérdida de carga por friccion de accesorios y tuberia (m).

Para evitar el riesgo de la cavitacion por presion de succion, se debe cumplir que:

NPSHdisponible > NPSHrequerida
Altura dinamica total

Hg = Hq + Hs
Donde:
Hs :altura de aspiracion o succion, esto es, altura del eje de la bomba sobre el nivel
inferior
Hs : altura de descarga, o sea, la altura del nivel superior con relacién al eje de la
bomba

Hy  : Altura geométrica, esto es la diferencia de nivel (altura estatica total)
Hdt = Hg i+ Hftotal i Ps

Hfiota : pérdida de carga (totales)

Ps  : presion de llegada al reservorio/planta (se recomienda 2 m)

Hg : altura dinamica total en el sistema de bombeo

Tabla N° 03.18. Valores de abertura de la ranura de tuberia
Area de infiltracion en cm?/ml

DIAMETRO Y PESO / NUMERO DE ABERTURA DE LA RANURA
ESPESOR METRO RANURA T 2'mm 3mm
85/8 x 3/16 25,2kg 608 316 608 985
1/4 34,3 kg 608 316 608 985
10 3/4 X 3/16 31,9kg 752 391 752 1218
1/4 42,8kg 752 391 752 1218
12 3/4x1/4 50,7 kg 912 474 912 1477
5/16 61,7 kg 912 474 912 1477
14 x 1/4 55,7 kg 992 515 992 1607
5/16 69,8 kg 992 515 992 1607
16 x 1/4 64,3 kg 1104 574 1104 1788
5/16 80,9 kg 1104 574 1104 1788
18 x 1/4 72,3 kg 1280 665 1280 2073
5/16 91,5 kg 1280 665 1280 2073
20 x 1/4 80,6 kg 1424 740 1424 2306
5/16 101,9kg 1424 740 1424 2306
22 x1/4 68,1 kg 1584 823 1584 2566
5/16 110,8 kg 1584 823 1584 2566
24 x1/4 96,5 kg 1728 898 1728 2799
5/16 120,9 kg 1728 898 1728 2799
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Calculo de la linea de impulsion

La seleccién del diametro de la linea de impulsion se hara en base a las formulas de
Bresse:

Diametro teérico maximo (Dmax):

N 1t
Diax = 1.3 * (ﬁ)“' * (\/ Qb)
Diametro tedrico econdmico (Decon):

N 1
Decon = 0.96 (ﬁ)z * (Qp)045
Seleccion del Equipo de Bombeo

_1745155.28 x L(Qp"*®)
- (185 4 D487

hf

Pérdida de carga por accesorios (hk)
L
—<4
D 000

Aplicamos la siguiente ecuacion para el calculo de la perdida de carga por accesorio
VZ
hk = 25X 2—g
Calculo de la altura dinamica total:

Hdt = Hg + Hf total + Ps

Calculo de la potencia a instalar:

PE * Qp, * Hdt

Pot.Bomba = T

Tabla N° 03.19. Potencias comerciales en motores eléctricos

POTENCIA (hp) | INTERVALO (hp)

5
7.5
10 5-20
15
20
25
30
40
50
60
75
100
125
150
200
250 >126
300
350

21-50

51-125
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1.2. Enfoque

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

2. Objetivos
2.1. Objetivo General

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

2.2. Objetivos especificos

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

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

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

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

e Reduccién de los costos de implementacion de los proyectos de saneamiento en el
ambito rural.

3. Aplicacion

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

4. Terminologia

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Periodo 6ptimo de disefio: Es el tiempo en el cual la capacidad de un componente del
sistema de agua para consumo humano o saneamiento cubre la demanda proyectada,
minimizando el valor actual de costos de inversion, operacion y mantenimiento, durante
el horizonte de evaluacion de un proyecto.
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SN

Pileta publica: se ubica en la via publica, permite el acceso al agua de la red de
abastecimiento de agua potable para surtir de dicho recurso a un grupo de familias,
puede o no incluir un medidor para el control del agua suministrada.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Taza especial: taza en forma de inodoro o del tipo turco, fabricada en losa vitrificada,
granito o plastico reforzado, permite que las excretas y orina caigan directamente al
dep0sito ubicado bajo ella.

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

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

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

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

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

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

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

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

v’ Zona inundable: es aquella zona en donde se ubica el proyecto de saneamiento,
susceptible a inundarse por la intensidad de lluvia caracteristica de la regiéon o al
desborde de un cuerpo de agua en ciertas épocas del afio.

10
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Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en I/s

Qmn  : Caudal maximo horario en I/s

Dot  : Dotacion en I/hab.d

Pqg : Poblacién de disefio en habitantes (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a.

Criterios para la determinacion de la fuente

La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los siguientes criterios:
e Calidad de agua para consumo humano.

e Caudal de disefio segun la dotacién requerida.

e Menor costo de implementacion del proyecto.

¢ Libre disponibilidad de la fuente.

Rendimiento de la fuente

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

Necesidad de estaciones de bombeo

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

Calidad de la fuente de abastecimiento

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

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

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

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

1.3. Estandarizacion de Disenos Hidraulicos

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

v Realizar el célculo del caudal maximo diario (Qma)
v Determinar el Qmg de disefio segun el Qmg real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Qmg para disefio

RANGO Qma (REAL) SE DISENA CON:
1 <de 0,50 /s 0,50 I/s
2 0,50 I/'s hasta 1,0 I/s 1,0l/s
g >de1,0ls 151s

v' En la Tabla N° 03.04., se menciona cuales son los componentes hidraulicos disefiados
en base al criterio del redondeo del Qmqg
v Para el caso de depdsitos de almacenamiento de agua como cisternas y reservorios se

tiene el siguiente criterio:

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

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

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, el proyectista debe realizar
el calculo de este para un volumen mudltiplo de 5 siguiendo el mismo criterio de la Tabla

N° 03.06.
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- Este tipo de estructuras se recomienda para diametros menor igual a 1%". Para
diametros mayores se debe usar la camara rompe presion para lineas.

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

2.9.5. VALVULA DE AIRE

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

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

- Evacuacion de aire en el llenado o puesta en servicio de la conduccion, aduccion e
impulsion.

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

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

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

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

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

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

- Presion normalizada: PN = 1,0 MPa.
- Tipo: De triple, doble o simple funcién y de cuerpo simple o doble.
- Instalacién: Embridada sobre una derivacion vertical con valvula de aislamiento.
e Para el correcto dimensionamiento de purgadores y ventosas se debe tener en cuenta
las especificaciones técnicas del fabricante y las caracteristicas propias de la
instalacion: longitud, presién y volumen de aire a evacuar. Con caracter general, salvo
circunstancias especiales que aconsejen o requieran de la adopcién de otra solucién
distinta, para cubrir las funciones de aireacion requeridas en las conducciones,
aducciones e impulsiones, se deben instalar valvulas de aire (ventosas de tipo
bifuncional o trifuncional), principalmente en aquellas zonas de dificil acceso para
operaciones de mantenimiento y operacion.
« Se deben disponer valvulas de aire/purgas en los siguientes puntos de la linea de agua:
- Puntos altos relativos de cada tramo de la linea de agua, para expulsar aire mientras
la instalacién se esta llenando y durante el funcionamiento normal de la instalacion,
asi como admitir aire durante el vaciado.

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

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

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

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

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

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

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

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

v' Valvula de aire automatica

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

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

llustraciéon N° 03.38. Valvula de aire para alto transito
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Valvula de aire manual

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

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

Valvula de aire automatica

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

2.9.6. VALVULA DE PURGA

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

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

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

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

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

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

2.9.7. PASE AEREO

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

m

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

disefio.

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

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

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

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

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la total
estanqueidad. El material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacion, por lo que el volumen final a construir sera 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 25% de la demanda diaria promedio anual
(Qp), siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el suministro es
discontinuo, la capacidad debe ser como minimo del 30% de Q.

Se deben aplicar los siguientes criterios:

o 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 regulacién del llenado,
generalmente una valvula de flotador.

— Latuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se debe situar
10 cm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.
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— La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicién opuesta
para forzar la circulacion del agua dentro del mismo.

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

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

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

el maximo caudal entrante.

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

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

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

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

agua que se suministra no esta clorada.

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

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

Los materiales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumplir los

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

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

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

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

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

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

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

dificulten la introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

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

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

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

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

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

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

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

peldafios anclados al muro de recinto (inoxidables o de polipropileno con fijacién

mecanica reforzada con epoxi).

Los dispositivos de interrupcion, derivacién y control se deben centralizar en cajas o

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

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

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

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

ubicacién, accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

Recomendaciones

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

En las tuberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda la instalacion
de una brida rompe-aguas empotrado en el muro y 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
tuberias deben fijarse a accesorios roscados de un material resistente a la humedad y
la exposicion a la intemperie.

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

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

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

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

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Aberturas

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

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

llustracion N° 03.56. Caseta de valvulas de reservorio de 70 m?
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2.14.2. SISTEMA DE DESINFECCION

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

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

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

Desinfectantes empleados

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

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

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

o Dioxido de cloro (ClO2). Se genera normalmente en el sitio en el que se va a utilizar, y,
disuelto en agua hasta concentraciones de un 1% CIO- (10 g/L) pueden almacenarse
de manera segura respetando ciertas condiciones particulares como la no exposicion a
la luz o interferencias de calor.

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

llustracion N° 03.57. Sistema de desinfeccién por goteo
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e Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario
P=Q=xd

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

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

P. =P *100/r

Donde:

P. : peso producto comercial gr/h

r : porcentaje del cloro activo que contiene el producto comercial (%)

e Calculo del caudal horario de solucion de hipoclorito (gqs) en funciéon de la
concentracién de la soluciéon preparada. El valor de "gs" permite seleccionar el
equipo dosificador requerido

100

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

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

Vs=qs*t

Donde:

Vs :volumen de la solucion en It (correspondiente al volumen util de los recipientes
de preparacion).

t  :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 nuevo
volumen de solucion

Sistema de Desinfeccion por erosion

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

MODELO CANTIDAD DE AGUA A TRATAR C!\PACIQAD
mildia IIs Libras: kilos

HC-320 30 - 90 0.34-1.04 05 Ib = 2.27 kg
HC-3315 80 - 390 0.92 —4.50 151b = 6.81 kg
HC-3330 120 - 640 1.40 -7.40 20 Ib = 9.08 kg

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

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

2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

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

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

o Postes asentados en un dado de concreto simple f'c = 175 kg/cm? + 30% de P.M.

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

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

122

98



para Si

Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas
de Saneamiento en el Ambito Rural

TUBO CRANZADO 0 -2z

llustracion N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio
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2.15. LINEA DE ADUCCION

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

v

v

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

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

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

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

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

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

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

Disefio de la linea de aduccion

.

.

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

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

llustraciéon N° 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccién a presion.

Reservorio

ALTURA

Linea de Presion Estatica

i P LG:H i
Linea de Gragignge Hidrsulica e et
T o— Carga

Estatica

V purga

Primera
Casa

Terreno V purga

Tuberia

DISTANCIA
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e Diametros
El diametro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El
diametro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (1”) para el caso de sistemas
rurales.

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

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

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

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

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

1,852

Hf= 10,674XWX L

Donde:

Hr : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (m%s)

D :diametro interior en m (ID)

C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

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

L :longitud del tramo (m)

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

Q1,751

Hf = 676,745 X m
Donde:

Hr : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (I/min)

D :diametro interior (mm)

L :longitud (m)

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

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

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

P, \Z P, \%;
Zi+ Yy + 1/2*g=z2+ 2+ 2/Z*gﬂ-lf

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

NIVEL DE CARGA ESTATICA

Donde:

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

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

\Y : velocidad del fluido en m/s.

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

Si como es habitual, V1=V. y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se
reduce a:

Py =2, -2, 1

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

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

vZ

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

valvula (m/s)

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

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

llustraciéon N° 03.62. Redes de distribucion

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

o Las redes de distribucién se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qmn).

e Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (1”), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (34”) para ramales.

