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Resumen
En la presente investigacion se realizara el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable ubicado en el centro poblado de Culculbamba, distrito de
Pallasca, provincia de Pallasca, Region Ancash para su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion. El centro poblado estd atravesando por
problemas de enfermedades bacterianas debido a que se abastecen de agua de las
quebradas mas cercanas, las cuales no cuentas con estudios bacterioldgicos y
I6gicamente ningln tratamiento para su consumo. Todos necesitan acceso a una
cantidad suficiente de agua pura para mantener la buena salud y la vida. La fuente
de agua deberia estar a una distancia que permitiera a los integrantes del hogar
acceder a ella con facilidad y tomar de ella suficiente agua como para satisfacer
las necesidades que exceden la supervivenciay la salud: en especial, las relativas
a la agricultura y la cria de animales, para la cual se planted el siguiente
enunciado del problema ¢(El disefio de sistema de abastecimiento de agua
potable en el centro poblado de Culculbamba, distrito de Pallasca, provincia de
Pallasca, region Ancash, mejorara la condicion sanitaria de la poblacion 20212,
Y tuvo como objetivo general: Realizar el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable, para su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion en
el centro poblado de Culculbamba, distrito de Pallasca, provincia de Pallasca,
region Ancash — 2021. Asi mismo la metodologia utilizada sera de tipo
correlacional y corte transversal, correlacional por que tendrd como propésito
determinar la incidencia del disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
en el centro poblado de Culculbamba en la condicion sanitaria de dicha poblacion
(dos variables) y de corte transversal porque se estudiara los datos en un lapso de
tiempo concluyente. Mediante el cual se logro obtener el nuevo disefio de la
estructura para poder solucionar la problematica con la que se encuentran,
haciendo el céalculo de la cdmara de captacion, reservorio de almacenamiento,
linea de aduccidn, y red de distribucion para una poblacién de 369 habitantes,
Palabra clave: Abastecimiento de agua, Criterios sanitarios del sistema,

Estructuras de saneamiento.



Abstract

In this research, the design of the drinking water supply system located in the town of
Culculbamba, district of Pallasca, province of Pallasca, Ancash Region will be carried
out for its impact on the health condition of the population. The town center is
experiencing problems of bacterial diseases because they are supplied with water from
the nearest streams, which do not have bacteriological studies and logically no
treatment for their consumption. Everyone needs access to a sufficient amount of pure
water to maintain good health and life. The water source should be at a distance that
allows household members to easily access it and take enough water from it to meet
needs that exceed survival and health: especially those related to agriculture and
farming. animal husbandry, for which the following problem statement was raised,
will the design of the drinking water supply system in the town of Culculbamba,
district of Pallasca, province of Pallasca, Ancash region, improve the sanitary
condition of the population by 2021 ?, And its general objective was: Design the
drinking water supply system, for its impact on the sanitary condition of the population
in the town of Culculbamba, district of Pallasca, province of Pallasca, region of Ancash
- 2021. Likewise the The methodology used will be of a correlational and cross-
sectional type, correlational because it will have the purpose of determining the
incidence of the design of the supply system. supply of drinking water in the town of
Culculbamba in the sanitary condition of said population (two variables) and cross-
sectional because the data will be studied in a conclusive period of time. Through
which it was possible to obtain the new design of the structure to be able to solve the
problem with which they are, making the calculation of the catchment chamber,
storage reservoir, adduction line, and distribution network for a population of 369
inhabitants.

Keyword: Water supply, Sanitary criteria of the system, Sanitation structures.
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Introduccion

La presente investigacion estuvo basada en un disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable la cual beneficio al centro poblado de
Culculbamba. Es importante conocer que el agua potable es un recurso al cual
todas las personas tienen como derecho tener acceso a ella, por ello es importante
abastecer de agua a las poblaciones rurales sobre todo en aquellas poblados en los
cuales no cuentan con un sistema de agua, esto les beneficiaria mucho, ya que
mejoraria su economia, su salud ya que evitaria las enfermedades por medio de
un agua que no esté potable para consumo y su bienestar de cada una de las
personas dentro de estos centros poblados, que son en donde el agua es mucho
mas escasa. En ese sentido se planted el siguiente enunciado del problema:
¢ Cudl seré el resultado del disefio de sistema de abastecimiento de agua potable
del centro poblado de Culculbamba, distrito de Pallasca, provincia de Pallasca,
region Ancash — 2021. Para ello se ha considerado los siguientes objetivos para
solucion del problema planteado: Objetivo general, Realizar el disefio el sistema
de abastecimiento de agua potable, para su incidencia en la condicion sanitaria de
la poblacion en el centro poblado de Culculbamba, distrito de Pallasca, provincia
de Pallasca, region Ancash —2021. A su vez se considerd los siguientes objetivos
especificos, Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable, del centro
poblado de Culculbamba, distrito de Pallasca, provincia de Pallasca, region
Ancash — 2021, Plantear el disefio de sistema de abastecimiento de agua potable,
del centro poblado de Culculbamba, distrito de Pallasca, provincia de Pallasca,
region Ancash — 2021, determinar la incidencia en la condicion sanitaria, del

centro poblado de Culculbamba, distrito de Pallasca, provincia de Pallasca, region



Ancash — 2021.

El presente proyecto de investigacion se justifico por la necesidad de agua de las
poblaciones rurales, en las cuales es muy escaso este servicio, ademas del
periddico crecimiento de los habitantes del centro poblado, y entregarle un
servicio de agua potable con las condiciones ideales para el consumo humano,
evitando todo tipo de enfermedades que puedan causar problemas de salud en los
habitantes. Asi mismo la metodologia utilizada sera de tipo correlacional y corte
transversal, correlacional por que tendra como propoésito determinar la incidencia
del disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado de
Culculbamba en la condicién sanitaria de dicha poblacion (dos variables) y de
corte transversal porgue se estudiara los datos en un lapso de tiempo concluyente.
La delimitacion espacial estuvo definido por el centro poblado de Culculbamba,
distrito de Pallasca, provincia de Pallasca, region Ancash y la delimitacion
temporal estuvo comprendido desde Septiembre -

2018 hasta Abril - 2021. Se identificé también el uso de las ya proporcionadas
técnicas de observacion, con la cual realice las visitas al lugar de estudio y
recolectar la informacion in situ para luego parte de ella sean procesadas como es
el caso del estudio de agua y suelo. Ademas, se hizo uso de instrumentos como
son los censos, encuestas, y evaluacion de cada uno de los habitantes para conocer

su situacion y el del centro poblado.



Revision de literatura

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segln Guaman et al.! En su tesis titulada Disefio del sistema para
el abastecimiento del agua potable de la Comunidad de
Mangacuzana, Cantén Cafiar, provincia de Cafar tuvo como
objetivo general realizar el disefio del sistema para el abastecimiento
de agua potable de la comunidad de Mangacuzana, mediante célculos
e investigaciones en las normativas vigentes. Para cumplir con ello se
tuvo como objetivos especificos realizar la proyeccion poblacional y
calcular el caudal de disefio, realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable, realizar y determinar el presupuesto
del proyecto con su respectivo cronograma de ejecucién de obra para
cumplir con ello se utilizé una metodologia con un tipo de estudio
descriptivo, se utilizd la técnica observacion y el nivel de la
investigacion fue cualitativo y cuantitativo, tuvo como poblacion y
muestra habitantes de la comunidad de Mangacuzana, Parroquia Cafiar,
Cantén Cafiar, Provincia de Cafiar. Llegando a la conclusion Para la
determinacion de la poblacion futura de la comunidad de
Mangacuzana, se ha establecido un periodo de disefio de 20 afios y
una tasa de crecimiento poblacional de 1.22 %; obteniendo asi una
poblacién futura de 357 habitantes. Se determind el caudal minimo de
las dos fuentes en época de estiaje, de 0.3 I/s de la vertiente de Cocha-

Huaico 1y de la vertiente Cocha-Huaico 2 de 0.5 I/s, con fines de uso



maltiple un caudal total de 0,8 I/s. El disefio de la red de distribucion
se lo realizd con tuberia PVC de rugosidad de 140, los diametros
utilizados varian desde los 50 mm hasta los 20 mm, las conexiones
domiciliarias tienen un diametro de 20 mm, las presiones soportadas
en periodo estatico no superan los 50 m.c.a. como lo indica la
normativa, y en el analisis dinamico se encuentran entre 9 m.c.ay 45
m.c.a. y se dio la recomendacion Se debe concienciar a los habitantes
de la comunidad acerca de la importancia de evitar contaminacion de
las fuentes de abastecimiento, malos usos del agua e instalaciones
defectuosas o arbitrarias. Los dirigentes de la junta de agua deberan
programar cada cierto tiempo actividades de mantenimiento y
limpieza de las estructuras que conforman el Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable y se debe asignar un operador para
el Sistema de Agua Potable, esta persona debe recibir capacitacion
acerca del funcionamiento y operacion de todos los elementos del
sistema de agua potable.

Segln Larraga? en su tesis titulada Disefio del sistema de agua
potable para Augusto Valencia, cantén Vinces, provincia de los
Rios para obtener el titulo profesional de ingeniero civil tuvo como
objetivo general Elaborar un estudio completo para el disefio del
sistema de agua potable de la localidad de Augusto Valencia. Se llegd
a tener objetivos especificos establecer de manera aproximada el
numero de personas que seran atendidas con este nuevo sistema de

agua potable, Determinar la solucion apropiada de abastecimiento de



agua potable, para las condiciones predominantes en la zona de
estudio. Se realizd utilizando la metodologia utilizada fue
seleccionada para para tesis fue su disefio de investigacion descriptivo
cuya estrategia de trabajo elegida es de reconocimiento ya que se
realizé las observaciones de estudios y recopilacion de datos de campo
y tambien analitica la cual se efectud el trabajo en gabinete a la
poblacién muestral elegida. Llegando a la conclusion que con este
nuevo sistema de abastecimiento de agua potable se entregé a todas
las viviendas de la zona de estudio el liquido con el caudal y las
presiones recomendadas por las normas y durante todo el dia, lo que
provoco una trasformacion socioecondémica, mejorando las
condiciones de salud y produciendo un cambio en el nivel de vida del
as familias de esta zona y se recomendo sugerir a los habitantes de
esta localidad que se utilicen los resultados de esta alternativa de
disefio y capacitar y concienciar a los habitantes de la localidad en el
correcto manejo del agua y su conservacion y adecuado uso del
sistema, respetando el principio de eficiencia en la provision y el
aprovechamiento racional por parte de los consumidores
complementandose con un control mediante el uso de medidores de
flujo colocados en cada vivienda.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Seglin Bayona? en sus tesis que tiene como titulo Disefio del sistema
de saneamiento basico para mejorar la calidad de vida de las

localidades de Chirapa y Pacchilla, San Martin, 2018 para que



obtenga su titulo profesional de ingenieria civil planteo como objetivo
general Disefiar el sistema de saneamiento basico para mejorar la
calidad de vida de las localidades de Chirapa para cumplir con ello se
realizd objetivos especificos Calcular y disefiar la camara de
captacion. Linea de conduccion, reservorio de almacenamiento y red
de distribucién y realizando la metodologia de disefio de
investigacion  fue  pre-experimental  inductivo,  deductivo,
bibliogréfico, y de campo, puesto que se ha observado la realidad tal
y como es, para determinar las alternativas de solucién de los
problemas planteados llegando a la conclusion Habiendo realizados
el analisis y los calculos respectivos, se desarrollé el disefio para el
sistema de agua potable, con el céalculo hidraulico, Qdisefio,; para una
poblacién al 2033 de 1825 habitantes, con un reservorio de 60 m3 'y
se dejé como recomendaciones Mantener la propuesta de captacion
identificada en el desarrollo del Estudio Topografico, la cual se
encuentra ubicada a unos minutos de la zona de Captacion actual de
estos centros poblados. Se recomienda realizar la limpieza vy
eliminacidn de terreno en las primeras capas de suelo inorganico. Para
la construccién de estructuras se debera compactar el suelo con
vibropisones, preferentemente en fondos de excavacion, colocando un
recubrimiento de 20 cm de material granular o afirmado, para el
control de calidad se debera haber realizado la compactacion al 100%

de la maxima densidad seca del Proctor modificado.



Segln Paima* en su tesis que lo titulo como Disefio de un sistema de
abastecimiento para agua potable mediante la captacion del
manantial de fondo concentrado, San Juan de Pumayacu,
Yurimaguas — 2018 para que asi pueda logar el titulo profesional
como ingeniero civil tuvo como objetivo general Realizar el disefio
de un sistema de abastecimiento para agua potable mediante la
captacion del manantial de fondo concentrado, San Juan de Pumayacu
para asi luego se planted unos objetivos especificos Calcular los
valores hidrologicos del manantial de fondo concentra centro poblado
San Juan de Pumayacu. Disefar un sistema de abastecimiento de agua
con los parametros establecidos en la norma. Asi se utilizé6 una
metodologia con un disefio de investigacion pre - experimental, porque
el estudio se hizo con una sola medicién y solo se manipulé una sola
variable para obtener dicho resultado. Con una poblacion y muestra para
el presente trabajo de investigacion segun el ministerio de salud el afio
2017, la localidad de San Juan de Pumayacu tuvo 258 personas. Y se
lleg6 a concluir que Con la recopilacion de los datos de campo y la
informacion teorica obtenida se ha elaborado un disefio de sistema de
abastecimiento de agua mediante la captacién de un manantial de
fondo concentrado.

Y se da la recomendacion Tener en consideracion siempre que al
trabajar con tuberias de PVC estas deben tener cuidado con su
instalacion ya que son sensibles a los golpes, asi como a la exposicion
prolongada de los rayos ultravioletas por ser sensibles deteriorando la

resistencia del material.



2.1.3. Antecedentes Regionales
Seglin Chirinos® en sus tesis que tiene como titulo Disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del Caserio Anta,
Moro - Ancash 2017 para que obtenga su titulo profesional de
ingenieria civil planteo como objetivo general Realizar el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el
Caserio Anta, Moro para cumplir con ello se realiz6 objetivos
especificos Realizar el disefio de la obra de captacion del Caserio
Anta. Realizar el disefio hidraulico de la linea de conduccion,
aduccion, reservorio y la red de distribucion del Caserio Anta.y
realizando la metodologia de disefio de investigacion fue no
experimental inductivo, descriptivo con un tipo de estudio cuantitativo
con una poblacién y muestra Conformada por los 204 habitantes del
caserio Anta, distrito de Moro, provincia del Santa, region Ancash.
conclusion Se determind la captacion del tipo manantial de ladera y
concentrado,. Distancia donde brota el agua y caseta hiumeda 1.1m, el
ancho a considera de la pantalla es de 1.05 m y la altura de la pantalla
sera de y 1.00 m, se tendra 8 orificios de 17, la canastilla sera de 2”,
la tuberia de rebose y limpieza sera de 1 1/2”, Se concluye para la
Linea de Conduccion, se obtuvo un total 330.45 m de tuberia rigida
PVC CLASE 7.5 con diametro de %" para toda la linea. Se definié un
reservorio cuadro de 7 m3 para el Caserio Anta. Para la linea de
Aduccién y Distribucion se obtuvo un total 2114.9 m de tuberia rigida

PVC CLASE 7.5 con didmetro de 1” para toda la linea. Se disefiara 5



camaras rompe presion y se dej0 como recomendaciones Se
recomienda la desinfeccién de la fuente con el Hipoclorador de flujo
difusion, colocandose verticalmente dentro del reservorio con
aproximadamente 2kg de hipoclorito (sélido) y se debera renovar cada
20 dias, En la linea Conduccion se recomienda reubicar o trasladar las
tuberias de ser necesario por cuestiones de riesgos. Se recomienda
arborizar las zonas adyacentes del reservorio, para evitar asi la erosion
o la perdida de la tierra, por el desgaste producto del viento y el agua,
que debilitan la tierra y se la arrastran.

Segin Velasquez® En su tesis llamada Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para el caserio de Mazac,
provincia de Yungay, Ancash - 2017 para obtener el titulo
profesional de ingenieria civil llegaron como objetivo general
Disefar el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserio
de Mazac, Provincia de Yungay, Ancash - 2017. Y cuyo a ello
realizaron como objetivos especificos Disefiar la Captacion, Linea de
Conduccion, Reservorio de

Almacenamiento, Linea de Aducciony la Red de Distribucion para el
Caserio de Mazac, Provincia de Yungay, Ancash. Y la metodologia
seleccionada para para tesis fue su disefio de investigacion descriptivo
cuya estrategia de trabajo elegida es de reconocimiento ya que se
realizé las observaciones de estudios y recopilacion de datos de campo
y tambien analitica la cual se efectud el trabajo en gabinete a la

poblacion muestral elegida. Llegaron a las conclusiones Se disefid



una captacion de ladera y concentrado con una distancia entre el punto
de afloramiento y la cdmara himeda (L) de 1.50 m., ademas un ancho
de la cdmara himeda de 1.00 m. con 4 orificios de diametros de 1 ¥
pulgadas y una altura himeda de 0.50 m, Linea de conduccion con
una longitud total de tuberias de 1 305.71 m. con tuberias de clase 10
de 1" con un didmetro interior y Se disefid un Reservorio de
Almacenamiento con un Volumen de Regulacion de 16.36 m3/dia y
un Volumen de Reserva o Emergencia de 8.18 m3/dia y llegaron a
recomendar Para un célculo en menor tiempo ademas de un calculo
riguroso y exacto del disefio de cada uno de los elementos que
componen un sistema de agua potable se recomienda emplear los
programas de computo existentes en el mercado como Watercad,
Watergems, convirtiéndose asi, en poderosas herramientas de trabajo
(Con célculos correctos como se comprueba en la presente tesis)

unidos a los criterios y las experiencias de los ingenieros.
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2.2. Bases Tedricas de Investigacion
2.2.1. Parametros de Disefio
2.2.1.1.Poblacion de disefio
Segln Sedapar’ También se le conoce como poblacién futura,
las obras hidraulicas como es el abastecimiento de agua
potable no solo se planifica para satisfacer la demanda actual
sino también se debe prevenir el crecimiento a largo plazo en
un periodo de tiempo moderado que sera a 20 afios.

Tabla 1: Formula de poblacion de disefio

POBLACION DE DISENO (Pd)
Método aritmético simplificado
Pd = Pa*(1+(r * 1)/100)

Poblacién actual: (Pa)
Coeficiente de crecimiento anual: (r)
Periodo optimo de disefio: (t)

Fuente: elaboracidn propia
2.2.1.2. Periodo de disefio
Segun aneas® Es el intervalo de tiempo para que asi se
considera funcional el sistema, también se puede definir como
el tiempo en el cual el sistema durara eficientemente para

satisfacer la demande de la poblacion:
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Tabla 2: Periodo de disefio

Fuente: elaboracion propia

2.2.1.3. Demanda de agua
Seglin Carmenza et al.® Se conceptualiza como la sustraccion
del agua destinada a complacer las necesidades del consumo
humano, la produccion econdmica y las demandas esenciales
de los ecosistemas no antrépicos. Utilizar este recurso implica
la sustraccion, alteracion, desviacion o retencion temporal del
agua, incluidos en este los sistemas que almacenan y que
limitan el aprovechamiento para usos compartidos u otros usos
apartados.
Tabla 3:Dotacion de agua segun opcidn tecnoldgica y region.

Dotacion de agua segln opcién tecnoldgica y region (I/hab.d)
ftem Criterio  Sinarrastre hidraulico  Sinarrastre hidraulico

1 Costa 60 90
2 Sierra 50 80
3 Selva 70 100

Fuente: elaboracion propia
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2.2.1.4.

2.2.15.

Tabla 4: Dotacion de agua para centro educativos

Dotacion de agua para centros educativos (I/hab.d)
item Descripcion Dotacion
1 Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
2 Educacion secundaria y superior (Sin residencia) 25
3 Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: elaboracion propia

Variaciones periodicas

Segin Ministerio de Economia y Finanzas'® En los
abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes
de las variaciones de consumo, referidos al promedio diario
anual de la demanda, deberan ser fijados en base al analisis de
informacidn estadistica comprobada.

De lo contrario se podran considerar los siguientes
coeficientes:

Maximo anual de la demanda diaria: 1,3.

Maximo anual de la demanda horaria: 1,8 a 2,5.

Fuentes de agua

Segln Chavez et al'! Las fuentes de agua, forma el elemento
mas importante de todo el sistema, por eso se tendra que
proteger, debe satisfacer dos objetivos fundamentales: Proveer
agua para abastecer la necesidad de la poblacion durante el
tiempo de disefio optimo. Conservar las condiciones de calidad
basica para que el agua sea potable y la poblacion pueda
consumir por eso se debe tener cuidado en la seleccion de la

fuente de agua a elegir.
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2.2.15.1.

