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5. Resumen y Abstract
Resumen

Esta tesis ha sido desarrollada bajo la Area de investigacion: de recursos
hidricos, de la escuela profesional de Ingenieria civil de la Universidad Catolica
los Angeles de Chimbote. La investigacion tuvo como objetivo desarrollar El
Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Mayush y su
incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion. Se plante6 como el
enunciado del problema, ;EIl Disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio Mayush; mejorara la condicion sanitaria de la poblacion?
Se us6 la metodologia cualitativa, de disefio no experimental, de tipo
descriptiva. En los resultados de la investigacion se obtuvo un sistema de agua
potable por gravedad con la alternativa del sistema SA — 03 que comprende una
camara de captacion en ladera concentrado con un caudal de 1.23 It /seg, una
linea de conduccién con 180 ml de tuberia pvc clase 10, un reservorio de
almacenamiento de 10 m3 capaz de cubrir la demanda futura de agua potable,
para la linea de aduccion y red de distribucion se disefiaron en funcién a las
220 personas con un caudal unitario de 0.0020 It/seg/persona. Al finalizar se
concluye que EIl Disefio incidird de manera positiva en a la condicion sanitaria
de la poblacién del caserio Mayush cumpliendo con un correcto funcionamiento
del sistema de agua potable y brindando agua segura con los niveles de cloro
adecuados.

Palabras clave: Clase de tuberia, Condicion Sanitaria, Sistema de

abastecimiento de agua potable.
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Abstract

This thesis has been developed under the Research Area: Water Resources, of
the Professional School of Civil Engineering of the Los Angeles de Chimbote
Catholic University. The objective of the research was to develop the design
of the drinking water supply system of the Mayush village and its impact on the
sanitary condition of the population. It was proposed as the problem
statement, ;The Design of the drinking water supply system of the Mayush
hamlet; will improve the health condition of the population? Qualitative
methodology, non-experimental design, descriptive type was used. In the
results of the investigation, a gravity drinking water system was obtained with
the alternative of the SA - 03 system that comprises a concentrated catchment
chamber on a slope with a flow rate of 1.23 It / sec, a conduction line with 180
ml of pipe pvc class 10, a 10 m3 storage reservoir capable of meeting the future
demand for drinking water, for the adduction line and distribution network, they
were designed based on 220 people with a unit flow of 0.0020 It / sec / person.
At the end, it is concluded that the Design will have a positive impact on the
sanitary condition of the Mayush village population, complying with the correct
operation of the drinking water system and providing safe water with adequate
chlorine levels.

Keywords: Pipe class, Sanitary Condition, Drinking water supply system.
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Introduccion

La investigacion se realizard en el centro poblado Mayush distrito de
Carhuapampa, provincia de Ocros, region de Ancash, esta investigacion se
baso en disefiar un sistema de agua potable que permita mejorar la calidad de
vida de los moradores de tal modo que tengan agua las 24 horas del dia que
tenga una cobertura al 100%, que los niveles de cloracion de sean adecuados
para el consumo, en la actualidad los moradores se abastecen de fuentes no
tratadas de tal manera que puede afectar la salud de los consumidores
provocando un fuerte impacto en los nifios menores a 5 afios.

Al analizar la problematica se propuso el siguiente enunciado del problema:
¢El Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Mayush,
distrito de Carhuapampa, provincia de Ocros, region de Ancash; mejorara la
condicion sanitaria de la poblacion?

Para dar solucion a la problematica se plante6 como objetivo general:
desarrollar el Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
Mayush, distrito de Carhuapampa, provincia de Ocros, region de Ancash, y su
incidencia en la condicidn sanitaria de la poblacion. A su vez se plantearan dos
objetivos especificos: El primero es Establecer el sistema de abastecimiento de
agua potable para la mejora de la condicion sanitaria del caserio Mayush,
distrito de Carhuapampa, provincia de Ocros, region de Ancash; Disefiar el
sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora de la condicion
sanitaria del caserio Mayush, distrito de Carhuapampa, provincia de Ocros,
region de Ancash; Determinar la incidencia en la condicion sanitaria del

sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Mayush, distrito de



Carhuapampa, provincia de Ocros, region de Ancash. Asumiendo todos estos
casos, la presente investigacion se justifico académicamente, porque es de suma
importancia como proximos ingenieros civiles, aplicar procedimientos y
métodos matematicos establecidos en hidraulica. La metodologia empled las
siguientes caracteristicas. El tipo es descriptivo. El nivel de la investigacion es
cualitativo.

La poblacion estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de agua
potable en zonas rurales y la muestra en esta investigacion estuvo constituida
por el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Mayush, distrito
de Carhuapampa, provincia de Ocros, region de Ancash. El tiempo y espacio
estuvo establecido por el caserio Mayush, abril 2020 — diciembre 2021. Cabe
decir que la técnica e instrumento, fue de observacion directa lo cual se realizé
recopilacién de informacion mediante encuestas, cuestionarios y guia de
observacién para después procesarlos en gabinete, alcanzando una cadena
metodoldgica convencional. Los Resultados de la investigacion se obtuvo un
sistema de agua potable por gravedad con la alternativa del sistema SA — 03
que comprende una camara de captacion en ladera concentrado con un caudal
de 1.23 It /seg, una linea de conduccion con 180 ml de tuberia pvc clase 10, un
reservorio de almacenamiento de 10 m3, para la linea de aduccion y red de
distribucion se disefiaron en funcién a las 220 personas con un caudal unitario

de 0.0020 It/seg/persona.



Revision de la literatura
2.1. Antecedentes
Haciendo uso de la tecnologia, se utilizo el internet para determinar
los trabajos previos sobre el disefio de abastecimiento de agua potable
para la mejora de la calidad de vida en las zonas rurales.
2.1.1. Antecedentes internacionales
a) Para Alvarado !, en su trabajo de fin de titulacion “Estudio
y Disefio del Sistema de Agua Potable del Barrio San
Vicente, Parroquia Nambacola, canto Gonzanama” tiene
como objetivo Realizar el estudio y disefio del sistema de
abastecimiento de agua para la poblacién de San Vicente del
Canton Gonzanama, Provincia de Loja, la cual concluye
que la realizacion de este tipo de proyectos, favorece a la
formacion profesional del futuro Ingeniero Civil, ya que
permite llevar a la practica la teoria, adquiriendo criterio y
experiencia a través del planteamiento de soluciones viables
a los diferentes problemas que padecen las comunidades de
nuestro pais, para lo cual recomienda que el organismo que
construya el Sistema de Agua Potable deberd aplicar
estrictamente las especificaciones técnicas contenidos en
este estudio, para garantizar la calidad y el buen
funcionamiento del sistema y asi capacitar a los
beneficiarios del proyecto con temas de higiene, salud,

ambiente para crear mejores condiciones de vida.



b) Como indico Aragon 2, en su tesis disefio del sistema de
abastecimiento de agua por gravedad y bombeo, para el
caserio Xeabaj ii, aldea chiquisis, y por gravedad, para la
aldea Tzamjuyub del municipio de Santa Catarina
Ixtahuacan, departamento de Solola. tiene como objetivo de
realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua por
gravedad y bombeo, para el caserio Xeabaj Il, aldea
Chiquisis, y por gravedad, para la aldea Tzamjuyub, del
municipio de Santa Catarina Ixtahuacan, departamento de
Solola, concluyo que la construccion del proyecto del
sistema de agua para el caserio Xeabaj Il beneficiara a 450
habitantes actuales y, aproximadamente, a 740 habitantes al
final del periodo de disefio, que es de 21 afios. Este proyecto
es de mucha importancia para el caserio, debido a que
podrén contar con el servicio de agua potable todo el dia,
con lo cual se reducira el riesgo de contraer enfermedades
por falta de higiene. Ademas la ejecucion de este estudio de
factibilidad del sistema de agua para la aldea Tzamjuyub
beneficiard con agua potable en dotaciones adecuadas y
continuidad del servicio a 24 familias para los proximos 21
afios; lo cual corresponde a la vida atil del proyecto. En
general, la construccion de los proyectos de agua potable,
impulsados por la municipalidad, mejorara tanto la calidad

como el nivel de vida de los habitantes para lograr el



crecimiento y desarrollo del municipio y sus comunidades.
Finalmente recomienda Enterrar todas las tuberias de PVC
para la proteccion de los golpes y de los rayos solares que
pueda sufrir la linea de conduccion y distribucién, asimismo
el sistema debe ser construido con las especificaciones
técnicas y detalles constructivos proyectados en planos y
memorias de célculo, presentados en este documento. Al
ejecutar la obra, se recomienda ademas, capacitar a los
miembros de la comunidad que estaran involucrados en la
misma. Ademas Es necesario verificar que el personal que
trabajara en la construccion de los sistemas de agua potable,
sea calificado y si fuera posible contratar un ingeniero
residente para la supervision de estos proyectos, con el fin

de que todo sea construido correctamente.



2.1.2. Antecedentes nacionales
a) SegUn Santi 3, en su tesis, Sistema de abastecimiento de agua
potable en el centro poblado Tutin — el Cenepa — Condorcanqui
— Amazonas. El cual tiene como objetivo, disefiar un sistema de
abastecimiento de agua potable con opciones técnicas acordes a
la zona en estudio, proponiendo criterios de disefio para sistemas
de abastecimiento de agua similares en zonas rurales, teniendo
en cuenta las normas nacionales y la experiencia de disefio.
Llegando a concluir que el costo total de las obras civiles del
sistema de abastecimiento de agua potable de centro poblado
Tutin, considerando mano de obra, materiales y equipos es S/.
773,284.65; Las lineas de distribucion representan el mayor
costo de todas las obras civiles (32.7%). Asi mismo de la
evaluacion econémica podemos concluir que la el nuevo sistema
de abastecimiento de agua potable es rentable socialmente
puesto que la VAN es de S/. 594,593.62 y el TIR 19.38%.
Ademas el autor recomienda mayores estudios y evaluaciones
de sistemas de abastecimiento de agua potable en zonas rurales
como las velocidades maximas y minimas de flujo en las tuberias
y presiones; puesto que para la mayoria de zonas rurales en el
Per( las viviendas de un centro poblado estan muy dispersas y
por ello no se ajustan al RNE. Asi también buscar implementar
opciones técnicas apropiadas como plantas de tratamiento de
agua potable de facil operacion y mantenimiento (filtro lento de
arena modificados), reservorios construidos de ferrocemento y

prefabricados que facilitan su construccion o
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instalacion y por ende bajan el costo del proyecto; ya que, en
zonas rurales generalmente no se cuenta con mano de obra
calificada. Finalmente articular al desarrollo del sistema de agua
potable a un programa de educacion sanitaria, fortaleciendo la
capacidad de organizacién de la poblacion, contemplando un
cobro para cubrir las labores de operacion y mantenimiento; para
de esta manera asegurar la sostenibilidad del sistema de agua

potable.

b) Para Meza #, en su proyecto disefio de un sistema de agua potable
para la comunidad nativa de Tsoroja, analizando la incidencia de
costos siendo una comunidad de dificil acceso tiene como
objetivo, el disefio de un sistema de abastecimiento de agua
potable por gravedad para la Comunidad Nativa de Tsoroja,
perteneciente al distrito de Rio Tambo, Provincia de Satipo,
Departamento de Junin. El cual obtuvo como resultados que:
El sistema convencional, con reservorio de concreto reforzado,
es equivalente a un proyecto de 16.4 toneladas, para el cual el
flete aéreo se valord en S/. 179,921.51; el sistema optimizado,
caso del reservorio de polietileno, es un proyecto de 13
toneladas, para el cual el flete aéreo se estimo en S/. 151,648.62;
ademas que EI monto total del proyecto supera en ambos casos
la linea de corte del SNIP; el sistema convencional significa 2.03
veces, mientras que el sistema optimizado 1.87 veces. Asi
mismo La captacion, el sistema convencional, con la obra de

concreto reforzado, resulta més costosa que la obra de



mamposteria del sistema optimizado, mientras que el reservorio
de 9 m3 de volumen del sistema convencional resulta méas
econdmico que el del sistema optimizado (diferencia de S/.
5,684.90), debido al precio del reservorio de PVC de 10 m3 de
volumen. También El flete representa 61.01 % del costo total del
sistema convencional, mientras que 55.83 % del costo total del
sistema optimizado. Por consiguiente el autor concluye que la
factibilidad técnico-econdmica de sistemas de abastecimiento de
agua para consumo humano en el ambito rural de la selva del
Perd, se elabord un presupuesto por sistema; comprobandose
que la mayor incidencia en costos se produce por el transporte

aéreo de los materiales a la zona de la obra.



2.1.3. Antecedentes locales

a) Diseflo de abastecimiento de Agua Potable y el disefio de
Alcantarillado de las localidades: el Calvario y Rincon de Pampa
Grande del Distrito de Curgos - La Libertad, 2014
Como indico Francesca®, en su proyecto a nivel de ingenieria y
su impacto ambiental, nos permite dar una solucion ante un
abastecimiento deficiente de agua potable, privando a la
poblacion de satisfacer sus necesidades mas elementales. Para
abastecer de Agua Potable, se plantea un servicio de agua
potable adecuado, Instalacion de Construccion e Instalacion del
Sistema de Agua Potable y Alcantarillado, Implementacién de
una Unidad de Administracion del Servicio, Capacitacion al
Personal Operativo y Educacion Sanitaria, permitiendo mejorar
la calidad de vida de los pobladores de los Caserios de Pampa
Grande y el Calvario, considerando los siguientes puntos:
Sistema de Agua Potable objetivos realizar el disefio de
abastecimiento de agua potable y el disefio de alcantarillado de
las localidades, el calvario y el rincon de pampa grande, distrito
de curgos - la libertad, Realizar el Levantamiento Topografico
en la zona de Estudio, Realizar el Disefio de la Captacion.
Realizar el Disefio de la Linea de Conduccion del Sistema de
Agua Potable aplicando un software especializado (Loop),
Realizar el Disefio del Reservorio, Realizar el Disefio del

Sistema de Alcantarillado.



b) Segun Jimbo®, en su tesis evaluacion y diagndstico del sistema de
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Machala, presentado
en la Universidad Catolica de Loja- Ecuador, para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil, que el objetivo general fue realizar la
evaluacion y diagndstico del sistema de abastecimiento de agua
potable de la ciudad de Machala y como objetivos especificos:
Identificar el estado actual de funcionamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable. Medir el nivel de sostenibilidad con
que se gestiona el sistema de abastecimiento en funcién de los ejes:
econdmico, social y ambiental. Proponer alternativas que contribuyan
a mejorar el rendimiento del sistema de abastecimiento de agua.
Aplica una metodologia descriptiva y exploratoria. Teniendo como
conclusiones que se realizd la evaluacion y el diagnostico del sistema
de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Machala, mediante
el levantamiento de informacion in situ y la valoracion de la misma a
través de indicadores de gestion. Los indicadores de gestion
constituyen una herramienta fundamental para medir el nivel de
sostenibilidad de un sistema y permiten mejorar su desempefio tras la
implementacién de medidas correctoras pertinentes, de acuerdo a los
resultados obtenidos en la valoracion de los componentes econémico,
social y ambiental (43.3/100); se concluyé que el sistema de
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Machala se encuentra

operando con un nivel de sostenibilidad bajo.
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2.2. Bases tedricas de la investigacion

2.2.1. Elagua

Para Garcia ’, El agua es un elemento vital para la vida su
composicion es de dos dtomos de hidrégeno, también por un
atomo de oxigeno, es liquida inodora, insipida e incolora,

considerada generalmente como la materia méas cuantiosa de

toda la extension terrestre.