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

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

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

e La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ningiin 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 PVC y compatible
con los accesorios que se instale para las conexiones prediales.

Presiones de servicio.
Para la red de distribucion se debera cumplir lo siguiente:
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e La presién minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe ser menorde 5m.c.a. y
e La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

De ser necesario, a fin de conseguir las presiones sefialadas se debe considerar el uso de
camaras distribuidora de caudal y reservorios de cabecera, a fin de sectorizar las zonas de
presion.

Criterios de Disefio
Existen dos tipos de redes:

a. Redes malladas
Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando circuitos
cerrados o mallas. Cada tuberia que reiina dos nudos debe tener la posibilidad de ser
seccionada y desaguada independientemente, de forma que se pueda proceder a
realizar una reparacion en ella sin afectar al resto de la malla. Para ello se debe disponer
a la salida de los dos nudos valvulas de corte.

El diametro de la red o linea de alimentacion debe ser aquél que satisfaga las
condiciones hidraulicas que garanticen las presiones minimas de servicio en la red.

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

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

Donde:

Q: : Caudal maximo horario en I/s.

P: : Poblacion total del proyecto en hab.

Pi : Poblacion de area de influencia del nudo

i
!

en hab.

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

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

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

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

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

En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de cierre:

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

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

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

— Para caudal minimo.

— Caudal maximo.

— Presién minima.

— Presién maxima.

. Redes ramificadas
Constituida por tuberias que tienen la forma ramificada a partir de una linea principal;
aplicable a sistemas de menos de 30 conexiones domiciliarias

En redes ramificadas se debe determinar el caudal por ramal a partir del método de
probabilidad, que se basa en el nimero de puntos de suministro y en el coeficiente de
simultaneidad. El caudal por ramal es:

Quama = K+ ) Qg

Donde:
Qramal : Caudal de cada ramal en I/s.
K : Coeficiente de simultaneidad, entre 0,2 y 1.
q.
J&-D
Donde:

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

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

D 1
Qpp = N*ﬁ*cp ”‘FuE_f

Donde:

Qp  : Caudal maximo probable por pileta publica en I/h.

N : Poblacion a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un nimero maximo de
25 personas).

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

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

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

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

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

En ninguin caso, el caudal por pileta publica debe ser menor a 0,10 I/s.
El Dimensionamiento de las redes abiertas o ramificadas se debe realizar segun las
férmulas del item 2.4 Linea de Conduccién (Criterios de Disefio) del presente Capitulo,

de acuerdo con los siguientes criterios:

— Se puede admitir que la distribucién del caudal sea uniforme a lo largo de la longitud
de cada tramo.

129

105



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

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

— Cuando por las caracteristicas de la poblacién se produzca algun gasto significativo
en la longitud de la tuberia, éste debe ser considerado como un nudo mas.

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

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

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

v’ La altura de la cdmara se calculard mediante la suma de tres conceptos:

- Altura minima de salida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

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

v’ La tuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del agua y debe preverse
de un flotador o regulador de nivel de aguas para el cierre automatico una vez que se
encuentre llena la camara y para periodos de ausencia de flujo.

v’ La tuberia de salida dispondra de una canastilla de salida, que impida la entrada de
objetos en la tuberia.

v’ La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

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

He=A+H+BL

th2
2g X A?

H = 1,56 x

Donde:

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

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

Qnmn : caudal maximo horario (I/s)

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

* Dimensionamiento de la seccion de la base de la camara rompe presion
- El tiempo de descarga por el orificio; el orificio es el diametro calculado de la red de
distribucion que descarga una altura de agua desde el nivel de la tuberia de rebose
hasta el nivel de la altura del orificio.
- Elvolumen de almacenamiento maximo de la CRP es calculado multiplicando el valor
del area de la base por la altura total de agua (md).
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Anexo 2: Levantamiento Topogréafico.
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CUADRO DE PUNTOS TOPOGRAFICOS

COORDENADAS UTM

PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
1 8 33.197 77 40.434 218.3 Pozo tubular
2 833.193 77 40.425 216.2 terreno
3 8 33.190 77 40.416 217.2 terreno
4 8 33.191 77 40.407 214.2 terreno
5 833.193 77 40.397 215.2 terreno
6 833.193 77 40.385 212.2 terreno
7 833.191 77 40.375 213.2 terreno
8 8 33.188 77 40.365 210.2 terreno
9 833.184 77 40.353 211.2 terreno
10 833.179 77 40.344 208.2 terreno
11 833.178 77 40.334 209.2 terreno
12 833.174 77 40.324 206.2 terreno
13 833.176 77 40.315 207.2 terreno
14 833.176 77 40.304 204.2 terreno
15 833.174 77 40.296 205.2 terreno
16 833.175 77 40.290 202.2 terreno
17 833.171 77 40.279 203.2 terreno
18 833.170 77 40.270 200.2 terreno
19 8 33.169 77 40.261 201.2 terreno
20 833.170 77 40.251 198.2 terreno
21 8 33.169 77 40.242 199.2 terreno
22 8 33.165 77 40.234 196.2 terreno
23 833.164 77 40.223 197.2 terreno
24 833.161 77 40.216 194.2 terreno
25 8 33.157 77 40.208 195.2 terreno
26 8 33.156 77 40.199 192.2 terreno
27 8 33.152 77 40.190 193.2 terreno
28 8 33.149 77 40.182 190.2 terreno
29 8 33.146 77 40.176 191.2 terreno
30 833.143 77 40.168 188.2 BM
31 833.140 77 40.158 189.2 terreno
32 8 33.138 77 40.150 186.2 terreno
33 8 33.137 77 40.138 187.2 terreno
34 833.135 77 40.127 185.7 terreno
35 833.133 77 40.114 186.7 terreno
36 833.133 77 40.105 185.2 terreno
37 833.129 77 40.093 186.2 terreno
38 833.130 77 40.083 184.7 terreno
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39 833.129 77 40.072 185.7 terreno
40 833.126 77 40.061 184.2 terreno
41 833.127 77 40.049 185.2 terreno
42 833.126 77 40.034 183.7 terreno
43 833.127 77 40.026 184.7 terreno
44 833.127 77 40.019 183.2 terreno
45 833.124 77 40.005 184.2 terreno
46 833.123 77 39.997 182.7 terreno
47 833.121 77 39.984 183.7 terreno
48 833.117 77 39.973 182.2 terreno
49 8 33.115 77 39.967 183.2 terreno
50 833.112 77 39.956 181.7 Trocha
51 833.109 77 39.944 182.7 terreno
52 833.108 77 39.936 181.2 terreno
53 8 33.106 77 39.926 182.2 terreno
54 833.104 77 39.919 180.7 terreno
55 833.103 77 39.911 181.7 terreno
56 833.100 77 39.902 180.2 terreno
57 8 33.097 77 39.890 181.2 terreno
58 8 33.095 77 39.881 179.7 terreno
59 8 33.092 77 39.869 180.7 terreno
60 8 33.092 77 39.860 179.2 terreno
61 833.089 77 39.853 180.2 terreno
62 8 33.087 77 39.843 178.7 terreno
63 8 33.086 77 39.834 179.7 terreno
64 8 33.085 77 39.828 178.2 terreno
65 833.084 77 39.819 179.2 terreno
66 833.083 77 39.809 177.7 terreno
67 833.083 77 39.800 178.7 terreno
68 8 33.085 77 39.793 177.2 terreno
69 833.083 77 39.784 178.2 terreno
70 8 33.082 77 39.777 176.7 terreno
71 8 33.083 77 39.769 177.9 terreno
72 8 33.084 77 39.765 176.4 terreno
73 8 33.084 77 39.756 177.6 terreno
74 8 33.086 77 39.749 176.1 terreno
75 8 33.088 77 39.743 177.3 terreno
76 833.089 77 39.736 175.8 terreno
77 8 33.090 77 39.728 177 terreno
78 8 33.090 77 39.723 175.5 terreno
79 833.091 77 39.715 176.7 terreno
80 8 33.092 77 39.707 175.2 terreno
81 8 33.094 77 39.701 176.4 terreno
82 8 33.099 77 39.693 174.9 terreno
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83 8 33.099 77 39.688 176.1 Trocha
84 833.103 77 39.682 174.6 terreno
85 833.105 77 39.676 175.8 terreno
86 8 33.107 77 39.669 174.3 terreno
87 833.105 77 39.664 175.5 Reservorio
88 8 33.106 77 39.656 174 terreno
89 8 33.107 77 39.651 175.2 terreno
90 8 33.109 77 39.645 173.7 terreno
91 8 33.109 77 39.638 174.9 terreno
92 833.111 77 39.632 173.4 terreno
93 833.112 77 39.625 174.6 terreno
94 8 33.115 77 39.621 173.1 terreno
95 833.114 77 39.615 174.3 terreno
96 833.112 77 39.610 172.8 terreno
97 8 33.110 77 39.606 174 terreno
98 8 33.106 77 39.599 172.5 terreno
99 833.103 77 39.594 173.7 terreno
100 833.093 77 39.589 172.2 terreno
101 8 33.086 77 39.587 173.4 terreno
102 8 33.081 77 39.586 171.9 terreno
103 8 33.072 77 39.587 173.1 terreno
104 8 33.066 77 39.585 171.6 terreno
105 8 33.059 77 39.586 172.8 terreno
106 8 33.052 77 39.584 171.3 terreno
107 8 33.043 77 39.584 172.5 terreno
108 8 33.038 77 39.583 171 terreno
109 8 33.025 77 39.583 172.2 terreno
110 833.018 77 39.583 170.7 terreno
111 833.011 77 39.585 171.9 vivienda
112 8 33.008 77 39.587 170.4 terreno
113 832.997 77 39.589 171.6 terreno
114 8 32.995 77 39.589 170.1 terreno
115 832.982 77 39.589 171.3 terreno
116 832.975 77 39.592 169.8 terreno
117 832.971 77 39.593 171 terreno
118 8 32.963 77 39.595 169.5 terreno
119 8 32.953 77 39.596 170.7 terreno
120 832.941 77 39.597 169.2 terreno
121 8 32.926 77 39.599 170.4 terreno
122 832.914 77 39.600 168.9 terreno
123 8 32.899 77 39.599 170.1 terreno
124 8 32.889 77 39.599 168.6 terreno
125 832.882 77 39.602 169.8 terreno
126 8 32.876 77 39.604 168.3 terreno
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127 8 32.868 77 39.606 169.5 terreno
128 8 32.860 77 39.610 168 terreno
129 8 32.856 77 39.612 169.2 terreno
130 8 32.848 77 39.620 167.7 terreno
131 8 32.847 77 39.626 168.9 terreno
132 8 32.842 77 39.631 167.4 terreno
133 8 32.841 77 39.637 168.6 terreno
134 8 32.838 77 39.645 167.1 terreno
135 8 32.837 77 39.654 168.3 terreno
136 8 32.832 77 39.668 166.8 terreno
137 8 32.830 77 39.675 168 terreno
138 8 32.826 77 39.684 166.5 terreno
139 832.822 77 39.692 167.7 terreno
140 8 32.819 77 39.700 166.2 terreno
141 832.813 77 39.705 167.4 terreno
142 8 32.809 77 39.710 165.9 terreno
143 8 32.804 77 39.716 167.1 terreno
144 8 32.798 77 39.724 165.6 terreno
145 832.792 77 39.733 166.8 terreno
146 832.784 77 39.741 165.3 terreno
147 832.779 77 39.741 166.5 terreno
148 8 32.775 77 39.745 165 terreno
149 8 32.765 77 39.753 166.2 terreno
150 8 32.756 77 39.762 164.7 terreno
151 8 32.752 77 39.768 165.9 terreno
152 8 32.749 77 39.773 164.4 terreno
153 8 32.746 77 39.777 165.6 terreno
154 8 32.736 77 39.789 164.1 terreno
155 832.730 77 39.796 165.3 terreno
156 832.727 77 39.805 163.8 terreno
157 832.725 77 39.809 165 terreno
158 832.721 77 39.819 163.5 terreno
159 832.716 77 39.831 164.7 terreno
160 8 32.709 77 39.841 163.2 terreno
161 8 32.705 77 39.850 164.4 terreno
162 8 32.699 77 39.861 162.9 terreno
163 8 32.693 77 39.869 164.1 terreno
164 832.684 77 39.881 162.6 terreno
165 8 32.680 77 39.891 163.8 vivienda
166 8 32.678 77 39.896 162.3 terreno
167 8 32.671 77 39.911 163.5 terreno
168 8 32.666 77 39.917 162 terreno
169 8 32.665 77 39.923 163.2 terreno
170 8 32.662 77 39.935 161.7 terreno
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171 8 32.660 77 39.939 162.9 terreno
172 8 32.654 77 39.953 161.4 terreno
173 8 32.650 77 39.965 162.6 terreno
174 8 32.650 77 39.968 161.1 terreno
175 8 32.650 77 39.979 162.3 terreno
176 8 32.649 77 39.985 160.8 terreno
177 8 32.647 77 39.994 162 terreno
178 8 32.647 77 40.002 160.5 terreno
179 8 32.644 77 40.010 161.7 terreno
180 8 32.646 77 40.019 160.2 terreno
181 8 32.645 77 40.030 161.4 terreno
182 8 32.646 77 40.040 159.9 terreno
183 8 32.646 77 40.044 161.1 terreno
184 832.643 77 40.050 159.6 terreno
185 8 32.640 77 40.062 160.8 terreno
186 832.639 77 40.068 159.3 terreno
187 832.633 77 40.077 160.5 terreno
188 832.627 77 40.088 159 terreno
189 832.626 77 40.092 160.2 terreno
190 832.620 77 40.103 158.7 vivienda
191 8 32.615 77 40.110 159.9 terreno
192 8 32.607 77 40.117 158.4 terreno
193 8 32.603 77 40.123 159.6 terreno
194 8 32.596 77 40.133 158.1 terreno
195 832.591 77 40.145 159.3 terreno
196 832.591 77 40.155 157.8 terreno
197 8 32.586 77 40.163 159 terreno
198 832.582 77 40.170 157.5 terreno
199 832.578 77 40.175 158.7 terreno
200 832,571 77 40.183 157.2 terreno
201 8 32.566 77 40.192 158.4 terreno
202 8 32.562 77 40.201 156.9 terreno
203 8 32.560 77 40.209 158.1 terreno
204 8 32.558 77 40.221 156.6 terreno
205 8 32.560 77 40.234 157.8 terreno
206 8 32.563 77 40.242 156.3 terreno
207 832.570 77 40.252 157.5 terreno
208 832.583 77 40.261 156 terreno
209 832.594 77 40.267 157.2 ejel