2.2.15.2.

Agua Superficial

Es el agua que se encuentra en la superficie del suelo
y que recorre sobre ella y se almacena
superficialmente y ademas que es mas susceptible a
contaminarse mas rapido ya que esta al contacto con
los animales y personas, existen tipos de agua
superficiales son tales como los rios, arroyos, lagos,
presas, etctl.

Figura 1:Agua superficial

%) Laguna (D |
A

Fuente: Chavez J, Lopez H

Agua subterranea

Es el agua del subsuelo que se almacena en
hendiduras y abertura del material rocoso del
subsuelo ademéas que son menos contaminados, en
algunos casos se crean los acuiferos naturalmente
que es el agua que se eleva a la superficie del suelo

y recorre libremente superficialmente hasta
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desembocar al rio, quebrada o al mar*!,

Figura 2: Agua subterranea

Flujo del agua subterranea

Fuente: Chavez J, Lopez H

2.2.1.6. Calidad del agua
Segun scielo'? La calidad del agua es un valor importante para
la salud de las personas ya que lo consumiran todo los dias y
si es agua no es potable provocara enfermedades
gastrointestinales por eso cuando se selecciona la fuente para
el disefio, se tiene que hacer previo un estudio al agua fisico,
quimico y bacterioldgico para saber si el agua el apto para el
consumo humano.
2.2.1.6.1. Estudio Fisico - Quimico
Se realiza el estudio fisico-quimico al gua que sera
para consumo humado, se hace este estudio con el
fin de ver si estd libre de minerales y sustancias
organicas debe estar exenta de turbidez, color, olor

y sabor desagradable®?,
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2.2.1.6.2. Estudio Bacterioldgico
Se realiza el estudio bacteriologico con el fin de ver
si esta libre de microorganismos patdgenos, pues su
acceso de transmision se debe cuando se injiere de
agua contaminada. Por eso es conveniente
establecer la potabilidad desde el punto de vista
bacterioldgico??.
2.2.1.7. Levantamiento topogréfico
SegUn Prezi'3 Se debe realizar un levantamiento topografico o
curvas de nivel para saber la planimetria existente del lugar
donde sera la obra proyectada para saber sus elevaciones,
donde se trazara el sistema de abastecimiento a disefiarse y por
donde estarén establecidas en el plano topografico.
2.2.2. Agua potable
Segln Convenio sobre la diversidad biologica'4 el agua es vital para
nuestra vida diaria y es el recurso hidrico mas valioso, nuestro planeta
estd hecha con un porcentaje de agua, pero no todo es potable, acta
para el uso doméstico y consumo humano, el porcentaje del agua
potable es muy baja, ya por ello no todas las personas cuentan con un
sistema de abastecimiento de agua potable optimo y saludable para la
poblacion.
2.2.3. Sistema de abastecimiento de agua
Seglin Cardenas et al.'®> un sistema de abastecimiento de agua consta

de un conjunto de obras hidraulicas tales como la captacion, linea de
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conduccion, reservorio, linea de aduccion y la red de distribucion
desde las fuente de agua seleccionada sea subterraneas o superficiales
hasta las viviendas de los pobladores.

Figura 3: Sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad

2.2.4. Captacion
Segiin OCSAS!® Es una obra hidraulica que servira para captar el agua
de la fuente de abastecimiento de agua donde estara ubicada la
captacion dependera el tipo a elegir segun su tipo de fuente si es
subterranea o superficial se seleccionara el tipo de captacién, se
edificara de acuerdo a la cantidad de agua que necesite captar para
satisfacer el caudal maximo de la fuente para zonas rurales se elegira
captacion de manantial por la topografia del terreno y su tipo de fuente

de agua.
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Figura 4: Captacion de ladera y concentrado

2.2.4.1. Caudal
El caudal que se tomara o utilizara para el disefio hidraulico de
la captacion serd el caudal méaximo de la fuente de agua elegida
para el disefio sé que calcula mediante el método volumétrico

o de area.

2.2.4.2. Tipo
Existen dos tipos de captacién de manantial para zonas rurales
con fuentes de agua de manantial que son las de ladera y de
fondo concentrado que esta conformado por 3 partes, la
proteccion del afloramiento, la camara himeda y la camara
seca juntos con sus accesorios.

2.2.5. Linea de Conduccion
Segln Jimenez!’ Es una estructural hidraulica que conducira el agua
desde la captacion hasta el reservorio, que puede ser por medio de

forma de canal abierto o por tuberias cerradas recomendable de PVC,
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se puede conducir por mediante la gravedad o por uso de bombas y

contara con sus accesorios y el caudal a utilizar para su célculo

hidraulico es el caudal maximo diario (Qmaxd) y las ecuaciones de

Hazen y Williams.

Figura 5: Linea de conduccion

APTACION DE LADERA|

NEA DE CONDUCCKR

RESERNMOPIC

2.25.1.

2.25.2.

Diametro

Para seleccionar el didmetro de tuberia adecuado se debe
calcular el diametro eficiente para el caudal de disefio la linea
de conduccion y asi poder buscar en el mercado el diametro de
tuberia comercial para agua potable.

Velocidad

Con el diametro de tuberia seleccionado se debe calcular la
velocidad en que se conducira el agua a traves de la tuberia a
su destino, se recomienda tener una velocidad como minima
de 0.60m/s y como maximo 3m/s en las tuberias segun el

reglamento nacional de cada pais.
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2.25.3.

2.2.5.4.

2.2.5.5.

Presion

Es la energia que se produce el agua cuando esta el
movimiento dentro de la tuberia hasta llegar a su destino se
recomienda para zonas rurales una presién minimo de 5m.c.a
y como méaximo 50m.c.a.

Céamara rompe presion

Es una obra hidraulica que se coloca cuando hay mucha
presion en la tuberia de conduccion y esta no pueda soportar
causando dafios a la tuberia, cuando el agua llegue a cdmara la
presion se volverd cero, cuanta con vélvulas y accesorios,
también ayudara cuando se haga su mantenimiento y se
utilizara tipo 6.

Figura 6: Camara rompe presion

Valvula de purga

Se colocan en las partes bajas de las lineas de conduccién, la
valvula tiene la funcion de eliminar el barro o arenilla que se
concentra en el tramo de la tuberia. Utilizando la misma fuerza

dindmica del flujo y son valvulas del tipo compuerta.
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2.2.5.6. Véalvula de aire o ventosa
Son vélvulas, que estan ubicadas en los puntos mas altos de la
linea de conduccion, se utiliza para sacar el aire de atrapado en
las tuberias ya que se centra en las partes mas elevadas de la
tuberia.
2.2.6. Reservorios
SegUn siapa!® Es la estructural hidraulica donde se almacena el agua
necesaria para la poblacion, en el disefio hidraulico se utiliza el caudal
promedio, esta conformado por dos partes, la cdmara humedad donde
estara el agua y otra la camara seca estaran las valvulas y contara con
Sus accesorios.

Figura 7: Reservorio tipo apoyado

2.2.6.1. Tipo
Existen varios tipos de reservorios de almacenamiento, pero
los més comunes son los de tipo elevado, enterrado y apoyado,
en zonas rurales comlnmente se utiliza las formas
geométricas, ya sea circular, cuadrada o rectangular, la

seleccidn del tipo de reservorio a construir dependeré el tipo y
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forma de terreno donde se realizara el disefio.
2.2.6.2. Volumen
Se tendrd que calcular el volumen de agua necesario para
satisfacer las necesidades de la poblacion a un largo tiempo de
acuerdo a su disefio proyectado, para hallar el volumen del
reservorio (regulacion) se elegi el 25% del caudal promedio
diario anual
2.2.7. Linea de Aduccion
Segln Dorado®® Es un conjunto de tuberias que se utiliza para
distribuir el agua desde el reservorio hasta la primera red de
distribucion para la poblacién, se usa la gravedad para la presion del
agua que produzca dentro de la tuberia mientras esta en movimiento
para su calculo hidraulico se utilizara las formulas de Hazen y
Williams y el caudal para ello es méximo horario (Qmaxh).

Figura 8: Linea de conduccion

Ao

7

2.2.7.1. Diametro
Para optar el diametro de tuberia adecuado se tiene que

calcular el didmetro eficaz para el caudal de disefio la linea de
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aduccion y asi poder encontrar en el mercado el didmetro de
tuberia comercial para agua potable.

2.2.7.2. Velocidad
Con el diametro de tuberia seleccionado se debe calcular la
velocidad en que recorre el agua a través de la tuberia a su
destino, se recomienda tener una velocidad como minima de
0.60m/s y como maximo 3m/s en las tuberias.

2.2.7.3. Presion
Es la energia que se produce el agua cuando esta el
movimiento dentro de la tuberia hasta llegar al lugar destinado
se recomienda para zonas rurales una presion minimo de
5m.c.a'y como maximo 50m.c.a.

2.2.7.4. Vélvula de purga
Se colocan en las partes bajas de las lineas de aduccién, la
vélvula tiene la ocupacion de eliminar el barro o arenilla que
se almacena en el tramo de la tuberia y son valvulas del tipo
compuerta.

2.2.7.5. Vélvula de aire o ventosa
Son valvulas, que estan ubicadas en los puntos mas altos de la
linea de conduccion, se utiliza para sacar el aire de atrapado en
las tuberias ya que se centra en las partes mas elevadas de la

tuberia.

2.2.8. Red de Distribucién

23



Segun Iglesias?® Son un grupo de tuberias que trabajan a presion sea
por la gravedad o mediante bombeo, la red de distribucion permite que
el agua desde el reservorio llegue a la vivienda de cada pobladores por
eso debe estar disefiada eficazmente, de acuerdo a esa idea tenemos
que tomar decisiones sobre si realizar una red abierta (ramificada) o
cerrada, para su calculo hidraulico se utilizara el caudal maximo
horario.
2.2.8.1. Tipo
Segln Garcia?* Como se sabemos hay dos tipos de redes de
distribucion la red abierta consta con una tuberia principal
desde la cual parten los ramales que terminaran en puntos
ciegos y la cerrada consta con la conformacion de mallas o
circuitos a través de la interconexion entre los ramales de la
red de distribucion.

Figura 9: Red de distribucion tipo ramificada abierta

FESERVORIKD

IRED DE WSTREUGON
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2.2.8.2.

2.2.8.3.

2.2.8.4.

2.2.85.

Figura 10: Red de distribucion tipo cerrada

Diametro

Segln Reto?? Para elegir el didmetro de tuberia adecuado se
tiene que calcular el didmetro eficaz para el caudal de disefio
la red de distribucion y asi poder encontrar en el mercado el
didmetro de tuberia comercial para agua potable.

Velocidad

Seglin Monge? Con el diametro de tuberia seleccionado se
debe calcular la velocidad en que se conducira el agua a través
de la tuberia a su destino, se recomienda tener una velocidad
como minima de 0.60m/s y como méaximo 3m/s en las tuberias.
Presion

Segun Challco? Es la energia que se produce el agua cuando
estd el movimiento dentro de la tuberia hasta llegar a su destino
se recomienda para zonas rurales una presion minimo de
5m.c.a y como maximo 50m.c.a.

Céamara rompe presién

Es una obra hidraulica que se coloca cuando hay mucha
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2.2.8.6.

2.2.8.7.

2.2.8.8.

presion en la red distribucion y la tuberia no pueda soportar de
acuerdo a su disefio causando dafios a la tuberia, cuando el
agua llegue a camara la presion se volvera cero, cuanta con
valvulas y accesorios, también ayudara cuando se haga su
mantenimiento y se utilizara tipo 7.

Vélvula de control

Se coloca en la red de distribucion, se utiliza para regular el
consumo del agua por sectores y para realizar el trabajo de
mantenimiento y reparacion.

Vélvula de paso

Sirve para controlar o regular la entrada del agua al domicilio
y para el mantenimiento y reparacion.

Vélvula de purga

Se coloca en puntos mas bajos del terreno. Sirve para eliminar

el barro que se acumula en el tramo de la tuberia.
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2.3. Hipotesis.

No aplica por ser una investigacion descriptiva
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I1l. Metodologia

3.1.

3.2.

El Tipo de investigacion

Sera de tipo correlacional y corte transversal, correlacional por que
determinara dos variables, el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable y la incidencia en la condicion sanitaria del centro poblado de
Culculbamba (dos variables) y de corte transversal por que se estudiara los
datos en un lapso de tiempo concluyente.

Nivel de investigacion de la tesis

Seré de caracter cualitativo y cuantitativo, se refiere a que es cualitativo dado
que se recolecta la informacion de estado situacional de la variable sistema
de abastecimiento de agua potable y cuantitativo por que los datos obtenidos
se tendran que cuantificar (medir) para poder procesarlos.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion utilizada fue no experimental y corte
transversal puesto que no se manipulara los datos de estudio.

Este disefio se grafica de la siguiente manera.

M ) X1 R, ) Y,

Leyenda de disefio:

Ma: Sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Culculbamba
Xi: Disefio de abastecimiento de agua potable.

Ri: Resultados obtenidos

Y1 : Incidencia en su condicion sanitaria
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3.3. Poblacion y muestra

3.3.1.Poblacion
La poblacién estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de
agua potable del centro poblado Culculbamba, distrito de Pallasca,
provincia de Pallasca, region Ancash.

3.3.2. Muestra
La muestra de esta investigacion esta constituida por el sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado Culculbamba,

distrito de Pallasca, provincia de Pallasca, region Ancash.
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3.4. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Cuadro 1: Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION DIMENSIO ESCALA DE
VARIABLE INDICADORES )
CONCEPTUAL OPERACIONAL NES MEDICION
Se realizara el disefio Tipo Nominal
del  sistema de | CAPtACION oy Nominal
Un sistema de abastecimiento | abastecimiento de agua Diametro Nominal
de agua consta de un conjunto | P20 Y€ 1 Linea de Velocidad Intervalo
o comprendera desde la | Conduccion
de obras hidraulicas tales _ presion Intervalo
. ] captacion hasta las
SISTEMA como la captacion, linea de | . o o i cien | Tipo Nominal
DE conduccion, reservorio, linea | gasandonos  en el Reservorio Volumen Nominal
ABASTECI de aduccién Yy la red de Reglamento Nacional Diametro Nominal
MIENTO DE | distribucion desde las fuente | de Edificaciones | Linea de Velocidad Intervalo
AGUA de agua seleccionada sea | (RNE) aduccion Presion Intervalo
POTABLE | subterraneas o superficiales ‘:}Z‘;::;ameme en las Red de Tipo Nominal
hasta las viviendas de los ' distribucion _, -
0S.010(Captacion  y Diametro Nominal
pobladores.( Cardenas et conduccion) Velocidad Intervalo
al,2010) (15) 0S.030(Reservorios) Presion Intervalo

0S.050(Redes de

distribucién)
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INCIDENCIA
EN LA

CONDICION
SANITARIA

Es toda situacion en la que se
encuentra o conduce a una
persona o comunidad a
promover estados de la salud
aceptable.

Las personas deben recibir el
servicio de agua (todos, en
forma continua, de calidad y
buena cantidad) para lograr
una condicion de salubridad

aceptable.”

Se realizard una
evaluacion con la
guia del compendio
del Sistema de
Informacion Regiona
en Aguay
Saneamiento, y se
adicionara
encuestas para
determinar la
incidencia en la
condicion sanitaria de

la poblacion.

Calidad de
suministro
de agua
potable

Cobertura

Calidad

Cantidad

Continuidad

Razén

Nominal

Nominal

Nominal

Fuente: Elaboracion propia 2021

31




3.5. Técnicas e instrumentos

3.5.1. Técnica:

3.5.2.

La técnica que se utilizo fue la observacién directa con el proposito
que recopile informacion de datos, se utilizd mis sentidos para captar
la realidad de los fendmenos para poder hacer el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable, Haciendo el uso de Guias de
recoleccion de datos y Protocolos.

También se utilizo la técnica de Andlisis de contenido con la finalidad
de describir y determinar los resultados fisicos, quimicos
bacterioldgicos, que se obtuvo mediante un laboratorio especializado.
Instrumento:

Guia de observacion:

Constituido por la recopilacion de datos basicos en campo como el
clima, la topografia, la poblacion, economia, etc. Para el disefio del
sistema de abastecimiento de agua.

Protocolo:

Conformado por el estudio de suelos para la descripcién de las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo del disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable, donde se realizé en la Captacion,
linea de conduccion, Reservorio, linea de aduccion y red de
distribucion.

Fichas técnicas:

Se conform¢ fichas de la linea de conduccién, reservorio de

almacenamiento, linea de aduccion y la red de distribucion.
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3.6. Plan de anélisis

El plan de anélisis estara comprendido de la siguiente manera:

Se tuvo una perspectiva descriptiva porque se obtuvo la informacién o datos
con el instrumento en campo ( fichas y encuestas) en este caso la guia de
recoleccion de datos y los protocolos, y se recopilo la informacion o datos
necesarios donde fueron procesados en gabinete haciendo el uso de software,
como Exel, Cad, CIVIL 3D etc. Sé realizo el uso de técnicas estadisticas
descriptivas que permitan a través de indicadores cuantitativos la mejora
significativa de la condicion sanitaria ya que es el principal objetivo para el
disefio de mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del

centro poblado Culculbamba.
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3.7. Matriz de consistencia

Cuadro 2: Matriz de consistencia

TITULO: Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Culculbamba , distrito de Pallasca, provincia de Pallasca, region
Ancash, para su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion- 2021

Problema
Caracterizacion del
problema:

En el Pert un buen porcentaje de
de

abastecimiento de agua potable

la  poblacion  carece

y es una realidad que ya no se
de

disponibilidad hidrica en el

puede  dejar ignorar,

mundo, existen muchos

Objetivos
Objetivo General:
Realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable,
incidencia en la

para su

condicion  sanitaria de la
poblacién en el centro poblado
de Culculbamba, distrito de
Pallasca, provincia de Pallasca,

region Ancash — 2021.

Marco Tedrico y Conceptual

Antecedentes:

Se necesitdde la ayuda
de meta-buscadores en internet,
de los cuales se pudieron hallar:
Antecedentes Nacionales
Antecedentes  Internacionales
Parapoderrealizar
antecedentes,

nuestros con

ayuda del google académico

y el

34

Metodologia
Disefio de la investigacion.
Seré de tipo correlacional y
corte transversal,
correlacional por que tendra
como proposito determinar
la incidencia del disefio del
sistema de abastecimiento
de agua potable en el

centro

Referencias

Bibliograficas
(1)  Velasquez J.
Disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua
Potable para el Caserio de
Mazac, Provincia de
Yungay, Ancash — 2017
[Internet].

repositorio.ucv: 2017
[consultado 2020
enero

12].  Disponible  en:

http://repositorio.ucv.edu
.pe/handle/UCV/12264


http://repositorio.ucv.edu/

problemas para la distribucion
del agua, debido a que la mayor
reserva acuifera estd en el
oriente, pero la mayoria de la
poblacion estd en la costa,
Ademaés, hay problemas de
servicio, debido a que gran
parte de las  empresas
prestadoras de agua estan en
quiebra por el bajo costo que
pagan los usuarios, con lo cual
no pueden proporcionar una
infraestructura  suficiente ni
asegurar la calidad del recurso,
en las zonas rurales la mayoria
de la gente no cuenta con un
servicio de agua potable

Es importante abastecer de agua
potable a una poblacién e ir

mejorandola ya que la

Objetivos Especificos: Disefar
el sistema de abastecimiento
de agua potable, del centro
poblado de Culculbamba,
distrito de Pallasca, provincia
de Pallasca, region Ancash —
2021, plantear el disefio de
sistema de abastecimiento de
agua potable, del centro
poblado de Culculbamba,
distrito de Pallasca, provincia
de Pallasca, region Ancash

— 2021, determinar la
incidencia en la condicion
sanitaria, del centro poblado
de Culculbamba, distrito de
Pallasca, provincia de Pallasca,
region Ancash —

2021.

programa Mendeley.
Bases Tedricas:
Abastecimiento  de agua
potable

Fuente de abastecimiento de
agua

Tipo de fuentes de agua

Calidad  del
Cantidad de agua

agua

Sistema de abastecimiento de
agua potable

Captacion

Linea de conduccion
Reservorio

Linea de aduccion

Red de distribucion

Parametros de disefio
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poblado de Culculbamba en

la condicién sanitaria de

dicha poblacion ( dos
variables ) y de corte
transversal por que se

estudiara los datos en un
lapso de tiempo

concluyente

Nivel de investigacion de
la tesis

Seré de carécter cualitativo
y cuantitativo, se refiere a
que es cualitativo dado que
se recolecta la informacion
de estado situacional de la
variable sistema de
abastecimiento de agua
potable y cuantitativo por

que los datos obtenidos se

Y otros mas.



poblacion a medida que pasa el
tiempo va creciendo y con ello
evitaremos que afecte el
crecimiento econémico
(ganaderia y agricultura), asi
mismo las enfermedades que el
consumo de agua no
potabilizada puede generar en la
poblacion.