Imagen 1 El agua es vida

Fuente: Agua - Concepto, composicién, funciones

2.2.1.1.Agua potable:

Alick 8 Es el agua que se encuentra apta para el
consumo humano, es decir podemos consumir o beber

sin exista peligro para nuestrasalud.

imagen 2 Agua potable
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2.2.2. Abastecimiento de Agua

Actualmente, 1.000 millones de personas no tienen acceso a
suministro de agua, consiste en proporcionar agua potable a los

habitantes de unadeterminada poblacion.
2.2.3. Sistema de abastecimiento de Agua Potable

Para Serrano °, El suministrar agua potable a las
comunidades rurales y urbanas es una disciplina de la
ingenieria civil que tiene por objeto el proyecto de un
sistema de abastecimiento de agua tomando como
base los estudios preliminares de caracter

socioeconomicos, técnicos de campo 'y gabinete.

imagen 3 Sistema de agua potable por gravedad
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2.2.3.1.Criterios de disefio
A. Demanda
“Consumo de agua para la poblacion esta determinada por
diferentes factores; entre ellas tenemos; el clima, hidrologia,
el tipo de usuario, las costumbres del pueblo, actividades

economicas, etc”(10).

Tabla 1 Dotacion por region

; ; DOTACION para UBS-HSV
REGION GEOGRAFICA (I/hab.d)
COSTA 60
SIERRA 50
SELVA 70

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

Tabla 2 Dotacion por el nimero de habitantes.

Poblacion Dotacion

Hasta 500 60 Lts./Hab./Dia.
500 — 1000 60 - 80 Lts./Hab./Dia.
1000- 2000 80 - 100 Lts./Hab./Dia.

B. Dotacion
Cantidad de agua de brinda a cada habitante, incluyendo
los servicios que tenga este.

a) Consumo doméstico:

13



b)

d)

este cambia con respecto al habito de limpieza de
sus pobladores de cada zona, su calidad de vida,
sus rangos de aceleracion de desarrollo, las
cantidades y eficacia de agua con respecto a su
accesibilidad de la familia lo que incluye las
condiciones de cambios de clima, la limpieza de
su ropa, limpieza de jardines, limpieza en casa y
también sin dejar de lado sus costumbres.
Consumo publica:

aqui lo hace entidades del estado lo que viene a
considerarse como: centros de salud, mercado,
instituciones educativas, posta, etc. Aquellos
consumos Vvarian con respecto a diferentes
entidades publicas consume de manera no
precisa sino imprecisa.

Consumo comercial:

tiene que ver mucho con respecto al tipo y
cantidad de comerciantes como en su misma zona
0 regionales.

Fugas y Desperdicios:

debido a fugas o filtros que se deben a problemas
de instalacion domiciliarias con respecto a que

esto conducira al aumento de consumo de agua.
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C. Poblacion

Segin Quevedo !, Conjunto de seres humanos o
personas que viven en un mismo lugar determinado,
por tal motivo de la poblacion sabremos la demanda de
agua por el cual tendriamos que tener la aceptacion de

la poblacion.

> Poblacién De disefio

La poblacion de disefio o poblacion futura a
20afios es el dato de mayor importancia para poder
calcular los caudales de disefio para los
componentes del proyecto del sistema de agua
potable basados como datos la cantidad de

poblacion actual que se presenta en la actualidad
mediante el padron de usuarios.

! (1)

- *
Pf=Pa(l+t 100)

Donde:

Pf: Poblacion futura.

Pa: Poblacion actual.

r: coeficiente de crecimiento por departamento.

t: Periodo de disefio.

2.2.3.2. Fuentes del sistema de abastecimiento de agua potable

A. Aguas de lluvia:

15



Como indico Gonzalo 2, Se emplea en
aquellos casos en los que no es posible
obtener aguas superficiales y
subterraneas de buena calidad y cuando el
régimen de lluvias sea importante. Para
ello se utilizan los techos de las casas o

algunas superficies impermeables para

captar el aguay conducirla al sistema.

imagen 4 sistema de agua por lluvia

Fuente: abastecimiento de agua
B. Aguas superficiales:
Gonzalo 2, Estan constituidas por los
arroyos, rios, lagos, etc., que discurren
naturalmente en la superficie terrestre.
Estas fuentes no son tan deseables,
especialmente si existen zonas habitadas

0 de pastoreo animal aguas arriba.

16



image us supericiales
fuente: abastecimiento de agua

C. Aguas subterraneas:
Gonzalo 2, Se puede realizar a través de
manantiales,  galerias  filtrantes y posos

(excavados y tubulares).

imagen 6 Agua subterranea
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2.2.3.3. Partes del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
2.2.3.3.1. Captacion
“Son las obras civiles y equipos electromecénicos que se
utilizan para reunir y disponer adecuadamente del agua
superficial o subterranea de la  fuente  de
abastecimiento”(13).
La fuente de abastecimiento en forma directa o con obras
debera asegurar el caudal méximo diario.
- Caudal:
Para Cabrera 4, Es la cantidad de agua que discurre de
un punto de afloramiento, se haya mediante célculos
matematicos y existen dos métodos el volumétrico y el

de &reas dando asi un resultado en It/seg.

Imagen 7 calculo del Aforo

Fuente: Manual de disefios para poblaciones rurales
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1 Captaciéon de manantial en ladera concentrado
"ICriterio de disefio hidraulico
Segun el Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento, Se consideran los siguientes criterios:
a) Distancia entre el punto de afloramiento y la camara
hdmeda: Calculo de la perdida de carga en el orificio

(h0) y perdida de carga en la captacion (Hf)

_ 1%
==

(@)

Dénde: Q=1 — G (3.1)

H : carga sobre el centro del orificio (m)
1 ho : pérdida de carga en el orificio (m)
Hf : pérdida de carga afloramiento en la captacion

(m)

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la

captacion:

| e 3)
POV

Donde:

L : distancia afloramiento — captacion
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Caélculo de la velocidad de paso tedrica (m/s):

Vg = 680+ VOB

1 Velocidad de paso asumida: V2 = 0.60 m/s (el

valor méximo es 0.60m/s, en la entrada a la

tuberia)

b) Determinacion del ancho de la pantalla: Para determinar
el ancho de la pantalla es necesario conocer el didmetro

y el numero de orificios que permitiran fluir el agua

desde la zona de afloramiento hacia la camara himeda.

_ (6%

= e

()

Dénde:
7 Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
1 Cd: coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a
0.8)
7 g :aceleracién de la gravedad (9.81 m/s2)
_ H: carga sobre el centro del orificio (valor entre
0.40m a 0.50m)

7 A: areadel orificio de pantalla

Por.atro lado:

o Nl (6)
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Donde:
D: diametro de la tuberia de ingreso (m)

Calculo del nimero de orificios en la pantalla:

(7)

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

mediante la siguiente ecuacion:

=2+ 60+ Moo O+ 30 (Homoo— 1) ‘ (8)

Imagen 11 Determinacion del ancho de pantalla

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion vy
saneamiento. (2018)
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c) Altura de la cAmara himeda: Para determinar la altura
total de la camara humeda (Ht), se considera los
elementos identificados que se muestran en la siguiente

figura:

Imagen 12 Calculo de la altura de la camara
himeda

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

1= o+ O+ O+ S @ ©

Donde:

7 A:altura minima para permitir la sedimentacion de
arenas, se considera una altura minima de 10 cm
[l B: se considera la mitad del diametro de la

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

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

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

d) Célculo del valor de la carga (H): Para determinar la
altura de la captacion es necesario conocer la carga
requerida para que el gasto de salida de la captacién

pueda fluir por la tuberia de conduccion.

ywrelomaa > T
o= 24 0 @ 2P (10)

Donde:

Qmd: consumo maximo diario (m3/s)

A: area de la tuberia de salida (m2)

g : aceleracion de la graverdad (m/s2)

H: altura de agua o carga requerida (m)

e) Dimensionamiento de la canastilla: Para el
dimensionamiento de la canastilla, se considera que el
didmetro de la canastilla debe ser dos veces el diametro

de la tuberia de salida a la linea de conduccion (DC).
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Imagen 17 Dimensionamiento de la canastilla.

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

‘ Quviio =2 60 ‘ &

Para la longitud de la canastilla (L) se recomienda:

I 390< | < cED I (11.1)

Para determinar el area de ranura (Ar) se
dimensiones:

7 Ancho de ranura: 5mm

7 Largo de ranura: 7mm
Para el area total de ranuras (At) debe ser el doble del

area de la tuberia de la linea de conduccion (AC):

Para determinar el nUmero de ranuras:

I 19=2+ 1@ I (12)

‘ N°W%‘

(13)
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f) Dimensionamiento de la tuberia de rebose: EIl rebose
se instala directamente a la tuberia de limpia y tienen el

mismo didmetro.

0.71 * 38

‘ @EW

Donde:
7 Qmax: gasto maximo de la fuente (I/s)
1 hf: perdida de carga unitaria en (m/m) — (valor
recomendado: 0.015 m/m)

1 Dr: didmetro de la tuberia de rebose (pulg)

2.2.3.3.2. Linea de conduccion:

Para Agiiero *°, Se llama linea de conduccion
al conjunto integrado por tuberias, estaciones
de bombeo y accesorios cuyo objetivo es
transportar el agua, procedente de la fuentede
abastecimiento, a partir de la obra de
captacion, hasta el sitio donde se localiza el
tanque de regularizacion, planta
potabilizadora o directamente ala red de
distribucion.

a) Velocidad:

Su velocidad minima debe ser 0,6 m/s

y su maxima 3m/s.

25
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b) Tipos de conduccion:

Conduccion por bombeo

Indico Jiménez 16, ElI

Como equipo de
bombeo produce un incrementobrusco en el
gradiente hidraulico para vencer todas las
pérdidas de energia en la tuberia de

conduccion.

imagen 18 linea de conduccion por bombeo

Conduccion por gravedad

Jiménez %%, Se e da este nombre cuando para
abastecer a unapoblacion, ademés de planta
potabilizadora seconstruye un tanque elevado
que por la propia caida del agua debido a la

fuerza de gravedad provea a toda la red.

W ﬁ imagen 19  linea

conduccién por gravedad

26

de



2.2.3.3.3. Reservorio
Para Tapia ', Lugar donde se almacena y
queda depositada el agua.Es en esta parte

donde se realizard el tratamiento de

cloracion.
™
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Imagen 20 Reservorio de agua potable apoyado

Fuente: Estudios y disefios de agua potable

A. Tipos de reservorio:

'+ Reservorio cabecero:

Tapia ', El agua se almacena en el
reservorio, luego se conduce a la
linea de aduccién y a la red de
distribucion.

7 Reservorio flotante:
El agua se conduce hacia lared, y el
remanente se almacena en el

reservorio, es menos usual.
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Se recomienda que el volumen del
reservorio se encuentre en su 25% y por
bombeo a 20 % cuando se aplica un
sistema de abastecimiento medio diario,
lo cual esto seria de las (24 horas del dia)

6 horas diarias.

2.2.3.2.4. Linea de aduccion
Como indico Nemecio 8, Es el conjunto de
tuberias que tienen conecta al reservorio con
la red de distribucion, su velocidad minima es

de 0,6 m/s y sumaxima de 3 m/s.

ALTURA

Resurvotlo

-
Extabes

Primarn
Casae

DSTANCIA

imagen 21 Linea gradiente hidraulica de la aduccion
a presion.

a. Tipos de linea de aduccion:
- Linea de aduccion por gravedad:
“El agua es transportada
aprovechando la pendiente,ya que la
diferencia de nivel es positiva entre el

inicio y el fin del trayecto de la
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tuberia”(19).
- Linea de aduccién por bombeo:
Para Alberto %, Se utiliza debido a que el
agua debe ser transportada desde cotas
inferiores donde esta situada la fuente de
abastecimiento, hasta cotaselevadas donde esta el
area de consumo.
2.2.3.3.5. Red de distribucion.

La Comisién nacional del agua %, Es el

conjunto de tubos, accesorios y estructuras que

conducen el agua desde tanques de servicio o

de distribucion hasta la toma domiciliaria o

hidratantes pablicos.

“La red debe proporcionar este servicio todo el

tiempo en cantidad suficiente, con calidad

requerida y a una presion adecuada” (22).

imagen 22 red de distribucion
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A. Criterios de disefio segin norma técnica

v Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal

maximo horario (Qmbh).

v Los didmetros minimos de las tuberias principales para redes
cerradas deben ser de 25 mm (1), y en redes abiertas, se
admite un diametro de 20 mm (%4”) para ramales.

v 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.

2.2.4. Condicion Sanitaria
“Es la condicion de todo ser vivo que goza de un absoluto

bienestar tanto anivel fisico como a nivel mental y social” (23).

B - gy

2.2.4.1. Icidencia en la Cndicién_Sanitaria
Como indica Prieto 2, Indica la relacion entre el agua y
la condicion sanitaria en unapoblacion, estudios recientes
reflejan que una mejora en la calidad del agua se traduce

en muchos paises en la reduccion de la anemia infantil y
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en la mejora de la nutricion.