210 8 32.603 77 40.271 155.7 terreno
211 8 32.608 77 40.272 156.9 terreno
212 832.621 77 40.276 155.4 terreno
213 832.630 77 40.280 156.6 terreno
214 8 32.646 77 40.282 155.1 terreno

112




215 8 32.656 77 40.282 156.3 terreno
216 8 32.674 77 40.285 154.8 terreno
217 832.694 77 40.291 156 terreno
218 8 32.706 77 40.296 154.5 terreno
219 832.714 77 40.298 155.7 terreno
220 832.723 77 40.303 154.2 terreno
221 832.734 77 40.304 155.4 terreno
222 832.744 77 40.301 153.9 terreno
223 832.751 77 40.299 155.1 terreno
224 832.762 77 40.294 153.6 terreno
225 832.771 77 40.287 154.8 terreno
226 832.778 77 40.279 153.3 terreno
227 832.787 77 40.267 154.5 terreno
228 832.790 77 40.260 153 terreno
229 8 32.795 77 40.243 154.2 terreno
230 832.798 77 40.231 152.7 terreno
231 8 32.797 77 40.220 153.9 terreno
232 832.794 77 40.210 152.4 terreno
233 832.791 77 40.199 153.6 terreno
234 8 32.793 77 40.194 152.1 terreno
235 8 32.786 77 40.179 153.3 terreno
236 832.783 77 40.169 151.8 terreno
237 832.779 77 40.161 153 terreno
238 832.776 77 40.154 151.5 terreno
239 832.771 77 40.145 152.7 terreno
240 832.768 77 40.138 151.2 terreno
241 8 32.765 77 40.130 152.4 terreno
242 8 32.757 77 40.126 150.9 terreno
243 832.753 77 40.126 152:1 terreno
244 832.741 77 40.121 150.6 terreno
245 832.737 77 40.120 151.8 terreno
246 832.725 77 40.121 150.3 terreno
247 832.714 77 40.124 151.5 terreno
248 832.708 77 40.125 150 terreno
249 832.703 77 40.132 151.2 terreno
250 832.701 77 40.140 149.7 terreno
251 8 32.697 77 40.147 150.9 terreno
252 832.692 77 40.156 149.4 terreno
253 8 32.690 77 40.165 150.6 terreno
254 8 32.687 77 40.170 149.1 terreno
255 8 32.686 77 40.176 150.3 terreno
256 8 32.680 77 40.186 148.8 terreno
257 832.678 77 40.192 150 terreno
258 832.673 77 40.200 148.5 terreno
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Anexo 3: Fichas Técnicas.
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Anexo 3: Encuesta

ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N° 06
ENCUESTA PARA CASERIOS QUE NO CUENTAN
CON SISTEMA DE AGUA POTABLE

< -
1. Comxmidad / Caserio: . TUPAC. AMARY LIMOV 2. Cédigo del lugar (no llenar): [ ]
Centro Poblado
3. Anexo /Sector: ............ AN 1. Distrito:....CAOMPO. VERDE . .
2. Provincia: .CoOROVEL PoRTILO ... 6. Departamento: ....... UCRYALT . .
7. Alnna(msnm): [ Altitud: msom || X ER |
S. Cuintas familias Hene €] CASEIIOT: ..o .o cceeeeeeaeeeee e stebe e e sas s s ses s s n s s b s s ses s s s s e s nanieies
9. Promedio integrantes / familia (dato del INEL no llenar): [ ]

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

. . Mediode | Distancia | Tiempo
Desde Hasta Tipo de via Transporte (Km.) Batat)
Chimbote ComPovegde | (aPRefec. | bok Ho% 190
YcoVYalT Compo Uecde | Cotcereva Al Omhi bos 6 R 253 h
ConPo ye(de | T- AMav Lipon] tolha [ Omaiwes | Y3 .20
11. ;Qué servicios publicos tiene el caserio? Marque conuna X
» Establecimiento de Salud ~ SI No ]
» Centro Educativo  SI [X] No []
Inicial [X] Primaria [X]
» Energia Eléctrica  SI [X] ~No []

12. ;Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserio?
13. [Cuintas fuentes de agua tiene?

14. Descripcion de las fuentes de agua:
Voluntad para dezar
Foeste: Nombre del duedio Caudal | o hre del manantial el mnantial
Qt/seg) SI | NO | Por coaversar
Fuente ] Tupac Amaty Hon| 3.28 L4 X eatqs
Fuente 2
Fuente 3
Fuente 4
15, ;Tiene algim proyecto para agua potable? I 7
v i i X . SIen Gestidn........c... ] L2~
T4 1UNNOR SOUS
- Sl en formmlacion ......... . [:I - SIen Ejecucion......... D Wotathe Sy

a2
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1. Ficha de diseio de la linea de conduccion

Fichas técnicas

/

3 REG. COLEGHO DE 1%~ ~
e st KO DE St UK B o2

116

TiTULD DEL PROYECTO: )
g
Tezizta: NIVERSIDAD { \I:l :I:,,l 5 ANGELES
Aseson ]
LUGAR: DISTRITO: PROYINCIA: REGION: CAJA U. CAUDALES |
NIYEL ESTATICO -
DISEAD HIDRAULICO TUBERIA DE CONDUCCION FOR GRAYEDAD
- ] Diimetro | Dismetro et CoTa PRESICN PRESION
TRARD L - Yivienda COTA ) . k4 L £} Cte. |Pérdida|l vy
Wiviendaz | Diferencia de TOTAL | by | Maminal | neema | TIPO ) FIEZOMETRICA | DINAMICA ESTATICA | nRsprvACIONES
Tomada | Actuales TERREMO Cotas DISERD | TUECS TUEERIA .
Fuburaz Incrementa (It=) Tuberia| [m]
E |FO| [m INICIAL | FINAL [m] [pula) | [pulg] (=] | pyciat | FinaL | icIaL| FINAL | miciaL | FuaL
{ ’7\~
N F B - ( ——1
(LT / L |
A LA™- 0 VA . .
GWYWG?BE&ME CERNA ing. C12 BADA ALAYO DELVA FLOR
) ~ INGENIE®RO CrviL - ING. CIVIL

; Colegio de Ingedieros N° 150057




2. Ficha de disefio del reservorio

TiTULO DEL PROYECTO:
b‘1;|.E'-':‘"d"]- Tesista:
UM Hsezon
T TR TR Ty F AT LUGAR: DOISTRITO:- PROVINCIA: REGION: FECHA:
UNIVERSIDAL A LOS AMNGELES
- CHIMBOTE
DISEND DE RESERYORIO DE ALMACENAMIENTO
Alturs de agua: | | | Archo de la Pared: | | Borde libre: Altura total: | |
CISERD ESTRUCTURAL DEL RESERWORIO
P=%axh Elempuje delaguaes: V="anh'=b/2
Pezo especifica del agua “a =
Peszo especifico delterreno 't o=
Capacidad Portante delterreno Gt =
ESPESORDOE LA PARED LOSA DE CLUBIERTA OATOS OE DISERD
LIOS4 OE FOMDOO DISTRIBLUICION DE L& ARMADLIRS DISTRIEUCION DE LA ARMADURS EN LA PARED
DISTRIGUCION DE L& ARMADURA EN LA LOSA OE CUBIERTA DISTRIEUCION DE L& ARMADURA EN LA LOSA OE FONDD CHEQUEO DE LA LOSA DE CUBIERT&
" "\‘
/ X £ <y > ( X ,—\

(TS — / o

R B e e o

cOKZALO TIRDE FRANCE CERRA.