Enunciado del Problema

¢El disefio de sistema de
abastecimiento de agua potable
en el centro poblado de
Culculbamba,  distrito  de
Pallasca, provincia de Pallasca,
region Ancash, mejorara la
condicion  sanitaria de la
poblacién 2021?
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tendran que cuantificar
(medir) para poder
procesarlos.

Disefio de la investigacion
El disefio de la
investigacion utilizada fue
no experimental y corte
transversal puesto que no se
manipulara los daros de
estudio.

Este disefio se grafica de la
siguiente manera

El universo y muestra
Estara compuesta por el
sistema de abastecimiento
de agua potable del centro
poblado Culculbamba,
distrito de Pallasca,
provincia de  Pallasca,
region Ancash — 2021.



Fuente:
(2021)

elaboracion

propia
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El universo
El universo esta conformado por el
sistema de abastecimiento de agua
potable en zonas rurales.
La muestra
La muestra de esta investigacion esta
constituida por el sistema de
abastecimiento de agua potable del
centro  poblado  Culculbamba,
distrito de Pallasca, provincia de
Pallasca, region Ancash —

2021



3.8. Principios éticos
Segln Uladech?® La persona en cualquier investigacion es el fin y no el
medio, por eso se necesita un cierto grado de proteccion, Las investigaciones
que implican al medio ambiente, plantas y animales, debe tenerse medidas
para prevenir algun tipo de dafio. También se tiene que respetar la dignidad
de los animales y el cuidado del medio ambiente incluido las plantas, las
personas que desarrollan actividades de investigacion tienen el derecho a
tener una buena informacién sobre la intencién y finalidades de la
investigacion que se resuelven, la conducta de quien investiga debe indicar
las siguientes reglas generales: no causar dafio, disminuir los posibles efectos
adversos y maximizar los beneficios, EI que investiga tiene que ejercer un
juicio razonable, ponderable y tomar las precauciones que se necesite para
asegurar que sus sesgos, y las limitaciones de sus capacidades y
conocimiento, no den lugar o toleren practicas injustas, La integridad o
rectitud deben regir no sélo la actividad cientifica de un investigador, sino que

debe extenderse a sus actividades de ensefianza y a su ejercicio profesional.
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IV. Resultados
4.1. Resultados

En base a los datos recopilados en campo se obtuvo los siguientes resultados.
Dando respuesta a mi primer objetivo especifico:
Diseriar el sistema de abastecimiento de agua potable, del centro poblado de
Culculbamba, distrito de Pallasca, provincia de Pallasca, regién Ancash —
2021
1.- se muestra en forma detallada los en el cuadro 03 los calculos hidraulicos
de la cAmara de captacion.

Cuadro 3: Resultado de calculo hidraulico captacién de ladera

concentrado
Captacion de ladera concentrada
Descripcion Cantidad Unidades
Tipo Captacion de ladera y
concetrada

Caudal maximo del manantial (Qmax) 1.50 I1/s
Distancia del afloramiento y la camara Humedad

2.00 m
()
Camara Humedad
Ancho de la pantalla (b) 1.00 m
numero de orificios 4.00 Cant
Diametro de orificio 1.50 pulg
Altura de la camara humeda (Ht) 1.00 m

Dimensionamiento de la canastilla

Diametro de tuberia de conduccion o salida 1.50 pulg
Longitud de la canastilla 0.20 m

Diametro de Canastilla 3.00 pulg
Numero de ranuras 63 cant
Diametro de tuberia de rebose y limpia 2.00 pulg
Diametro de cono de rebose 4.00 pulg

Camara Seca o Caseta de valvulas

Ancho (b) 0.50 m
Altura (H) 0.65 m
Largo (L) 0.60 m

Fuente: Elaboracién propia
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Como resultado se llegd que la cAmara de captacion de tipo de ladera y
concentrado que esta conformado por tres componentes, el primero es la
proteccion de afloramiento que tiene una longitud de 2.00 m, el segundo
elemento es la camara hiumeda que tiene un ancho de 1m con 4 orificios de
diametro de 1.5pulgadas, y de altura y largo de 1m, y como Ultima parte esta
la cdmara seca que tiene una altura de 0.65 m, un ancho de 0.50m y de largo

0.60m.

Cuadro 4: Resultado de calculo hidraulico de la linea de conduccion

Linea de conduccion - (Un solo didmetro)
Descripcion Cantidad  Unidades
Tramo 1
Capt - CRP 01

Caudal maximo diario (Qmd) 0.50 I/s
Cota inical 2825.00 m.s.n.m
Cota final 2805.00 m.s.n.m
Clase de tuberia (PAVCO) 7.5
Rugosidad del PVC (C) 150
Presion maxima de trabajo 50 m
Longitud 210 m
Carga disponible 20.00 m
Diametro Calculado 0.86 in
Diametro de disefio 11/4 in
Velocidad 1.51 m/s
Perdidad de carga por tramo 1.22 m
Cota piezomeétrica inicial 2825.00 m.s.n.m
Cota piezométrica final 2823.78 m.s.n.m
Presion calculada 18.78 m
Camara rompe presion Tipo - 06
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Tramo 2
CRPO1 - Reserv

Descripcion Cantidad  Unidades
Caudal maximo diario (Qmd) 0.5 I/s
Cota inical 2805.00 m.s.n.m
Cota final 2790.00 m.s.n.m
Clase de tuberia (PAVCO) 75
Rugosidad del PVC (C) 150
Presion maxima de trabajo 50 m
Longitud 141 m
Carga disponible 15.00 m
Diametro Calculado 0.84 in
Diametro de disefio 11/4 in
Velocidad 1.51 m/s
Perdidad de carga por tramo 0.82 m
Cota piezométrica inicial 2805.00 m.s.n.m
Cota piezométrica final 2804.18 m.s.n.m
Presion calculada 14.18 m
Fuente: Elaboracion propia

Como resultado se lleg6 que la linea de conduccion gque estd compuesto por
dos tramos, y una de ellas es desde la captacion hasta la primera cAmara rompe
presion tipo — 06, con una longitud de tuberia de 210.00m la clase de tuberia
es 7.5, con un diametro de 11/4” y la velocidad de 1.51 m/s con una presion
calculada de 18.78m.c.a y para el segundo tramo, que va desde la primera
camara de captacion hasta el reservorio, con una longitud de tuberia de
141.00m la clase de tuberia de es 7.5, con un didmetro de 11/4” y la velocidad

de 1.61 m/s 'y con una presién 14.18m.c.a.
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Cuadro 5: Resultado de calculo hidraulico del reservorio

Reservorio

Dimensionamiento
Descripcion Cantidad U
Tipo Apo
Forma
Ancho interno b= 25 m

Largo interno I= 2.5
Altura util de agua h= 1.6

Distancia vertical eje salida y fondo
reservorio hi =
Altura total de a
Relacidn del ancho de la base y la

Distancia vertical techo
tubo de
Distancia ve
reb
Distan
reb
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Como resultado se obtuvo que el reservorio tiene un area de 2.5 X 2.5m, con
una altura de 2.50, es de tipo apoyado, tiene un volumen de almacenamiento
de 10m3, cuenta con 2 partes la camara humedad y la otra es la cAmara seca
o de valvulas, también cuenta con sus accesorios, y con una canastilla de

didmetro de 3”.
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Cuadro 6: Resultado calculo hidraulico de la linea de aduccion

Linea de aduccién - (Un solo diametro)
Descripcion Cantidad  Unidades
Tramo
Reserv - red

Caudal maximo horario (Qmh) 0.85 I/s
Cota inical 2790 m.s.n.m
Cota final 2760 m.s.n.m
Clase de tuberia (PAVCO) 75
Rugosidad del PVC (C) 150
Presion maxima de trabajo 50 m
Longitud 172 m
Cargadisponible 30 m
Diametro Calculado 0.93 in
Diametro de disefio 11/4 in
Velocidad 2.1 m/s
Perdidad de carga por tramo 2.67 m
Cota piezométrica inicial 2790 m.s.n.m
Cota piezométrica final 2787.33 m.s.n.m
Presion calculada 27.33 m
Fuente: Elaboracion propia

Como resultado se lleg6 que la linea de aduccidn esta conformada por un solo
tramos, con una longitud de tuberia de 172.00m la clase de tuberia es 7.5, con
un didmetro de 11/4” y la velocidad de 2.10 m/s, con una presion de

27.33m.c.a, y el caudal maximo horario que transporta la tuberia es de 0.85l/s.
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Cuadro 7: Resultado de calculo hidraulico de la red de distribucién

RED DE DISTRIBUCION - TIPO RAMIFICADA

TRAMO GASTOS POR TRAMO | DIAMETRO DE TUBERIA | LONGITUD DE TUBERIA] VELOCIDAD| PRESION
(1/s) mm m m/s m.c.a
J1 J2 0.00 29.4 38.64 0.99 23
J2 J3 0.00 29.4 24.51 0.75 28
J3 J4 0.00 29.4 49.12 0.61 24
J4 j5 0.00 29.4 10.4 0.83 31
is i6 0.00 29.4 58.13 0.41 29
2 i8 0.22 22.9 112.75 0.71 14
i4 i9 0.18 229 75.65 0.86 19
j6 j10 0.24 22.9 73.37 0.52 22
i3 j11 0.19 229 76.24 0.64 17
j5 j21 0.20 22.9 82.97 0.57 26

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado se llegé que la red de distribucion es de tipo abierta o

ramificada, asi que cuenta con tuberia principal de didmetro 29.4mmy en los

ramales de didmetro 22.9mm, cuenta con una longitud total de 602m, cuanta

con 10 tramos, y sus presiones cumplen de acuerdo al reglamento establecido.
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Dando respuesta a mi segundo objetivo :

Plantear el disefio de sistema de abastecimiento del centro poblado de
Culculbamba, distrito de Pallasca, provincia de Pallasca, region Ancash
-2021.

El sistema de abastecimiento de agua potable para el centro poblado de
Culculbamba ubicado en el distrito de Pallasca fue un sistema por gravedad
sin tratamiento, por su condicion geogréafica de la zona se opt6 por realizar el

sistema de abastecimiento

Dando respuesta a mi tercer objetivo

Determinar la incidencia en la condicion sanitaria, del centro poblado de
Culculbamba, distrito de Pallasca, provincia de Pallasca, region Ancash —
2021.

-Numero de viviendas en el Centro Poblado Culculbamba.
Los datos se obtuvieron mediante visita en campo y de acuerdo a alas
encuestas aplicadas en el centro poblado.

Grafico 1: Dato poblacional (numero de viviendas)

TOTAL DE VIVIENDAS

39

TOTAL DE
VIVIENDAS VIVIENDAS

HABITADAS VIVIENDAS
DESABITADAS

-Cantidad de agua en tiempo de verano de la captacion existente.
De acuerdo a las encuestas realizadas en el centro poblado se tuvo un
resultado favorable de la cantidad de agua en tiempo de verano.
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Grafico 2: Cantidad de agua en tiempo de verano

CANTIDAD DE AGUA EN TIEMPO DE
VERANO

REGULAR

-Cobertura del servicio de agua por vivienda en el centro poblado de
Culculbamba.
De acuerdo a la visita en campo se aplicd las encuestas y se obtuvo los

siguientes resultados.

Grafico 3: Cobertura de servicio de agua potable por en el centro poblado de
Culculbamba.

CONEXIONES DOMICILIARIAS

VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS CON
HABITADAS DESABASTECIDAS SERVICIO

-Calidad de agua.

Graéfico 4: Se puede corroborar el tipo de fuente de agua que tiene el centro
poblado de culculbamba
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éCon que tipo de gaua se abastecera
al centro poblado de Culculbamba?

AGUA DE MANANTIAL B AGUA DE LAGUNA W AGUA DE RIO

Gréfico 5: Fuente de agua que abasteceré el centro poblado de Culculbamba

éCon que tipo de agua se abastecera
al centro poblado de Culculbamba?

AGUA CLARA MAGUATURBIA B AGUA CON PRESENCIA DE MATERIAL EXTRANO

En el grafico 05 se pudo constatar mediante la encuesta aplicada a la
poblacién de Culculbamba, dicha poblacion consumira agua clara sin olor o
sin presencia de particulas extrafias.
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4.2. Anélisis de resultados
Analisis de resultados del disefio de la captacion.
Analizando el primero resultado con el primer antecedente y con la norma de
disefio: Opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el &mbito
rural, se utilizo las mismas formulas y criterio de disefio para la captacion de
ladera concentrado ya que su fuente de agua en de tipo manantial con un
caudal de 1.501/s.
Anélisis de resultados del disefio de la linea de conduccion
Analizando el segundo resultado con la norma de disefio: Opciones
tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el &mbito rural, si cumple con
la presion minima que es 5m.c.a y la presion en cada tramo en que debe
funcionar eficazmente, también se cumple con la velocidad minima que es
0.6m/s para que no se concentre sedimentos, y se seleccioné un diametro
comercial de acuerdo a los fabricantes de tuberia que seran de material de
PVC clase 7.5.
Andlisis de resultados del disefio del reservorio de almacenamiento
Analizando el tercer resultado antecedente nimero 4 y con la norma de
disefio: Opciones tecnolégicas para sistemas de saneamiento en el ambito
rural, se utilizo las mismas formulas y criterio de disefio para su volumen de
almacenamiento que se debe redondear si el volumen esta entre 5m3 y 10m3

se seleccion6 10m3 para su disefio.
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Anélisis de resultados del disefio de la linea de aduccion

Analizando el cuarto resultado con la norma de disefio: Opciones tecnologicas
para sistemas de saneamiento en el ambito rural, si cumple con la presion
minima 5m.c.ay la presion en cada tramo en que debe funcionar eficazmente,
también se cumple con la velocidad minima 0.6m/s para que no se acumule
sedimentos, y se eligio un didmetro comercial.

Anélisis de resultados del disefio de la red de distribucion

Analizando el quinto resultado con la norma de disefio: Opciones tecnoldgicas
para sistemas de saneamiento en el ambito rural, la tuberia principal tiene que
tener un didmetro de 1 y sus ramales un didmetro minimo 3/4”, se cumpli6

con la velocidad minima 0.60/s y no supera la presién méaxima cada tramo.
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V. Conclusiones y Recomendaciones
5.1. Conclusiones

1. Se concluye que el caserio de Culculbamba, a través del sistema de
abastecimiento de agua potable cumplird con establecer a la poblacion,
teniendo una captacion de ladera concentrado, ya que la fuente de agua
es de tipo manantial, que se conforma por 3 partes, la proteccion del
afloramiento con una distancia de 2m, la cdmara humedad que tiene un
ancho de 1m con 4 orificios de diametro de 1 1/2” su alturaes de Imy la
camara seca tiene un ancho de 0.50m su altura es de 0.65 y con una
longitud de 0.60 donde tienen que ir las valvulas y accesorios, la linea de
conduccidn cuenta con 2 tramos que trasporta un caudal de 0.501/s, el
primero comienza desde la captaciéon hasta la primera cdmara rompe
presion tipo 06 con una longitud de tuberia 336.24m de didmetro 1 1/4"
de clase 7.5 PVC, con una velocidad de 0.70m/s, a una presion de
36.63m.c.ay el segundo tramo es desde la camara rompe presion hasta el
reservorio que cuenta con una longitud de 697.42m de didametro 1 1/4"
de clase 7.5 PVC, con una velocidad de 0.85m/s a una presion de
27.59m.c.a.; el reservorio es de tipo apoyado de forma rectangular, con
un ancho de 2.5m, de largo 2.5my con una altura de 2.5m, el volumen de
almacenamiento para satisfacer a la poblacion de Culculbamba es de
10m3, también cuenta con su camara seca donde van los accesorios
complementarios; la linea de aduccion cuenta con un solo tramos que
trasporta un caudal de 0.85l/s, comienza desde el reservorio hasta la
primera red de distribucion de la poblacion Culculbamba con una

longitud de tuberia 168.94m de diametro 1 1/4" de clase 7.5 PVC, con
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una velocidad de 0.87m/s, a una presion de 7.2m.c.a.; el disefio de la la
red de distribucion es de tipo ramificada o abierta ya que es adecuado
para el tipo y zona de suelo donde se encuentra Culculbamba, cuenta con
una tuberia principal de logitud de 180.8m con un didmetro de tuberia de
1” clase de tuberia 10SDR PVC vy las tuberias secundarias o ramales
tienen una longitud de 421m con un didmetro de tuberia de 3/4” clase de
tuberia 10SDR PVC.

2. Se opto por un sistema de agua potable por gravedad debido a la condicion
topogréfica y la ubicaciéon del manantial que abastecera a la poblacion

3. Se concluye que la condicidon sanitaria que presenta el caserio de
Culculbamba se encuentra en estado malo, esto se debe a que no cuenta
con los servicios de un sistema de abastecimiento de agua potable, las
caracteristicas de una infraestructura de abastecimiento de agua potable
garantizan calidad, cantidad y una constante continuidad de agua potable,
convirtiendo a la vivienda en un espacio confortable y vital para el
desarrollo de la familia, brindando una proteccion frente a la transicion
de enfermedades intestinales, parasitarias y diarrea, por ello se optd en
elaborar el disefio de sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio de Culculbamba para mejorar las condiciones sanitarias de la

poblacién.
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5.2. Recomendaciones

1. Se recomienda que este proyecto de investigacion disefio de sistema de
bastecimiento de agua potable se presente a la municipalidad distrital, para que
el mismo sea analizado, discutido y aprobado en sesion de consejo para los
tramites pertinentes

2. Se recomienda realizar el mantenimiento y limpieza correcta del reservorio con
el proposito de que tenga un periodo de vida mucho mas largo y sobre todo que
se conserve en las condiciones 6ptimas de calidad.

3. Impulsar el desarrollo del proyecto para que la poblacion del centro poblado
de Culculbamba tenga como impacto esperado y asi contar con agua de calidad

y cantidad
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Anexo 1: Instrumentos de Recoleccion de datos

Encuestas para las caracteristicas del sistema de agua potable
ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBEETURA Y

CALIDAD DE SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

2o ADCKO L RIS s s praosns sox cspsascssnssosseriosy .- Distrito; ...
Pallasca

7. Altura (msnm) : Alind: 2750 manm X /906 51- 66 |
8.- Cuantas familias ticoe ¢l caserio?

ENCUBSTAS PARA CASERIOS QUE NO CUENTAN
CON SISTEMA DE AGUA POTABLE

1.~ Comumdad / Caseuo("/a"/éa""'6 R Cédigo del hugar (0o Hemarfee oo
Centro Poblado

39 famlias,

Ancash

9.- Promedio intcgrantes / famila (date INEL, no lenar
10.- ;Explique como se llegs al caserio desde 1 capital del distrito?