A. Cobertura de agua

Cantidad de poblacion que se beneficiaran con el

agua deun determinado sistema

B. Cantidad de agua
“Se refiere a la cantidad de agua necesaria para
poder satisfacer las necesidades de la
poblacion a las que el sistema beneficiara”
(25).

C. Continuidad de servicio
“El agua debe encontrarse al alcance y a disposicion
en todomomento para las personas para que de esta

manera puedansatisfacer sus necesidades”(26).

D. Calidad
Para Rodriguez %7, La calidad del agua se determina
comparando las caracteristicas fisicas y quimicas de una
muestra de agua bajo los estandares de calidad; de manera
puntual para el agua potable, se establecen normas con el fin
de asegurar y garantizar el suministro de agua limpia y
saludable para el consumo humano y de este modo velar por la

salud publicay la salud ambiental.
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2.3. Hipotesis

No corresponde por ser investigacion descriptiva.
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I11. Metodologia
3.1. El tipo y el nivel de la investigacion
Tipo de investigacion
El tipo de investigacion propuesta correspondio a un estudio
correlacional; ya que ofrece predicciones mediante la explicacion de la
relacion entre variables y las cuantifica, a su vez si se realiza un cambio
en una variable no influye en que la otra pueda variar.
Nivel de la investigacion
El nivel de investigacion de la tesis fue cuantitativo y de corte transversal.
Cuantitativo: Es la técnica descriptiva de recopilacion de datos concretos,
como cifras, brindando el respaldo necesario para llegar a conclusiones
generales de la investigacion.
Transversal: Las variables son medidas en una sola ocasion; y por ello se
realiza comparaciones, tratando a cada muestra como independientes.
3.2. Disefio de la investigacion

7 Se emplea el siguiente esquema para trabajar las variables

Mi » Xi » Oi

Leyenda del disefio

Mi: caserio Mayush

Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable sanitario en el caserio
Mayush

Yi: Condicion sanitaria.
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Oi: Resultados.

3.3. Poblacién y muestra

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

Mayush.
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3.4. Definicién y operacionalizacion de variables e indicadores

VARIABLE \/lepag:zp DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DE MEDICION
- Tipo de captacion
Cantacion - Caudall = . Nominal
-caudal de disefio
-Caudal de la fuente
- Tipo de tuberia Nominal
- Clase de tuberia Ordinal
- Didametro Ordinal
- Linea de Conduccién - Caudal Intervalo
L, L . - - Presion Intervalo
_ . Se realizara el disefio del sistema de abastecimiento de _Velocidad Intervalo
es un sistema que permite llevar el agua al
agua potable que abarcara desde la captacion, linea de - Tio
consumidor en las mejores condiciones - Forma Nominal
conduccion, reservorio de almacenamiento, linea de Reservorio de almacenamiento . Nominal
S STIEp DI higiénicas, constando de varias partes = bifLEEl Nominal
ABASTECIMIENTODE 9 ' P ' ., o e - Volumen
aduccion hasta las redes de distribucién. Se utilizaran Intervalo
AGUA POTABLE .. .
Distintas obras cada una cumpliendo una
diversas fichas, memorias de calculos hidraulicos, ) i )
ensayos de laboratorio, metrados y valorizaciones. ] B - Clase de tuberia Ordinal
- Linea de aduccion - Diametro Ordinal
- Caudal Intervalo
- Presién Intervalo
- Velocidad Intervalo
- Tipo .
- Tipo de tuberia mom!na:
- Clase de tuberia omina
o, ., Ordinal
- Red de distribucion - Diametro Ordinal
) g;us?grl] Intervalo
- Velocidad Intervalo
Intervalo
TIPO DE ) ) )
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES ESCALA DE MEDICION
VARIABLE
La condicion sanitaria es Cobertura
CONDICION un termino utilizado para ) Cantidad
tipul front S li tas utilizando el | del sist Calidad de dad
estipular afrontar  Se realizara encuestas utilizando el manual del sistema o Continuidal
SANITARIADE LA _ & J ) y _ ) Suministro de Ordinal
diversos problemas que de informacion regional en agua y saneamiento SIRA " .
S o gua potable
AokLs o afectan a la higiene y salud Calidad

de las personas

Tabla 3 Definicion y operalizacion de variables
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.1.1. Técnica de recolecciéon de datos

a) Encuestas
Se realizd encuestas respecto a las condiciones de agua y
condiciones excretas en la que se encuentra el caserio.
b) Observacion no experimental
Se realizaron visitas a campo para tomar muestras de fuentes de
agua para el analisis de laboratorio y se realizé el levantamiento
topografico para El Disefio de nuestro sistema de agua potable.
3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos
Se utiliz6 como instrumentos fichas técnicas de inspeccion, protocolos
y cuestionarios para la evaluacion de cada variable en el caserio
Mayush, distrito de Carhuapampa, provincia de Ocros, region de

Ancash.

e Ficha técnica de campo
e Entrevistas a las autoridades locales
e Encuestas socioecondémicas a la poblacion.
e Analisis documental.
a) Materiales:
e Cuaderno de campo
e Wincha
e Baldede 201t.
e Flexometro

e Imagenes satelitales
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b) Equipos:

e Camara fotografica

e GPS, estacion total

e Cronometro

e Culer, reactivos y equipo de muestreo de agua

¢) Documentos:

e Reporte de analisis de agua del laboratorio

e Padron de habitantes

e Acta de constatacion

3.6.Plan de analisis.

El plan de anélisis de los datos obtenidos en la investigacion, fue de la
siguiente manera:
Visita preliminar de coordinacion
Se hizo la visita a las autoridades y a los miembros de la JASS del caserio
Mayush, distrito de Carhuapampa, provincia de Ocros, region de Ancash,
con la finalidad de dar a conocer todo lo concerniente a la recoleccion de
datos que contempla la investigacion. Asi mismo, se solicitdé que se me
brinde las facilidades para realizar la inspeccién de las estructuras, y asi
mismo, la aplicacion de los cuestionarios y encuestas.
Aplicacion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Se recolecto informacion para la respectivo modelamiento hidraulico de
los componentes asi como la medicion del caudal con el método

volumétrico.
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Asi mismo, se llevé acabo la aplicacion de cuestionarios a los miembros
de la JASS, como también a los pobladores, para el respectivo disefio.
Se recolecto la muestra de agua de la captacién y del reservorio para ser
Ilevado al laboratorio para su respectivo analisis.

Sistematizacion de la informacion

Se ordend la informacion recolectada en los instrumentos de recoleccion
de datos, en funcion a las variables de la investigacion en estudio, asi
como también las dimensiones e indicadores.

Procesamiento de datos

Se realizo el proceso de la informacion clasificandola de acuerdo a cada
indicador de las variables de estudio, de tal manera que en el disefio se
dieran cada accesorio y dimension de cada componente.

Presentacion de resultados.

Los resultados obtenidos, se plasm6 mediante cuadros, tablas y graficos
estadisticos, para su mejor comprension e interpretacion del disefio del
sistema de agua potable del caserio Mayush, distrito de Carhuapampa,

provincia de Ocros, region de Ancash.
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3.7. Matriz de consistencia

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO MAYUSH, DISTRITO DE CARHUAPAMPA, PROVINCIA DE OCROS, REGION DE ANCASH, PARA
SU INCIDENCIAEN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

PROBLEMA

Enunciado del problema
(El Diseiio del sistema de
abastecimiento de agua potable
del caserio Mayush distrito de
Carhuapampa, provincia de

Ocros, region de Ancash;
mejorard la condicion sanitaria

de la poblacion - 2021?

OBJETIVOS

Objetivo General:

Desarrollar el Disefilo del sistema de

abastecimiento de agua potable del caserio

Mayush, distrito de Carhuapampa, provincia de
Ocros, region de Ancash y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion.

Objetivos especificos

Establecer el sistema de abastecimiento de agua
potable para la mejora de la condicién sanitaria del
caserio Mayush, distrito de Carhuapampa,
provincia de Ocros, region de Ancash; Disefiar el
sistema de abastecimiento de agua potable para la
mejora de la condicion sanitaria del caserio
Mayush, distrito de Carhuapampa, provincia de
Ocros, region de Ancash; Determinar la incidencia
sistema de

en la condicion sanitaria del

abastecimiento de agua potable del caserio
Mayush, distrito de Carhuapampa, provincia de

Ocros, region de Ancash.

MARCO TEORICO Y
CONCEPTUAL

Bases teoricas de la investigacion}
Agua
Calidad del agua:

Demanda del agua
Factores que afectan el consumo

Demanda de dotaciones

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

Linea de conduccion

Tipos de conduccién:

Reservorio

Tipos de reservorio:

Linea de aduccion

Tipos de aduccion:

Caudal:

Red de distribucion

Tipos de redes de distribucion

Tomas domiciliarias

condicion sanitaria

METODOLOGIA

La investigacion es de tipo descriptivo
correlacional

El nivel de investigacion, fue de caracter
cualitativo y cuantitativo porque inicia
con un proceso, que comienza con el

analisis de los hechos, lo empirico, y en el

proceso desarrolla una teoria que la
afiance, su enfoque se basa en métodos
de recoleccibn 'y no manipula la
investigacion sobre la evaluacion del
sistema de agua potable en caserio
Mayush, distrito de Carhuapampa,
provincia de Ocros, region de Ancash, es
no experimental.

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

caserio Mayush, distrito de
Carhuapampa, provincia de Ocros, region
de Ancash.

Definicion y Operacionalizacion de las
Variables

Técnicas e Instrumentos

Plan de Analisis
Matriz de consistencia
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3.8. Principios éticos

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

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

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

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

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

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

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

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

medio ambiente.
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IV. Resultados
4.1. Resultados

a)

Dando respuesta al primer objetivo de Establecer el sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora de la

condicién sanitaria del caserio Mayush, distrito de Carhuapampa, provincia de Ocros, regién de Ancash.

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

—\p—J = ‘
o, ¢La ubicacion de la fuente es j[ N3° E{:l

1. Tipo de Fuente

* favorable?

z

o
z
O

3. LElnivel tredtico es accesdle? |

4. (Existe frecuencia de fuvias { ‘30
A

5. (Existe disponibilidad de agua? !l )’o Ju ryo 51 ..3_0 g I 4 { 51
@, 4L Zona donde se ubican las } ' jo ‘* 3; -
!
cT

* viviendas es mundable? 10 jo m 'io *I' 1
Solucion de Saneamiento s6 B S SG sC
CT CcT CcT ST ST LL
ITEM (lista documento) SA-D1 SA-02 SA-04 SA-05 SA-06 SA-07
ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
SA-01: CAPT.GR L-CON, PTAP. RES. DESF L-ADU, RED SA.05: CAPT-M_E-BOM. RES. DESF L.ADUC, RED
A : CAPT.B a

0 B L. RED SA-08: CAPT-.GF/P/PM_E-BOM,  RES DESF L.ADU RED
3: CAPT-M L. SA-OT:CAPT-LL RES DESF
—

57

CAPT-FL: Captacén dal tpo fotane

CAPT-LL: Captcon oS¢ Agua oe Liuva L-CON: Lines o Concucodn PTAP: Plamta ce Tratamento O Agus Potaie
CAPT-GR: Cagtacdn por Gravedss CAPT.GL: Captacen por Galer'a Firante L-IMP - Lines S Imouisdn RES Reservcrc
CAPT-B: Captacién por Bombes CAPT-P Captacidn por Fozo L-ADU: Lines ce Acucodn DESF: Dasnfeccdn
CAPTM: Capmacon por Mararsal CAPT-PM: Cantacdn por Pozo Manual

EBOM: Es:30:00 oe Bomoes RED: Rades ge Dariduscr

imagen 23 Algoritmo de seleccion del sistema de agua potable
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Tabla 5 descripcion del tipo de sistema de agua potable

DESCRIPCION RESPUESTA ANEXO DE LA FUENTE

Tipo de fuente: Superficial

S
¢La ubicacion de la fuente es favorable?:
¢El nivel freadtico es accesible?: N O
¢Existe frecuencia de lluvias?: Sl
¢;La zona donde se ubican las viviendas

N O

es inundable?:

SA - 03: CAPT-M, L- CON,

[0 CAPT - M: Captaciéon por Manantial
Tipo de alternativa de sistema de agua RES, DESF, L ADU, RED
[0 L-coN: Linea de Conduccién
Coédigos de componentes del
potable: [l RES: Reservorio
sistema de agua potable de [l DESE: Desinfecci6n
SA - 03: [l L-ADuUC: Linea de Aduccién
[l RED: Red de Distribucién

Fuente: elaboraci6n propia 2021
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b) Dando respuesta al segundo objetivo de Disefiar el sistema de abastecimiento
de agua potable para la mejora de la condicion sanitaria del caserio Mayush,

distrito de Carhuapampa, provincia de Ocros, region de Ancash

Tabla 6 Parametros del disefio para el sistema de agua potable

DATOS GENERALES

POBLACION N° FUENTE
ACTUAL 44.00] (Conteo)
DENSIDAD POBLACIONAL 5.00 |Hab/hogar
TOTAL 220.00]| Habitantes

A .- CALCULO DE LA POBLACION FUTURA
El método més utilizado para el caculo de la poblacion futura en las zonas rurales es el analitico y con mas

donde:

o= 1A+ —Q) ¢ Pf = Poblacion futura
! 100 Pa = Poblacién actual
r = Coeficiente de crecimiento anual

| PT= 55]Hab.

B - CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA

B.1.- DETERMINACION DE LA DOTACION
Por Reglamento Nacional de Construcciones es de 120 I/h/dia

Demanda de dotacion asumido:
D= 60 |/Hab./dia

B.2.- VARIACIONES PERIODICAS

Donde: Qm = Consumo promedio diario (1/5s)
o o _ I
0= —5T00 Pf = Poblacion futura
D = Dotacién ( |/ hab / dia)
[Qm= 0.18 |I/s

CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) Y HORARIO (Qmh)
Se definen como el dia de maximo consumo de una serie de registros observados durante los 365
dias del afio, y la hora de méaximo consumo del dia de méximo consumo respectivamente.