} 5 INGENIE®RO CiviL
") REG COLEGIO DE 197

>

- st KO DE S U 8 s

ing. CI2 BADA ALAYD DELVA FLOR

ING

CIviL

: Colegio de Ingedieros N° 150057
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3. Ficha de disefo de la linea de aduccion

TITULO DEL PROYECTO:
<
pP Tesista: | FECHA: |
N\
Azezor:
T TR AT LUGAR: DISTRITO: PROVINCIA: |  REGION: | CAJA U.CAUDALES
CHIMBOTE | NIVEL ESTATICO= |
DISENO HIDRAULICO TUBERIA DE ADUCCION POR GRAVEDAD
L COTA . % L Dismeteo | Dimetro S COTA PRESION PRESION
j R Difers Cte. | P i . . .
TRAMO Viviendas | Viviendas m:; | ToTAL Dizum Nominal | Intemo | TPPO |~ E;I“_j“ PIEZOMETRICA | DINAMICA | ESTATICA | cpeouycqonre
Tomada| Actuales | Futoras |  TERRENO DIEENG TUROS 3,\ TUBERIA : . T
Cotas (Inerementol (lis) Tuberia|  (m)
E 20| (m) INICIAL [FINAL (m) (pule) | (pulz) (/) INICIAL | FINAL [INICTAL| FINAL | INICTAL | FINAL

( —
(—
y Z £ X i =i
( / D T . AN )

\
-

/ E |
ARl ——— =D =
CORZRTO EDURRDE FRANCE TERNA. ing. CI° BADA ALAYO DELVA FLOR
} 3 RO Civi
@ Ri‘:co\ E:»:JEDQ — = ” ING. CIVIL
e Les 1 RO DE St UK BT s

755 Colegio de Ingedieros N° 150057
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4. Ficha de disefio de la red de distribucion

2¢ Colegio de Ingegieros N° 150057

119

TITUL O DEL PROYECTO:
)
0\}0 Tesista:
Azezor:
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES LUGAR: DISTRITO: PROVINCIA: REGIOM: FECHA:
CHIMBOTE
DISENO HIDRAULICO RED DE DISTRIBUCION POR GRAVEDAD
NOTA: | NIVEL ESTATICO
TR0 I viiendae [icients | 0TS |Diferencia| % L_|TOTA| Q |Diémetro|Didmetro| .o | Cte. |Pérdida| CoTA PRESION PRESION
Tomada) | . ul:_’ an-: TERRENO d | JDBENO| L |Dissio| Nomina | Intemo | .o | G | Ef DIEZOMETRICA | DINAMICA ESTATICA | OBSERVACIONES
Elpo| @ | * | INICTAL|FINAL | Cotas (m) |TUBGR| (%) | (pelz) | (pulz) Tuberiz| (m) |(m's)|INICTAL| FINAL |INICTAL | FINAL | INICTAL| FINAL
(__ B
/ X I- g ( ) //—\
(O Q]
Ll /<> o A—
60 t:é%@mﬁm CERMA. ing. C12 BADA ALAYO DELVA FLOR
»@ INGENIERO CiviL ING. CIVIL
‘9 REG COLEGHO DE ™77 %
e Les 1t 1D DE vt UK BT sl




Anexo 4: Memoria de Calculo
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CALCULO DE POBLACION FUTURA

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
TUPAC AMARU LIMON, DISTRITO DE CAMPO VERDE, PROVINCIA DE CORONEL
PORTILLO, REGION DE UCAYALI, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA
DE LA POBLACION — 2021

PROYECTO

DATOS DEL CENSO:
POBLACION DISTRITAL

Afio Poblacion

1993 185

2005 196

2010 204
Fuente: INEI

1) DETERMINACION DEL METODO MATEMATICO MAS ADECUADO

1.1) Método Aritmético

Se basa en la siguiente Ecuacion: | Pf=Po*(1l+r*t) |

Donde: |24 TP Poblacién futura (hab)
PO Poblacién inicial (hab)
S Tasa de crecimiento (%)
| ST tiempo (afios)

Despejando de la ecuacién, obtenemos las siguientes tasas de crecimiento:

. Tasa de
Orden Periodo (T) Crecimiento
1 93- 05 0.50%
2 05 09 0.82%
3 93-09 0.60%

Determinando el promedio ponderado de los afios 1993-2005, 2005-2009 y 1993-2009:

r=(ri*71) + (r2*T2) + (r3* T3)
(TL +T2 + T3)

Reemplazando los valores, tendremos qUE.............coooviiiiiiiiieeeiieieeeeeee r= 0.597%

Luego; segun el Método Aritmético, la poblacion futura sera .................. | Pf=213* ( 1+ 0.01103 * t )

Donde t = 0 para el afio 2009.
1.2) Método Geométrico

Se basa en la siguiente Ecuacion: | Pf=Po*(1+r)"t |

Donde: Pl Poblacion futura (hab)
Po......cccc Poblacién inicial (hab)
| SO Tasa de crecimiento (%)
| SR tiempo (afios)

Despejando de la ecuacion, obtenemos las siguientes tasas de crecimiento:
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. Tasa de
Orden Periodo (T) Crecim. ®
1 93 - 05 0.482%
2 05 09 0.803%
3 93 - 09 0.577%
4 Prom Geom 0.607%

Donde, el promedio geométrico corresponde a los afios 1993-2005, 2005-2009 y 1993-20009:

El cual se obtiene de la formula............... [ rg=(ri*r2*r3)"(1U3) |

Luego; las expresiones de las alternativas seran:

Pf1=125* (0.882) At ocovevveeann. (1)
Pf2=125% (1.026 ) Mt woovveveeean. )
Pf3=125* (0.918 ) At ovevveeenne. 3)
Pfa=125%(0.940) At oocovvveenn. ()

Calculando la poblacion progresiva para cada una de las alternativas:

Afo Tiempo "t" | Poblacion Poblacion Progresiva (hab)

(afios) Censada Pf1 Pf2 Pf3 Pf4
2021 0 204 204 204 204 204
2014 -7 196 197 193 196 196
2007 -14 185 191 182 188 187

Se debe seleccionar la ecuacion alternativa cuyas poblaciones progresivas se acerquen mas a las
censales.

Entonces, elegimos la alternativa (4), donde la tasa sera.................coeeee.... r= 0.607%

Luego; segun el Método Geométrico, la poblacion futura seré ................. | Pf=132*0.940 " t

Donde t = 0 para el afio 2009.

1.3) Método de la Parébola de 2do. Grado

Se basa en la siguiente Ecuacion: | Pf=A+B*t+C*t"2 |

Donde: Pl Poblacion futura (hab)
| AT Tiempo (afios)
A B, C.......... Constantes
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1.4

=

Haciendo uso de la ecuacion, tendremos lo siguiente:

Periodo Afo t t N2 Pf
1993 0 0 185
93-05-09 2005 12 144 196
2009 16 256 204
213
Reemplazando los valores en la ecuacion, tendremos:
Parat=0.... A= 185
Parat= 12 .12*B + 144*C = 11 (€))
Parat= 16 16*B+196*C = 19 2
Resolviendo las ecuaciones (1) y (2) se obtiene: B = -2.000
C= 0.250
Luego; segun el Método de la Parabola de 2do. Grado,
la poblacion futura sera calculada por la formula ............ I Pf=108-2.00*t +0.25*t" 2

Donde t = 0 para el afio 2000.
Crecimiento Geométrico del Peru
De las ecuaciones obtenidas en los acéapites 1.1, 1.2 y 1.3, se procedera a compararlas gréafica-

mente con las curva de crecimiento nacional, cuyo comportamiento es geométrico.

Considerando que la tasa de crecimiento nacional (afio 2009) es............. r= 2.00%

El crecimiento geométrico del Peru se basara en esta ecuacion........... | Pf =213*1.020 " t

Donde t = 0 para el afio 2009.

RESUMEN DE LAS ECUACIONES OBTENIDAS

Del Método Aritmético...............cocoevve... Pf=213*(1+0.01103*t) ... 1)
Del Método GEOMELTCO...........cceeuvvvrveenns pPf=213*0.940"t . )
Del Mé. de la Parabola de 2do. Grado...... Pf=213-2.00*t+0.25*t~"2 ... 3)
Del Crecimiento Geométrico del Perd......[Pf = 213 * 1.020 At (@)

SELECCION DE LA CURVA PARA EL CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

Poblacién Futura (Pf)
Afo Aritmético Geométrico Parabdlica Crec. Nac.
t=0en 2009 | t=0en 2009 t=0en 1993 t=0en 2009
2009 204 204 217 204
2014 210 210 253 225
2019 216 217 302 249
2024 222 223 363 275
2029 228 230 437 303
2034 234 237 523 335
2039 241 245 622 370

GRAFICO DE CRECIMIENTODE POBLACION

500 —— Aritmético

—=— Geomeétrico
Paraboélico
Crecim. Nacional

N

o

o
k]

POBLACION
w
o
)

2000 2010 2020 2030 2040 2050
TIEMPO (ANO)

Seleccionamos el método Geométrico porque es el que mas se ajusta al crecimiento Nacional
del Censo del afio 2005.
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2) DETERMINACION DE LA POBLACION DE DISENO:

DATOS DEL CENSO:

POBLACION Caserio Tapac Amaru Limén
Ao Poblacion
2009 204

Fuente: Conteo de Viviendas

2.1) Método Geométrico (Método elegido)

Se basa en la siguiente Ecuacion: | Pf=Po*(1+r)"t |
Donde: Pl Poblacion futura (hab)
PO..coviieii, Poblacion inicial (hab)
M, Tasa de crecimiento (%)
| PP tiempo (afos)
Po = 204 (afio 2009)
r = 0.006
t= 20 (2009 - 2031)
Pf = 230 Caserio Tupac Amaru Limén

Luego; la poblacion futura para el Caserio Tupac Amaru Limon
para un periodo de disefio de 20 afios sera..................... P2029 = 230

hab
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CALCULO DE CAUDALES

PARAMETROS DE DISENO

Poblaciéon de Diserio (afio 2031)

Dotacion.........c.ovevuveuiiiiiiieieieee

Contribucion de Desaglie..............c.ccceuueenne.
Factor de Maxima Demanda Diaria..............
Factor de Maxima Demanda Horaria............
Factor de Minima Demanda.......................

CONTRIBUCION DE AGUAS RESIDUALES

Caudal Promedio..........ccuuiiieiiiiiiiinieeeeennnn. Q p

Reemplazando valores, tendremos que...................c.....

Caudal Maximo Diario............cc...cc.eeeeeeunenn. ] |

Pob = 230
Dot = 70
Cd = 80%
K1 = 1.3
K2 = 2
K3 = 0.5

_ pob*dot*Cd
86400
Qp = 0.15

Qmd = Qp x K1

hab

Ihab/dia (RNE)

(RNE)
(RNE)
(RNE)
(CEPIS)

.... (lt/seg)
It/seg

.... (l/seg)

Caudal Minimo...........

Caudal Maximo Horario................occoeiianne. I

Reemplazando valores, tendremos que.........................

Qmd = 0.19

Qmh = Qp x K2 | ................

Reemplazando valores, tendremos que............

Qmh = 0.30

Qmin = Qp x K3 | ................

Reemplazando valores, tendremos que............

Qmin = 0.07

It/seg
(l/seg)
It/seg
(l/seg)

It/seg

0.5

DISENO DE LA LINEA DE ADUCCION

DATOS DE CALCULO
CAUDAL MAXIMO DIARIO: S0Lit/Seg,
COEFICIENTE C \ (RN.E) Tub.: Policloruro de vinilo) (PVC) |Entonces sera de :
Se realizara un analisis general de toda la inea (tramo or tramo), para de esta forma poder verificar Ias presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los crterios establecidos por Hazeny Williams, presentados en el siguiente cuadro;
NIVEL DINAMICO  |LONG. DE|PENDIEN DIAMETRO DIAMETRO VELOCIDAD  |PERDIDA DE CARGA H ALTURA
b f
DESCRIPCION DRTANCIAFORIZONTAL | ™ oma. |mugema| 76 || calousoo | Aswbo | cLcuLADA | UNTARIA | acuuuLeon P'Ei%“ﬁm PRESION
(Km+m) (msnm) (m | (mm) | (m/Seq) (mm) (mm) - (m'Seg) (m/Km) - (m) (msnm) (m) 1
RESERVORIO ELEVADO 00Km+000.00m 19457 000 0001 202510 8000
RESERV- VVIENDA 1 00Km+23000m 19120 2000 | 005 | oot 3.9% 5 062mieg 0% 0% mas [N
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CUADRO 08: DATOS PARA EL CALCULO DEL RESERVORIO

RESERVORIO

Poblacién futura 231 Habitantes
Dotacion 70 Lthab/dia
Qmd 0.50 Lt/seg.