[ Desde Hasta Tipo de via Madio de Distancin Tiempo
m?m (k) (horss)
|Chimbote | Iellasce | Aspalfo o5 ASF “dh
Aoscq  |Golcelber Tracha B0 S.3€Fm | demin._|
11.- ;Qué servicios poblicus tiene ol caserio? Marque con uni X. »
» Establecimicento desalud: SIC]  No [
» Centro cducativo: si No [
Inicial ] primaria 5] sacundaria [
» Encrgia cléctrica siid No O
12 ;Cuenta con fuentes identificadas ol caserfo? st NOK]
13.- ; Cudntas fuentes de agua tene? [
14.- deseripeion de las fuentes de ngua:
Voluntad psra donar ¢l
Fuentes Nombre del duedio Caudal | Nombre del manatial manantial
Itfseg S NO | Por conversar
Fuente | age Poniga kgl A.5C | Hoacabugey X
Fuente 2 = Vi g
Frente 3
Fuente 4
15~ ; Tiene algin proyecto para agua potable’
T s qons s ops 4500 | - SI en gestion............. O
- STen formulacion. .., .vovrernnn [X] ~Slen qecuabn ............ (]
Nombre del encuestado:.. j‘.'"{m $9 i &/ﬂj ........ (/0/0 L b S e
Fecha: OF 1041, 3620 Nonibre del encustador: J AU00, &"’?//’ ...... /{' ../‘.’.’. 52
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Anexo 02. Protocolo — Estudio de agua

ey [ RS L L BT IIY "Decenio de a guakiad de Oportunidades para Mujsres y Hombres®
v PERU | e salud [Picilsonons *Afn el Bicenlanari del Per 200 afos de Independentia”

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
INFORME DE ENSAYO FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

N° 062801_21 ~ LABCA/USA/DRSPN

SOLICITANTE: Sr. VIVAR ZANELLI, MELVIN SANTIAGO. "DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADO CULCUBAMBA, DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCA DE PALLASCA REGION |-

ANCASH - 2021".
LOCALIDAD: C.P. CULCUBAMBA FECHA DE MUESTRED: ZEh021
DISTRTO: PALLASCA FECHA DE INGRESO AL LABORATORIO: 28106/202¢
PROVINCIA: PALLASCA FECHA DE REPORTE. o707r021
DEPARTAMENTO:  ANCASH MUESTREADO POR: Muesirs y datas proporcionados por el
TIPO DE MUESTRA:  AGUA solickants

DATOS DE MUESTREO
COD.LAB. c:ago FUENTE - UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREQ

Apus de manan§al ubicado en el Centro Pobiado
062801._21 Mt Culcubamba - Paitasca / Pallasca - Ancash / Sr. Vivar 1115

RESULTADO DEL ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

HORADE | COORDENADASUTM
MUESTREO | ESTE | NORTE

CODIGO DE MUESTRA
PARAMETROS 062801 21 _
pH 675
Turbiedad (UNT) 075
Conductividad 25 °C (usicm) 470
Sélidos Totales Disueltos (mglL) 217
Coliformes Totales (NMP/100mL) 4
Coliformes Termotolerantes (NMP{100mL) <18
Nafar < “valor" o o craoirificoble Inferior of valor ixdicads
* Métodos de Ensayo; Conducthidad y S0Mde Totales Disvelos: Elctions SMEWW-APHA- AWWA-WEF 2510 B. 23nf Ed 2017, Twivedsd Nefalmétrico.

SMEWWAPHA. AWWAWEF, 25108 I Ed. 2017,  Numeracion de Colformes Tolafes y Fecales por of Mitodo Estandanzado o Tubas Mifipes
APHA- AWWA-WEF. 92218 y 9221 23rd Ed. 2017,

Atentamente,

CC  USARSPN
Aschive
Laboeatonn

Av. Enrique Meiggs 835 - Miraflares 1 Zona - Chimbere. E-maii: saludambiental] 1(r@hotmail. com

64



PR\

Anexo 03. Protocolo — Estudio de suelos

QULTWA Informe de Estudio de Mecanica de Suelos

GEOTECNICA Contactos: 962073554
A.::” ' DEL
_,——,} NORTE S.A.C. NO RUC: 20601253365

INFORME TECNICO DE ESTUDIO DE MECANICA
DE SUELOS

Proyecto:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO CULCULBAMBA, DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA DE PALLASCA,
REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION -2021.

SOLICITANTE:

Vivar Zanclli Melvin Santiago

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-

CANT A NITTEVA OIIUmATE
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% GEOTECNICA Gestéonioss ¥ Gaciigiose, %
Z N DEL
i == NORIES.AC.

Contactos; 962073554
N? RUC; 20601253365

OYECTO:
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CENTRO POBLADO CULCULBAMBA,
DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA DE PALLASCA,
REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION

SANITARIA DE LA POBLACION - 2021.
SOLICITANTE:

Vivar Zanelli Melvin Santiago

CONSULTOR RESPONSABLE:

CONSULTORIA GEOTECNICA DEL NORTE SAC

UBICACION:

REGION : ANCASH
PROVINCIA : PALLASCA
DISTRITO : PALLASCA
LUGAR : CULCULBAMBA

O
CHIMBOTE, AGOSTO DE 2021,
pag. 2
—_—m————
DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-
SANTA-NUEVO CHIMBOTE

66




CONSULTORIA
Especialista en Estudios de Mecanica de Suelos,

GEOTECNICA Geotécnicos Y Geolégicos.
DEL Contactos: 962073554

= NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365

Py

(K\\\‘.

CONTENIDO

-
.

MEMORIA DESCRIPTIVA

LI NOMBRE DEL PROYECTO

1.2, OBIETIVOS Y FINES DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
1.3. RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

1.4, UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO

2. GEOLOGIA DE LA ZONA DEL PROYECTO
2.1. GEOMORFOLOGIA
22. GEQLOGIA REGIONAL
2.3. CLIMA

3. NORMATIVIDAD

4. EXPLORACION EN CAMPO
41. TECNICAS DE INVESTIGACION
42, PROGRAMA DE INVESTIGACION MINIMO (PIM)
5. ENSAYOS EN LABORATORIO
5.1, LISTA DE NORMAS UTILIZADAS
6. ANALISIS DE LA CIMENTACION
6.1, TIPOS Y PROFUNDIDADES DE LA CIMENTACION
6.2. CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE Y ASENTAMIENTOS
7. SISMICIDAD
8, PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION
8.1. ANALISIS DE COLAPSABILIDAD
82. ANALISIS DE EXPANSIBILIDAD
£3. LICUACION DE SUELOS
9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
10. ANEXOS

pag. 3

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-
SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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CONSULTORIA
GEOTECNICA " ttne Vdossitng

.'=, DEL Contactos: 962073554
__:—/_y_}/- NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253365
1. MEMORIA DESCRIPTIVA

gwm

OUSPE

pag. 4

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA ) /ANCASH-
SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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CONSULTORIA
CROTECHICA L L L o P R

= Geotécnicos Y Geologicos,
% ™~ DEL Contactos: 962073554
i _-=':/_f/ NORTE S.A.C. N° RUC; 20601253365

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 NOMBRE DEL PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DEL CENTRO POBLADO CULCULBAMBA, DISTRITO DE
PALLASCA, PROVINCIA DE PALLASCA, REGION ANCASH, PARA
SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION
-2021

1.2. OBJETIVOS
* Objetivo Principal
Proporcionar la informacion téenica necesarin sobre lus propiedades
{isicas y mecénicas del subsuclo donde se desarrollara la obra:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CENTRO POBLADO CULCULBAMBA. DISTRITO
DE PALLASCA, PROVINCIA DE PALLASCA, REGION ANCASIH,
PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION - 2021

o Obiktivo FipesiB

¥ Excavacion de “calicatas” pars determinar las carscteristicas del suelo en
el emplazamiento de las obras.

» Obtencion de muestras. de suclo en cada “calicata” excavada,
respectivamente, para realizar los analisis fisicos que determinen lu
clasificacion del suelo segim SUCS (sistema unificado de clasificacion
de suclos).

» Enmarcur el presente estudio en los requisitos téenicos establecidos en la
Norma E.050: Suelos y Cimentaciones; del Reglamento Nacional de
Edificaciones del Pert.

# Determinar el perfil estratigrafico y las caracteristicas fisico - mecdnicas

Y

del suclo. \ ;% D
CLYDER JAEN QUSPE pag. 5
DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) (AANCASH-
SANTA-NUEVO CHIMBOTE
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CONSULTORIA

GROTECNICA e e s il Baste

Geotécnicos Y Geolégicos.
== DEL Contactos: 962073554
== NORESALC. N® RUC: 20601283368

1.3. RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Con la finalidad de disefar las infracstructuras en , se ha conceptuado este estudio de
Mecénica de Suclos (EMS), para presentar la intension de ¢jecutar el proyecto
“DISENOQ DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADO CULCULBAMBA, DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA DE
PALIASCA, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN L4 CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION - 2021 "

En tal motivo se ha procedido a realizar el presente estudio a fin de proporcionar los
datos necesarios que sirvan para el disefio;

TIPO DE CIMENTACION
RECOMENDADA PARA EL PLATEA DE CIMENTACION
RESERVORIO
ESTRATO PREDOMINANTE DE Spsu
APOYO DE LA CIMENTACION
PROFUNDIDAD DE
3 > 1.30 m.
CIMENTACION RECOMENDADA
CAPACIDAD PORTANTE 1.77 kg/em2
FACTOR DE SEGURIDAD 3
ASENTAMIENTO TOLERABLE 2.54 cm.
PROBLEMAS ESPECIALES DE
NO PRESENTA
CIMENTACION
y =4
i -
et pig
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1.4. UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO

ista en Estudios de Mecanica de Suelos,

Geotécnicos Y Geolégicos.
Contactos: 9620713554

NP RUC: 20601253365

Provincia : PALLASCA
Distrito : PALLASCA
Departamento  : ANCASH

Lugar ; CULCULBAMBA

Figura N°02: Mapa politico de Ia provineia de
Marafion.

Figura N°01: Mapa politico del Peni,

e
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14.1. ACCESIBILIDAD -

Para llegar al destino, se debe seguir la siguiente secuencia de transporie via
terrestre en automovil o camioneta rural como se detalla;

Partiendo de Chimbote, ciudad de 1a Region de Ancash, Se debe seguir por Ia
carretera hasta legar luego dirigirse por la ruta de que te conduce a la
provincia de Pallasca, se puede ir a pie 0 en camioneta, hasta llegar al destino
la Jocalidad de Culculbamba.

Figura N°03: Recornido en vehiculo automotor para llegar al distrito de
PALLASCA. (Fuente: Carta Google Earth)

CIP N° 239825 pag. &
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14.2. USO ACTUAL DEL TERRENO

Actualmente en ¢l emplazamiento donde se construird ¢! proyecto
denominado: “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO CULCULBAMBA.
DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA DE PALLASCA, REGION
ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION - 20217, constituye un sistema de
ahastecimiento de agua potable en la zona de estudio.

Por lo cual se¢ deberii tener en cuenta estas condiciones para fa
construccion del “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO CULCULBAMBA.
DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA DE PALLASCA, REGION
ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION - 2021"

Finalmente, el Equipo de mechnica de suelos se constituy6 al lugar donde
s¢ realizard ¢l provecto de obra, para realizar la auscultacion del suclo,
con la excavacion de 02 (Dos) pozos calicatas y 01 (Un) ensayo de
Corte Directo distribuidas convenientemente en el drea de estudio.

g
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2. GEOLOGIA DE LA ZONA DEL
PROYECTO

i

CLYDER
R SLisHE
PN 23m2s

pag. 10

— —_
DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-

SANTA-NUEVO CHIMBOTE

78




o\

CONSULTORIA
GEOTECNICA "W eieiaim tummiies oe Nesiien Uo. S

Geotécnicos Y Geologicos.
P DEL Contactos: 962073554
=
e NORTE S.A.C. N° RUC: 20601253368

2. GEOLOGIA DE LA ZONA DEL PROYECTO

La descripcion geologica desarrollada en el presente informe fue realizada
fundamentalmente con la informacion proporcionada por ¢l INGEMMET, mediante
la carta geologica nacional.

Las caracteristicas geoldgicas regionales estin representadas mayormente por las
rocas clisticas v residuales de diferentes edades, las que oseilan desde ¢! Cretdcico
inferior hasta la actualidad, Ello se basa en el andlisis de la evolucion paleogeografica,
la secuencia sedimentaria y la evolucion tectdnica gue ha ido delineando los relieves
de! area en estudio,

Geologia regional

El estudio s¢ ha desarrollado sobre la base de fa informacion publicada por el Instituto
Geoldgico Minero Y Metalirgico (INGEMMET), en los cuadringulos de la Carta
Geoldgica Nacional de fa Serie A, boletin N® 98, hojas asignadas como: San Alejandro
(18-m), Santa Rosa (18-n), Rio Nova (19-m)y Puerto Inca(19-n).

Hacia ¢l sector central del drea de estudio se tiene la Subcuenca del Rio Pachites, la
cual recorre el drea de estudio con una direccion NNE-SSO, teniendo como afluentes
principales a los rios: Semuya, Carvajal, Pata, Macuys. Pintoyacu y Shebonya,
abarcando el 70%, del drea de estudio.

El marco geologico regional estd conformado por rocas calizas, rocay sedimentarias,
depdsitos aluviales y fluviales, conformando un cuadro estratigrafico que va desde el
Creticeo infenor hasta el Cuaternario reciente.

El Mesozoico cstd representado por secuencias epicontinentales a marinas,
constituidas por calizas gris verdosas, lutitas gris verdosas e intercaladas con areniscas
de color ascuro, con fosiles ostracodos (Formacion Chonta), seguidas por areniscas
cusrzosas gris blanquecina (Formacion Vivian), Estas son las unidades prospectables

para hidrocarburos, -
P
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El Cenozoico comprende a las lodolitas abigarradas intercaladas con limolitas v lutitas
gris claras de grano fino, con intercalaciones de limoarcillitas liticas u veces calcidreas
de color gris rojizo a pirpurs, presentan algunos niveles de yeso yenhidrita
(Formacion Chambirz), la cual se encuentra en la parte oriental y central ocupando el
47.65 %, del drea de estudio,

El Custernario reciente (Holoceno), conformado por depositos fluviales, se
encuentran en la parte occidental de la zona de estudio, v se encuentrun conformados
por gravas, arenas y limos, encontrados en ambas margenes del Rio Pachitea. los
cuales son de gran importancia econdmica ¥ su uso se extiende a: afimado de
carreteras de penetracion y obras de ingenierfa civil para las compaiias petroleras.

Geologia local

La interpretacion geoldgica en el area de influencia indica canwteristicas fisicas con
moderada a buena estabilidad; Por ejemplo. se reconoce hacia el sector oriental y
central del firea de estudio un relieve onduiado conformado por un sistema de Colinas,
las cuales abarcan el (81.40%), del drea de estudio, presentando una pendicnte
moderada, conformado principalmente por material rocoso sedimentario (areniscas y
arcillas), los que se consideran como materiales de buena competencia mecanica, ¥
que determinan unidades favorables a soportar los procedimientos del proyecto,

También s¢ encuentm en la zona de colinas bajas, algunos cambios de pendiente,
donde la crosion fluvial se intensifica en la estacién de lluvia, como también se
intensifican los procesos de inundacién de los ros mas importantes en Ia Llanura
amazonica; Siendo estos dos factores, los rasgos que delinean la morfologia de la zona
y puntos de observacion sobyre la estabilidad geodindmica: aspectos que deben ser
considerados durante el desarrollo fisico del proyecto, con el objetivo de minimizar
los impactos ereados.

pag. 12
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2.1. Clima

1 3 'C ) ‘PatlaSt.::a

3. NORMATIVIDAD
Para la elaboracion del presente informe se toma las siguientes normas técnicas:
e Interpretacion v Anilisis de Resultados
- Norma E - 050, Suelos y Cimentaciones.
- Norma E - 030, Disefio Sismo resistente.
- Norma E - 060, Concreto Armado.
e Ensayos en Campo y Laboratorio
- Manual De Ensayos De Materiales (EM-2016)
- Normas Técnicas Peruanas (NTP)
3.1 EXPLORACION DE CAMPO TECNICAS DE INVESTIGACION
La exploracién de campo se efectud con la ayuda de los planos respectivos de
distribucion general realizindose lo siguiente;
e Calicatas

Con la finalidad de definir ¢l perfil estratigrifico en la obra, se realizo
calicatas que cumplen con el RNE E-050. Estos, a su vez, distribuidas

convenientemente en el drea del proyecto,
» Muestreo Disturbado

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos

encontrados, en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de

clasificacion e identificacion de suclos. o=
ctm‘aww pag. 13
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» Muestreo No Disturbado

Se tomaron muestras no disturbadas del fondo de las calicatas para ¢l
cilculo de la densidad natural. El muestreo se realizd con el equipo de
extraceion natural de muestra no disturbada,

» Registro de Sondaje y Excavaciones

Paralelamente al avance de los sondajes y excavaciones de las calicatas, se
realizé el registro de excavacion via clasificacién manual visual segin
ASTM D2488, descubriéndose las principales caracteristicas de los suelos
encontrados tales como: espesor. tipo de suelo, color, plasticidad.
humedad, compacidad, ete.

32.ENSAYOS DE LABORATORIO

L.os ensayos de laboratorio realizados fueron conforme @ las normas establecidas,
Entre los cuales podemos mencionar los siguientes:

* Andlisis Granulométrico. ASTM D 422

» Contenidos de Humedad, ASTM D 2216

o Limites de Consistencia, ASTM D 4318

» Densidades Méaximas y Minimas. ASTM D4253
o Clasificacion de los suelos SUCS, ASTM D 2487
o Descripeion visual de los suelos, ASTM D 2487

o Capacidad portante del Suelo con el Corte Directo,

QUISPE
Pty pag. 14
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6. ANALISIS DE LA CIMENTACION
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6, ANALISIS DE LA CIMENTACION

6.1.

TIPO Y PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Pam la evaluscién del comportamiento del suclo como soporte de las estructuras o
instalarse; s¢ ha tomado una calicata, las muestras malteradas fueron objeto par
obtener ¢l peso volumétrico himedo y porcentisie de humedad natural,

Determindndose la clasificacion de suelos y propiedades indice de los
mismos, s¢ ha consultado diferentes estratos bibliograficos de ingenieria de
cimentaciones, parn hallar los valores del dngulo de friccion intermna,
cohesion, madulo de clasticidad y relacion de Poisson; que son los datos
necesarnios para los calculos de capacidad portante del suclo de fundacion.

6.2. CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de carga, comprendida como el maximo esfuerzo que es capaz
de soportar el suelo antes de fallar por corte. ba sido caleulada en base a las
teorias de Skempton, Terzagui, Meverhof y Vesic con las siguienics
consideraciones:

1. Factor deseguridad FS«3

2 Criteriode fallaprogresiva

3, Profundidad minima de fundacion del proyecto

4, Posibilidad de saturacion accidental del suelo de fundacion.

Las expresiones de cilculo empleadas corresponden a las Teorias de

Skempton, Terzagui, Meyerhof y Vesic y son:

* Teoria de Skempton

Qe = ¢"Ne+y"Df

A
&dﬁ&““m"u
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* Teoria de Terzaghi
qc = 1.3cNe+yDiNg+0.47BNy
* Teoria de Meyerhol

Qen "f'.\'('F,,'Fm‘F,, ‘Q"vo'Fr;l'Fcul ‘Fm 'D'S'B""'\‘,"Fyl""rd'Fu

Teoria de Vesic

Qoa =C* Nt Py Pt By s Fep v q o Ny r By 0
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DEL SUELO

PRINCIPALES PARAMETROS

Tipo de suelo: Arena Limosa pobremente gradada (SP-SM)
Peso especifico: 1.57g/em’

Cohesién: 0.00 (no considerado)

Angulo de friccién interna: 26,00 ¢

Médulo de Poissin: 0,40

Velocidad de Onda de Corte: 174 m/s

Para ¢l calculo de la capacidad carga altima wiilizaremos las formulas de Terzaghi
y Peck parn falla local:

2 5+B« Nt
Quit =3+ €+ Ne+————++ 5+ Df + Ng

Qadm = S—T
Dénde:
Quit: = Capacidad ultima de carga en kp/em2.
Qadm: = Capacidad portante admisible en kg/em2,
FS.:= Factor de seguridad = 3
6= Peso especifico,
B:= Ancho de la zapata o cimiento corrido en metros.
Df.: = Profundidad de la cimentacign. /.
)
230805 pag. 18
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Ne, Nt, Ng = Parametros que son funcion de ¢

C= Cohesion en kg/em2

B. ASENTAMIENTOS
Métodos de Chleulos de Asentamientos

Tipo de Asentamiento Método Aplicacion
fas ki Arenas, (ravas, Suelos no
i o saturados, Arcillas duras y Rocas
Inmediato Meyerhof Arenas, Gravas y similares
{amodisto Prucba de carga Arenas, Gravas, Suelos no

saturados, Arcillas duras y Rocas
Arcillas blandas a medias

Consolidacion Pnmaria | Teoria de Ja consolidacion

saturadas
o N Arcillas a blandas muy
oG ey Idem blandas, turbesy suelos
2 orgnicos y similuces.
Si = Asentamiento Inmediato
Sep = Asentamiento por Consolidacion primaria
Scs = Asentamiento por Consolidacion secundaria.

En caso de suelos granulares el Asentamiento inmediato es igual al Asentamiento total,
En caso de suclos cohesivos el Asentamiento total es igual & la suma del
asentamiento inmediato y el asentamiento por consolidacion primario y secundario.

El asentsmiento de la cimentacion se caleulard con base en lu teoria de la elasticidad (Lambe
v Whitman, 1964), considerando ¢l tipo de cimentacion superficial recomendado. Se asume
que el esfuerzo néto transmitido ¢s uniforme ¢n ambos casos.