Donde:

Qm = Consumo promedio diario (1/s)
Qmd = Consumo méximo diario (1/s)
Qmh = Consumo méximo horario (1/s)

& = ., (O
K1,K2 = Coeficientes de variacion
Qmd = 0.23 I/s Para disefio captacion y redes
Qmh = 044 I/s Para disefio de reservorio, aduccion y redes

C .- AFOROS
Se ubico una captacion de ladera concentrado

FUENTE 01. Se hizo un aforo Volumetrico con un recipiente Cilindrico de 0.25m de diametro y 0.25 de altura, registrandose un llenado

FUENTE 01. Se hizo un aforo Volumetrico con un recipiente Cilindrico de 0.25m de diametro y 0.25 de altura, registrandose un llenado

DESCRIPCION CAUDAL OBSERVACIONES
FUENTE 01 1.23 Epoca de lluvias
FUENTE 01 0.74 0.60 Qf descenso promedio
[ Q= 074 Vs
0.74 > 0.23 OK!

Interpretacion: el caserio Mayush cuenta con una poblacién actual de 225
habitantes, para el disefio se calcula la poblacion en un periodo de 20 afios
por el método aritmético, obteniendo 255 hab, se determin6 el caudal
promedio de 0.18 It/seg, el caudal maximo diario de 0.23 y el horario de
0.44 It/seg, caudales que se emplearan en el disefio de los componentes.
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Tabla 7 modelamiento hidraulico de la cAmara de captacién en ladera

Descripcion Formulas Bosquejo Resultado Unidades
\Y; 2
h, =1.56 2
o 29 ho
A .- CALCULO DE LA DISTANCIA
ENTRE EL AFLORAMIENTO Y LA 2 1.26707441 Metros
CAMARA HUMEDA (L): v - 2gh
1.56
L
B .- CALCULO DEL ANCHO DE LA 1.50 Met
PANTALLA (b): : etros
[
. a
b 156V
C .- DETERMINACION DE LA 29 —
ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA ( El 1.10 Metros
Ht): _ Q2.4 =
29At 2

D .- DISENO DE LA CANASTILLA :

N ramma «

Al

116

Unidades

E .- DIMENSIONAMIENTO DE LA
TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIEZA :

D - 1.548 [ (% Jre

Pulgadas

Interpretacion:

se disefid una camara de captacion en ladera concentrado con un caudal maximo de 1.23

It/seg, se calculd por el método volumétrico, se empled la estandarizacion de disefio

empleando un caudal maximo diario de 0.5 It/seg que permitio conocer las dimensiones de

los componentes de la captacion se tiene una distancia del punto de afloramiento hacia la

camara humeda de 1.26 metros, el ancho de la pantalla es de 1.50 metros, la altura de la

cdmara himeda es de 1.10 m, la canastilla tiene un numero de ranuras de 116 se coloca a

10 cm del piso para evitar que pasen sedimentos acumulados en la base se considera una

tuberia de rebose de 3”.




Tabla 8 modelamiento hidraulico de la linea de conduccidn

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO MAYUSH, DISTRITO DE CARHUAPAMPA, PROVINCIA DE OCROS, REGION DE ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

DATOS DE CALCULO

CAUDAL MAXIMO DIARIO : 50 Lit/Seg.
COEFICIENTE C (R.N.E) Tub.: Poli(cloruro de vinilo)(PVC) Entonces sera de : 150
Se realizaré un analisis general de toda I linea (tramo or tramo), para de esta forma poder verificar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los crterios establecidos por Hazen y Williams, presentados en el siguiente cuadro:
STANGIA HoRZoNTAL | 'IVELDINAMICO. |LONG, DE| PENDIEN |, | DIAMETRO DIAMETRO VELOCIDAD |  VELOCIDAD  |PERDIDA DE CARGA Hy PI’E*SL;JER SRESION
-COTA- TUBERIA| TE CALCULADO ASUMIDO CALCULADA REAL UNITARIA ACUMULADA COTA '
(Km+m) (ms.nm) (m) (mm) | (m¥Seq.) (mm) 34558 — (m'Seg.) - (m/Seg.) (m/Km) - (m) (ms.nm) (m) 1

00 Km+000.00m 2,564.00 0.00 0.00050 2,565.000 1.000

00 Km +340.00m 25%.34 18000 | 0159 | 000050 19,606 5 1656 miSeg 0987 miSeg, 8121 | 81t 2656879 [RONSENY
Interpretacion:

see

La tabla 8 muestra el modelamiento hidraulico de la Ilinea de conduccién donde se cuenta con un solo tramo de 180 metros

mpela el caudal méaximo diario de 0,5 It/seg y se tiene un didmetro asumido de 1” , la velocidad es de 1.65 m/seg

lo cual seen

cuentra dentro del rango permitido por la norma técnica de opciones tecnoldgicas, se emplea en su totalidad tuberia de clase 7.5

debido a que las presiones obtenidas son bajas y no sobrepasan la presion de trabajo de la tuberia.
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Tabla 9 célculo del reservorio de almacenamiento de agua potable

DISENO HIDRAULICO
Demanda ) EI
e ]
Demanda Promedio (QProm.) : 0.18 Litros x Segundo i J — 1
Demanda Méxima Diaria (QD MA&x) : 0.50 Litros x Segundo |7 s ) 1
Demanda Méxima Horaria (QH Méx) : 0.44 Litros x Segundo = == = i
CALCULO DEL RESERVORIO q PR Sk e A =4
A = “ .
Volumen Reguerido ’ wr = e e ML
Volumen de Regulacion : 8.21 m3 !
Volumen Contraincendio : 0.00 m3 i S
- ' . and -
Volumen Disefio : 8.21 m3
Volumen Requerido : 10.00 m3
VRegulacién= 0.20 x Qprom

Geometria del Reservorio

Borde Libre :
Norma S.222.4.09 : Distancia Vertical entre el Techo del depésito y el eje del tubo de entrada
de agua, dependera del didmetro de éste y los dispositivos de control, no pudiendo
ser menor a 0.20 m:
Por lo tanto : d; = 0.20 m

Norma S.222.4.10 : Distancia Vertical entre los ejes de tubos de rebose y entrada de agua
sera igual al doble del diametro del primero y en ningtin caso menor de 0.15 m

f Rebose - 0.10 m
El doble serd 0.20 m
Por lo tanto : d, = 0.20 m
Norma S.222.4.11 : Distancia Vertical entre el eje del tubo de rebose y el maximo nivel de agua
serd igual al diametro del tubo de aquel y nunca inferior a 0.10 m
f Rebose : 0.10 m
Porlotanto :d3= 0.10 m

Luego el borde Libre (Distancia entre el techo del depésito y el nivel maximo de agua) es :

Dborde Libre = 01 +d2 +d3 : 0.50 m

Geometria :

Caja Interior :

V Reservorio 10.00 m3 m3
Ancho (Agua) : 3.00 mm
Largo (Agua) : 3.00 m m
Altura (Agua) : 1.11 mm
V T. Final : 10.00 m3
Altura Neta (Hagia + De.Libe) ©  1.66 m

Interpretacion:

Se disefié un reservorio del tipo apoyado de forma rectangular con una capacidad de 10
m3 entro los criterios para el pre dimensionamiento tenemos un volumen de regulacion
de 8.21 el cual esta en base al caudal méximo diario de 0.5 It/seg donde también se
emplea la estandarizacion de disefio, sus dimensiones son de 3 x 3 x 1.1 se considera

ademas un borde libre de 0.5 m teniendo una altura total de 1.60 m.
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Tabla 10 disefio de la red de distribucion

Proyecto:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO MAYUSH, DISTRITO DE CARHUAPAMPA, PROVINCIA DE OCROS, REGION DE ANCASH,

PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

CALCULO DE DIAMETRO PARA REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

RED DE DISTRIBUCION DIAMETRO| O oa0 | e | 000200 COMPROBACION
(Lt/s.) (Lt/s./Pp.)
Cota | LONG. | LONG. | LONG. CAUDAL |PENDIENT| D  [VELOCIDA H Piezom. | H Piezom. | Presion o ,
N NUBOS | pinamico | Mty | vy [Reatvy)] VPP | wes) [esowkm)| asumey | oruso | PP | Liegada | salida | Llegada |TTESON SR VERIFICACION
RESERV. R 2530.00 2531.35 1.35 Parametros de Comprobacion
1 R-A | 25500 | 500 | 00560 | 00562 18 0,03 8929 | 12 | o7l 000 | 253135 | 253135 63 63 SERIE 133 (Clase 75) CUMPLE
4 AD | 252000 | 4800 | 00480 | 00483 0 003 | 10417 3 0.80 007 | 28128 | 253128 | 113 113 SERIE 13.3 (Clase 75) CUMPLE
3 D-F | 25500 | 8400 | 00840 | 0084l 19 0.038 05 | 112 | 07l 00L | 28121 | 253127 | 163 163 SERIE 13.3 (Clase 7.5) CUMPLE
4 F G 25000 | 21800 | 02180 | 02181 % 0.050 2% | 112 | on 002 | 2815 | 5315 | 213 213 SERIE 13.3 (Clase 75) CUMPLE
5 G-H | 250500 | 15900 | 01590 | 0501 23 0.046 345 | 112 | o 001 | 28L24 | 253124 | 262 2.2 SERIE 13.3 (Clase 7.5) CUMPLE
7 AB 209500 | 2800 | 02380 | 0231 il 0.054 200 | 112 | 0B 003 | 209997 | 2499.07 50 50 SERIE 13.3 (Clase 75) CUMPLE
8 BC 29000 | 13500 | 0130 | 0131 2 0.056 304 3 088 049 | 29948 | 2499.48 95 95 SERIE 13.3 (Clase 7.5) CUMPLE
10 D 28000 | 12800 | 04280 | 01281 21 0042 2006 | 1 076 W7 | %04 | ums | 194 194 SERIE 13.3 (Clase 7.5) CUMPLE
10 - 247500 | 4500 | 00450 | 0.0453 % 0050 | 1 | 1 078 003 | 249938 | 249938 | 244 24 SERIE 13.3 (Clase 7.5) CUMPLE
LONG. TOTAL EN METROS L13.000] L113.000] 1122485 20

Interpretacion:

Se disefia unared de distribucién abierta con una longitud de 1,113 ml de tuberia de clase 7.5, con un velocidad minima de 0.71m/seg

y una velocidad méaxima de 0.88 m/seg, las presiones en los nudos son adecuadas y se encuentran dentro del rango de trabajo de lac

lase de tuberia, se tienen didmetros de 11/2”, 3/4 , 1”7, esta red suministra agua para 220 habitantes del caserio Mayush en donde se

emplea un caudal unitario de 0.0020 It/per, para su disefio se emplea el caudal méaximo horario.

48




c) Dando respuesta al tercer objetivo de Determinar la incidencia en la condicién

sanitaria del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Mayush,

distrito de Carhuapampa, provincia de Ocros, region de Ancash.

Pregunta 1. ;La calidad de agua es 6ptima segun el RNE?

Tabla 11 Valoracion respecto a la pregunta 1

RESPUESTA TOTAL

Cantidad | Porcentaje (%)
Sl 0 0%
NO 10 100%
TOTAL 10 100%

mS
m NO

Grafico N° 1: cobertura de calidad

de agua potable
Interpretacion: Del grafico 1 de los 10 usuarios encuestados en el caserio
Mayush el 100% de la poblacién manifiesta que la calidad de agua que

consumen no es optima.

Tabla 12 resultados del estudio fisico quimico y microbiol6gico del agua

LM.P,

PARAME T{?OS QE CONTROL | RESULTADOS (D.D, N* 031-2010-SA)
. o ANALISIS BACTERIOLOGICO _
_Coliformes Totales, UFC/100m | == 0 ‘
_Coliformes Fecales, UFC/100m, 0 " 0 _|
Bacterias | HotcmMcas UFC/100m. | = 500
_ N m— ANALISIS FISICO Y QUIMICOS T e
Cloro Residual libre, mgA. = e | >=0.50
Turbidez, UNT - S R R _5
pH __4 | - e TN 65a85
Temperatura, C° F. A 2042 )
_Color Aparente, uc | 0 < 0
Color, UCV ¢ osula Pt-Co | = (b= + S 15
Conductividad, us/om _ e 478 =
Solldos Disueltos Totales, mgl | P— . 1| 1,000
ng_mfdad /100 041 - - i
Alcalinidad Total, mg/. | - 162 s
Alcalinidad a la Fenoiftaleina, mgAL ! 0 -
Dureza Total, mgl. | 268 - 500
Dureza Célcica Total, mgt. | 272 >
Dureza Magnesiana, mgi. [ — 83 -
Cloruro, mg/L . 152 250
_Sulfatos, mgA 162.20 250
“Hiemo,_ mgi. o005 03
Manganeso, mg/. == | 0047 0.4
Aluminio, mg/ | .. 0020 02
Cobre, mgA. , — | =000t = R
Nitratos, mgi. | YO 50

Fuente: Seda Chimbote
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A. Encuesta sobre el comportamiento familiar

los resultados obtenidos permitieron conocer las probleméticas que cuenta la poblacion

del caserio de Mayush

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

Tabla 13 De donde obtienen el agua potable

Detalle Frecuencia %
De manantial o puquio 2 20%
De rio 6 60%
De pozo 0 0%
Conexion o grifo domiciliaria 0 0%
Pileta publica 0 0%
otro 2 20%
Total 10 100%

Gréfico 1 De donde obtienen el agua potable

De donde obtienen el agua potable

0% 0% 0%

De De pozo Conexion o Pileta
manantial o grifo publica

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Mayush

Interpretacion:

En la Tabla N°13 y Grafica N° 01, se observa que de las 10 personas encuestadas del
Caserio Mayush, distrito de Carhuapampa, provincia de Ocros, region de Ancash, el

20 % obtiene el agua de manantial o puquio el 60% se abastece de un rio, el 20%
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restante se abastece de otras fuentes.
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2.- ¢ Quién o quienes traen agua?

Tabla 14 Quién o quienes traen agua

Detalle Frecuencia %
Madre 3 30%
Padre 2 20%
Madre y Padre 2 20%
Madre e Hijos 1 10%

Las Nifias 0 0%
los Nifios 2 20%
Total 10 100%

Gréafico 2 Quién o quienes traen agua

0%

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

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio Mayush, distrito de
Carhuapampa, provincia de Ocros, region de Ancash (2021)

Interpretacion:

En la Tabla N°14 y Grafica N° 02, se observa que, de las 10 personas encuestadas del
Caserio Mayush, distrito de Carhuapampa, provincia de Ocros, region de Ancash, el
30% trae agua la madre y el 20% el padre, el 10% madre e hijos, el 20 % los nifios, y

el 20 % padre y madre.
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3.- ¢Aproximadamente que tiempo debe recorrer para traer agua para consumo

familiar a su vivienda?