Tabla n 11: Calculo del reservorio

Formula Reemplazando datos Resultados Unidades
* Dot 224% 10
Vreg = 25% (pf )*1dia Vreg = 0.25(——— |«
1000 1000 4.0425 m3
segn el reglamento se considera el 15% para poblaciones rurales y 25% urbanas
0.27
Vr= T06* Qd Vi = 007 (220 ) ssioo
1000 3.0 m3
segun sedapal se considera el 7 %
SEGUN MINSA NO SE CONSIDERA EL Vi EN POBLACIONES RURALES 0 m3
VR=Vreg+Vr+Vi VI=4.44+2.72+0 71 3
Se considera 10.0
Tll= (i) Tl= (1-8*1000) 60480 seg
Qmd 0.5
se convierte a horas 2 horas
se considera 3 horas
donde:
Qmad=Caudal maxima diario
Vreg Volumen de regulacion
Vr Volumen de reserva
Vi Volumen contra incendios
VR Volumen del reservorio
Til Tiempo de llenado
Tabla N 12: Dimensionamiento del reservorio
asumimos un H de 13 [ m
Formula despejando formula
A= VR
VR = A*H \ > =
H
Formula Reemplazando datos Resultados | Unidades
A VR A 10
= — = 8 m2
H 1.3
se considera un area de A 9 m2
Donde:
VR="Volumen de Reservorio 10 m3
A= Area rectangular del reservorio
H= Altura de agua 2.8 m
LARGO Y ANCHO DEL RESERVORIO
LARGO [ 2.8 [ m
ANCHO [ 2.8 [ m
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO TUPAC AMARU LIMON, DISTRITO DE CAMPO VERDE,
PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO, REGION DE UCAYALI, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

CALCULO DEL POZO, DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION Y POTENCIA DE BOMBA

1. DATOS
Caudal Maximo Diario (Qmd) 0.50 Ips
Numero de horas de bombeo (N) 12.00 |horas CT 100.00
Caudal de bombeo (Qb) 1.00 l/seg H 50.00
Cota (Succion) CT-H 50.00 [msnm
Cota de llegada al punto 140.00 |msnm 24
Cota de nivel estatico 90.00  [msnm Qb =Qmd * (W)
Cota de nivel dindmico 50.00 |[msnm
H (Nivel estatico) 10.00  |m
H (Nivel dinamico) 50.00 |m
Espesor del Acuifero 40.00 |m
H (Nivel succion) 50.00 |[m
H (Estética) 90.00 |m
Coeficiente de Hazen-Willians (PVC) 150.00
Coeficiente de Hazen-Willians F° G° 120.00
Longitud de la tuberia linea de impulsion PVC 100.00 [m
Longitud de la tuberia del arbol del pozo al
reservorio PVC 50.00 |m
Longitud de tuberia en la caseta y reservorio F° G°|  20.00 |m
Presion a la salida (Ps) 2.00 m
r 2. CALCULO DEL POzO
Calculo del diametro del Ademe (da)

da dt+6"  pulg

Diametro de la electrobomba sumergible = dt
Espacio que se debe dejar para que la electrobomba
sumergible trabaje holgadamente = 6 pulg

Calculo de diametro de electrobomba sumergible
Este se obtiene de seleccionar la curva de disefio de la bomba y esto a su vez se
hace en funcion del gasto de disefio del pozo en (galones/minuto)

Factor de transformacion del Ips agpm = 15.85
Caudal de Bombeo (Qb) = 1585 gpm
En el grafico se observa para el caudal se requiere el diametro de la
electrobomba 6" con 3500 R.P.M. de acero inoxidable en nuestro caso se
considera PVC 6.00 [pulg
da = 12 pulg

Nota: El diametro de 12" coincide con el diametro del cedazo

entonces el didmetro del ademe nos queda

da = [ 12 Jpuig

calculo del diametro de Contra-ademe (db)




Espacio anular que se deja para el filtro de grava (3" por lado) 6 pulg
db = [ 18 Jpug

Calculo del diametro del contra-ademe considerando la cementacion (dbc)

dcb = db+4"
db = didmetro de contra-ademe
Espacio parala cementacion del pozo (2" por lado) 4 pulg
dbe = [22 Jpug
Caudal de bombeo (Qb) 1.00 Ips
Espesor del Acuifero H = 40 m
Velocidad Y = 0.03 m/s

V= Velocidad maxima permeable a la entrada del cedazo para evitar turbulencia del
agua en el acuifero

Partiendo de la formula de continuidad Q=Vx A
A= QIV
A = 0.033 m2
A
obtencion del area de infiltacion (f) f= E
A = Area requerida 0.033
h = Espesor del Acuifero 40 m
f = 0.001 m2/ml
f = 8.33 cm#/ml

f = Area de infiltracion total (minima requerida) requerida

Con este valor pasamos al catalogo ELEMSA de tuberia ranuradas
Si consideramos que una abertura de ranura = 1mm, tendremos un Area de
infiltracién en la CANASTILLA VERTICAL

CANASTILLA VERTICAL

AREA DE INFILTRACICN EN cm7s.L i

AEERTURA
DIAMETRO - PESO POR No. DE LA RANURA
Y ESPESOR  METRO L. Ren. 1mm. 2mm. imm

8 5/8 x 3/16 252 Kg. €08 316 gng €85
1/4 343 Kg. 608 316 g0 985

10 3/4 x 3/276 319 Kg. 752 391 75z 1218
1/4 428 Kg. 752 231 752 1218
123/4 x 174 507 Kg. 912 474 gip 1477
. 5/16 817 Kg. 912. 474 912 1477

14 x 1/4 557 Kg. 992 515. gg2 1607
5/16 898 Kg. €92 515 992 1607
18 x 174 T 643 Kg. [ 1104 [574) 1104 1788
"5/16 €09 Rg. 1104 573 1104 1788
(8 x 174 723 Kg. 1280 665 1280 2073
5/16 915 Kg. 1280 6d5 1250 2073

20 x 1/4 80.6 Kg. 1424 740 1424 2305
5/16 101.9 Kg. 1424 740 1424 . 2306

22 x 1/4 83.1 Kg. 1384 823 1534 2566
.5/16 110.8 Kg. 1584 €23 1584 2566
24'x 1/4 865 Kg. 1728 823 1728 2799
5/16 1209 Kg. 1728 2799




Tomaremos un diametro de 12" ya que nuestro caso ademe antes calculado es de 12"
entonces

f = 391 cmz/ml
391 > 8.33 OK
Se obtienen los siguientes datos del cedazo:
Diametro del cedazo = 12 pulg
Espesor = 1/4 pulg
Peso por metro lineal = 42.8 kg
N° de Ranuras = 752 un
Area de infiltracién = 391 cmz/m

El diametro del ademe resulto de 12"y el cedazo salio de 12" es decir que:

@ Cedazo >= @ Ademe OK
12 12
Conclusiones
f 391 > 8.33 cm?/ml
@ Cedazo 12 pulg
@ Ademe 12 pulg

se considera por diametro comercial

3. CALCULO DEL DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION

La seleccion del diametro de la linea de impulsién se hara en base a las férmulas de Bresse:

Diametro tedrico maximo (Dmax.)

el NY L (1)
Dmax =1.3 (ﬂj (/Qy)

Didmetro tedrico econémico (Decon.)

N 1/4
Decon = 0.96 *(ﬂj *(Q,)*] e (2)

Reemplazando en las ecuaciones (1) y (2) obtenemos:
Didmetro tedrico maximo (Dmax.) 35.00 mm

Diametro tedrico econémico (Decon.) 36.00 mm

Diametro comercial asumido 43.40  [mm

se considera

para reducir

la perdida de carga
4. SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO

Perdida de carga por fricciéon en la tuberia (hf):Férmula de Hazen y Williams

1745155 .28* L*Q01'85

hf=— 2 | 3)
o185, 487
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Reemplazando en la ecuacion (3), tenemos:

Caudal C (Hazen-
Tramo Bombeo Longitud W) Diametro hf
(I/s) (m) (mm) (m)
1 1.00 100.00 150.00 43.40 1.21
2 1.00 20.00 120.00 43.40 0.37
3 1.00 50.00 150.00 43.4 0.61
Total 2.18

Perdida de carga por accesorios (hk)
Si L < 4000
D

Aplicamos la siguiente ecuacion para el calculo de la perdida de carga por accesorios

2
h, = 25xv—
29

Reemplazando en la ecuacion (4), tenemos:

Tramo [audal Bombead Diametro elocidad (V hy
(I/s) (mm) (m/s) (m)
1 1.00 43.4 0.68 0.58
Total 0.58

Perdida de carga total : hf + hk(total)

Tramo h¢ (m) hg (m) h¢+ h, (M)
1 2.18 0.17 2.36
Total 2.36
Altura dindmica total |Hdt = Hg + Hftotal + Ps | 9436 |m
Potencia teorica de labomba | 180 |HP
Potencia a instalar | 200 |HP
TIPO: BOMBA TURBINA VERTICAL (IMAGEN 02)
PE*Qb* Hdt
Pot.Bomba =———~——"—
75%m <> KW
Datos
PE = Peso especifico del agua (Kg/m3) 1000.00
n = Rendimiento del conjunto bomba-motor 70%
n=nl*n2 70%
nl = Eficiencia del motor = 70%<n1<85% 80%
n2 = Eficiencia de la Bomba = 85%<n2<90% 88%
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Patencias comerciales en motores sldeiricos.

Patencia (hp)

Intervalo fhp)

5
1.5
10
15
20

5-20

23
30
40
50

21-50

60
75
100
125

51-125

150
200
250
300
350

>126
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Proyecto:
Ubicacion:

Fecha:

Plantilla Referencial

ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO ELEVADO RECTANGULAR 10m3

DIMENSIONES GEOMETRICAS
Capacidad Requerida 10.00 m3
Longitud (L) 2.90m
Ancho (8] 290m
Altura del Liquido (HL) 1.21m
Borde Libre (BL) 0.45m
Altura Total del Reservorio (HVV) 1.66 m
Volumen de liquido Total 10.18 m3
Espesor de Muro (tw) 0.20m
Espesor de Losa Techo (hr) 0.15m
Alero de lalosa de techo () 0.00m
Peso de acabados 100 kg/m2
Sobrecarga en ka tapa 100 kg/m2
Espesor de la losa de fondo (hs) 0.20m
Alero de la Cimentacion (Vf) 1.40m
Profundidad de desplante (Pf) 1.50m
Peralte de cimentacion (Hz) 0.80m
Peralte de columna cuadrada (C) 0.50m
Ancho de columnaen L 0.25m
Distancia entre columnas (M) 2.30m
Peralte de viga intermedia (Hv) 0.50m
Ancho de viga intermedia (Bv) 0.25m
Peralte de viga collarin (Hv') 0.50m
Ancho de viga collarin (Bv') 0.25m
Altura de tramos intermedios (H) 310m
Altura de ultimo tramo (H] 3.30m
Altura de primer tramo (Hf) 2.90m
Altua libre de tramos intermedios (Hc) 2.60m
Altua libre de ultimo tramo (Hc') 2.80m
Altua libre de primer tramo (H1) 3.90m
Numero de tramos intermedios (nt) 2
Numero de columnas 4
Tipo de Conexién Pared-Base Rigida
DATOS DEL CLORADOR
Largo del clorador 1.05m
Ancho del clorador 0.80m
Espesor de losa de clorador 0.10m
Altura de muro de clorador 1.40m
Espesor de muro de clorador 0.10m
Peso de Bidon de agua 60.00 kg
Peso de clorador 1,085 kg
Peso de clorador por m2 de techo 99.61 kg/im2
DATOS DEL SUELO DE CIMENTACION
Peso Propio del suelo {gm): 2.00fon/m3
Profundidad de cimentacion (HE): 250m
Angulo de friccion interna (@): 30.00 °
Presion admisible de terreno (st): 1.50 kg/em2
DATOS DE DISENO

Resistencia del Concreto (f'c) 280 kg/em2
Ec del concreto 252,671 kgfem?2
Fy del Acero 4,200 kgfcm2
Peso especifico del concreto 2,400 kg/m3
Peso especifico del liquido 1,000 kg/m3
Aceleracion de la Gravedad (g) 9.81 m/s2
Recubrimiento Muro 0.05m
Recubrimiento Losa de techo 0.03m
Recubrimiento Losa de fondo 0.05m
Recubrimiento en Cimentacion 0.10m
1.- CALCULO DEL PESO:

Peso del muro 9.880.32 kg
Peso de la losa de techo 3,920.40 kg
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Proyecto:
Ubicacion:
Fecha: Plantilla Referencial

ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO ELEVADO RECTANGULAR 10m3

Peso de la losa de fondo 5,227.20 kg
Peso de viga collarin 2,232.00 kg
Peso de vigas intermedias 8,280.00 kg
Peso de columnas 26,820.00 kg
Peso del agua 10,176.10 kg
Notas: Los pesos del acabado del piso y del yeso deben ser contabilizados, donde sea aplicable.