S

CIMINT ALTON .-

) AN S g

El asentamicnto elistico inicial serd: PO AR ot /
AVENTAMENTO

A NTAL I PN
e Manie o biwoteidas
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_Agse B'eas(1-u2) «1f«1s
B Es

Se

-+ FLEXIBLE

Se = 0.93 « Se (Flexible, centro) —= RIGIDA

Donde:

Se = Asentamiento elastico (¢m)

Ags = Esfuerzo neto transmisible (kg/em2)

o= Factor que depende de la posicion de la cimentacion donde es
calculado el asentamiento

B’ = B/2 para ¢l centro de la cimentacion (cm)

Es= Mbdulo de Elasticidad (kg/em2)

u=  Relacion de Poisson,

If = Factor de profundidad.

Is=  Factor de forma.

Las propiedades elisticas del suelo de cimentacion fueron asumidas o partir de tablas
publicadas con valores para ¢l tipo de suelo existente donde ira desplantada la
cimentacion.

Para este tipo de suelo arena limosa mal graduada donde ird desplantads la
cimentacion es conveniente considerar un médulo de elasticidad de E =220 Ton/m2 y
un coeficiente de Poisson de u = 0.40 Los calculos de asentamiento se han realizado
considerando cimentacion rigida y flexible, e considera ademas que los esfuerzos
transmitidos son iguales a lu capacidad admisible de carga,

Abo= | 1.77 kgfem2 |
B= 1.20 cm |
Es~ 220,00 kg/em2
if= 0.687
Is= 0.507 ;
U= (140 E ' = § .
Se abtiene: (58 SIITH oISk
CIF N* 235825
Cimentacion flexible: Se = 0.8%) cm
Cimentacion rigida : Se= 0.154 cm
pag. 20
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7. SISMICIDAD
«  ZONIFICACION

El territorio nacional s¢ encuentra dividido en cuatro zonas, como se muestraen la
Figura N° 1. La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos
y lu atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en la informacion

neotectdnica,

Como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de
10 % de ser excedida en 50 afos. El factor Z se expresa como una fraceion de La
aceleracion de la gravedad,

El término sismicidad deseribe la calidad o caracteristica sismica de una zona y se
expresa en el nimero de sismos por unidad de drea o volumen vy por unidad de
tiempo, el modo de ocurrencia y sus efectos en la superficie,

2084 2
4 04
[ | 038
z U2y
[ 1 0.10

Figura N°06: Zonificacion Sismica del Peri.
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Probabilidad de Ocurrencia:

La probabilidad de ocurrencia de un sismo de mb = 6.5 dentro de un perfodo de 100
aios llega a ser del 30%.

Curvas de Intensidades Miximas

Distribucion de ordenadas espectrales para el Pert correspondicntes a un periodo
estructural normal y periodo de retormo de 475 afios.

« SISMICIDAD DE LAZONA

La ciudad del distrito de Pallasca, s¢ encuentra geogrificamente en una zons
de sismicidad aka. Segine! Reglamento Nacional de Edificaciones, con fines
dedisefio estructural, seconsidera en forma general los siguientes parimetros
sismicos de disefio para suelos del Departamento de Ancash:

Zona 3 Mapa de Zonificacién Sismica
Factor de Zona (Z) 0.35 Tabla N° 1
Tipo de perfil Tipo S3 Suclos Blando
Pardmetros del Tp=1.00 ‘Periodo predominante
suclo S=1.20 Factor de Ampliacion del Suelo
Categoria de la i -
edificacion A Edificaciones Esenciales
Factor de Uso (U) 1,5 TablaN® 3
Faclor de 3 .
Seguridad

8. PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

8.1 ANALISIS DE COLAPSABILIDAD
Los suelos colapsables son aguellos que humedecidos o al aplicarse una pequefia
carga adicional sufren una radical redistribucion de sus particulas, reduciendo su
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volumen, por lo general se presentan en suclos Limosos. en nuestro caso de

estudio no se presentan dichos suclos.

Para efectos de estimar el potencial de colapso, se ha tomado en cuenta ls
clasificacion basada en la densidad natural seca v el limite lquido,

8.2. ANALISIS DE EXPANSIBILIDAD

Algunas arcillas absorben agua y se hinchan, cuando se secan se contraen v se
agrietan. El hecho que un suclo se expanda en la realidad depende de varios
factores. El de mayor importancia es la diferencia de humedad de campo en ¢l
momento de la construccion y la humedad de equilibrio que se alcanzara con la
estructurn terminada.

Para el presente estudio se considera el criterio desarrollade mediante la carta de
plasticidad, segln Seed. Wood y Lundgren (ver Tabla siguiente) con la
informacién obtenida mediante Jos analisis, ensayos de laboratorio v observando
¢l perfil estratigrifico de las calicatas,

RELACION ENTRE POTENCIAL DE HINCHAMIENTO, LIMITE LIQUIDO Y
LIMITE PLASTICO - SEED, WOOD Y LUNDGREEN (1962)

Limite Liquido LL lndloodo:;hsﬂcldad Potencial de
<39 0-15 @
39-50 10-35 Medio
50 - 63 20-55 Alto
=83 35amas Muy Alto
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Lainvestigacion geotéenica corresponde a trabajos de campo, ensayos de laboratorio
y andlisis cuyos resultados se especifican en el presente informe.

e Enel perfil estratigrifico del drea explorada nos muestra zonas claramente definidas,
la cual sc presenta # continuacion:

N DE LS
CALICATA

MUENSTRA ROV, W% = HUMEDAD
AASHTO

* En los lugares donde se realizd los estudios y prospecciones respectivas se verificd
la presencia del nivel fredtico en los siguientes puntos de investigacidn explorativa:

CUADRO DE RESUMEN DE NIVEL FREATICO

N° DE CALICATA NIVEL FREATICO
- NO se evidencid 1.50m
Cc-02 NO se evidencio 1.50m
4
cu.vomw.ug‘aousoe
PN 2578
pag. 24
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o Del andlisis quimico efectuado con muestras representativas de las calicatas. En tal

sentido se obtuvo los siguientes resultados:

CONTENIDO EXPOSICION ASULFATOS (BRNE
CALICATA SULFATOS NORMA E060 — Table 4,4.3.)
SOLUBLES
C-l 271 ppm DESPRECIABLE
c2 102 ppm DESPRECIABLE

o Parnel disefio, de acuerdo al mayor esfuerzo permisible trasmitido de 1.77kg/em2
v al asentamiento instantineo 0.890 em, aplicando un factor de seguridad Fs:3.00;
el cual servird pam ¢l ingeniero estructuralista para el respectivo disefio,

* Deacuerdo al cileulo de asentamiento maximo en la zona del proyecto es inferior
a lo permisible 2,54 cm. (1") como se observa en calculo desarrollado; entonces
no se presentaran problemas por asentamiento.

» Parael disefio de cimentacion del reservorio, se recomienda platea de cimentacion

a partir del terreno natural a 1,30 m., (como minimo).

* Serecomienda para la platea de cimentacién el cual estara sobre un solado 1:10
C.H., de 15cm. QUEDANDO A CRITERIO DEL PROFESIONAL ESPECIELISTA
ENESTRUCTURAS

o Los resultados de este estudio sc aplican exclusivamente al drea de proyecto:
“DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DEL CENTRO POBLADO CULCULBAMBA, DISTRITO DE PALLASCA,
PROVINCIA DE PALLASCA, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA

Ta)
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EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 20217, este

estudio no se puede aplicar para otros sectores o para otros fines.

* Finalmente se acompatiu perfiles del suelo. y vistas fotograficas de ensayos de
campo que amplia el presente informe de verificacion del suelo para fines

exclusivos para el proyecto.
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10. ANEXOS
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10. ANEXO: GEOTECNICA DEL TERRENO Y DESCRIPCION DEL PERFIL
ESTRATIGRAFICO

A. Introduccidn

En esta oportunidad vamos a estudiar las clasificaciones de suelos; segin el
comportamiento de ellas tanto in situ, como también en el laborstorio de

mecanica de suclos.

Una primera clasificacion es la distincién entre suelos de caracteristica
arenosa limosa pobremente gradada, Suele considerarse que los suelos
estan constituidos por particulas sueltas v regularmente compactas.

Descripeidn del perfil estratigrifico

Durante los trabajos de campo en el dren destinada a la ejecucion del
proyecto, se realizo la excavacion de 02 Dos calicatas distribuidas y
espaciadas entre si convenientemente. Las calicatas fueron denominadas
con ¢l nombre de C-01 y C-02. Llcgando a determinarse las siguientes
caracteristicas generales expresadas segin el sgrupamicnto se expresan ¢n
fos cuadros:

4

CLYDER SMITH JAEN QUISPE
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C-01y C-0
Clasificacion
Perfil Profundidad Descripeidn de Estratos
sSuUCs
En lus calicatas C-1 se presenta un material
1 0,00m - 0,15 m : Pt
organico
En las calicatas C-1 s¢ presenta material de
arena limosa, mal graduada con poca 2 L
2 0.15 m - 1.50m | presencia de grava, en estado semi compacto, K35
color gris y con poca presencia de humedad .
No evidencio napa fredtica.
ccro&%%: CUISPE pag. 29
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9.2. ANEXO: RESULTADOS DE
ENSAYOS ESTANDAR DE
LABORATORIO
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Proyecto: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADO CULCULBAMBA. DISTRITO DE PALLASCA. PROVINCIA DE
PALLASCA, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA
DE LA POBLACION - 2021.

SOLICITANTE: Vivar Zanelli Melvin Santiago
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DETERNALIOW 081 LIMIE LiGtso
Walm " T__‘
Frie 84 Toms + Sumn tamadc o |
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Fese e A o Rl
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Cotwum fn ovaaat “ . ® | w R
OF TERMNACON DL LML ILASDCO £ NDCE OF ALASICOD
s e
Pout 9 Toms « Sumts sz ¥
Feso v Tam ’ o ’b N P
Fews b Aga o T : |
e e v F AN = T e
Cawwnts % v wtet ' LA F’i ' r ';{,‘ -r; t _-_—
Descripcion 8 1 2
Peso detara (gr)
Peso de latara « musstra humada (o) 965.8
Pasi de lafara + muesira seca (g1 §78.0
Pasa del agua contanida (gr) 87.80
Pasg de la muestra seca () 878,00
Confenida d= Humedad (%) 10.00
Contenido de Humedad Promedio (%) 10.00
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Proyecto: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADO CULCULBAMBA, DISTRITO DE PALLASCA. PROVINCIA DE
PALLASCA, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA
DE LA POBLACION - 202i.

SOLICITANTE: Vivar Zanelli Melvin Santiago
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1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2

Feso de tara ((r)

Peso de la tara » meesta humeda (gn) ms3
Peso o8 latara + muesta seca (or) T3
Pesa del agua contenda {gr) 88.00
Pesa de la muestra seca (ar) 733.30
Cantenida de Hurmedad (%) 12.00
Contenido de Humedad Promedio (%) 12.00
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Proyecto: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADC CULCULBAMBA. DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA DE
PALLASCA, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN |.A CONDICION SANITARIA
DE LA POBLACION - 2021,

SOLICITANTE: Vivar Zanelli Melvin Santiago

0a

0s =
Bor
305
s !
§os —1.27% kg
Foa |
go3 ——n

02 510kg

01

0

o 05 1 15 2 25 3 s a
Deformacion mm
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE

'ﬁ 1
3” ¥ = 0.5679x+ 0.0355

°4G - MEA L P IILND A
§o.

02 S L [LIMEA TH

BEWSTINGA
0
0.00 0.50 100 130 2.00
Esfuecso Normal kg/om2
Parametros de Resistencia al Corte
Cohgslon = 006 jgiom’
Angulo de Friccidn Interma = 20 °
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CAPACIDAD PORTANTE

Proyecto: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL
CENTRO POBLADO CULCULBAMBA, DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA DE
PALLASCA. REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA
DE LA POBLACION - 2021
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SOLICITANTE: Vivar Zanelli Melvin Santiago
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9.3. ANEXO: PANEL
FOTOGRAFICO
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1. En la toma se sprecia una vista panorimica del lugar donde se excavo la Calicata
C-01.

QMMMQM""“
Ceniae> Ch pag. 39
_— OO -

DIRECCION: URBANIZACION LAS CASUARINAS (SEGUNDA ETAPA) /ANCASH-
SANTA-NUEVO CHIMBOTE

107




CONSULTORIA

/ GEOTECNICA Esp.d-ﬂsh-n&tud‘l:svdollmu“w
= N DEL Contactos: 962073554
1 = NORTE S.A.C. N° RUC: 20601283365

2. Se aprecia en detalle la profundidad de la calicata C-01,

CPN 2302 pag. 40
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3. Enla toma sc aprecia una vista panoramica del lugar donde se excavo la Calicata
C-02,

b A

—
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Anexo 04. Levantamiento topografico

Puntos topogréficos del centro poblado Culculbamba
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2826

9088180.75 2825.5

9088085.86

9088232.97

9088136.65

9088188.21

9088243.82

9088266.57

9088306.96

9088318.38

9088277.41

9088235.37

9088313.11

9088276.47

9088234.50

9088222.27

9088288.95

9088268.08

9088247.61

111

2820

2815

2814

2810

2809

2810

2808

2805

2804

2803.5

2795

2796

2796.5

2785

2775

2774

2773.5



21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

37

38

39

40

41

42

43

44

171269.85

171219.95

171230.92

171237.26

171246.48

171247.81

171232.31

171221.10

171210.86

171189.11

171167.68

171127.10

171083.26

171054.22

171034.78

171015.66

171014.31

171023.16

171043.04

171060.60

171067.89

171083.81

171100.70

9088335.61

9088282.56

9088347.79

9088375.32

9088396.72

9088432.65

9088453.73

9088469.91

9088491.34

9088505.50

9088511.76

9088531.22

9088528.58

9088514.07

9088235.37

9088476.53

9088447.67

9088429.01

9088402.21

9088381.32

9088237.90

9088312.67

9088278.85

112

2763

2762.5

2760

2758.5

2757

2755.5

2754

2752.5

2751

2749.5

2748

2745

2743.5

2742

2741

2745

2746.5

2748

2749.5

2751

2752.5

2754

2755.5



45

46

47

48

49

50

o1

52

53

54

55

56

57

171129.31

171157.39

171180.70

171014.31

171023.16

171043.04

171060.60

171067.89

171189.11

171167.68

171127.10

171083.26

171054.22

9088236.51

9088247.62

9088273.03

9088447.67

9088429.01

9088402.21

9088381.32

9088237.90

9088505.50

9088511.76

9088531.22

9088528.58

9088514.07

113

2755.8

2755.2

2755

2746.5

2748

2749.5

2751

2752.5

2749.5

2748

2745

2743.5

2742



Anexo 06: Memoria de calculos

Calculos hidraulicos: Calculo del caudal del manantial de ladera concentrado

Usaremos el método Volumétrico
Numero de pruebas Volumen (It) Tiempo (5)

1 15 10.50

2 15 10.25

3 15 10.20

4 15 10.43

5 15 10.46
Total de segundos 51.84 S
Tiempo promedio 10.368 S
Caudal de manantial (Qmax) 1.45 It/s

Calculo del caudal del manantial de ladera concentrado

1 7 7 S—

Pd= Pa*(1+(r * t)/100)

Poblacion actual (Pa) 369 Hab.
Coeficiente de crecimiento anual (r) 0 %
Periodo optimo de disefio (t) 20 afios
Poblacion de disefio (Pd) 369 Habitantes

Criterio de calculo
Para la tasa de crecimiento se ha elegido el distrito de Pallasca = 0.00
Fuente: INEI
Para el periodo de disefio se ha elegido 20 afios

SISTEMA /COMPONENTE PERIODO (Afios)

Redes del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado : _l
Reservorios, Plantas de tratamiento : Entre 10y 20 afios
Sistemas a Gravedad : 20 afnos
Sistemas de Bombeo : 10 afios

UBS (Unidad Bésica de Saneamiento) de material noble: 10 afios

UBS (Unidad Basica de Saneamiento) de otro material 5 afios

Fuente: Ministerio de vivienda, contruccion y seaneamiento
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Calculo de las variaciones de consumo

formula: Qp =Dt * Pd / 86400
Dotacion de agua (Dt) = 100 I/hab.d
Poblacion de disefio (Pd) = 369 hab.
pnsumo promedio diario anual (Qp) = 0.43 I/s
[ Dotacién de agua segin opcion tecnolGgicay r
ftem Criterio Sin arrastre hidraulico
1 Costa 60
2 Sierra 50
3 Selva 7
[ Dotacion de agua par -
item
1 Educacion
2 Educa
3
Segln min
dotaci

ce

formula; Qmaxd =K1 *Qp
Coeficiente Méximo Anual de la Demanda Diaria (K1) =
Caudal promedio diario anu

Caudal ma
SegUln ministerio de vivien
diario “Qmd”m
lader

formula: Qmaxh = K2 * Qp

oeficiente Maximo Anual de la Demanda Horaria (K2) = 2.0

Caudal promedio diario anual (Qp) =  0.43 /s
Caudal maximo diario (Qmd)  0.85 I/s
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3.4 Calculo hidraulico de la captacion

1. DETERMINACION DEL ANCHO DE LA PANTALLA

Datos: Qmax= 1.5 /s
Velocidad Asumida de paso tedrica (V)
V, = 0.6 m/s

(el valor maximo es 0.60m/s, en la entrada a la tuberia)
Calculo del Area del orificio (A)
Formula: A = (Qmax / V, x Cd)
Qmax: gasto maximo de la fuente (I/s)
Cd: coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
Qmax: 0.0015 m3/s
Cd: 0.8
A= 0.0031 m2
Calculo diametro de la tuberia de ingreso (D)
Formula: D = ( V(4A /m))
D= 0.0631 m
Dt= 2.50 pulg
Calculo del niumero de orificios en la pantalla (Norif)
Formula: Norif = (Dt/Da)? + 1
Da : diametro asumido
Da: 1.5 pulg
Norif = 4 Cant
Calculo del Ancho de la pantalla (b)
Formula: b =2 x (6D) + Norif x D + 3D x (Norif — 1)
b= 37.50 pulg
b= 1 m

llustracion N° 01
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2. DETERMINACION DE LA DISTACION ENTRE EL PUNTO DE
AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDAD

Calculo de la carga necesaria sobre el orificio de entrada (h,)

Formula: ho = 1.56 * (V2/cd)? / 2g
g : aceleracién de la gravedad
g: 9.81 m/s2
h, = 0.045 m

Calculo de la perdida de carga afloramiento en la captacién (Hf)
Formula: Hf = H - ho
H : carga sobre el centro del orificio
H= 0.5 m
Hf = 0.46 m

Calculo distancia afloramiento - captacién (L)
Formula: L = Hf / 0.30
L= 2 m

llustracion N° 02

!
i&l

3. DETERMINACION DE LA ALTURA TOTAL DE LA CAMARA HUMEDAD

Calculo altura total de la camra humedad (Ht)
Formula: Ht = A+B+C+D+E

altura minima para permitir la sedimentacién de

0.1
arenas (minima de 10 cm). (A) = m

se considera la mitad del diametro de la

canastilla de salida (B) = 0-037° m

desnivel minimo entre el nivel de ingreso del

agua de afloramiento y el nivel de agua de la 0.1 m
camara humeda (minimode 5cm). (D) =

borde libre (se recomienda minimo 30 cm) (E) = 0.3 m

altura de agua para que el gasto de salida de la
captacién pueda fluir por la tuberia de

conduccién (se recomienda una altura minima
de 30 cm). (C) =

0.3 m

Ht = 1 m

llustracion N° 03

I y
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4. DIMENSIONAMIENTO DE CANASTILLA

Datos: Dc = 11/2 pulg

calculo Longitud de la canastilla
Se recomienda que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3 Dc.
Yy menor a 6 Dc

L1=3*Dc
Longitud 1 4.5 pulg
L2 =6 Dc
Longitud 2 9 pulg
Longitud de la canastilla esta entre 8 pulg
4.5 a 9in (Lcan) 0.20 m

Calculo Area de la ranura (Ar)

formula Ar = Ancho de la ranura / Largo de la ranura
Ancho de ranura (ar) : 0.005 m
Largo de ranura (Lr) : 0.007 m