Tabla 15 tiempo que recorrer para traer agua

Detalle Frecuencia %
Menor a 30 minutos 3 30%
Entre 30 y 60 minutos 4 40%
De 1 a 2 horas 3 30%
Mayor a 2 horas 0 0%
Total 10 100%

0%

Menor a 30 Entre 30y 60 De 1a2 horas Mayor a 2 horas
minutos minutos

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio Mayush, distrito de

Carhuapampa, provincia de Ocros, region de Ancash (2021)

Interpretacion:

En la Tabla N°15 y Grafica N° 03, se observa que de las 10 personas encuestadas
del Caserio Mayush, distrito de Carhuapampa, provincia de Ocros, region de
Ancash, el 30% es el tiempo de menos de 30 minutos en traer agua y el 40% es

el tiempo entre 30 y 60 minutos, y el 30% restante de 1 a 2 horas.
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4.- ¢ Cuantos litros de agua consume la familia por dia?

Tabla 16 litros de agua consume la familia por dia

Detalle Frecuencia %
Menor o igual a 20 litros 5 50%
De 21 a 40 litros 4 40%
De 41 a 80 litros 1 10%
De 81 a 120 litros 0 0%
Mayor a 120 litros 0 0%
Total 10 100%

0% 0%

Menor oigual  De21a40 De 41 a 80 De 81a 120 Mayor a 120
a 20 litros litros litros litros litros

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio Mayush, distrito de
Carhuapampa, provincia de Ocros, region de Ancash (2021)

Interpretacion:

En la Tabla N°16 y Grafica N° 04, se observa que de las 10 personas
encuestadas del Caserio Mayush, distrito de Carhuapampa, provincia de
Ocros, region de Ancash, el 50% consume menor o igual a 20litros de agua

por dia 'y el 40% de 21 a 40 litros por dia, y el 10 % de 41 a 80 litros por dia.
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5.- ¢Almacena o guarda agua en la casa?

Tabla 17 Almacena o guarda agua en la casa

Detalle Frecuencia %
Si 8 80%
No 2 20%

Total 10 100%

Gréfico 5 Almacena o guarda agua en la casa

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio Mayush, distrito de

Carhuapampa, provincia de Ocros, region de Ancash (2021)

Interpretacion:

En la Tabla N°17 y Grafica N° 05, se observa que de las 10 personas
encuestadas del Caserio Mayush, distrito de Carhuapampa, provincia de Ocros,

region de Ancash, el 80% almacena y guarda agua en casa y el 20% no

almacena ni guarda agua en casa.
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6.- ¢ CoOmo consume el agua para tomar?

Tabla 18 Como consume el agua para tomar

Detalle Frecuencia %
Directo del depdsito donde almacena 2 20%
Directo del grifo (agua sin clorar) 0 0%
Directo del grifo (agua clorada por el JASS) 0 0%
Hervida 8 80%
La cura o desinfecta antes de tomar 0 0%
Otro 0 0%
Total 10 100%

Gréafico 6 COmo consume el agua para tomar

0% 0% 0% 0%

Directo del Directo del Directo del Hervida La cura o Otro
deposito  grifo (agua grifo (agua desinfecta
donde sin clorar) clorada por antes de
almacena el JASS) tomar

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio Mayush, distrito de
Carhuapampa, provincia de Ocros, region de Ancash (2021)

Interpretacion:

En laTabla N°18 y Grafica N° 06, se observa que de las 10 personas encuestadas
del Caserio Mayush, distrito de Carhuapampa, provincia de Ocros, region de
Ancash, el 20% de los encuestados consume directamente el agua desde el

deposito donde se almacena y el 80 % consume agua hervida.
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4.2. Andlisis de resultados

a)

b)

Camara de captacion

Para Alvarado !, en su trabajo de fin de titulacion “Estudio y Disefio del
Sistema de Agua Potable del Barrio San Vicente, Parroquia Nambacola,
canto Gonzanam@” tuvo como resultado que mediante la aplicacion de la
norma vigente disefia una cAmara de captacion con un caudal de 2.35
It/seg en donde se tiene 6 orificios de salida que dan un ancho total de
1.85 m, en comparacion a este proyecto se diseid una camara de
captacion en ladera concentrado con un caudal maximo de 1.23 It/seg, se
calculd por el método volumétrico, se empled la estandarizacion de
disefio empleando un caudal maximo diario de 0.5 It/seg que permitid
conocer las dimensiones de los componentes de la captacion se tiene una
distancia del punto de afloramiento hacia la cAmara humeda de 1.26
metros, el ancho de la pantalla es de 1.50 metros, la altura de la cdmara
hdmeda es de 1.10 m, la canastilla tiene un numero de ranuras de 116 se
coloca a 10 cm del piso para evitar que pasen sedimentos acumulados en
la base se considera una tuberia de rebose de 3”.

Linea de conduccion

Segun Santi 3, en su tesis, Sistema de abastecimiento de agua potable en
el centro poblado Tutin — el Cenepa — Condorcanqui — Amazonas obtuvo
como resultados una linea de conduccion por bombeo ya que la ubicacion
de la fuente no es favorable por ello implementa este sistema se utilizo
los criterios del libro de aguero pittman caso contrario a este proyecto ya
que se realizo el modelamiento hidraulico de la linea de conduccion

donde se cuenta con un solo tramo de 180 metros se empela el caudal

57



d)

maximo diario de 0,5 It/seg y se tiene un diametro asumido de 17, la
velocidad es de 1.65 m/seg lo cual se encuentra dentro del rango
permitido por la norma técnica de opciones tecnoldgicas, se emplea en
su totalidad tuberia de clase 7.5 debido a que las presiones obtenidas son
bajas y no sobrepasan la presion de trabajo de la tuberia.

Reservorio de almacenamiento

Francesca®, en su tesis de Disefio de abastecimiento de Agua Potable y el
disefio de Alcantarillado de las localidades: el Calvario y Rincon de
Pampa Grande del Distrito de Curgos - La Libertad, 2014 obtuvo como
resultado el disefio un reservorio del tipo circular con un volumen de 20
m3 que cubrira la demanda de la poblacion hasta el afio 2034, se
emplearon criterios de la norma Os 0.30 del reglamento nacional de
edificaciones, para esta investigacion, Se disefio un reservorio del tipo
apoyado de forma rectangular con una capacidad de 10 m3 entro los
criterios para el pre dimensionamiento tenemos un volumen de regulacién
de 8.21 el cual esta en base al caudal maximo diario de 0.5 It/seg donde
también se emplea la estandarizacion de disefio, sus dimensiones son de
3 x 3 x 1.1 se considera ademas un borde libre de 0.5 m teniendo una
altura total de 1.60 m.

Linea de aduccién y red de distribucion

La Comision nacional del agua 2%, Es el conjunto de tubos, accesorios y
estructuras que conducen el agua desde tangques de servicio o de
distribucion hasta la toma domiciliaria o hidratantes publicos.

“La red debe proporcionar este servicio todo el tiempo en cantidad

suficiente, con calidad requerida y a una presion adecuada” (22).
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Se disefia una red de distribucion abierta con una longitud de 1,113 ml de
tuberia de clase 7.5, con un velocidad minima de 0.71m/seg y una
velocidad méaxima de 0.88 m/seg, las presiones en los nudos son adecuadas
y se encuentran dentro del rango de trabajo de la clase de tuberia, se tienen
didmetros de 11/2”, 3/4 , 17, esta red suministra agua para 220 habitantes
del caserio Mayush en donde se emplea un caudal unitario de 0.0020 It/per,

para su disefio se emplea el caudal méximo horario.

Condicidn sanitaria

Segln Jimbo6, en su tesis evaluacion y diagnéstico del sistema de
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Machala obtuvo como
resultado que los indicadores de gestién constituyen una herramienta
fundamental para medir el nivel de sostenibilidad de un sistema de agua
potable y permiten mejorar su desempefio tras la implementaciéon de
medidas correctoras pertinentes, de acuerdo a los resultados obtenidos en
la valoracion de los componentes econémico, social y ambiental, para
este proyecto el disefio del sistema de agua potable incidira de manera
positiva en la condicion sanitaria de la poblacion del caserio Mayush
debido a que el sistema no solo suministrara el agua a cada usuario si no
que llevara un agua con una dosificacion de cloro adecuada, con el
estudio realizado se dio a conocer las propiedades de esta cumpliendo en
todos los pardmetros dados para que esta sea apta para el consumo

humano.



V.

Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones

1. Se llegd a establecer el sistema de agua potable del caserio Mayush

mediante el logaritmo de seleccidn de sistema de agua potable que
nos da la norma técnica de disefio para el ambito rural, se obtuvo la
asignatura SA- 03 que consta de una camara de captacion en ladera
que pertenece a las fuentes subterraneas, una linea de conduccién
por gravedad debido a que la fuente esta ubicado en una cota mayor
a la del Reservorio, cuenta también con un sistema de cloracion
para el almacenamiento de agua, y como Gltimo componente se

tiene la red de distribucion de agua potable.

. El disefio del sistema de agua potable del caserio Mayush permitio

obtener el pre dimensionamiento hidraulico de los componentes del
sistema, para la camara de captacion y Reservorio de
almacenamiento se disefiaron mediante el criterio tecnico de
estandarizacion de disefio que consiste en implementar un caudal
comudn que es el caudal maximo diario de 0.5 It/seg, donde se
calculd6 un volumen de almacenamiento de 10 m3 y para la
captacion una altura de 1.05m * 1.10 ancho en la cdmara humeda
se tiene un aforo de 1.23 It/seg, se realizé el modelamiento
hidraulico de las tuberias de conduccion y redes de distribucién
para determinar que las velocidades y presiones estén dentro del
rango de trabajo de la clase de tuberia escogida.

Se concluye que el disefio del sistema de agua potable incidira de

manera positiva en la condicion sanitaria de la poblacion del



caserio Mayush debido a que el sistema no solo suministrara el agua
a cada usuario si no que llevara un agua con una dosificacion de
cloro adecuada, con el estudio realizado se dio a conocer las
propiedades de estd cumpliendo en todos los parametros dados para

que esta sea apta para el consumo humano.



5.2. Recomendaciones

1. Para realizar un disefio del sistema de agua potable de una comunidad es
necesario aplicar encuestas que permitan recolectar informacion con alta
confiabilidad, para ello recomiendo emplear el sistema de informacion
regional en agua y saneamiento Siras donde a través de sus instrumentos
de recoleccion de informacion validados por profesionales con afios de
experiencia, permite recolectar informacion concreta y eficaz.

2. Una vez realizado el disefio se recomienda dar mantenimiento a la
captacion y realizar un cerco perimétrico para poder proteger la estructura
y evitar la contaminacion del agua, esta deberd contar con una tapa
sanitaria que cuente con un seguro para que personas extrafias no tengan
acceso a ella, se tiene que respetar todas las especificaciones técnicas
dadas por el disefiador para poder desarrollar una buena ejecucion del
proyecto de sistema de abastecimiento de agua potable, En la linea de
conduccidn se recomienda que la excavacion de la zanja para el tendido
de la tuberia se respete de acuerdo a norma y a las especificaciones
técnicas y las normas técnicas de saneamiento del reglamento nacional de
edificaciones.

3. Se recomienda que para sostener una condicion sanitaria adecuada es
necesario crear conciencia sobre est4, fomentando asi principios como el
lavado de manos, tomar agua hervida, cuidar el agua en todos los
aspectos, del mismo modo se tendra que crear una entidad encargada del
mantenimiento periodico que se le brinde al sistema de tal modo que no

haya cortes ni fugas en las tuberias del sistema.
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CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

OBJETIVO

Filar las condiciones para la elaboracion do los proyectos de caplac,6n y
conducciénde agua para consumo humano.

ALCANCES

Esta Norma flja los requishosminimos a losque deben sujelarse los disenos de
captacion y conduccién de agua para consumo humano, en localidades
mayoresde 2000 habttantes.

FUENTE

A fin do definirla o las luontes de abasteclmlenlo de agua para consumo
humano, se debo<an realizar los estudios que aseguren la calidad y cantidad
que requiere et sistema, enlre los que Incluyan: Identficacion de fuentes
alternat,vas, ubicacion geogréfica, topografia, rendimientos mfn,mos,
variaciones anuales, analisis usieo quimicos, vulnerabilidad y mlcroblolégk:osy
otros estudios que sean necesarios.

La fuente de abastocimlenlo a utilizarse en lorma directa o con obras de
regulacion, debera asegurar et caudal maximo diario para et periodo de disello.

La calldad delagua de la toeme, debera sailslacer los requisitos establecldos
en la Legislaclon vigente en el Pats.

CAPTACION

B disello de las obras debo<a garanilzar como minimo la capiacion del caudal
maximo diario necesario protegiendo a la fuente de la contaminacion.
Se tendran en cuenta las slgulenles consideraciones generales:

41 AGUAS SUPERFICIALES

a) Lasobras do toma que so ejecuton en los cursos de aguas
superficiales. en lo posible no deberan modificar el flujo normal de
la ruante. deben ubicarse en zonas que no causen erosion o
sodlmontaclén y deberan estar por debajo de los niveles minimos
de aguaen periodosde estiaje.

b) Toda toma debe disponer de los etemenrcs necesarios para
impedir et paso ele sélidos y facililar su remocién. as! como de un
sistema de regulacién y conlrol. El exceso de captacion deberé
retomar al curso O<Iglnal.

c) Latomadebera ubicarse de tal manera que las variaciones de
nivel no alterenet tunclonamlenlo normal do la captacion.
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4.2.3 Galerias Filtrantes

3)

e)

Las gale<ias filrantes se<éan disefladas previo esludlo. de
acue<do a la ubicacion del nivel de la napa. rendimiento del
acuiferoy al oone geolégicooblenidomedianteexcavaciones
de prueba.

la lube<la a emplearse deb9fa _colocarse con funlas no
estancasy que asoguresu alineamiento.