Lacarga en la losa de techo y la galeria no se considera para cdlculos de carga sismica.
Lacarga de agua se considera como carga viva.

Peso de elementos de soporte= 35,100.00 kg
Peso del reservorio vacio= 21,25992 kg
Peso de reservorio+1/3 del soporte= 32,95992 kg

Proyecto:
Ubicacion:

Fecha: Plantilla Referencial

ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO ELEVADO RECTANGULAR 10m3

2.- CENTRO DE GRAVEDAD DEL RESERVORIO VACIO:

Losa de techo

hce. = 0.64m
Hw G
e Galeria
— =X
Losa de fondo
Viga caIIan'n—/
3.- PARAMETROS DEL MODELO DE MASAS DE RESORTE:
3.1.- PARAMETROS SISMICOS: (Reglamento Peruano E.030)
1= 045
U= 1.50
§= L0
o= 1.00
3.1.- Coeficiente de masa efectiva [g):
L\? L
£= 0.0151(—) = 0.1908(—) + 1.021‘ <10 Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06]
HL Hl.
£= 065
3.2.- Mosa equivalente de lo aceleracion del liquido:
Peso equivalente total del liquido almacenado (WL)= 10,176 kg
L
. tan|0.866
L i i 1) Ecua. 9.1 (ACI 350.306)
W oses(Ly,)
We _ 0264(L B Ecua. 9.2 (ACI350.306
e 0264 Ly, ) [3:16 (%1, )] cua. 92 )
Peso del liquido (WL) = 10,176 kg
Peso de la pared del reservorio (\Ww) = 9,880 kg
Peso de la losa de techo (Wr| = 3,920 kg
Peso de la losa de fondo+viga (WI) = 7,459 kg
Peso Equivalente de ko Componente Impukiva (i) = 4,751kg
Peso Equivalente de ko Componente Convectiva (e = 5,579kg
Peso efectivo del depdsito (We =¢ * Ww + Wr+Wl) = 17,802 kg
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Proyecto:

Ubicacion:

Fecha:

Plantilla Referencial

ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO ELEVADO RECTANGULAR 10m3

3.3.- Propiedades dindmicas:

Frecuencia de vibracion natural componente Impulsiva (ai): 960.98 rad/s
Masa del muro (mw]: 81 kg.s2/m2
Masa impulsiva del liquido (mi): 83 kg.s2/m2
Masa total por unidad de ancho (m): 165 kg.s2/m2
Rigidez de la estructura (k): 77,109,170 kg/m2
Altura sobre la base del muro al C.G. del muro (hw): 0.83m
Altura al C.G. de ko componente impulsiva (hi): 0.45m
Altura al C.G. de la componente impulsiva IBP (h'i]: 1.14m
Altura resultante (h): 0.64m
Altura al C.G. de la componente compuliva (hc): 0.68 m
Altura al C.G. de la componente compulkiva IBP (h'c): .21 m
Frecuencia de vibracion natural componente convectiva (wc): 3.04 rad/s
Periodo natural de vibracion correspondiente a Ti: 0.01 seg
Periodo natural de vibracion correspondiente a Tc : 2.06 seg
wi =\Jk/m L hy L
— <1333 - — =0.5-0.09375 (—)
m=m,, +m; Hy Hy H
= Hutu("/g) - u
M wiw\."/ g —>1333 > —=0.375
L HL
@B E s
i=\w \3 )\ 3
W./\2) "\sg = <075 > = =045
H Hy
5 (hwmw + himi) L h' 0.866 (L)
(my, +m;) H—zo.75-aH_‘=—”LL—1/8
L L o
)
_ 4B (t)? SR PRRN .
k= T(T) K, = 0.833 = tanh*(3.16 1)
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cosh[3.16(H,/L)] — 1

" 3.16(H, /L) sinh[3.16(H, /L)]
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Proyecto:
Ubicacion:

Fecha: Plantilla Referencial

ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO ELEVADO RECTANGULAR 10m3
11.4.- Momento Flexionante en la base del muro [Muro en voladizo):

Mw=  7611kg.m M,, = P,xh,,
Mr= 6,313 kg.m M, = B.xh,
Mi= 1,984 kg.m M; = P;xh;
Mc=  5116kg.m M. = Fxh,
Mb= 16711 kg.m Momento de flexién en la base de toda ka seccion M, = |(M; + My, + M,)? + M?

12.- COMBINACIONES ULTIMAS DE DISENO:

El Modelamiento se efectud en el programa de andilisis de estructuras SAP2000(*), para lo cual se considerd las siguientes

combinaciones de carga:

U =1.4D+1.7L+1.7F
U =1.25D+1.25L+1.25F+ 1.0E
U =0.9D+1.0E

(P +

+ Py

+Phy

Donde: D (Carga Muerta), L (Carga Viva), F (Empuje de Liquido) y E (Carga por Sismo).

(*) para el modelamiento de lo estructura puede ufilizarse el software que elingeniero estructural considere pertinente.

Proyecto:
Ubicacion:
Fecha: Plantilla Referencial
ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO ELEVADO RECTANGULAR 10m3
"
Momento de volteo del modo convectivo Mc = 109689 kg.m
ZIC.S.
M = (D) me(h, +h)lg
o
Momento de volteo total en la base M = 505242 kg.m
M= M+ M2
9.- FACTOR DE SEGURIDAD A VOLTEO:
Ancho de platea de cimentacion Bc = 6.10m
Largo de platea de cimentacion Lc = 6.10m
Peralte de platea de cimentacion Hz = 0.80 m
Peso delreservorio lleno WT = 70,639.82 kg
Peso de suelo de desplante \Wso = 108,630.00 kg
Peso de cimentacion Wz = 71,443.20 kg
Area de platea de cimentacion = 3721 m2
Momento estabilizador Me = 764675 kg.m
Momento de volteo en la base M= 505242 kg.m
Factorde seguridad a volteo F.S. = 1.51 Cumple FS volteo minimo = 1.5

10.- DIMENSIONAMIENTO DE LA CIMENTACION:

P

M
e=M/P ‘
L/2-e

2o,
LT
: 2(Liz-e) i

Carga axial de servicio P = 250,713.02 kg
Momento en labase M = 505242 kg.m
excentricidad e = 202m
)
Y 2G-eB
Longitud de platea cuadrada = 6.13m
Esfuerzo de reaccion del suelo = 1.95 kg/cm2
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Proyecto:
Ubicacion:
Fecha: Plantilla Referencial

ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO ELEVADO RECTANGULAR 10m3

11.- FUERZAS LATERALES EN PAREDES DE TANQUE:

Table 4.1.1(b)—Response modification factor R
I= 1.50 R
Ri= 2.00 onor
- Type of structure grade [Buried’| Rc
Re= 1.00 Anchored, flexible-base tanks. 3251 | 3267 [10
0.45 Fixed o hinged-base tanks. 20 | 30 |10
- 1.10 o inconmoedtotst 15 | 20 10
Pedestal-mounted tanks. 20 — |10
_ W, e '5W'w
Pw=  9,170.17 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion del Muro B= ZSIC,va: Pho=251C; Ryi
5 W,
Pr= 3,638.62 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleracién de la Losa P, =25l L‘,»R—
wi
5 3 Wi
Pi=  4,409.39kg Fuerza Lateral Impulsiva P= ZSICiR—
i
= 3 W,
Pc=  7,523.28kg Fuerza Lateral Convectiva B= zs,gt;_’
we
V= 18790.03kg Cortebasaltotal V= |(Bi+Pe+BR)*+B*
11.1.- Aceleracién Vertical:
La carga hidrostatica ghy @ una altura y: Gry =VL(H, =) b
La presién hidrodinémica reultante Phy: Pry = Qv-Gny Pry = ZSIC, T “Ony
Cv=1.0 [para depdsitos rectangulares) %
b=2/3
Ajuste ala presidn hidréstatica debido ala 5n vertical
Presion hidroestafica Presion por efecto de sismo vertical
gh(superior}= 0.0 kg/m2, Ph{superior)= 0.0 kg/m2
ghffondo)= 1,210.0 kg/m2 Ph{fondo)= 299.5 kg/m2
11.2.- Distribucién Horizontal de Cargas:
b
Presién lateral por sismo vertical Py = Z51 Cv:- Gy Pry = 299.5 kg/m2 -247.50y
G
Distribucion de carga inercial por Ww Ryy =251 R (er.Bty) By = 839.77 kg/m
wi
P P;
Distribucién de carga impuksiva Ry =gz (4 — 6H) — -5 (6H, — 12H)y Py=  32225kg/m  -231475y
L L
e P
Distribucion de carga convectiva Py = W2 (4H, - 6H,) - ‘2?(51'11, - 12H)y Py= 1952.6 kg/m 191101y
L L
11.3.- Presién Horizontal de Cargaos:
ymaox= 1.21m P=Cz+D
y min= 0.00m b
Presién lateral por sismo vertical Py = ZSIC, ——.qpy Pry = 299.5 kg/m2 -247.50y
wi
= P"")'
Presién de carga inercial por Ww Pwy = B Puy = 289.6 kg/m2
. ; Py
Presién de carga impulsiva Piy = =k Py = 1111.2kg/m2 -798.19y
Pey
Presién de carga convectiva Pey = B Doy = 673.3 kg/m2 65897 y

7de12
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Proyecto:
Ubicacion:
Fecha: Plantilla Referencial

ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO ELEVADO RECTANGULAR 10m3

Factor de amplificacion espectral componente impulsiva Ci:
Factor de amplificacién espectral componente convectiva Cc:

Altura del Centro de Gravedad del Muro de Reservorio hw =
Altura del Centro de Gravedad de la Losa de Cobertura hr =

Masa del liquido mL =

Masa de la componente impulsiva mi =

Masa de la componente convectiva me =
Rigidez del resorte de ko masa convectiva K¢ =

Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva i

Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva IBP hi =
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva hc =
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBP h'c =

Masa del reservorio +1/3 de la masa del soporte ms =

4.- RIGIDEZ LATERAL DEL SOPORTE:

Rigidez lateral de primer tramo K1=
Rigidez lateral de tramos intermedios KT=
Rigidez lateral de ultimo framo ‘=
Rigidez lateral total Ks =

5.- CALCULO DE PERIODOS:

Periodo para el modo impulsivo = 0.41 seg

Periodo para el modo convectivo = 2.06 seg

()
T=|———/ VL
3.16g tanh[3.16(H, /L)]

6. COEFICIENTE SISMICO HORIZONTAL DE DISENO:

1853864 kg/m
5300916 kg/m
4394345 kg/m
873918 kg/m

Factor de amplificacién espectral componente impukiva Ci =

c—st" <25
;= '(ﬂ)_ :

Factor de amplificacion espectral componente convectiva Cc =

T,
€= 15x25()
X

7.- CORTANTE EN LA BASE:

Table 4.1.1(b)—Response modification factor R

= 0.45 Bi
= Sove
s 1.10 Type of structure grade |Buried | R
1= 1.50 Anchored, flexobie-base tanks 1267 [ 325" [ 1.0
o Fard or hinged-base tanks. 70 30 [10
Ri= 2.00 Unanchored, conained, & @0 i
Rc= 1.00 L .
Pedestal-mounted tanks 20 — 1.0
Cortante en la base para la componente impulsiva Vi =
Cortante enla base para la componente impulsiva Vc =
Cortante total enla base del reservorio elevado V =
V= A
Porcentaje del corte basal respecto al peso sismico = 81%
8.- MOMENTO EN LA BASE:
hs= 13.9
Momento de volteo del modo impulsivo Mi = 493191 kg.m
1C;S.
M= (ZT')[m.-(n: +h) +mgheglg

137

2.50
1.82 ?
—— | 1
0.83m 1 ._{ : }_ he
| I s
i

1.74m

1,037 kg.s2/m 2 ’ L
484 kg.s2/m
569 kg.s2/m |
18,913 kg/m
0.45m
114m ‘
0.68m

1.21m X
3,246 kg.s2/m

2.50 seg

1.82 seg

33,968 kg
7.523 kg
34,792 kg
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Proyecto:
Ubicacion:
Fecha:

Plantilla Referencial

ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO ELEVADO RECTANGULAR 10m3

0 10 20 30 40 50 60
Length betwean shrinkage-cissipating joints In feet
Figure 3— and
reinforcement rario (ACI 350)
e.Acero de Refuerzo Horizontal por Flexion:
Momento mdximo ultimo M11 (SAP) 250.00 kg.m
As= 0.44 cm2
Asmin = 2.25¢cm2
f.Acero de Refuerzo Horizontal porTensién:
Tension maéximo ultimo F11 (SAP) 1,800.00 kg
As= 0.48cm2
g.Verificacién del Cortante Horizontal
Fuerza Cortante Mdxima (SAP) V13 1.500.00 kg
Resistencia del concreto a cortante 887 kglcm2
Esfuerzo cortante Ultimo = V/(0.85bd) 1.18 kg/cm2

14.2 Cdlculo de acero de refuerzo en losa de techo.

Usando i -
Usando E/COS 4

_N,
4= o,
Usando N -
V. =0.53/f'c
Cumple

La losa de cobertura serd una losa maciza armada en dos direcciones, para su disefio se

utilizaré el Método de Coeficientes.
Mx = Cx Wu Lx?
My = CyWu Ly?