Ar = 0.000035 m

Calculo Area total de las ranuras (Atotal)

formula: At =2 x Ac
At = 0.0022089 m2

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral de la
granada (Ag)

formula: Ag = 0.5xDg.L
Ag = 0.0050 m2
Calculo el numero de ranuras
formula: N° ranuras = Area total de ranural / area de ranura
N° ran = 63 ranuras
Calculo del diametro de Canastilla (Dcan)
formula: 2 x Dc
Dcan = 3 pulg

llustracion N° 04

5. DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIA

Calculo de la tuberia de rebose y limpia tienen el mismo didmetro
formula: Dr=0.71 x Q"0.38 / hf*0.21
Dr = 2 pulg

6. CALCULO DEL DIAMETRO DE REBOSE

Como el calculo de la tuberia de limpieza salié de 2" (se aumentara el
cono de rebose sera el doble)
formula: Dcr =2 x Dr

Dcr = 4 pulg

llustracion N° 05
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3.5 Calculo hidraulico de la linea de conduccion

Criterio de disefio

Norma tecnica de disefio: opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural (2.9 Linea de conduccion)

C= 150 Clase de tuberia PVC 7.5 Caudal maximo diario 0.50 /s
(amd)|Longitud (1) COTA DETERRENO | Desnivel | Perdida de carga | Diametro | Diametro | Velocidad | Perdida de | Perdida de carga] - COTA PIEZOMETRICA | presién
TRAMO Inicial | Final | del terreno | Unit. Disponible hf | calculado | comercial | (V)  |carga Unitaria| portramo (HF) | Inicial Final (P)
/s m m.s.nm| m.s.n.m m m/m pulg mm m/s m/m m m.s.n.m| ms.nm| m.ca
CAPT. - CRPOY} 0.50] 210.000 |2825.000§2805.000| 20.000 0.0952 0.86 38.4 1.51 0.0058 1.22 2825.000 | 2823.78 |18.78
CRPOL- Resv | 0.50| 141.000 |2805.000f 2790.000| 15.000 0.1064 0.84 38.4 1.61 0.0058 0.82 2805.000 | 2804.180| 14.18
HHS H

Nominai Interno | Minimo Total it Nominal | Externo | Intemo | Minimo Total Ut

Dn Da 1] e Lt Lu Dn De Di (4} K} Ly

pug) | mm) | om) | mm [ o | ) | Gue | mm) | om) | mm) | [

PN 5 bar (Clase 5) ' PN 7,5 bar (Clase 7.5)

2 600 564 18 5 494 114 420 384 18 5 495

212 730 694 18 5 483 112 480 444 18 5 495

3 885 841 22 5 422 2 BO0 554 22 5 494

4 1140 1084 28 5 490 212 730 678 26 5  a@3

6 1680 1588 41 5 48 3 885 84 42 5 4%

8 2190 2084 53 5 483 4 1140 1058 41 5 49

10 2730 25986 6,7 5 4,79 6 1680 1558 6,1 5 485

12 3230 8072 79 5 475 8 2190 2032 7.9 5 483

i0 2730 2532 99 5 479

12 3230 29986 1,7 5 475

Fuente; nicol TUBOS PVC-U PRESION NTP 399.002
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Calculo hidraulico del reservorio

RESERVORIO APOYADO

formula: Qp =Dt * Pd / 86400
Dotacion de agua (Dt) = 100 I/hab.d
Poblacién de disefio (Pd) = 369 hab.
caudal promedio diario anual (Qp) = 0.427 /s
formula: V =Qp *86.4*Vreg
Volumen de regulacion : 25 %
Volumen de reservorio V = 9.00 m3
Volumen de reservorio redondeandoV = 10.00 m3
Descripcién Cantidad U
Tipo Apo
Forma
Ancho interno b= 25 m
Largo interno I= 25
Altura util de agua h= 1.6

Distancia vertical eje salida y fondo
reservorio hi =
Altura total de a
Relacién del ancho de la base y la

Distancia vertical techo
tubo de
Distancia ve
reb
Distan
reb
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Didmetro de ingreso De = 1 1/2 pulg
Didametro de salida Ds = 1 1/2 pulg
Diametro de rebose Dr = 3 pulg
Limpia: Tiempo de vaciado asumido 1800
(segundos)
Limpia: Calculo de diametro 2.1
Didmetro de limpia DI = 2 pulg
Didmetro de ventilacion Dv = 2 pulg
Cantidad de ventilacién Cv = 1 unidad
Diametro de salida Dsc = 44.4 mm
Longitud de canastilla sea mayor a 3
] 5 veces
veces didmetro saliday menora 6Dcc=
Longitud de canastilla Lc = Dsc*c 222 mm
Area de Ranuras Ar = 3848 mm2
Diametro canastilla = 2 veces didmetro
88.8 mm
de salida Dc=2*Dsc
Longitud de circunferencia canastilla pc= 278.97  mm

pi*Dc
Numero de ranuras en didmetro
canastilla espaciados 15 mm Nr=pc/15
Area total de ranuras = dos veces el area
de la tuberia de salida At=2*pi (Dsc”2)/4

19.00 ranuras

3096.605 mm2

Numero total de ranuras R= At/Ar 80 ranuras
Numero de filas transversal a canastilla )
4 filas
F=R/Nr
Espacios libres en los extremos o = 20 mm

Espaciamiento de perforaciones

51
longitudinal al tubo s=(Lc-0)/F mm

fuente: Elaboracion propia
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Calculo hidraulico de la linea de aduccién

Criterio de disefio

Norma tecnica de disefio: opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural (2,15 Linea de Aduccion)

(= 150 Clase de tuberia PVC 7.5 Caudal maximo Horario 0.85 I/s
(Comt| Longhtd (4 COTA DE TERRENO | Desnivel | Perdidade carga | Diametro | Diametro | Velocidad| Perdidade | Perdida de carga| COTA PIEZOMETRICA | presion
TRAMO Inicial |  Final | del terreno | Unit. Disponible hf| calculado | comercial | (V) | carga Unitaria| portramo (HF) | Inicial Final | (P)
I/s m  [msnm] msnm m m/m pulg mm m/s m/m m ms.nm| msnm| mca
CAPT. - CRPO1{ 0.85( 172.00 |2790.000] 2760.000] 30.000 0.1744 0.93 38.4 2.10 0.0155 2,67 2790.000| 2787.33| 27.33

Didmetro | DEmetro | Dia Espesor Didmetro | Didmetro | Espesor Longltud
Nominai Blamo ! Total um lntemo Mmlmo

Dn De

(puig) (mm) (m) (mm) (mm) (m) (m)

?N Sbar(GlaseS) PN 7.5bar(ctase 7.5‘)

2 600 564 18 5 4084 114 420 384 1,8 5 495
212 | 730 | 694 18 5 493 11/2 480 444 1.8 5 495
3 885 841 22 5 4,92 2 BO0 554 @ 22 5 394
4 1140 1084 28 5 400 212 730 6728 286 5 493
6 1680 1588 41 5 4.85 3 885 824 32 5 492
8 2190 2084 53 5 433 4 1140 1058 41 5 490
10 2730 2596 67 5 479 6 1680 1558 6,1 5 485
12 3230 8072 719 5 475 8 2190 2032 79 5 483
10 2730 2532 99 5 4,79

12 3230 2996 117 5 4,75

Fuente: nicol TUBOS PVC-U PRESION NTP 399.002
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3.7 Calculo hidraulico de la red de distribucién

GASTOS POR TRAMO | DIAMETRO DE TUBERIA | LONGITUD DE TUBERIA] VELOCIDAD| PRESION
TRAMO
(1/s) mm m m/s m.c.a
J1 J2 0.18 29.4 112.44 0.99 23
J2 J3 0.00 29.4 30.7 0.49 28
J3 Ja 0.21 29.4 128.02 0.24 24
J2 J6 0.16 22.9 117.65 0.39 31
J3 j5 0.17 22.9 67.55 0.41 29

simultaneidad. El caudal por ramal es:
Qramal = K+ Z Qg
Donde!

Qmmal - Caudal de cada ramal en |/s
Coeficiente de simultaneidad, entre 0.2 y |
1

J&x=1)
Donde
X numero total de grifos en el area que abastece cada ramal
Qg Caudal por grifo (I/s) = 0,10 I/s,
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Anexo 07: Panel fotografico

Fotografia N° 1: Vista Panoramica del centro poblado Culculbamba.

Fotografia N° 02: Vista Panordmica llegando al centro poblado
culculbamba.

——




Fotografia N°3: En esta fotografia fue en la plaza del
centro poblado Culculbamba.

Fotografia N°4: En esta fotografia se realiz6 las
encuestas necesarias para el disefio del sistema
adecuado.




Fotografia N° 5: En esta fotografia se realizo la
medicién del caudal de tipo de fuente manantial de
ladera concentrado para el centro poblado
Culculbamba.

Fotografia N° 6: En esta fotografia se realizé la
topografia en el tramo donde se planted la
captacion hasta llegar al punto del reservorio.




Fotografia N° 7: En esta fotografia se realizd la topografia en el punto donde
se ubicara el reservorio donde almacenara agua distribuir al centro poblado
Culculbamba.

Fotografia N°8: En esta fotografia se realizd la topografia Ilegando al
centro poblado Culculbamba.

127



Fotografia N° 9: En esta fotografia se sefiala donde se
ubicara el reservorio de almacenamiento, en un punto
mas alto que del centro poblado Culculbamba.

Fotografia N° 10: En esta fotografia se muestra
excavando de la calicata a una profundidad de 1.5m
donde estara ubicado el reservorio de almacenamiento.




Anexo 08: Normas y reglamentos

; Ministerio Viceminlsterio
de Vivienda, Construccion jde Construccion A e
y PERU : . Nacional de Saneamiento
y Saneamiento y Saneamiento

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

(DS N° 011-2006-VIVIENDA)

TITULO Il
HABILITACIONES URBANAS

11.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

0S.010 Captacion y conduccion de agua para consumo humano
(0S.020 Plantas de tratamiento de agua para consumo humano
0S.030 Almacenamiento de agua para consumao humano
0S.040 Estaciones de bombeo de agua para consumo humano
(0S.050 Redes de distribucion de agua para consumo humano
0S.060 Drenaje pluvial urbano

0S.070 Redes de aguas residuales

0S.080 Estaciones de bombeo de aguas residuales

(0S.090 Plantas de tratamiento de aguas residuales

0S.100 Consideraciones basicas de disefio de infraestructura Sanitaria

TITULO 1Nl
EDIFICACIONES

lIL.3. INSTALACIONES SANITARIAS

IS.010 Instalaciones sanitarias para edificaciones
1S.020 Tanques sépticos
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Viceministerio Direcci

Macional de Saneamiento

de Construccion
¥ Saneamiento ¥ Saneamliento

1.2, OBRAS DE SANEAMIENTO

NORMA 03.010

CAPTACION ¥ CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para la elaboracién de los proyectos de captacidn y conduccidn de agua para consumao
humana.

2. ALCAMNCES
Esta Morma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de captacion y conduccion de
agua para consumao humano, en localidades mayores de 2000 habitantes.

3. FUENTE

A fin de definir la o las fuenies de abastecimiento de agua para consumo humano, se deberan realizar los
estudios que aseguren la calidad y cantidad que requiers el sistema, entre los que incluyan: identificacion de
fuentes alternativas, ubicacién gecgrafica, topografia, rendimientos minimos, variaciones anuales, andlisis
fisico quimicos, vulmerabilidad y microbiologicos y otros estudios que sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras de regulacién, deberd asegurar el
caudal maximo diaric para el periodo de disefio. La calidad del agua de la fuents, deberd satisfacer los
requisitos establecidos en la Legislacidn vigents en el Pais.

4. CAPTACION

El disefio de las obras debera garantizar como minima la captacion del caudal maximo diario necesario
protegiende a la fuente de la contaminacion. Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones generales:
41. AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras de toma que se sjecuten en los cursas de aguas superficiales, en lo posible no deberan
medificar el fiujo mormal de la fuente, deben ubicarse en zonas Que no causen erosion o
sedimentacion y deberan estar por debajo de los niveles minimos de agua en pericdos de esfiaje.

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para impedir el paso de sdlidos y facilitar su
remocitn, asi como de un sistema de regulacidn y control. El exceso de captacidn deberd retornar al
curso original.

] La toma deberd ubicarse de tal manera que las varaciones de nivel no altersn el funcionamients
normal de la captacion.

42 AGUAS SUBTERRAMNEAS

El uso de las aguas subteraneas se determinard mediante un estudio a través del cual se evaluara la

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

4.2.1. Pozos Profundos
a) Los pozos deberan ser perforadeos previa autorizacion de los crganismos competentes del

Ministerio de Agricultura, en concerdancia con la Ley General de Aguas vigente. Asi mismo,

concluida la construccién y equipamiento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua

al mismo onganisma.

La ubicacion de los pozos y su disefio preliminar seran determinados como resultado del

comespondients estudio hidrogealdgico especifico a nivel de disefio de obra. En la ubicacién no

sélo se considerard las mejores condiciones hidrogeolégicas del acuifero sino también el

suficiente distanciamiento que debe existir con relacidn a otros pozos vecinos existentes y' o

proyectados para evitar problemas de interferencias.

c) El menor didmetro del forro de los pozos deberd ser por lo menos de 8 cm mayor que el

didmetro exterior de los impulsores de la bomba por instalarse.

Durante la perforacion del pozo se determinard su disefio definitive, sobre la base de los

resultadeos del estudio de las muestras del terreno extraido durante la perforacion y los

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

e) Les filtres seran disefiados considerande el caudal de bombeo; |a granulometria y espesor de
los estratos; velocidad de entrada, asi come la calidad de las aguas.

f} La construccion de los pozos se hara en forma tal que se evite el arenamiento de ellos, y se
obtenga un &ptimo rendimiento a una alta eficiencia hidrauliza, ko que s conseguird com uno o
varios métodos de desarmollo.

g) Todo pozo. uma vez terminada su comstruccion, deberd ser sometido a una prusba de
rendimiento a caudal variable durante 72 horas continuas como minime, con la finalidad de
determinar el caudal explotable y las condiciones para su equipamisnto. Los resultados de la
prueba deberan ser expresados en graficos que relacionsn la depresicn con los caudales,
indicindose el tiempo de bombeo.

b

d

h) Durante la construccion del pozo y prusbas de rendimiento se deberad tomar muestras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.
REGLAMEMNTO MACIONAL DE EDIFICACIONES 2
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Ministeri Viceministerio
SEE Direccitn

Macional de Saneamiento

de Vivienda, Construccion Jde Canstruccion
y Saneamiento ¥ Saneamiento

4.2.2. Pozos Excavados

a)

b

c)

d

e

a)

hj

i)

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

El diametre de excavacion sera aguel que permita realizar las operaciones de excavacion y
revestimiento del pozo, sefialdndose a manera de referencia 1.50 m.

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

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

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

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

Los pozos deberdn contar con sellos sanitarios, cerandese la boca con una tapa hermética
para evitar la contaminacioén del acuifero, asi como accidentes persenales. La cubierta del pozo
debera sabresalir 0.50 m como minimo, con relacion al nivel de inundacion.

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

Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimients se deberd tomar muestras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.

4.23. Galerias Filtrantes

a)
b)

c)

d)

e

f}

Las galerias filirantes seran disefiadas previe estudio, de acuerdo a la ubicacion del nivel de la
napa, rendimiento del acuifero y al core geologico cobienido mediante excavaciones de prusba.
La tuberia a emplearse debera colocarse con junias no estancas y gque asegure su
alineamiento.

El area filtrante circundantz a la tuberia se formard con grava seleccionada y lavada, de
granulometria y espesor adecuado a las caracteristicas del terreno y a las perforaciones de la
tuberia.

Se proveerd camaras de inspeccidn espaciadas convenientements en funcion del diametro de
la tuberia. que pamita una operacién y mantenimiento adecuada.

La velocidad maxima en los conductos sera de 0.60 mJs.

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

Durante la construccion de las galerias y pruebas de rendimienic se debera tomar muestras de
agua a fin de determinar su calidad y la conveniencia de utilizacion.

4.2.4. Manantiales

a)
b)

c)
d)

e

La estructura de captacién se construird para cbiener el maximo rendimiento del afloramiento.
En el disefio de las estructuras de captacion, deberdn preverse vilvulas, accesaorios, tuberia de
limpieza, rebose y tapa de inspeccion con todas las protecciones sanitarias corespandientes.
Al inicio de |a tuberia de conduccion se instalara su correspondiente canastilla.

La zona de capiacion debera estar adecuadamente protegida para evitar |la contaminacion de
las aguas.

Diebera tener canales de drenaje en la parie superior y alrededor de la capiacion para evitar la
contaminacion por las aguas superficiales.

5. CONDUCCION

Se denomina

obras de conduccion a las estructuras y elementos que sirven para transportar el agua desde la

captacion hasta al reservorio o planta de tratamiento. La estructura deberd tener capacidad para conducir

coma minimo,

el caudal maximo diario.

51. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales

a)

Las caracteristicas y material con que se construyan los canales serdn determinados en
funcidn al caudal y la calidad del agua.

b) La velocidad del fiujo no debe preducir depdsitos ni erosiones y en ningln caso sera menor de
0.60 mis
c) Los canales deberan ser diseflados y construidos teniende en cuenta las condiciones de
seguridad que garanticen su funcionamients permanente y preserven |a cantidad y calidad del
agua.
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 3
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5.1.2.
a

b

=3

d

e

Tuberias

) Para el disefic de la conduccion con tuberias se tendra en cuenta las condicionas topograficas,
las caracteristicas del suelo y la climatologia de la zona a fin de determinar &l tipo y calidad de
la tuberia.

) La velocidad minima no debe producir depdsitos ni erosiones, en ningun caso sera menor de
0.80m/s

) La velocidad maxima admisible sera:
En los tubos de concreto =3mis
En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC =5mis

Para otros materiales debera justificarse la velocidad maxima admisible.

Para el calculo hidraufico de |as tuberias que trabajen como canal. se recomienda Ja formula de
Manning, con los siguientes coeficientes de rugosidad:

Asbesto-cemento y PVC =0,010

Hierro Fundido y concreto =D0,018

Para otros materiales debera justificarse los coeficientes de rugosidad.

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

—

—

TABLA N1
COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUSERWA «Cs
Atgro sin costura 120
Arero soldado en espaal 100
Cobre s costira 150
Concrelo 118
Fibea de vidno 150
Hisa funcsdo 100
Hisrro funcido con ravestimeanto | 140
Higrro gabvanizado 1100 |
Palistileno, Asbesto Comento | 140
Palilclorura de vinilo}{P/C) 150

5.1.3. Accesorios

a)

b

c)

Valvulas de aire

En las lineas de conduccion por gravedad ylo bombeo, se colocaran valvulas extractoras de
aire cuande haya cambio de direccien en los tramos con pendiente pesitiva. En los tramos de
pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km como maxime.

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

El dimensionamiento de las valvulas se determinard en funcién del caudal, presion y didmetro
de la tuberia.

Valvulas de purga

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

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

5.2. CONDUCCION FOR BOMEEQ

5.2,

a) Para

el célculo de las lineas de conduccidn por bombeo, se recomienda el uso de la formula de

Hazen y Williams. El dimensionamiento se hara de acuerdo al estudio del didmetro econdmico.

b} Se d

eberd considerar las mismas recomendaciones para el uso de vilvulas de aire y de purga del

numeral 5.1.3

COMSIDERACIONES ESPECIALES

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

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

C

—

Diebera disefarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en todo accesorio, @

valvula, considerando el didmetro, la presidn de prueba y condicién de instalacion de la tuberia.

d} Ene

=

| disefic de toda linea de conduccien se debera tener en cuenta el golpe de ariste.
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NORMA 0S.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. ALCANCE
Esta Morma sefiala les requisites minimos que debe cumplir 2l sistema de almacenamisnio y conservacion de
la calidad del agua para consumo humanao.

2. FINALIDAD

Los sistemnas de almacenamiento tienen como funcidn suministrar agua para consume humano a las redes de
distribucién, con las presiones de servicio adecuadas y en cantidad necesaria que permnita compensar las
variaciones de la demanda. Asimismo deberan contar con un velumen adicional para suministro en cases de
emergencia como incendio, suspension temperal de la fuente de abastecimiento yio paralizacion parcial de la
planta de fratamiento.

3. ASPECTOS GEMERALES

ER N

32

3.3

34.

3.8.

36,

3aT.

Detarminacion del wolumen de almacenamiznts

El volumen debera determinarse con las curvas de wvariacion de la demanda horaria de las zonas de
abastecimiento & de una poblacion de caracteristicas similares.

Ubicacion

Los reservorios se deben ubicar en dreas libres. El proyecto debera incluir un cerco que impida el libre
acceso a las instalacionas.