B area filtrante circundantea la luberla so formaracon grava
seleccionaday lavada, de granulometrlay espesoradecuado
atljas Icaracterlstlcasdel lerreno y a las perforaciones de la
tuberla.

d) Se proveerd camaras da Inspeccion espacladas

e)

convenientementeen funcion del diametro de la luberla. que
permitauna operaciony manlenimiento adecuado.

Lavelocidad maximaen los conduclosseré do 0.60 mis

La zona de captacion deberAestar adocuadamontoprologlda
para ev,tarla conlaminaclénde las aguas subterraneas.

Durante ta construccion de tas galerias y pruebas do
rendrniento se debera tomar muestras de agua a lin de
detllfminarsu calidad y la convenienciade ut,litaclon.

4.2.4  Manantfales

a)

b)

e)

CONDUCCION

La estructura de captacion se construiré paraobtener el
maximo rendimientodel afloramiento.

En el disello de las estructuras de caplacion, deberan
preverse valvulas, accesorios. tuberia de limpieza. rebose y
tapa de inspeccion con todaslas prolecclones sanitarias
oonespondrenies.

A) -ricio de la luberfa do conduccion se inslalara su
oonespondentecanashlla.

la zonade Clll)lacion deberaestar adocuadamenle prologlda
para evitarla conlaminacionde las aguas.

OebexIl 1- canales de drenaje en la pana superior Y
aJrededo<de la caplacion paraavilar la contaminacionpor las
aguas SUl)erliciales.

Se denomina obras de conducelén a tas estrucluras y eremenios quo sirven
pa,a transpona, el agua desde la Cllltacion hasta al resorvorio o planta de

tratamten10.
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La estrueturadebera tener capacidad para conducir como minimo, el caudal

maximo diario

5.1 CONDUCCIONPOR GRAVEOAO

5.1.1 Canales

a)

b)

Las caraetedsncas y material con que so construyan los
canales seran determinados en funcion al caudal Yy la
caildad del agua.

La velocidad del flujo no debe producir  depositos ni
erosionesy en ningun caso sera menor de 0,60 mis

Los canales deberan ser disel\ados y construidos teniendo
en cuenla las condicines de seguridad que garanticen su
luncionamiento permanente y preserven la canWdad y calidad
del "llUa.

5.1.2 Tuberias

a)

b)

d)

e)

Para el diser\o de la conduccién con luberlas se tendra en
cuentalas condicimes topografiCas. las caracterigicas del
sueloy la ctmatologla de la zona a fin de determinarel Upo y
candad de la tuberia.

La velocidad minima no debe producir  depdsitos ni
erosiones en ningl)n caso sera menor de 060 mis

La velocidad maxima admisible sera:

En los tubos de concreto 3 mis
En tubos de asbesto-cemento, aceroy PVC 5 mis

Para otros materiales debera Justifrcarse la velocidad maxima
admisible.

Para el calculo hidraulico de tas luberlas que trabajen como
canal, se recomienda la trmula de Manning, con los
siguientes coefrcientes de rugosidad:

Asbesto-cemento y PVC 0,010
Hierro FIJndidoy concreto 0,015

Para otros materiales debera justificarse los coeficientes de
rugosidad.

Para el célculo de las tuberias que trabajan con !lujo a
presion se utilizaran 16<mulas racionales. En caso de
aplicarse la fcl<mula de Hazen Yy Willlams, se utilizaran los
ooeliciemes de friccicn que se establecen en la Tabla Nu L
Para el caso de tuberias no consideradas. se debera justificar
técnicamente el valor utilizado
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TABLA N'1

COEFICIENTES DE FRICCION "C" EN
LA FORMULA DE HAZENV WILLIAMS

| TIPO DE TUBERIA [-C- |
ACB8fo Sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cob<esm costera 150
Concrero 110
Fibra de Vidrio 150
Hierro tundido 100
Hierro tundido con revesl/mlenl0 140
Hierro galvanizado 100
Pollelileno, Asbesto Cemenro 140
Polilcloruro de v*1110\IPVCI 150

5.1.3 Accesorios

a)

b)

c)

Valvulas de aire

En las lineas de conduccion por gravedad y/o bombeo. se
colocaran vélvulas extractcras de aire cuando haya cambio
de d~eccion en los rramos con pendlenre positiva. En los
tramos do pendienre unllorme se colocaran cada 2.0 km
€COMO maximo.

Si hubiera algin peligro do colapso de la luberla a causa del
mare<ial do la misma y de las condiciones de trabajo, se
colocaran vélvulas de doble accion (admision y expulsion)

El dimeosJonamlenro de las valvulas se delerminara en
funcion del caudal, p,eslény diamelro de la llberla

Vélvulas de purga

Se coloearad valvulas de purga en los pontos bajos. renlendo
en consideracion la calidad dol agua a conducirse y la
modaldad de funciooamienlo de la linea. Las valvulas de
purga se dimensionardn de acuerdo a la velocidad de
dreoa,je, siendo recomendable que ot diametro de la valvula
sea menor que el diametro de la luberia.

Estas valvulas deberan ser Inslaladas en camaras
adecuadas. seguras y con elemenros que perrmtan su lacil
operacion y manlenimienlo.

CONDUCCION POR BOMBEO

a) Para el calculo de las lineas de conduccion por bombeo, se
recomienda el uso de la lérmula de Hazen y WIllliams. El
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dimen$lonamlento se hara de acuerdo al esludlo dol dlamolro
000norruco.

b) Se debera conside<ar las mismas recomendaciones Ixlrael uso de
valvulasde aire y de purga del numeral 5.1.3

5.3 CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En el caso de suelos agresivos o condiciones seve<as de clima,
deberd considerarse  1lubefias de malerial adecuado Y debldamonle
p,olegldo.

b) Los CIUCES con carrele<as. vias lérreas y ob<as 00 ane. deberan
d,aellarso en 000<dInacién con el organismo compolenle.

c¢) Oebe<é disellarse anclajes de conc,e10 simple. concrelo armado o
de Otro tipo en lodo accesorio. 6 valvula. considerando ol diémolro,

la pres,6n de prueba Y condicion 00 lnslalaclon de la luboria.

d) Eno1 disei\o do !oda rrmoa do conduccion se dobora lonor on cuonla
el golpe de anel0.

GLOSARIO

ACUIFERO Eslral0 sublerraneo salurado de agua del
cual tsta fluye iaclmenle.

AGUA SUBTERRANEA Agua localizada en el subsuelo y que
generdmente requ;o,e do excavacion para
Su exir accion.

AFt.ORAMIEHTO Son las luenles o surgenclas. que en
prinaplo deben ser consideradas  oomo
alivadefos naturales de tos acuiferos.

CALIDAD DE AGUA Caracterislicas llsicas, quimicas, Y

bacleriolégicas del agua que la hacon
aptas para el consumo humano, sin
Implicancias  para la salud, Incluyendo
apariencia. gustoy olor.

CAUDAL MAXIMODIARIO Caudal més allo en un eta, observado en el
pericdo de un afio, sin tener en cuenta los
consumos JJOiincendios, pérdidas, etc.

DEPRESION Enlendldo oomo abatimiento, es el
descenso Qlle expe,menla el nivel del
agua cuando se esta bombeando o cuando
el pozo fluye nalUralmenle. Es la
ddereocia, medida en metros. entre el nivel
eslatioo y el nivel dinimco.
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FILTROS

FORRO DE POZOS

POzZO EXCAVADO

POZO PERFORADO

SELLO SANJT ARIO

TOMA DE AGUA

OS010 CAPTACION Y CONDUCCION DEAGUA PARA CONSUMO HUMANO

Es la rejilla del pozo quo sirve como
seccion de captacln de un pozo que loma
el agua de un acullero de malerlal no
consolidado.

Es la luberfa de reveslimfenl0 colocada
unas veces durante la perforacion, cuas

después de acabada fsta. La que se
coloca duranl0 la perforacién puode ser
provisional o definitiva. La finalidad mas
frecuenle de la primera es fa de soslener el
lerreno mientras se avanza con la
perforacion. La finalidad de la segunda es
reves!Ir definllivamenle el pozo.

Es la penelracién del terreno en lorma
manual. El diametro mfnfmo es aquel que
permile el trabajo de un operarlo en su
rondo.

Es la penelraclén del lerreno utilizando
maquinaria. En este caso la perforacion
puede ser Iniciada con un antepoeo hasla
una profundidad convonleme Y. luego, se
conllntia con el equipo de perforacién

Elemenlos ulilzados para mantener las
condiciones sanllarlas  6ptimas en la
eslructura de Ingreso a la captacién.

Disposilivo o conlunlo de dispositivos
desllnados a desviar el agua desde una
fuenie has,a los deméas d&rganos
conslilutivos do una caplacl6o

~
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ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1 ALCANCE

Esta Norma sefala los requisilos minimos que debe cumplir el sistema de
almacenamiento y conservacion de la calidad del agua para consumo humane,

2 FINALIDAD

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

3 ASPECTOS GENERALES
31 Determinacion del volumen de almacenamiento
El volumen debera determinarse con las curvas de variacion de la demanda

horaria de las zonas de abastecimiento 6 de una poblacion de
caracteristicas similares.

3.2  Ubicacion

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

3.3  Estudios Complementarios

Para el disefio de los reservorios de almacenamiento se debera contar con
informacién de la zona elegida, como fotografias aéreas, estudios de:
topografia, mecénica de suelos, variaciones de niveles fredticos,
caracteristicas quimicas del suelo y otros que se considere necesario.

3.4  Vulnerabilidad

Los reservorios no deberdn estar ubicados en terencs sujelos a
inundacion, deslizamientos U otros resgos que afecten su seguridad.

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

3.6  Mantenimiento

Se debe prever que las labores de mantenimiento sean efectuadas sin
causar interrupciones prolongadas del servicio. La instalacion debe contar
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con un sistema de "by pass” entre la luberla de entrada y salida 6 doble
camara de almacenamiento.

Seguridad Aérea
Los reservorlos elevados en zonas cercanas a pistas de aterrizaje deberan

cumplir tas Indicaciones sobre luces de selallzaelon Impartidas por la
autoridad oompetente.

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El Y<llumen total de almacenamiento estara conformado por el volumen de
regulacion volumen contJa incendio y volumen de reserva.

41

4.2

4.3

VOiumen de Regulacién

El volumen de regulacion sera calculado con el diagrama masa
correspondiente a las variaciones hO<ariasde fa demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta Informacion, se debera
adoptar como minimo el 25% del promedio anual de la demanda como
capacidad de regulacion, siempre que el suministro de la fuente de
abastecimiento sea caleulado para 24 horas de f\Jnclonamlento. En caso
contrario debera ser determinado en funcién al hOrarlo del suministro.

VOiumen Contra Incendio

En los casos gue se consldore demanda contra Incendio, debera asignarse
un volumen minimo ad,cional de acuerdo al siguiente criterio:

50 m3 para areas destinadas netamente avivienda.
Pata areas destinadas a uso comercial o Industrial debera calcularse
utlizando el gréafico para agua contra Incendio de solidos del anexo |,

considerando un volumen aparente de incendio de 3000 metros
clbicos y el coefiaere de apilamiento respectivo.

Independientemente  de este volumen los locales especiales {Comere,ales.
Industriales y otros) deberan tener su propio volumen de almacenamiento
de agua contra incendio.

VOiumen de Reserva

De ser el caso, debora jusrtricarse un volumen adicional de reserva.

5 RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

51

Funcionamiento

Deberén ser disenados como reservorlo de cabecera, Su tamafio y forma
responcerd a la topogrdia y calidad del terreno, al volumen de
almacenanienlo, presiones necesarias y malerfalas de construccid a
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emplearse. Laforma do los reservorios no dobe representar eslructuras do
el&Yado costo.

tnsllfaclones

Los rese,vonos de agua deb0<an estar dotados do tuberias de ontrada,
salida, rebose Y desa,gOe

En tas tuberlasdo entrada, satiday dosagOe se insialard una valvula do
Intenupcién ubicada convenientemente para su facil oporaclén Yy
mantenimienio. Cualqui0< otra vélvula especial requerida S€ Instalara para
las mismas condiciones

Las bocas do ras tuberlas de entraday sattda deberan estar ubicadas en
pc>siclén — &, para permdir ta renovacion permanenle del agua en el
rese,vooo.

La tooerfa do salida deoO<a tener como minimo €t didmetro oorrospondlento
al caudal mé&xuno horario do disol\o.

La twerfa do rebose debOnl tener capacidad mayor ar caudal maximo do
entrada, dobidamente ,wstontada.

Et didmetro do ta tuberla de closagOe deberA pe<m~Ir un tiempo de vaciado

menor a 8 horas. Se debera verifica, que la red de alcanlarllado receplora
tenga la capacidad hidraulica para recibir este caudal.

Et p,so del reservorio deberé tone, una pend,ento hacia el punto de
dosag(io que pem,,ta &Yacuarlo comj,letamenle.

Ef S4tema de venblacion deberé pennitlr la clrculaclén del aire en el
rese<vorlo con una capacidad mayor que €t caudal méximo de entrada 6
salida do agua. Estara prov,sto de ros dosposilivos que eviten el Ingreso de
pank:ufas, Insec10Sy luz directa del ot

Todo resorvorio -a contar con los d,spor;itivos que permitan conocer

los caudales do ingroso y do salida, y el novel dol agua on cualquier
inslanle

Los reservorios entO<rados deberan coOtar oon una cubierta
impermeabllzante, con la pendiente neoesaria qllO lacllrte el escurrimiento.
S| se ha previsto jardines sobre fa cublena se debera oontar con drenaje
que evee la acumulacion de agua sobre la cubierta. Deben estar alojados
de tocos de contaminacién, como pozas de peroolacién. letrinas, botaderos;
o protegidos de los mismos. Las paredes Yy londos estarin
impermealliRzadas para evitar el Ingreso de la napay aguade riego de
jardines.

la superficie interna de los resO<VOrios serd. Usa y resistente a la c0<roslén.
Accesorios

Los reservorios deberan estar provistos de tapa sanitaria, escaleras de
acero ifloXlda~e y cualquior otro dispesilvo qua conlribuya a un mejor
controly flincionamienlo.
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ANEXO 1
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Norma Técnica de Disedio: Opclones Tecnoicgoas
pan S ge S lento en o Amb ko Rursl

1.2. Enfoque

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

2. Objetivos
2.1. Objetivo General

Definir los diseros definilivos de fas opciones tecnolégicas de saneamiento, los critenos
para su seleccion, disefio y forma de implementacion para los proyectos de saneamiento
en el ambito rural,

2.2. Objetivos especificos

» Presentar la metodologia para la adecuada seleccion de las opciones tecnologicas de
saneamiento para los prayectos de saneamiento en el &mbito rural.