Momento de flexidn en la direccién x
Momento de flexidn en la direccién y

Para el caso del Reservorio, se considerara que la losa se encuentra apoyada al muro en
todo su perimetro, por lo cual se considera una condicién de CASO 1

Carga Viva Uniformente Repartida
Carga Muerta Uniformente Repartida
Luz Libre del framo en la direccion corta
Luz Libre del framo en la direccidn larga

Relacién m=Lx/Ly 1.00

Momento + por Carga Muerta Amplificada

Momento + por Carga Viva Amplificada

138

Wy = 100 kg/m2
Wo = 560 kg/m2
x= 290m
Ly= 290m

Factor Amplificacion

Cx= 0.036
Cy= 0.036
Cx= 0.036
Cy= 0.036

s=1.61m
s=0.63m

5= 1.49m

I+
{»my

Lx

Muertg Viva
1.4 .7

Mx=  237.2kg.m
237.2 kg.m

Mx = 51.5kg.m
My = S1.5 kg.m

Ly
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Proyecto:
Ubicacion:
Fecha:

Plantilla Referencial

ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO ELEVADO RECTANGULAR 10m3

@. Cdlculo del acero de refuerzo

Momento méximo positivo (+) 288.67 kg.m
Area de acero positivo (inferior) 0.61 cm2 Usando PO 4
Area de acero por temperatura 4.50 cm2 Usando 3 =

b.Verificacién del Cortante

Fuerza Cortante Mdxima 1382.52 kg V. =0.53,/f'c
Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2
Esfuerzo cortante Ultimo = V/{0.85bd) 1.30kg/cm2  Cumple

14.3 Cdlculo de acero de refuerzo en losa de fondo.

La losa de cobertura serd una losa maciza armada en dos direcciones, para su disefio se
utilizaré el Método de Coeficientes.

Mx =Cx Wu Lx? Momento de flexidn en la direccién x

My = Cy Wu Ly? Momento de flexién en la direccién y

Para el caso del Reservorio, se considerara que la losa se encuentra apoyada al muro en
todo su perimetro, por lo cual se considera una condicién de CASO 1

Carga Viva Uniformente Repartida We= 1210 kg/m2
Carga Muerta Uniformente Repartida Wo = 580 kg/m2
Luz Libre del tramo en la direccidn corta Lx= 2.90m
Luz Libre del framo en la direccién larga Ly= 2.90m
Relacién m=Lx/Ly 1.00 Factor Amplificacién
Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx= 0.036

Cy= 0.036
Momento + por Carga Viva Amplificada Cx = 0.036

Cy= 0.036

a. Cdlculo del acero de refuerzo

Momento maximo positivo (+) 868.62 kg.m
Area de acero positivo (inferior) 1.55 cm2 Usando -
Area de acero por temperatura 6.00 cm2 Usando 3w

b.verificacién del Cortante

Fuerza Cortante Méxima 4160.05 kg V. =053,/f'c
Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/ecm2
Esfuerzo cortante Ultimo = Vv/{0.85bd) 3.26 kg/cm2  Cumple

14.4 Cdlculo de Acero Cimentacion
a. Cdlculo de la Reaccién Amplificada del Suelo

e=M/P ‘ gt
| e L/2-e 2(5 —e)B
‘L ‘ ‘ ‘ U_U_U ot Esfuerzo de reaccion del suelo
2(L/2-e) Reaccién omplificada de suelo

b. Célculo del acero de refuerzo

El andlisis se efectuard mediante el modelamiento de ka cimentacion en el programa
SAP2000. a partir del cual se obtendran las fuerzas:

139

5= 1L.16m
s=0.16 m
=== eeoeT,
J
.
"
¢ &
H b mx+
J
i
B - -
—_—
Lx
Muertg Viva
1.4 1.7
Mx 245.8 kg.m
My = 245.8kg.m
Mx 622.8 kg.m
My=  622.8kg.m
s=0.46m
§=0.24m
1.95 kg/cm2 (1.3°Qadm]
2.44 kg/em2

Ly
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Proyecto:

Ubicacion:
Fecha: Plantilla Referencial
ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO ELEVADO RECTANGULAR 10m3
13.-MODELAMIENTO Y RESULTADOS MEDIANTE SAP2000
T
1 1
BELALEU LI AN
4.0610.2784.061
; g 5
38, Ed &,
=77
115 13.503.2583 504
“115. = 13503 2583 504
-154 z 2 09
-192 s g
-231 o
1727935 17.28 -7 oy
269 1727935 17.28
-308
g a8
-346 b s osi
-385
184323518 433
-423 184323518433 0
-462.
o -
-500 & &
&) oy
14.183.3334.184
3| 141833334 1843
%, |
% A i A SJ‘-H

Modelo tidimensional

14.-Disefio de la Estructura

Euerzas en muro

Acero de refuerzo en vigas

El refuerzo de los elementos del reserverio en contacto con el agua se colocard en doble malla.

14.1.- Verificacién y cdlculo de refuerzo del muro

a. Acero de Refuerzo Vertical por Flexién:

Momento méximo ultimo M22 (SAP)

As=
Asmin =

b. Control de agrietamiento

600.00 kg.m
1.06 cm2
3.00cm2

4

Usando 38"
Usando 38"

4

w= 0.038cm (Rajadura Mdxima para control de agrietamiento)

§ mdx =
§ max =

26cm
27cm

c. Verificacién del Cortante Vertical
Fuerza Cortante Mdxima (SAP) V23
Resistencia del concreto a cortante
Esfuerzo cortante Ultimo = v/{0.85bd)

107046 w
Smax = ( FER 260 goa1
2817\ w
nae =303 (5) o2
1,200.00 kg
8.87 kg/cm2 V.= 0‘53‘/ﬁ

0.94 kg/cm2

d.Verificacién por contraccién y temperatura
0,006

A
i

oot |- 47

Cumple

Long. de muro entre juntas {m)
Long. de muro entre juntas [pies)
Cuantia de acero de temperatura
Cuantia minima de temperatura
Area de acero portemperatura

140

s=0.67m
s=0.47 m
L B
3.30m 3.30m
10.83 pies 10.83 pies
0.003 0.003
0.003 0.003
6.00cm2 6.00 cm2
Usando o

(ver figura)
(ver figura)

5=024m
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Proyecto:

Ubicacion:
Fecha: Plantilla Referencial
ANALISIS Y DISENO DE RESERVORIO ELEVADO RECTANGULAR 10m3
| R
e - 40
] v 362
= o 223
4 ¥ 25
I usu
202
169
131
92
T T !
) 15,
18 23
- 3 62|
N - 10
I
|
|
Momento méximo positivo (+) 8,000.0 kg.m
Area de acero positivo (Superior) 3.04 cm2 Usando st - 5=0.66 m
Momento mdximo negativo (-] 40,000.0 kg.m
Area de acero negativo (Inf. Zapata) 15.42 cm2 Usando ECAS 4 s=0.18m
Area de acero por temperatura 14.40cm2 Usando 58w, 5=0.28m
c. Verificacién del Cortante
Fuerza Cortante Mdxima 40000.00 kg V. =053/f'c
Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2
Esfuerzo cortante Ultimo = v/(0.85bd) 672kg/cm2  Cumple
RESUMEN Tedrico Asumido
Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical. @ 3/8" @0.24m @0.200m
Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal @ 3/8" @0.24m @0.200m
Acero en Losa de Techo (inferior) @ 3/8" @0.16 m @0.150m
Acero en Losa de Techo (superior) @ 3/8" Ninguna
Acero en Losa de Piso (superior) @ 3/8" @0.26 m @0.200m
Acero en Losa de Piso (inferior) o2 3/8" @026m @0.200m
Acero en zapata (inferior) @ 3/4" @0.18m @0.175m
Acero en zapata (superior) @ s/8" @0.28m @0.250m

141
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SEDACHIMBOTE S.A. CONTROL DE CALIDAD

ANALISIS DE AGUA
DEPARTAMENTO : UCAYALI MUESTREADO POR : SOLIS PINEDO LUIS ALBERTO
PROVINCIA : CORONEL PORTILLO FECHA DE RECEPCION __: 16/05/2021
DISTRITO : CAMPO VERDE HORA DE RECEPCION __: 10:45 A.M.
TIPO DE FUENTE : CAPTACION FECHA DE MUESTREO __ :20/05/2021
PUNTO DE MUESTREO ___: SUPERFICIAL HORA DE MUESTREO :09:00 A.M.
OBSERVACION: TESIS: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO TUPAC AMARU LIMON,

DISTRITO DE CAMPO VERDE, PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO, REGION DE UCAYALI, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION — 2021.
. L.M.P.
PARAMETROS DE CONTROL RESULTADOS (D.D. N° 031-2010-SA)
ANALISIS BACTERIOLOGICO
Coliformes Totales, UFC/100m. 1 0
Coliformes Fecales, UFC/100m. 0 0
Bacterias Heterotroficas, UFC/100m. 500
ANALISIS FISICO Y QUIMICOS

Cloro Residual libre, mg/L 0.79 >=0.50
Turbidez, UNT 0.82 5
pH 1 S 6.95 6.5a85
Temperatura, C° 20.40
Color Aparente, UC 0 0
Color, UCV escala Pt-Co 0 15
Conductividad, us/cm 472 0
Solidos Disueltos Totales, mg/L 419 1,000
Salinidad, /100 0.40 -
Alcalinidad Total, mg/L 162 -
Alcalinidad a la Fenolftaleina, mg/L 0 -
Dureza Total, mg/L 268 500
Dureza Célcica Total, mg/L 270 -
Dureza Magnesiana, mg/L 83 -
Cloruro, mg/L 152 250
Sulfatos, mg/L 162.21 250
Hierro, mg/L 0.009 0.3
Manganeso, mg/L 0.041 04
Aluminio, mg/L 0.025 0.2
Cobre, mg/L 0.0041 2
Nitratos, mg/L 7.90 50

ANALISTA AREA MICROBIO;OGICA: BLGO. KELLY TAPIA ESQUIVEL
ANALISTA AREA FISICO QUIMICO: ING. QCO. ROLANDO LOYOLA SANTOYA

falld—

ING. NDRO RUACCHA QUIRBZ
GERENCIA TECNICA

ING. JAPIA EBQUIVEL KELLY ME

SUPERVISOR CONTROL DE CALID

JR. La Caleta N° 146-176
Chimbote Central Telef. 043 - 322011

Gerencia General (043) - 325806 / Emergencia (043) - 325628 www.sedachimbote.com.pe
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SEDACHIMBOTE S.A.