Estudios Complementarios

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

Vulnerabilidad

Los reservorios no deberan estar ubicados en terrenos sujetos a inundacion, deslizamientos U ofros
riesgos que afecten su seguridad.

Caseta de Valvulas

Las valvulas, accesorios y los dispositivos de medicien y control, deberdn ir alojadas en casetas que
permitan realizar las labores de operacion y mantenimisnto con facilidad.

Mantenimiento

Se debe prever que las labores de mantenimients sean efectuadas sin causar intermupciones
prodongadas del servicio. La instalacion debe contar con un sistema de «by passs enfre la tuberia de
entrada y salida & doble camara de almacenamisnto.

Seguridad Afrea

Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas de aterizaje deberan cumplir las indicaciones
sobre luces de sefializacién impartidas por la autoridad competente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO
El volumen total de almacenamienio estara conformade por el volumen de regulacion, volumen conira
incendio y volumen de reserva.

4.1. Volumen de Regulacion

El volumen de regulacién serd calculado con el diagrama masa correspondiente a las variaciones

horarias de la demanda.

Cuande se comprueba la no dispenibilidad de esta informacion, se debera adoptar como minimo el 25%

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

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

En los casos que se considere demanda confra incendio, deberd asignarse un wolumen minimeo

adicional de acuerdo al siguiente criterio:

- B0 m® para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial deberd calcularse utilizando el grafico para agua
contra incendio de solidos del anexe 1, considerande un wolumen aparente de incendio de 3,000
metros clbicos y el coeficiente de apilamiento respective.

Independientemente de este volumen los locales especiales (Comerciales, Industriales y otros)
deberan tener su propio volumen de almacenamiento de agua confra incendio.
4.3. Volumen de Reserva

De ser el caso, debera justificarse un volumen adicional de reserva.
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5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

51,

52

53

Funcionamiento

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

Instalaciones

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

En las tuberias de entrada, salida y desagle se instalard una valvula de interrupcion ubicada
convenientemente para su facil operacién y mantenimiento. Cualquier ctra vilvula especial requerida se
instalara para las mismas condiciones.

Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan estar ubicadas en posicion opuesta, para permitir
la renovacién permanente del agua en el resenvorio.

La tuberia de salida debera tener como minimo el diametro comespondientes al caudal maximo horario
de disefia.

La tuberia de rebose deberd tener capacidad mayor al caudal maximo de entrada, debidamente
sustentada.

El diametro de la tuberia de desagie debera permifir un iempo de vaciade menor a 8 horas. Se deberd
verificar que la red de alcantarillado receptora tenga la capacidad hidrdulica para recibir este caudal.

El piso del reservoric debera tener una pendiente hacia el punto de desagle gue permita evacuario
completaments.

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

Todo reservorio deberd contar con los dispositives que permitan conocer los caudales de ingreso y de
=alida, y el nivel del agua en cualguier instante.

Los reservorios entemados deberan contar con una cubierta impermeabilizante, con la pendiente
necesana que facilite el escurrimiento. 5i se ha previsto jardines sobre la cubierta se debera contar con
drenaje gue evite la acumulacién de agua scbre la cubierta. Deben estar alejados de focos de
contaminacion, como pozas de percolacion, letrinas, botaderos; o protegidos de los mismos. Las
paredes y fondos estardn impermeabilizadas para evitar el ingreso de la napa y agua de riego de
Jardines.

La superficie interna de los reservorios sera, lisa y resistente a la cormosion.

Agcesonos

Los reservorios deberan estar provistos de tapa sanitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro
dispositivo que confribuya a un mejor control y funcionamiento.
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NORMA 0S.050
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVOD
Fijar las condiciones exigibles en |la elaboracion de los proyectos hidraulicos de redes de agua para consumo
humanao.

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

3. DEFINICIONES

Conexion predial simple. Aguella que sinve a un solo usuaria

Conexidén predial mualtiple. Es aquella que sirve a varios usuarios

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

Hidrante. Grifo contra incendio.

Redes de distribucidn. Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que permiten abastecer de
agua para consuma humana a las viviendas.

Ramal distribuidor. Es |3 red que es alimentada por una tuberia prncipal, se ubica en la vereda de los lotes
y abastece a una o mas viviendas.

Tuberia Principal. Es |a tuberia que forma wn circuito de abastecimiento de agua cerrado yio abierto y que
puede o no abastecer a un ramal distribuideor.

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

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

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

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

Medidor. Elemento que registra el valumen de agua que pasa a fravés de &l

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISEND
4 1. Lewvantamiento Topografico

La informacién topografica para la elaboracién de proyectos incluir:

- Plano de lotizacion con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicacion y detalles de los servicios
existentes y'o cualquier referencia importante.

Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales ylo ramales distribuidores en

todas las calles del drea de estudio y en el eje de la via donde técnicaments sea necesario.

- Secciones transversales de todas las calles. Cuando se ufilicen ramales distribuidores, minimo 3 cada
100 metros en terrencs planos ¥ minimo 8 por cuadra donde exista desnivel pronunciade entre ambos
frentes de calle y donde exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de
lotes.

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

agua existente.

Se ubicara en cada habilitacion un BM auxiliar como minime y dependiendo del tamano de la

habilitacion se ubicaran dos o mas, en puntos estratégicamente distribuidos para verificar las cotas de

cajas ainstalar.
4.2. Suelos
Se deberd realizar el reconocimiento general del terreno y el estudic de evaluacion de sus
caracteristicas, considerando los siguientes aspecios:
- Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de pH. sulfatos. cloruros y sales solubles
totales.

- Diros estudios necesarios en funcidn de la naturaleza del tamrena, a criteric del consultor.

4.3. Poblacion
Se deberd determinar la poblacidn y la densidad poblacional para el periodo de disefio adoptado.
La determinacion de la poblacien final para el perode de disefio adoptado se realizara a partir de
proyecciones, utilizande |a tasa de crecimiento disirital y'o provincial establecida por el erganisme oficial
que regula estos indicadores.

44. Caudal de disefo

La red de distribucién se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el gasto maximo horaric
con la suma del gasto maximo diaric mas el gasto contra incendios para el caso de habilitaciones en
que se considers demanda contra incendio.

4.5. Analisis hidraulico

Las redes de distribucion se proyectaran, en principio y siempre que sea posible en circuits cermade
formando malla. Su dimensionamients se realizard en base a calculos hidraulicos que aseguren caudal

REGLAMENTO NACIOMNAL DE EDIFICACIONES 3a

135



SPIRIZAIN ey,

4.8.

47.

47.

4.8.

449,

' _ [Mministerio Viceministerio Sirarciin’
PERU lde vivienda, Construccién jde Canstruccion : s :
y Saneamiento y Saneamiento Nacional de Saneamiento

y presion adecuada en cualquier punto de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de
presiones paralela al terreno.

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

Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran formulas racionales. En caso de aplicarse la
formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N°1.
Para el caso de tuberias no contempladas, se deberad justificar técnicamente el valor utilizado del
coeficiente de friccion. Las tuberias y accesorios a utilizar deberan cumplir con las nommas técnicas
peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

. TABLAN°1{
COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA c

Acero sin coslurs 120

Acero soldado en espiral 100

Cobre sin costurg 150

Concreto 110

Fibra ce vidrio 150

Hiermo fundido 100

Hierro fundido ductit con revestimiento 140

Hierro gaivanizado 100

Palietieno 140

Polidioturo de vinilo (PVC) 150
Diametro minimo
El diametro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm para uso de vivienda y de 150 mm de
diametro para uso industrial.
En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de tuberias de 50 mm
de diametro, con una longitud maxima de 100 m si son alimentados por un solo extremo & de 200 m si
son alimentados por los dos extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de dié 0 mayor y
dichos tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion.
El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el determinado por el calculo
hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua subtemranea, se adoptard como didmetro
nominal minime de 38 mm o su equivalente.
En los casos de ab imiento por piletas el diametro minimo sera de 25 mm.
Velocidad
La velocidad maxima sera de 3 m/s.
En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

Velocidad

La velocidad maxima sera de 2 m/s.

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

Presiones

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

méaxima horaria, la presion dindmica no sera menor de 10 m.

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

Ubicacion y recubrimiento de tuberias

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

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

- En todos los casos las tuberias de agua potable se ubicardn, respecto a las redes eléctricas, de
telefonia, conductos de gas u otros, en forma tal que garantice una instalacién segura.

- En las calles de 20 m de anche o menos, las tuberias principales se proyectardn a un lado de la
calzada como minime a 1.20 m del limite de propiedad y de ser posible en el lado de mayor altura, a
menos que se justifique la instalacién de 2 lineas paralelas.

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

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

- La distancia minima enfre los plancs verticales tangentes mas proximos de una tuberia principal de
agua potable y wna fuberia principal de aguas residuales, instaladas paralelamente, sera de 2 m,
medido horizontalmente.

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

limite de propiedad. asi como los recubrimientos siempre y cuande:

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

« Si las vias peatonales presentan elemenios (bancas, jardines, etc.) gue impidan el pasoc de
wehiculos.
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5. COMEXION PREDIAL

5.1.

L

53.

54.

Disefic

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

Elementos de la conexion

Debera considerarse:

- Elemento de medician y control: Caja de medicion

- Elemento de conduccion: Tuberias

- Elementa de empalme

Ubicacion

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

Diametrs minima

El diametro minimo de la conexion predial sera de 12.50 mm.
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ANEXO )
ESQUEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS
PRINCIPALES Y RAMALES DISTRIBUIDORES DE AGUA
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RESOLUCION MINISTERIAL 192-2018 VIVIENDA
NORMA TECNICA

Tabla N° 03.01. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

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

inundable

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

Fuente: Elaboracion propia

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

rs=

Pa=FK+(1 +m)
Donde:

Pi : Poblacion inicial (habitantes)

Ps : Poblacion futura o de disefio (habitantes)

r :Tasa de crecimiento anual (%)

t :Periodo de diseno (afos)

Es importante indicar:

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

v En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de ofra poblacion con caracteristicas
similares, o en su defecto, |a tasa de crecimiento distrital rural.

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

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

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

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

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

SHUASBASTHE ORMLEO.  CON ARRASTRE HIDRAULICO

COSTA
SIERRA
SELVA
Fuente: Elaboracion propia

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

Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para centros educativos

Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundana y supernior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: Elaboracion propia

Variaciones de consumo

d.1. Consumo maximo diario (Qma)
Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Q; de este
modo:

o Dot x Py
P 86400
Qma =13 x Qp

Donde:

Q.  :Caudal promedio diario anual en l/s

Qn¢  : Caudal méaximo diario en I/s

Dot :Dotacion en I/hab.d

Ps : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

d.2. Consumo maximo horario (Qmr)
Se gebe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, Q; de este
modo:

_ Dot x Py
P~ 86400
Qun=2XQp

Tabla N° 03.04. Criterios de Esiandarizacion de Componentes Hidraulicos

CRITERIO CRITERIOS A

COMPONENTE DESCRIPCION
e HIDRALICO PRINCIPAL SECUNDARIOS
1 Barraje Fijo sin Canal de Dervacion
2 Barraje Fijo con Canai de Dy on
3 Baisa Flotante Q= (Ifs) = (menora 5 final Para un caudal maamo dano "Qx-c” menor oiguaia 0.50 Is.
4 Casson 0,50) ¢ (>0.50 - 1,00} " it y se disana con 0,50 I's, para un “O-c” mayora 030 Us y
5 Manantial de Ladera o{>106-152) hasta 1,00 s, se dsena con 1,00 ¥'s y asi sucesivamente:
] Manantial de Fondo
7 Galeria Fitrante
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Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:

1 — Reservorio <5m? 5m’
2 — Reservorio >5m’ hasta< 10 m? 10m?
3 — Reservorio > 10m® hasta € 15 m? 15 m?
4 — Reservorio >15m* hastas20m? 20 m?
5 — Reservorio > 20 m* hasta < 40 m? 40 m*

1 —Cisterna <5m’ 5m?

2 — Cisterna >5m? hasta< 10 m? 10 m?

3 — Cisterna > 10 m® hasta € 20 m? 20 m®

2.5. MANANTIAL DE LADERA

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

llustracion N° 03.20. Manantial de ladera

/

VALALLA O
COMPUERTA\

Componentes Principales
Para el disefo de las captaciones de manantiales deben considerarse los siguientes

componentes:

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

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

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

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

Criterios de Disefio.

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el caudal maximo de la
fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la camara humeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disenar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de ia pantalla, el area de orificio y la altura de
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in: jel ancho de |a pantalia
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el numero
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara ho~

Qumax = Vo XCy XA

. Qi
V2 X Cyq

- @asto maximo de la fuente (I/s)

: coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.7
: aceleracion de la gravedad (9.81 m/s®)

: carga sobre el centro del orificio (valor ¢

1000

« Calculo de la velocidad de paso teoric-

Velocidad de paso asumid~
la tuberia)
Por otro lado:
Donde:
D .-
-
Area del didmetro teérico
Nogrir =

" Area del diametro asumido
Nowr = (o) +1
ORIF — Da
Hustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la p~
6 0. 3 O B0 3O 8D

f

Conocido el nimero de r
de la pantalla (b), m~

e Cale
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Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

he : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinamos ia distancia entre el afloramiento y la captacion:

L= i
0.30
Donde:

L :distancia afloramiento — captacion (m)

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

llustracién N° 03.22. Caiculo de la camara humeda

; !

— -
al

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

nde:
: altura minima para permitir la sedimentacion de arenas, se considera una alt*~
minima de 10 cm
: se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.
: desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramient~
agua de la camara humeda (minimo de 5 cm).
: borde libre (se recomienda minimo 30 cm).
: altura de agua para que el gasto de salida de la captacior
de conduccion (se recomienda una altura minima de 27

om oo )9

C‘lS&vz-l"
= 2_8_

Donde:
Q.. : caudal maximo diario (m?/s)
A : areade la tuberfa de salida (~

Dimensionamiento de la ce-
Para el dimensionamier”
debe ser dos veces

que el area tota’
conduccion *
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llustracién N° 03.23. Dimensicnamiento de canastilla

-
-

] o |-
1

Diametro de la Canastilla
El diametro de |la canastilia debe ser dos veces el diametro de ia linea de conduccion

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

3D, < Ly < 6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (Arora):
AtoraL = 2A
El valor de A debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ay =05%XDgxL
Determinar el namerc de ranuras:

Area total de ranura

o
N ranuras —

Area de ranura

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

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

0,71 x Q3¢
e = T
Tuberfa de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (V/s)
hy : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
D. : diametro de |a tuberfa de rebose (pulg)
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2.9. LINEA DE CONDUCCION

Es la estructura que permite conducir el agua desde la captacion hasta la si~
estructura, que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua pol-
componente se disena con el caudal maximo diario de agua; y debe conside”
valvulas de purga, valvulas de aire, camaras rompe presion, cruces aé”

material a emplear debe ser PVC; sin embargo, bajo condiciones expt’

que la tuberia sea de otro material resistente.

Hlustraciéon N* 03.31. Linea de Conc”

v Caudales de Diseno
La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (Q.n.), si el suministro fuera discontinuo, se debe disenar para el caudal
maximo horario (Qum).

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

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

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

v Criterios de Disefno
Para las tuberfas que trabajan sin presion o como canal, se aplicara la formula de
Manning, con los coeficientes de rugosidad en funcion del material de la tuberifa.

:%z RhZ/J = it/l
Donde:
V :velocidad del fluido en m/s
n :coeficiente de rugosidad en funcion del tipo de material
- Hierro fundido ductil 0,015
- Cioruro de polivinilo (PVC) 0.010
- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0.010
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R. :radio hidraulico
I : pendiente en tanto por uno
« Calculo de diametro de la tuberia:
Para tuberfas de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hy = 10,674+ [Q1#52/(C1#52 « D*25)] » L
Donde:
H; : pérdida de carga continua, en m.
Q : Caudal en m3/s

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

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

L : Longitud del tramo, en m.
Para tuberfas de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hy = 676,745 “ [Ql,751/(04,753)l +«L

Donde:

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

D : diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

* La velocidad minima no sera menor de 0.60 m/s.

» La velocidad maxima admisible sera de 3 nmvs, pudiendo alcanzar los 5 m/s
justifica razonadamente.

Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacion de Berno”

P vi \/3
7, +Pfy + ‘/2.B=21+P’/y+ 2/2

Donde:
Z : cota altimétrica respecto a un nivel de refer~
P/y : Altura de carga de presion, enm, P es’
V  :Velocidad del fluido en m/s
H; : Pérdida de carga, incluyendo *
las locales.

Si como es habitual, V="

La presiop
trabajo
ser
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Se deben calcular las pérdidas de carga localizadas AH, en las piezas especiales v -
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

2

AH; =K, —
] 129
Donde:
AH, : Perdida de carga localizada e~
K, :Coeficiente que depen-
VvV : Maxima veloci-
en m/s
g ‘-
veas v s
Ensanchamiento gradual o 50 100 200 age 400 age
—g ks 0,16 040 085 1,15 1,15 1,00
Codos circulares R/DN 0,1 03 05 06 07 08 09 10
Ko 0,09 011 020 031 047 069 100 1,14
R kK, = Koy % a/90°
- A}
Codos segmentados
5 ¢ a 207 40° 60° 8o° ag®
ToNG K 0,05 0,20 0.50 0.90 115
Disminucion de seccion
Sa/Sy 0.1 0.2 04 06 08
T e : :
LN 3,
L — : K 0.5 0,43 0.32 025 0,14
Entrada a deposdo k=10
Otras Safida de depdsito k=05
Valvulas de compuenta
%D 1/8 2/8 38 4/8 58 &8 7/8 88
b )
)
oot O | ks a7 17 55 21 08 03 007 002
2
Valvulas mariposa
J § a 10° 200 30° 400 50°  60° 70°
> M
ki 0.5 1.5 3.5 10 30 100 500
Valvulas de globo Tolaimente
shierta
ki 3

Ministerio
de Vivienda,
—_ Construccion
VATl | Saneamiento

MIMDES

Mintstesto de la Mager y
Desamroiio Socal

Z2. Pronasar

FROGMAMA MNOCMAL D ACIA T MAMEAVEENTD S

FONCODES

TS Aty L8 LRt WAL vore ¥ SRS AR LD IR

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

Seran disefiadas para conducir el caudal maximo diario y estara comr-
captacion hasta la planta de tratamiento o reservorio.

El diametro nominal minimo de la linea de
recubrimiento sobre las tuberias no debe ¢~

La velocidad debera estar ~-

En caso de
dis,®

2.9.3. CAMARA ROMPE PRESION PARA LINEA DE CONDUCCION

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

Para ello, se recomienda:

v

v

< s

Una seccion interior minima de 0.60 x 0,60 m, tanto por facilidad constructiva como para

permitir el alojamiento de los elementos.

La altura de la camara rompe presion se calcula mediante la suma de tres conceptos:

— Altura minima de salida, minimo 10 cm

— Resguardo a borde libre, minimo 40 cm

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

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

La tuberia de salida debe Incluir una canastilia de salida, que impida la entrada de

objetos en la tuberia.

La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

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

operaciones de mantenimiento.
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llustracién N° 03.36. Camara rompe presion

v Calculo de la Camara Rompe Presion

Del grafico:

A :altura minima (0.10 m)

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

Ht : altura total de la Camara Rompe Presion

Hi=A+H+ By

v Para el calculo de carga requerida (H)

V!
H=156 X8

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

instalacion de accesorios, por lo que se debe considerar una seccion interna de 0,60 x
0.60 m.