* Presentar los disefios definitivos de los componentes que conforman las opciones
tecnologicas para abastecimiento de agua potable a ser utilizados en la elaboracion de
los proyectos de saneamiento en el ambito rural,

* Presentar los disenos definitivos de los componentes que conforman las opciones
tecnoldgicas para la disposicidn sanitaria de excretas a ser utiizados en la elaboracion
de los proyectos de saneamiento en el ambito rural.

* Reduccion del tiempo que toma ia elaboracion de los proyectos de saneamiento en el
ambito rural.

* Reducciin de los costos de implementacion de los proyectos de saneamiento en el
ambito rural,

3. Aplicacion

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

4. Terminologia

v Accesorio: Componente plastico o metélico que permite el cambio de direccion o de
didgmetro del liquido conducido por una tuberia. Entre otras, se definen como iales las
piezas como brida-enchufe, brida-extremo liso, codos. lees, yees, valvulas u otro
excepto tuberias.

v Acuifero; Estrato subterraneo saturado de agua del cual ésta fluye facimente.

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

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

v Agua subterranea: Aguas que dentro del ciclo hidrologico, se encuentran en la efapa de
circulacion o almacenadas debajo de la superficie del terreno y dentro del medio poroso,
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fracturas de las rocas u otras formaciones geolégicas, que para su extraccion y
utilizacién se requiere la realizacion de obras especificas.
Ambito geografico: Es la zona geografica donde se ubica ! sistema y cuyas condiciones
rigen el mismo.

i J: Son el conjunto de centros pobdados que no sobreasan los dos
mil (2 000) habitantes independientemente.
Humedal Es un ecosistema conformado por un sustrato saturado de vegetacion,
microorganismos y agua, cuyo objetivo es la remocién de contaminantes mediante
diversos procesos fisicos, quimicos y biologicos. Se instala a continuacion de un tanque
séptico mejorado o en el caso de sistemas secos con el agua proveniente de lavaderos,
duchas y urinario.
Caja de registro: Caja de reunion o inspeccion prefabricada en concreto o material
termoplastico, la cual permite la conexion de tuberias en angulos de 45° o 90°, su usa
es obligatorio cuando el tramo Instalado tiene méas de 15 metros.
Camaras rompe presion: Estructura que permite disipar Ia energia y reducir la presian
relativa a cero (presion atmoesférica), con la finalidad de evitar dafos a la tuberia.
Captacion: Conjunte de estrucluras e instalaciones destinadas a la regulacion,
derivacion y obtencion del maximo caudal posible de aguas superficiales o
subterraneas.
Caseta para la taza especial: Ambiente que contiene la laza especal ¥ que su
fabricacion es de un matenal liviano y resistente, que permite su trastado faciimente
cuando el hoyo por debajo de la caseta alcanza su altura maxima.
Caseta de la UBS: ambiente que alberga los siguientes aparatos sanitarios, la ducha, el
inodoro o la taza especial y el unnaro y que su modeio varia dependiendo del tipo de
sistema de disposicion de las excretas,
Caudal maximo diario: Caudal de agua del dia de maximo consumo en &l ano.
Caudal maxime heorario: Caudal de agua de la hora de maximo consumo en el dia de
maximo consumo en el ano.
Caudal promedio diario anual: Caudal de agua que se estima consume, en promedio,
un habitante durante un afio,
Conexién_domiciliaria de agua: Conjunto de elementos y accesorios desde la red de
distribucion del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano hasta ia
conexion de entrada de agua al domicilio o local piblico, con la finalidad de dar servicio
a cada lote, vivenda o local pablico.
Depresion o descenso: Descenso gue experimenta el nivel del agua cuando se esta
bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. es decir, cuando tiene una salida
natural. Es la diferencia, medida en metros, entre el nivel estatico y ef nivel dinamico.
Diametro interor; Diametro interior del tubo, real o Ofil, medido en una seccion
cualquiera. Es el diametro del diseno hidrdulico.
Disposicidn _Sanitarla de Excretas: Infraestructura cuyas instalaciones permiten el
tratamiento de las excretas, ya sea en un medio séco o con agua, de modo que no
represente riesgo para la salud y el medio ambiente,
Estacién _de _bombeo: Componente del sistema de abasteamiento de agua para
consumo humano, conformada por [a caseta y el equipamienta hidraulico y eléctrico,
que tiene como funcidn trasladar el agua desde un punto bajo a uno mas alto mediante
el empleo de equipos de bombeo.
Fuente de abastecimiento: Es el cuerpo de agua natural o artificial, que es utilizado para
el abastecimiento de uno o mas centros poblados, el mismo que puede ser superficial o
subterraneo o incluso pluvial,
Golpe de anete: Fluctuaciones rapiias de presion debidas a variaciones bruscas de las
condiciones de contorno yio caudal del flujo. El golpe de ariete esta esenciaimente
relacionado con la velocidad del agua y no con la presion interna.

Ventilado: opcién tecnoldgica que permite disponer adecuadamente las

excretas y ofina en un hoyo con &l uso de una taza especial, su ubicacion es temporal,
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v

ya que al llenarse el hoyo se tiene que clausurar y reubicar fa caseta sobre un nuevo
hoyo de las mismas dimensiones,

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

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

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

v Lavadero Multiusos: aparato sanitario que permite el lavado de utensilios y ropa,

v

v

v

v

construido en concrato amado o maternal prefabricade, siempre y cuando sea de un
ma!mial mslslenle a la intemperie y resista por Jo menos 40 kg de peso.

: estructuras y elementos que conectan ei reservorio con la red de
distribucion.

Linea de conduccion: estructuras y elementos que conectan las captaciones con los

reservonos pasando 0 no por las estaciones de tratamiento.

: En un sistema por bombeo, es el tramo de {uberia que conduce el
agua desde Ia estadén de bombeo hasta el reservorio,
Malia: Contorno cerrado formado por tuberias de la red de distnbucion por las que circula
agua a presian y que no alberga en su interior ningun otro contomo cerrado.
Niple: Porcion de tuberia de tamarnio menor que la de fabricacidn,
Nivel freatico: corresponde al nivel superior de una capa freatica o de un acuifero, cuya
distancia es medida desde dicho nivel superior hasta el nivel del suelo;
Nivel dinamico: Distancia medida desde la superficie del terreno hasta el nivel de agua
en el pozo producido por el bombeo.
Nivel de servicio: Es la forma como se brinda el servicio al usuano. Los niveles de
servicio pueden ser publico ¢ domicifiano,

v Nivel estatico: Distancia desde la superficie del terreno hasta el nivel de agua en el pozo,

no afectado por ef bombeo. Aplica a acuiferos libres.

v Nivel piezomeétrico: Distancia desde la superficie del terreno hasta el nivel de agua en el

v

pozo, no afectado por el bombeo. Aplica a aculferos confinados o semiconfinados.
Opciones Tecneolégicas: Soluciones de saneamiento que se rigen bajo condiciones
técnicas, econdmicas y sockales para su seleccion.

v Opciones Tecnoldgicas Convencionales: Soluciones de sansamiento seleccionadas a

partir de condiciones técnicas, econdmicas y soclales, que atienden a un gran nimero
de lamiﬂas agrupadas en localidades o ciudades,

Tecn No Conven : Soluciones de saneamiento seleccionadas
a partir de condndonss téenicas, econdmicas y sociales, que atienden a pocas familias
agupadas en grandes e:densnones de territorio.

h) Es la pérdida de energla en la tuberia por unidad de
long:tud debida a la teslstencia del material del conducto al flujo del agua. Se expresa
an m/km o m/m.

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

Pernodo de diseno; Tiempo durante el cual la infraestructura debera cumplir su funcion
safisfactonamente. Se fijard segun nomatividad vigente dada por las autoridades
Normativas del Sector,

Periedo dptimo de disefio: Es el tiempo en el cual la capacidad de un componente del
sistema de agua para consumo humano o saneamiento cubre la demanda proyectada,
minimizando el valor actual de coslos de inversidn, operacion y mantenimiento, durante
el horizonte de evaluacién de un proyecto,
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v Plleta_publica: se ubica en la via publica, permite el acceso al agua de la red de
abastecimiento de agua potable para surtir de dicho recurso a un grupo de familias,
puede o no incluir un medidor para el control del agua suministrada.

v Poblacion inicial; Nimero de habitantes en el momento de la formulacién del proyecto.

v Poblacién de disenc: Numero de habitantes que se espera tener al final del periodo de
diseno,

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

v Presion de funcionamiento (OP): Presion intema que aparece en un instante dado en
una seccion determinada de la red.

v Presion estatica: Es la presidn en una seccidn de la tuberia cuando, estando en carga,
se encuenira el agua en reposo.

v Profundidad: Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior
Intemna de fa uberia.

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

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

v Reservorio (0 deposito). Infraestruclura estanca destinada a la acumulacion de agua
para consumo humano, comercial, estatal y social, Por su funcion, los reservorios
pueden ser de regulacion, de reserva, de mantenimiento de presion o de aiguna
combinacion de fas mismas. Este revestimiento cumplira la Narma NSF-61.

v Revestimienio exterior: Matenal complementario aplicado a la superﬁcne extenor de un
componente con objeto de protegerio de la corrosion, el detenioro mecanico y/o € ataque
quimico,

v Revestimiento intenor Material complementano aplicado a ta superficie interior de un
compenente con objeto de protegerio de la corrasion, €l deterioro mecanico y/o el ataque
quimico,

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

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

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

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

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

v Tuberia: Componente de seccion transversal anular y didmetro interior uniforme, de eje
recto cuyos extremos terminan en espiga, campana, rosca o unon fiexible

v UBS - Unidad Basica de Saneamiento: Conjunto de componentes que permiten brindar
el acceso a agua potable y la disposicion sanitaria de excretas a una familia, & disefio
final dependera de la opcion tecnolbgica no convendonal seleccionada,

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

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

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

v Vida Gtil: Tiempe en el cual la infraestructura o equipo debe funcionar adecuadamente,
luege del cual debe ser reemplazado o rehabilitado.
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v

v

v

Zanja de Percolacion: pemnite infiltrar el efluente liquido de la UBS instalada a través de

drenes horizontales instalados en un medio filtrante dentro de zanjas.

Zona_de infiltracion; es aquella zona seleccionada para eliminar por infitracion el

efluente liquido de ia UBS instalada, por presentar caracteristicas permeables ideales.
i : es aquella zona en donde se ubica el proyecto de saneamiento,

susceptible a inundarse por la intensidad de lluvia caracteristica de la region o al

desborde de un cuerpo de agua en clertas épocas del ano.

10
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Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en Is

Qe : Caudal maximo horario en Iis

Dot : Dotacién en I/hab.d

Py : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a. Critenios para la determinacion de la fuente
La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los sigulentes criterios:
Calidad de agua para consumo humano.
Caudal de disefio segun la dotacidn requerida.
Mener costo de implementacidn del proyecto.
Libre disponibilidad de 1a fuente.

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

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

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

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

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

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

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

disefiar con un criterio de estandarizacién, lo que permite que exista un Unico disefo para
similares condiciones técnicas: Los criterios de estandarizacion se detalian a continuacion.
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Para que el proyectista utilice adecuadamente los componentes desarollados para
expediente écnico acerca de los componentes hidraulicos de abastecimiento de agua para
consumo humano, deben seguir los siguientes pasos;

v Realizar el calculo del caudal maximo diano (Q.s)
v Determinar el Q. de diseno segun el Qo real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Q.4 para disefio

1 <de 0,501 0,50 s
2 050 /s hasta 1,0 Us 1,00s
3 > de 1,0Us 151

v Enla Tabla N* 03.04,, se menciona cuales son los componentes hidraulicos disefiados
en base al criterio del redondeo del Qg

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

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

RANGO Ve (REAL) SE UTILIZA:

1 - Ressrvorio <5m’ 5m*

2 - Resarvorio >5m hasta<10m* 10m?

3 — Resenvorio > 10 m’ hasta < 15 m’ 15 m?

4 - Reservorio >15m" hasta < 20 20m’

8§ — Resarvorio > 20 m° hasta = 40 m’ 40 m°

| 1-Cistema s5ml 5 m’
2 - Cigtema >5m' hasta < 10m’ 10 m*

3 - Cistema >10m’ hasta = 20 m’ 20m’

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, e proyectisia debe realizar
el calculo de este para un voiumen miitiplo de 5 sigulendo el mismo criterio de la Tabla

N° 03.06,
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2.5. MANANTIAL DE LADERA

Cuando se realiza la proteccion de una vertiente que aflora a una supericie inclinada con
carécter puntual o disperso. Consta de una proteccién al afloramiento, una cdmara himeda
donde se regula el caudal a utilizarse.

llustracion N° 03.20. Manantial de ladera
i Jr——

Componentes Principales
Para el disefio de fas captaciones de manantiales deben considerarse los siguientes
componentas:

- Camara de proteccion, para las captaciones de fondo y iadera es muy importante no
perturbar el flujo de agua que emerge de la vertiente. La camara de proteccion debe
tener dimensiones y formas, lales 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 (brufido) para mantenimiento del lecho filtrante,

- Tuberias y accesorios, el matenal de las tuberias y accesonos deben ser inertes al
contacto con el agua ratural. Los didmetros se deben calcular en funcién al caudal
maximo diario, salvo justificacién razonada. En el disefio de las estructuras de captacion,
deben preverse valvulas, accesorios, luberia de limpieza, rebose y tapa de inspeccion
con lodas las protecciones sanilarias comrrespondientes. Al Inicio de ia tuberia de
conduccion se debe instalar su correspondiente canastilla.

- Camara de recoleccion de aguas, para las tomas de bofedal, es importante que la
camara de recoleccdn 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 captacién debe estar adecuadamente protegida para
evitar la contaminacion de las aguas. Debe tener canales de drenaje en la parte supernior
y alrededor de la captacion para evitar la contaminacion por las aguas superficiales,

Criterios de Disefo.