“Afio del Bicentenario del Perui: 200 Afios de Independencia”

Chimbote, 16 de mayo del 2021
CARTA GEGE N° 0227 - 2021

Sefior:

Solis Pinedo, Luis Alberto

Alumno de la Escuela Académica de Ingenieria Civil
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
Chimbote

REF.: Carta d/f 09.05.2021 (Reg. 3546)

Sirva la presente para dirigirme a usted con la finalidad de dar respuesta al documento
en referencia, a través del cual, en su calidad de estudiante de ingenieria civil de la
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, hace de conocimiento que se
encuentra desarrollando su tesis titulada ‘Disefio del Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable del Caserio Tupac Amaru Limén, Distrito de Campo Verde, Provincia de
Coronel Portillo, Regién de Ucayali, para su Incidencia en La Condicién Sanitania de
La Poblacién - 2021 solicitando para ello se le brinden facilidades para la
investigacién con la informacién que indica en su documento.

En virtud del cual, nuestra Gerencia Técnica hace llegar el Reporte de Resultados de
Andlisis Fisico — Quimico y Bacteriolégico de la muestra de agua tomada de la
captacion de la zona de investigacién indicada en el titulo de su tesis, indicando que
fodos los parémetros analizados reportan valores que se encuentran dentro de los
Limites Méximos Permisibles de acuerdo al D.S. N.° 031-2010-SA.

Sin otro particular, me suscribo de ustedes.

Atentamente

JR. La Caleta N° 146-176
Chimbote Central Telef. 043 - 322011

Gerencia General (043) - 325806 / Emergencia (043) - 325628 www.sedachimbote.com.pe
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Anexo 6: Panel Fotografico
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Fotografia 01: vista satelital del caserio Tupac Amaru Limon

CAS. TUPAC LIMON 2 4 Leyenda

¥ Tapac Amaru Limén

Google Earth
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Fotografia 02: Viviendas predominantes del caserio
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Fotografia 04: Trazo de la linea de aduccion

Fotografia 05: ubicacion del reservorio de almacenamiento

|

1
|
1
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Fotografia 06: levantamiento topografico de la red de distribucion
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Anexo 7: Planos arquitectonicos y estructurales
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Proplrocebicaciny localizacin

LORETO

MAPA POLITICO
ESCALA: 1 : 10 000 000

FUENTE: MAPA POLITICO DEL PERU - INEI

CHILE

DEPARTAMENTOS DEL PERU

2

MAPA PROVINCIAL DE LA L
REGION UCAYALI

=g

=
é

MAPA DISTRITAL DE
PORTILLO

CASERIO TUPAC AMARU LIMON

Zona Agricola

Bajo Riego

CASERIO TUPAC AMARU LIMON
ESC: 1/100000

RUTAS DE LLEGADA A LA ZONA
DE: HACIA: TIPO DE VIA: DIST: TIEMPO:
PUCALLPA CAMPO VERDE ASFALTADA 34.00 Km 0.30 Horas
TUPAC AMARU
CAMPO VERDE LIMON AFIRMADA 7.00 Km 0.20 Horas
0, UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DE CHIMBOTE
PROYECTO: "DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL TUPAC
AMARU LIMON, DISTRITO DE CAMPO VERDE, PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO,
UCAYALI - 2019"
UBICACION : PLANO:

LOCALIZACION Y UBICACION  |[LAMINA :

DIST. : CAMPOVERDE CASERIO: TUPAC AMARU LIMON

- WEL-O1
s s s ||| CISENGS BACH. LUIS A. SOLIS PINEDO
IMAGEN SATELITAL — — P TR
ORTQ.: UGATAL! MD. CAMPO VERDE MVA DICIEMBRE=2019 INDICADA
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Parp2 Plano topoyafioo

5 =) > =) ) o T =]
g g g S g s \ =
<1 =1 =% = = ! —
N N N o~ o~ oN \ oN
i = B4 2 = o &
w w [t} w uw w | w
N-9063350 N-9063350
e
§
~
>
Z)
oy
N-9063300 S N-9063300
g
fac
N-9063250 2 N-9063250
=
2 <
Q
=
N-9063200 il N-9063200
\L
. \g
B
A
I
\t
N-9063150 N-9063150
N-9063100 N-9063100
=3 i=J f=3 f=J =3 =4
0w (=3 w0 =3 =1 w
=< (=2 =2 =3 - -~
o (=1 (=3 C a - -]
N N N o o o
w0 w0 w w w0 w
) i ) ui i i
TOPOGRAFIA - CURVAS DE NIVEL
ESC: 1/1100
O, UNIVERSIDAD CATOLICA LOS

“ LEYENDA

CURVA SECUNDARIA

CURVA PRINCIPAL

NORTE MAGNETICO

CASA (BENEFICIARIO)

RELACION DE BM.- SAN MARTIN DE MOJARAL
Coordenadas UTM- Datum WGS 84 Zona 18

BM

ESTE NORTE

COTA

BM-1

521049.499 | 9063245.974

183.29

BM-2

521044.296 | 9063229.712

183.11

CUADRO DE NORMAS TECNICAS

DESCRIPCION DI

TUBERIAS Y CONEXIONES PARA AGUA FRIA
CON_ROSCA SEGUN

E MATERIAL NORMAS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

NIP-339.166 : 7008/NTP 399.019:7004/NTE 007

TUBERIA
FRESION SEGUN

CONEXIONES PARA AGUA FRIA

NTP-399.002:2009/NTP 399.019:2004/NTE 002

ANGELES DE CHIMBOTE

PROYECTO - "DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO TUPAC
AMARU LIMON, DISTRITO DE CAMPO VERDE, PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO,

UCAYALI - 2019"

UBICACION :
DIST. : CAMPOVERDE

PROV.: C. PORTILLO

DPTO.: UCAYALI

PLANO: TOPOGRAFIA - CURVAS DE NIVEL |LAMINA -

CASERIO: TUPAC AMARU LIMON
7 Tr—-o1
PISENO: BACH. LUIS A. SOLIS PINEDO
CAD FECHA - ESCALA

vege.
MD. CAMPO VERDE

MVA DICIEMBRE—2019 INDICADA
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Plano 3 plano de la red de aguja potable

E-521150!

METRADO DE ACCESORIOS
ACCESORIO CANTIDAD
2

E-520850!

TEE PVC 1 1/2°%1 1/2*

7
Pasaje Tupac

TEE PVC 2" x 2"
REDUCCIONES 2°x1 1/2"

N-9063350

CODO 2" x 90°

CODO 2" x 22.5°
CODO 1 1/2° X 22.5°

Nfo| N w

N-9063350

TAPON @ 2"

TAPON @ 1 1/2*
VALVULA COMP. 1 1/2* 3 §
o

VALVULA COMP. 2* 10 =
2

fu

{

=

N-9063300

11

LEYENDA ]

SIMBOLO DESCRIPCION
PVC-SAP/C-10 @ 2* - (PROYECTADO)

PVC-SAP/C-10 @ 1 1/2* - (PROYECTADO)

=
AP DN

N-9063300
—

SENTDO DE FLUJO

[* B

VALVULA COMPUERTA BRONCE O VARIABLE

N-9063250

REDUCCION PVC DE © VARIABLE AQ VARIABLE.
=
=
&

TEE DE PVC @= VARIABLE

Piepn:

VALVULA DE PURGA BRONCE 8= VARIABLE

N-9063250

TAPON PVC @ VARIABLE

CODO DE PVC 90 0= VARIABLE

o
]

CODO DE PVC 225 0= VARIABLE

I

—_—

QY

=

N-9063200

POSTES DE LUZ

MANZANAS

<
ok
L

g

<
=l
o
=
VIVENOAS EXSTENTES

®

@

P (]
——

N-9063200

®

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TUB. Pve sp
—

1.00.- DE LOS MATERIALES:
1.01. TUBERIA DE PVC A PRESION

A Los TuBos 3 A CONDUCECION DE AGUA A PRESION
DEBEN FABRICARSE DE ACUERDO A LA HORMA T 399,002
RISIDG PARA FRESIONES DE SERVIGIO DE 5 - 7.6 - 10 ¥ 15 kg/ema

e

N-9063150

N-9063150

N EL CASO DE TUBGS DE ESPIGA CAMPANAD)
ERS A N TN A S A S

DEPVC A

5 DEBERAN SOPORTAR FLUIDOS A UNA PRESION

1.02.

B) LOS ACCESORIOS SERAN FABRICADOS A INYECGION ¥ DI
CUMPLIR GOM LA NORMA TEGNIGA NAGIONAL RESPEGCTIVA PARA
RS ERIGE ROSEADOS 'O A CLASE PESADA

ESPECIFICACIONES TECNICAS N-9063100 :
2.00.- EJECUCION DE OBRAS //X\

2.01. EXCAVACION

A) LA EXCAVACION EN CORTE ABIERTO SERA HECHA A
SN ESUIPS MECANICS, A ANICHOS ¥ PROEUMDIDADE S

CESARIAS PARA LA CONSTRUCCION. DE ACUERDO A LOS

N-9063100

PLANGS YO B SPEe

). EL ANCHO DE LA ZANIA DEBE SER TAL QUE FACILITE EL MONT.
| CON EL RELLENO ¥ COMPAC SN ADECUADO

DR PRCAATIONI S 1O eI LG TUARE
SACION A LA CONSTRUGCION, PARA EVITAR DERRUMBES

E-521150 @

TReCioenTES

E-520950

E-520850
E-520900

©)- SE DISPONDIRAN, COMO MINIMO. 15 CM A CADA LADO DE LA
TUBE RIA PARA PODER REALIZAR EL MON LA ZANIA DEBE
SER LO MAS ANGOSTA POSIBLE DENTRO DE LOS LIMITE S
RACTICABLES ¥ GUE PERMITA EL TRABA IO DENTRO DE ELLA
[ pasthea=ayha

RED GENERAL DE AGUA POTABLE
ESC: 1/1000
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE

@ CAMPO VERDE

PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO - REGION UCAYALI

LASRENES DE ABLWROTABLE BERAN DE TIRERIA PROYECTO :  "ME JORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y CREACION DEL
HE D SR ASE B B TR R DIRE TS SISTEMA DE EVACUACION DE EXCRETAS DE 5 LOCALIDADES (CASERIO PUEBLO LIBRE.
VISTA ALEGRE. SAN MARTIN DE MOJARAL, TUPAC AMARU LIMON Y AMAQUELLA) DEL
DISTRITO DE CAMPO VERDE. PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO, UCAYALI - 2019”
UBICACION :

DESCRIPCION UND | METRADO
CUADRO DE NORMAS TECNICAS PLANO: pen GENERAL DE AGUA POTABLE ||tAmina -
NORMAS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DIST. : CAMPOVERDE _ CASERIO: TUPAC AMARU LIMON AN O 1
DISENC: "CONSORCIO WORSER"

AGUA POTABLE
TUBERIA, SUMINISTRO E INSTALACION
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA @ 1 1/2° DE PVC-SAP CLASE C-10 | m 507.75 DESCRIPCION DE_MATERIAL
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA © 2° DE PVC-SAP CLASE C-10 656.01 E%%E%lasscx %ggEXIONES PARAAGUATFRIA NTP-399.166 : 2008/NTP 399.019:2004/NTE 002 PROV.: C. PORTILLO
m 1,253.76 D ST IEXIONES PARA - AGUA' FIRIA NTP—399.002:2009/NTP 399.019:2004/NTE 002 vege, CAD - FECHA :
DPTO.: UCAYALI MD. CAMPO VERDE MVA AGOSTO—2019

NOTA

ESCALA :
INDICADA

3

PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION
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Plano 4 plano de conexiones domiciliaras
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Plano 5 plano de detalles de caja de valvula
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