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

D.=2D

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

. 3D<L< 6D
Area de ranuras:
- nD,?
s %

Area de A: no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (A.)
Ag=05xDgxL

El ndmero de ranuras resulta:

Area total de ranura
N°ranuras=—(———"—

Area de ranura

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

deu”

D=463x% W
Donde:

D : diametro (pulg)

Qmd : caudal maximo diario (I/s)

S : pérdida de carga unitaria (m/m)
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' 2.9.5. VALVULA DE AIRE

Son dispositivos hidromecanicos previstos para efectuar automaticamente la ex~
y entrada de aire a la conduccion, necesarias para garantizar su adecuada ~
y seguridad.
Las necesidades de entrada/salida de aire a las conducciones, son '
- Evacuacion de aire en el llenado o puesta en servicio de la ©
impulsion.
- Admision de aire en las operaciones de descarga o -
evitar que se produzcan depresiones o vacio.
- Expulsion continta de las bolsas o burbujas o~
de agua por arrastre y desgasificacion (p*
Segun las funciones que realicen, poder”
aireacion:
- Purgadores: Eliminan en cont-
- Ventosas bifuncionales: R~
- Ventosas trifuncionale~
Los purgadores o ver’
350.101 1997. v
valvulas de a*
Se estap
- Pr

Para el cormrecto dimensionamiento de purgadores y ventosas se debe tener en cuenta
las especificaciones técnicas del fabricante y las caracteristicas propias de I
instalacion: longitud, presién y volumen de aire a evacuar. Con caracter general, s~
circunstancias especiales que aconsejen o requieran de la adopcion de otra -
distinta, para cubrir las funciones de aireacion requeridas en las co”
aducciones e impuisiones, se deben instalar valvulas de aire (ve-
bifuncional o frifuncional), principaimente en aquellas zonas de
operaciones de mantenimiento y operacion.
Se deben disponer valvulas de aire/purgas en los siguiente~

Puntos altos relativos de cada tramo de la linea de »~

la instalacion se esta llenando y durante el func’

asl como admitir aire durante el vaciado.
- Cambios marcados de pendiente, auno*”
- Al principio y al final de tramos hori7~

400 a 800 m.
- Aguas arriba de caudalimet™

aire atrapado.
- En la descarga de 1~

impulsion.
- Aguas arrib»

pozos p~
- En#

r
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* A lasalida de los reservorios por gravedad, después de la valvula de Interrupcion.
Los tipos de vaivulas de aire son:

¥ Valvula de aire manual
El aire acumulado en los puntos aitos 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 de accionamiento manual.

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

¥ 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.

liustracién N° 03.38. Vaivula de aire para alto transito
MURD EXTEROR

-

TARRREACO €A 114, 1
e=*5zm
,1' - & sy
b R R EIR o el 0
2 : LSRN A NI LI
L - I3
" &
‘o ACABADD DEL =
MURD EXTEROR REVESTR CON ENCOFRADD _ ‘
DINTURA BITUMINOSA CARAS DEL P CARA ViSTA Y *
CACREIO QUE ESTEN EN CONIACIS & SOLAQUEADD F
CON EL TERREND. |, . ;
3 :
) -
- “
TUSERIA NTP : \ ] TUBERIA NTP
150 1452:2011 4| B0 1452:20%¢
PG &3mm PVC 63mm
+ — T
SUMIDERO 0.2Cx0.20x0.30 5
PEDRA. CHANCADA DE ¢=!/2"
SO0 DE DACO CONCRETO
) CONCRETO— SWPLE CE C.0x0.10
f'e=100%q/cm2 P'o=140Kg/cm?

v Memoria de calculo hidraulico

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 amado 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 portiand tipo |.

Valvula de aire automatica

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

v La estructura sera de concreto armado f'c=210 ka/em? e~~~
son0,60mx060mx0.70 m r~—"-"
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2.9.6. VALVULA DE PURGA

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

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

Hustracion N° 03.39. Diametros de vaivuias de purga
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v Calculo hidraulico

v Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccion 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 tuberfas.

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 camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.
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2.14. RESERVORIO

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

lHustracién N° 03.54. Reservorio de 5 m?
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Aspectos generales
El reservorio se debe disenar para que funcione exclusivamente como reservorio de

cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mas proximo a la poblacion, en la medida de lo
posible, y se debe ubicar en una cota topografica que garantice la presion minima en el
punto mas desfavorabie 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 cublerto, 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 diseno

El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio anual
(Qg), siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el suministro es
discontinuo, la capacidad debe ser como minimo del 30% de Q,.

Se deben aplicar los siguientes criterios:

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

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

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

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

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

descarga del exceso de caudal en cualquier momento. Tener capacidad par~

el maximo caudal entrante.

Se debe Instalar una tuberfa o bypass, con dispositivo de interrupcion, »

tuberfas de entrada y sallda, pero en el disefio debe preverse sistem»

presion antes o después del reservorio con el fin de evitar s¢’

distribucion. No se debe conectar el bypass por perfodos largos

agua que se suministra no esta clorada.

La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota sur

siempre con una pendiente minima del 1% hacia esta r

Los materiales de construccion e impermeabiliz-

requerimientos de productos en contacto con el

contar con certificacion NSF 61 o similar en pa’

Se debe garantizar la absoluta estanqueidar’

El reservorio se debe proyectar cerrado

camara de valvulas deben disponer de

Las tuberias de ventilacion del res

impedir el acceso a hombres v

dificulten la introduccion de sv’

Para que la renovacion de/

del nivel maximo de agu”

inferior a 30 cm a efe~

Se debe proteger ¢~

metalica hasta 1’

Es necesaric

de materi?’

peldanc

mec”

Lr

* Lacamara de valvulas debe tener un desagie para evacuar el agua que pueda verterse.

Salvo Justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la
ubicacion, accesibllidad 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 tuberfas 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 piastico, 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 extraccion 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, asl como dispositivos eléctricos de
control del nivel del agua. Como en zonas rurales es probable que no se cuente con
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2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

La caseta de valvulas es una estructura de concreto y/o mamposterfa 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 inspeccion de 0,60 x 0,60 m
con tapa metalica y dispositivo de seguridad.

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

Techos

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

Paredes

Los cerramientos laterales seran de concreto armado en el caso de los reservorios de
menor tamano, 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 tarajeo
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 brunado a cada 2 m.

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

Pisos en Veredas Perimetrales
En vereda el piso sera de cemento pulido de 1 m de ancho, 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.

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.

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 maxim~
cantidad de escalones maximos segun regiamento.

« Veredas Perimetrales
Las veredas exteriores seran de cemento pulido, brufiado car~
cada 5 m.

« Aberturas
Las ventanas seran metalicas, tantr*
para asl asegurar una buen>
malla de alambre N°12 ~

La puerta /-
de hic-

llustracién N° 03.56. Caseta de valvulas de reservorio de 70 m?
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2.14.2. SISTEMA DE DESINFECCION
Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo mas y esté

protegida durante su traslado por las tuberias hasta ser entregado a las familias a través
de las conexiones domiciliarias. Su instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de
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a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

lustracién N° 03.57. Sistema de desinfeccion por goteo
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MANGUERA 05/87 s a3/8"

» Calculo del peso de hipoclorito de caicio o sodio necesario

Donde:

P=Q+d

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

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

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

o Calculo del caudal horario de solucion de hipoclorito (gs) en funcion de la
concentracion de la solucion preparada. El valor de "gs" permite seleccionar el
equipo dosificador requerido

100

c

Qs =Fc *
Donde:
P. : peso producto comercial gr/h
g. ' demanda horaria de la solucion en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucion pesa 1 kg
¢ :concentracion solucion (%)

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

Vs=qgs+t
Donde:
V. ! 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

2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

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

« Con una altura de 2,30 m dividido en pafos con separacion entre postes metalicos de
3.00 m y de tubo de 2" F°G".

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

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

» Los panos 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/fcm®.
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llustracién N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio
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2.15. LINEA DE ADUCCION
Para el trazado de |a linea debe tenerse en cuenta lo siguiente:

v Se debe evitar pendientes mayores del 30% para evitar altas velocidades, e inferiores
al 0,50%, para facilitar Ia 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.

v' Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas durante la
construccion 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.

v Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia permita la creacion de caminos para la ejecucion, operacion y mantenimiento.

v Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenémenos naturales y antropicos.

¥ Tener en cuenta la ubicacion de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposicion del material sobrante, producto de la excavacion.

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

Diseno de la linea de aduccion

« Caudal de diseno
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
Tm.
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llustracién N® 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccion a presion.

« Diametros
El diametro se disenara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s
diametro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (17) para el caso de <’
rurales,

+ Dimensionamiento
Para el dimensionamiento de la tuberia, se tendran e~
condiciones:

v La linea gradiente hidraulica (L.G.H.)
La linea gradiente hidraulica estara siemr
criticos se podra cambiar el diametro

¥ Peérdida de carga unitaria (b
Para el proposito de dis~

- Ecuaciones.
- Ecuacie-

C#

1,852

H‘ = 10,674 XWX L

Donde:

He : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (ms)

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

Ql,751

H| = 676,745 X m

Donde:

Hr : peérdida de carga continua (m)
Q :caudal en (/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 veiocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
Justifica razonadamente.

v Presion
En la linea de aduccion, la presion representa la cantidad de energfa gravitacion~
contenida en el agua.

Para el calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), se aplicara I~
Bernoulii.

P, Vi P vi
Z+ Yy+ 1/2.8=zz+ 2fy+ z/2,,

llustracién N° 03.61. Calculo de Ia lines
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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
fiuido.

\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, V,=V: y P, esta a la presion atmosférica, la expresion se
reduce a:

Pafy =121~ 22— Hy

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
AH, = K, —

2g
Doénde:
AH, ! pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas (m)
K, : coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).
Vv : maxima velocidad de pasoc del agua a traves de la pieza especial o de la

valvula (mvs)

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

2.16. REDES DE DISTRIBUCION

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

Hustracién N° 03.62. Redes de distribucion

As os Generales
Para la red de distribucion se debe cumplir o siguiente:
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Aspectos Generales
Para la red de distribucion se debe cumplir o siguiente:

* Las redes de distribucion se deben disenar para el caudal maximo horario (Qmn).
« Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (17), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (%) para ramales.
« En los cruces de tuberias no se debe pemitir la instalacion de accesorios en forma de
cruz y se deben realizar siempre mediante piezas en tee de modo que forme el tramo
recto la tuberfa de mayor diamefro. Los diameiros 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.
* 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 distribucion se debe cumplir lo siguiente:

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

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

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

Presiones de servicio.
Para la red de distribucion se debera cumplir lo siguiente:

« La presion minima de servicio en cualquler punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe ser menor de 5 m.c.a. y
« 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 Diseno
Existen dos tipos de redes:

a. Redes malladas
Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando circuitos
cerrados o mallas. Cada tuberfa que retina 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:
Q=Q,*P
Donde:
Q, :Caudal en el nudo " en I/s.
Q. :Caudal unitario poblacional en l/s.hab.
Q=X
P Pl
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Donde: 3

Q. : Caudal maximo horario en I/s.

P, : Poblacion total del proyecto en hab.

P, :Poblacion de area de influencia del nudo “I" en hab.

Para el analisis hidraulico del sistema de distribucion, puede utiliz-
Hardy Cross o cualquier otro equivalente.

El dimensionamiento de redes cerradas debe estar cont”
- Elfiujo total que liega a un nudo es igual al que =~
- La pérdida de carga entre dos puntos a lo I©

misma.

Estas condiciones junto con las rel~
de ecuaciones, los cuales p-
matematicos de balanceo.

En sistemas anilla”*

- De0,10 me~
debe c1”

- De r

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 l/s para el disefo de los ramales.
La presion de funcionamiento (OP) en cualquier punto de la red no debe descender por
debajo del 75% de |a 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 |os diversos escenarios calculados:

— Para caudal minimo.

— Caudal maximao.

— Presion 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 numero de puntos de suministro y en el coeficiente de
simultaneidad, EI caudal por ramal es:

Quamat =K+ ) Qg
Donde

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

Jx-1)
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Donde:

X
Q,

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

Si se optara por una red de distribucion para piletas publicas, el caudal se de*
con la siguiente expresion:

_oe. TR 1
QPP‘N'E';'CP'F-AE"

Donde:
Q. :Caudal maximo probabile por pileta publica en I/h.

N

D.
C
E:

FIJ

: Poblacion a servir por pileta. Un grifo debe abas”
25 personas).

: Dotacién promedio por habitante en I/hab

: Porcentaje de pérdidas por desperdici~

: Eficiencia del sistema considerand-

Varia entre 0,7 y 0,9. '

: Factor de uso, definido com

horas de trabajo, condicior

real de horas de servich

En ningun caso, el caud~

El

Dimensionamic

formulas del it~

de

acuerde

s

- La pérdida de carga en el ramal puede ser determinada para un caudal igua! ~* -
se verifica en su extremo.

- Cuando por las caracteristicas de la poblacion se =~~~
en la longitud de la tuberia, éste dehe -

Se recomier--

2.16.1. CAMARA ROMPE PRESION PARA REDES DE DISTRIBUCION

v

AN

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 presién maxima que

puede soportar la tuberfa. Es por ello que se sugiere la instalacion de camaras rompe

presion (CRP) cada 50 m de desnivel.

Se recomienda una seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facllidad

constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.

La altura de la camara se calculara mediante la suma de tres conceptos:

- Altura minima de salida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

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

La tuberia de entrada a la camara estara por encima de nive! del agua y debe preverse

de un fiotador o regulador de nivel de aguas para el cierre automatico una vez que se

encuentre liena la camara y para periodos de ausencia de fiujo.

La tuberfa de salida dispondra de una canastiila de salida, que impida la entrada de

objetos en la tuberfa.

La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

El cierre de la camara debe ser estanco y removible, para facilitar las operaciones de

mantenimiento.

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

Hi=A+H+BL

2
Qumn

= x
H=1,56 g A2
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!

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

lg\ : altura hasta la canastilla (se recomienda como minimo 10 cm)
BL : borde libre (se recomienda 40 cm)
Qwn - caudal maximo horario (I/s)
A, =nle
o =N 4

Donde:
D. :diametro de la tuberfa de salidaalared
A. :areade la tuberia de salida a la re~

« Dimensionamiento de la sec
- El tiempo de descar~-
distribucion que
hasta el n*
- Elw*

-~

« Calculo de ia aitura total de agua almacenado en la CRP hasta la tuberia de rebose (H)

H,=A+H
Donde:
A altura de la canastilla (cm)
H :altura de agua para facllitar e! paso de todo el caudal a la linea de conduccion (cm)
Ht : altura total de agua almacenado en la CRP hasta el nivel de la tuberfa de rebose
(cm)

« Calculo del tiempo de descarga a la red de distribucion, es el tiempo que se demora en
descargar la altura H
po_2AbX HOS

—CdXAoX\/Z_g

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

: area del orificio de salida (area de l|a tuberfa de Ia Iinea de conduccién

: aceleracion de la gravedad (m/s®)

: area de la seccion intema de la base (m?)

:

gePoT

Ay=axb
Donde:
a lado de la seccion Intema de la base (m)
b :lado de la seccion Interna de la base (m)

« Calculo del volumen
Vimnax = Ay X H

Vinax = LXAXH
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Ay =0,5m X D¢ X Lyigeno
Donde:

A, :area lateral de la canastila (m?)
NR : nomero de ranuras de la canastilla (und)

Calculo del diametro de tuberia del cono de rebose y limr*
El rebose se Instala directamente a la tuberia de -
evacuacion del agua de la camara humeda. '

mismo diametro y se caicula mediante la =

%

: diame*-
-

7?0

llustracién N° 03.63. Camara Rompe Presion para red de distribucion
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2.16.2. VALVULA DE CONTROL

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

v La estructura que alberga sera de concreto simple 'c = 210 kg/cm?.

¥ Los accesorios seran de bronce y PVC.

« Memoria de calculo hidraulico

- La ubicacion y cantidad de valvulas de control se determinan con la finalidad de poder
aislar un tramo o parte de la red en caso de reparaciones o ampliaciones.

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

- Se recomienda una seccion interior minima de 0.60 x 0,60 m, tanto por facilidad
constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.

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

llustracién N° 03.64. Camara de valvula de control para red de distribucion

s sy
I i T

Tipos de valvulas de interrupcion
Son dispositivos hidromecanicos previstos para permitir o impedir, a voluntad, el flujo de
agua en una tuberia, estas son:

a. Valvulas de compuerta
* Las valvulas de compuerta se usan preferentemente en lineas de agua de circulacion
ininterrumpida y poca caida de presion. Estas valvulas solo trabajan abiertas o
cerradas, nunca reguladas.
» Las valvulas de compuerta pueden ser de material metalico ductil y resistente, de
asiento elastico y cumpliran ias normas.
- NTP ISO 7259 1998. Valvulas de compuerta de fierro fundido predominantemente
operadas con llave para uso subterraneo.
- NTP ISO 5996 2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido
- NTP ISO 5996:2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido.
- NTP 350.112:2001. Valvulas de compuerta con asiento elastico para sistemas de
agua de consumo humano.
« Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales para las valvulas de
compuerta:
- Presion normalizada: PN 2 1,0 MPa.
- Tipo: De cierre elastico, eje de rosca interno y cuerpo sin acanaladuras.
- Paso: Total (seccion de paso a vaivula abierta = 90% de la seccion para el DN).
- Accionamiento: Husillo de una pieza y corona mecanizada para volante/actuador.
- Instalacion: Embridada o junta automatica flexible.
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b. Valvulas de mariposa

* Se usan para corte a presiones relativamente bajas, fabricadas en hierro fundido y
asiento elastico (NTP ISO 10631 1998). Las valvulas de mariposa se deben utilizar
cuando el galibo disponible no permita |a instalacion de una vaivula de compuerta,
asl como en instalaciones especiales, y siempre que los diametros de las lineas sean
superiores a 1”.

* Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales:
- Presion normalizada: PN 2 1,0 MPa.
- DN232mm
- Tipo: De eje centrado y estanqueidad por anillo envolvente de elastomero.
— Sentido de giro: Dextrogiro (cierre), levogiro (apertura).

- Accionamiento: Palanca, desmultiplicador manual, o accionador (neumatico,
eléctrico o hidraulico).
- Instalacion: Embridada.

* Salvo que existan dificultades para ello, las valvulas se deben instalar con el eje en
posicion vertical, con el fin de evitar posibles retenciones de cuerpos extrafos o
sedimentaciones que, eventualmente, pudiera arrastrar el agua por el fondo de
tuberia danando el cierre.

+ En una valvula de mariposa utilizada como regulacion, debe evitarse la aparicion del
fenomeno de cavitacion, lo que sucede cuando, mantenida una posicion de
regulacion, el valor de la presion absoluta aguas abajo de Ia valvula es inferior al valor
resultante de la caida depresion en el obturador. Por ello, es necesario conocer, en
cada caso, los coeficientes de caudal (Kv) a plena abertura y la curva caracteristica
de la valvula (variacion de Kv en funcion de la abertura del obturador). La normativa
de referencia es:

- NTP ISO 10631:1998, Valvulas metalicas de mariposa para propositos generales.
- NTP ISO 5752:1998. VALVULAS METALICAS PARA USO EN SISTEMAS DE
TUBERIAS DE BRIDAS. Dimensiones entre caras y de cara a eje.

c. Valvulas de esfera
« Las valvulas con cuerpo de una sola pieza son siempre de pequena dimension y paso

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

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

desmontar faciimente la esfera, el asiento o el vastago ya que estan situados en la

pieza central. Esto facilita la limpieza de sedimentos y remplazo de partes

deterioradas sin tener que desmontar los elementos que conectan con la valvula. La

normativa de referencia es:

- NTP 350.098:1997. Valvulas de toma de cobre-cinc y cobre-estano para
conexiones domiciliarias

- NTP 350.031:1997. Valvulas de paso de aleacion cobre-cinc y cobre-estano

— NTP 350.107:1998. Valvulas de paso de aleacion cobre-zinc con niple telescopico
y salida auxiliar para conexiones domiciliarias

- NTP 399.034:2007. Valvulas de material termoplastico para conexiones
domiciliarias de agua potable

— NTP 399.165:2007. Vaivulas de paso de material termoplastico con niple
telescopico y sallda auxiliar para conexiones domicliliarias.

d. Valvulas tipo globo
Las valvulas tipo globo permiten la regulacion del flujo de agua, ademas del cierre
hermético cuando cuentan con un asiento flexible, y son las normaimente empleadas en
las conexiones domiciliarias. Este tipo de valvulas tienen la ventaja de la regulacion,
pero la desventaja de pérdidas de carga para tener en cuenta en los calculos hidraulicos.
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Anexo 09: Planos

4.1 Plano de Ubicacion y localizacion del centro poblado Culculbamba
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4.2 Plano de del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado culculbamba

LEYENDA
v AT A A T
i " sy
§ =
“ |
s =
el o
= =

fiaa ‘
700 N
& %
O\
“; TS o] _‘7
/ H NS o 4 1 -
/ 1 1 P s‘
A T a1y 2
/ ~——T |
e |
<\¥ J
ISTER'S DE A=ASTECIVIENT E - JTASLE (FLA ENERAL

m

171

ET
CeGIEL ST O ARSTICMETISO8 AGEA MOTARLE 31 (P80
LA [T SN, DETRITIN P LASCA TRV A B PRLLANCL

R LU aN
=X TE
(TS e e
TEIET T s A
3 =T




4.3 Plano de captacion de ladera concentrado
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4.4 Plano de la linea de conduccion
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4.5 Plano del reservorio
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4.6 Plano de la linea de aduccién
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4.7 Plano de la red de distribucion
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4.8 Plano de camara rompe presion tipo-06
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