Para el dimensionamiento de la captacion &s necesario conocer & caudal maximo de la
fuente, de modo que el didmetro de los orificlos de entrada a la cdmara himeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disefiar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla, el area de orificio y la 2itura de

=
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ta camara humeda sobre la base de una velocklad de entrada no muy alta (se recomienda
< 0,6 m/s) y al coeficiente de contraccion de los orificios.

Para de(enn el ancho dela

a €8 necesarno conccer el diametro y el numero de
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara hiumeda.

Qmax = V2 X Ca X A

_ Qmax
V2 X C.‘
Qma  : gasto maximo de la fuente (I/s)
Cy : coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g : aceleracidn de la gravedad (9.81 mv/s?)
H - carga sobre el centro del orificia (valor entre 0.40m a 0.50m)

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

Vy = Cg X /2gH

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

Por otro lado: Ty
D= Jﬂ
Donde: L

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

N ae Area del diametro teorico 3
ORIF™ Area del diametro asumido

Nogir = (%) +1

Hustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla

& 0 N 0 &

BIRIRIELE

Conocido el nimero de orificios y el diametro de fa tuberia de entrada se calcula el ancho
de la pantalla (b), mediante 1a siguiente ecuacion:

b=2x (60)+Nuu|yXD+3DX (Nm":- 1)
« Calculo de la distanda entre el punto de afloramiento y !a cadmara humeda

H|=H"‘ho
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Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

h; : pérdida de carga en el ornficio (m)

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

Determinamos 1a distancia entre el afioramiento y la captacion:

Hy
= —
L n3o

Donde:
L : distancia afloramiento - captacién (m)

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

llustracion N® 03.22. Calculo de la camara humeda

g -

=

H=A+B+C+D+E

Donde:

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

. se considera la mitad del didmetro de la canastilla de salida.

: desnivel minimo entre el nivel de ingresc del agua de afloramiento y el nivel de
agua de la cdmara humeda (minimo de 5 cm).

: borde libre (se recomienda minimo 30 cm).

- altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda flulr por fa tuberia
de conducaidn (se recomienda una altura minima de 30 cm),

om om® >

v? Qud”
C=156—=156—2
28 28 x A?

Donde:
Qine - caudal maximao diario (m'/s)
A - érea de la tubena de salida (m?)

Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento de la canastilla, se considera que el diametro de la canastilla
debe ser dos veces el diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccién (DC);
que ef area total de ranuras (A debe ser el doble del 4rea de la tuberia de la linea de
conduccion (AC) y que fa longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 60C

Hy=H~-h,
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llustracion N° 03.23. D«nensvonamnento de ]canasulla

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

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

3D, < L, < 6D,
Debemos determinar el area total de Ias ranuras (Arora)
ArgraL = 2A
El valor de Aww debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
A, =05%xD, xL
Determinar el nimero de ranuras;

Area total de ranura
Area de ranura

N ranuras =

En la tuberfa de rebose y de hmpia se necom:enda pendientes de 1 a2 1,5%
Célculo de la tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro;

0,71 x Q%32
Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (Is)
he . perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 mim)
O : diametro de la tuberia 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 siguiente
estructura, que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua potable. Este
componente se disefa con el caudal maximo diario de agua; y debe considerar: anclajes,
valvulas de purga, valvulas de aire, camaras rompe presion, cruces aereos, sifones, El
material a emplear debe ser PVC: sin embargo, bajo condiciones expuestas, es necesario
que la tuberfa sea de otro material resistente.

llustraciéon N° 03.31. Linea de Conduccién

% Captacion Livws e Prwnidn Extiten
= ¥} Y
Gn
l‘hhﬂ“nl - ;".I” L%
A3 st
Ve
Cargn
Dinamca
J Ve {13
RESERVORIO
Teene  smm— Vs l
L J—

v Caudales de Disefio

La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (Qn), si el suministro fuera discontinuo, se debe disefar para el caudal
maximo horario (Qan).

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

\ id imisib
Para la linea de conduccién se debe cumplir lo siguiente:

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

v Criterios de Dissfio
Para las tuberias que trabajan sin presidn o como canal, se aplicard la férmuta de
Manning, con los coeficientes de nugosidad en funcion del material de la tuberia,

1
L ha/'J . il/z
n

Donde:

V - veloadad del fluido en mis

n : coeficiente de rugosidad en funcion del tipo de material
- Hierro fundido ductil 0,015
- Cloruro de pofivinila (PVC) 0,010
- Poligtileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010
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Ry : radio hidraulico
| : pendiente en tanto por uno

« Calculo de didmetro de la tuberia:
Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:

H’ = 10,674 « [Ql IISZI(CI.ESZ ° Dwo)] ol

Donde:;

H: : pérdida de carga continua, en m.

Q : Caudal en m’ls

D :diametro interioren m

C : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)
- Agero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
- Hierro fundido dictil con revestimiento  C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Polietileno C=140
- PVC C=150

L :Longitud del tramo, en m.
Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
He = 676,745 « [QM751 /(DY) o 1,

Donde:

He : pérdida de carga continua, en m,
Q : Caudal en I/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 serd de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente,

« Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacion de Bernoulli
3 Z
Z+ P'/Y+ V‘/z g=ht Pz/Y+ V?/z ot He

Donde:

Z - cota aitimétrica respecto a un nivel de referencia en m

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

VvV :Velocidad del fiuido en mis

Hr - Pérdida de carga, incluyenda tanto las pérdidas lineales (o longitudinales) como
ias locales.

Sicomo es habitual, V=V, y P1 esla a la peesion atmosfénca, ia expresion se reduce a:
Pz/y=7-| =2~ Hy

La presion estatica maxima de |a 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 valvuias a utilizarse.
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- Este tipo de estructuras se recomienda para diametros menor igual a2 1}2". Para
diametros mayores se debe usar la camara rompe presion para lineas,

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

2.9.5. VALVULA DE AIRE

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

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

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

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

- Expulsion continia de las bolsas o burbujas de aire que aparecen en &l seno de! flujo
de agua por arrastre y desgasificacion (purgado).

Segun las funciones que realicen, podemos distinguir los siguientes tipos de valvulas de
aireacion;
- Purgadores: Eliminan en continuo las bofsas o burbujas de aire de la conduczion,
- Ventosas bifuncionales: Realizan automaticamente la evacuacion/admision de aire.
- Ventosas trnfuncionales: Realizan automaticamente las tres funcicnes sefaladas.
Los purgadores o ventosas deben ser de fundicion ductil, y deben cumplir Ia norma NTP.
350.101 1997. Valvulas descargadoras de aire, de aire vacio y combinaciones de
valvulas de aire para servicios de agua.
Se establecen las siguientes prescrpciones técnicas adicionales para las venlosas:
- Presion nommalizada: PN = 1,0 MPa.
- Tipo: De triple, doble o simple funcién y de cuerpo simple o doble.
- Instalacion: Embridada sobre una derivacion vertical con valvula de aislamiento.
Para el correcto dimensionamiento de purgadores y ventosas se debe tener en cuenta
las especificaciones técnicas del fabricante y las caracteristicas propias de la
Instalaciin: longitud, presién y volumen de aire a evacuar. Con caracter general, salvo
circunstanclas especiales que aconsejen o requieran de la adopcién de otra solucidn
distinta, para cubrir las funciones de aireacion requendas en las conducciones,
aducciones e impulsiones. se deben instalar valvulas de aire (ventosas de lipo
bifuncional o trifuncional), prncipalmente en aquellas zonas de dificil acceso para
operaciones de mantenimiento y operacion.

Se deben disponer valvulas de aire/purgas en los siguientes puntos de la linea de agua:
- Punlos altos relativos de cada tramo de la linea de agua, para expulsar alre mientras
la instalacidn se estd llenando y durante el funcionamiento normal de la instalacion,
asi como admitir aire durante el vaciado.

- Cambios marcados de pendiente, aunque na correspondan a puntos altos refativos.

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

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

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

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

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

v Valvwula de aire manual
El aire acumulado en los puntos altos provoca ia 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 cieme de la camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.

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

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

Hustracion N° 03.38. Valvula de aire para alto transito

UURD EXTCrRON
TARRAIEADO CA 1:4,- :
v-1.5em \ -r

f ey % " o £ P 1 1 i 1
g - - Sllis o
. a a -
o ACABNO OF| X
WUHD EXTERIOR SEVESTIA. CON ENCOTRAGO .
PINTURA BIUMINGGA CARAS OFL | TARA WSTA Y
CONCRETO QUE ESTEN EN CONTACTO SCLAGUEADO s
CON EL TERRENO. [, #
‘
- L
ARSI NT2 TLEEQMW NTP
5o |‘52m‘! « o 180 14522011
e M axmm 4 AT 63mm
i =g . —3 >
. I .“ ’ -
SUMOERD 02040204030 “haspe 5L :
PEDRA CHANCADA DE €=1/7" % N 1
P 77 »Q:.LMMM
DADO COWCRETD
SINGRETO SIMPLE DF 0.900.10
le=1304g/em2 Fom140Kg/con?

v Memoria de calculo hidraudico

Vaivula de aire manual

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

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

Valvul ir i

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

2.9.6. VALVULA DE PURGA

« Es una derivacion instalada sobre la tuberia a descargar, provista de una vaivula de
interrupcion (compuerta © mariposa, segin diametro) y un framo de tuberia hasta un
punio de desagle apropiado.

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

llustracion N° 03.39. Diametros de valvulas de purga

W TN i
R AR O T X WA

o

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 fiujo del agua, siendo
necesario instalar valvulas de purga que permitan periddicamente la limpieza de
tramos de tuberias.

v La estructura sea de concreto armado fc = 210 kg/em?, 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 elio
se debe utilizar ef tipo de concreto segun los estudios realizados.

v El cierre de la camara serd estance y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.

2.9.7. PASE AEREO

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

m.
El consulter, en base al disefio de su proyecto debe seleccionar el disefio de pase aéreo
que mas sea compatible con su caso, sin embargo, de necesitar algun modelo no incluido
denfro de los modelos desamollados, podra desarrollar su propio diseno, tomando de
referencia los modelos incluidos, para efio el ingeniero supervisor debe verficar dicho
disefio.

llustracién N°® 03.40. Detalles técnicos del pase aéreo
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2.14. RESERVORIO

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

llustracion N° 03.54, Reservorio de 5 m?
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Aspectos generales

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

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

Cnterlos de disefio

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

Se deben aplicar los siguientes criterios:

+ Disponer de una tuberia de entrada, una tuberla de salida una tuberia de rebose, asl
como una tuberia de limpla. Todas ellas deben ser independientes y estar provistas de
los dispositivos de interrupcidn necesarios.

- La tuberia de entrada debe disponer de un mecanismo de regulacion del Henado,
generalmente una valvula de fiotador,

- Latuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se debe situar
10 em por encima de la solera para evitar la enfrada de sedimentos.
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- Laembocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicion opuesta
para forzar la circulacién del agua dentro del mismo.

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

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

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

el maximo caudal entrante.

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

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

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

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

agua que se suministra no esta ciorada,

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

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

Los matedales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumplir los

requerimientos de productes en contacte con el agua para consumo humano. Deben

contar con certificacion NSF 81 o similar en pais de origen.

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del raservorio.

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

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

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

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

dificulten fa introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

Para que la renovacion de! aire sea lo mas compieta posible, conviene que ia distancia

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

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

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

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

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

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

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

mecanica reforzada con epoxi).

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

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

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

Salvo justificacion razenada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el
reservonio, debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la
ubicacion, accesibilidad y capacitacion de Ia poblacion.

ne
Solo se debe usar el bypass para operaciones de mantenimiento de corta duracion,
porque al no pasar el agua por el reservorio no se desinfecta.
En las tuberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda a instalacion
de una brida rompe-aguas empotrado en el muro y seliado 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 olre material, ya sea metalico o plastico, las
tuberias deben fijarse a accesonos roscados de un matenal resistente a la humedad y
la exposicidn 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, asi como dispositivos eléctricos de
control del nivel del agua. Como en zonas rurales es probable que no se cuente con
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suministro de energia eléctrica, los medidores en la medida de lo posible deben llevar
baterias de larga duracion, como minimo para 5 afos.

« llustracion N* 03.55. Reservorio elevado de 15 m?®
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2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

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

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

En el caso del reservorio de 70 m*, desde el interior de la caseta de vélvulas nace una
escalera tipo marinera que accede al techo mediante una ventana de inspeccion y de alll
se puede ingresar al reservorio por su respectiva ventana de inspeccién de 0,60 x 0.60 m
con tapa metdlica y dispositivo de seguridad.

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

* Techos
Los techos serdn 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
tamanfio, el techo acabara con ladrillo pastelero asentados en torta de barro y tendran
junta de dilatacién sequn el esquema de lechos.

« Paredes
Los carramientos laterales seran de concreto armado en el caso de los reservorios de
menor tamafio, en el caso del reservorio de 70 m?, la pared estard 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 tarrajéo
frolachado interior y exterior con revoque fino 1:4 (cemento: arena fina).

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

« Pisos
Los pisos interiores de la caseta seran de cemento pulido y tendran un brufado 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, brufiade cada 1 m y, tendra
una junta de dilatacién cada 5 m.

El contrazécale estara a una aitura 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 reserverio, se debe colocar
escaleras marineras de hierro pintadas con pintura epdxica anticormrosivas con pasos
espaciados a cada 0.30 m.

» Escaleras de Acceso

Las escaleras de acceso a los reservonios (cuando sean necesarias), serdn concebidas
para una circulacidn comoda y segura de los operadores, previendo un paso aproximada
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a los 0,18 m. Se han previsto descansos intermedios cada 17 pasos como maximo,
cantidad de escalones maximos segdn reglamento.

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

* Aberturas
Las ventanas seran metdlicas, tanto las barras como el marco y no deben incluir vidrios
para asi asegurar una buena ventilacén dentro del ambiente, solo deben llevar una
malla de alambre N*12 con cocada de 1",

La pueria de acceso a la caseta (en caso sea necesara) debe ser metalica con plancha
de hierro soldada espesor 332" con perfiles de acero de 1.%" x 1,)4" y por 6 mm de
ESpesor.

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

protegida durante su traslado por las luberias hasta ser entregado a las familias a través
de las conexiones domiciliarias. Su instalacién debe estar lo mas cerca de la linea de
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entrada de agua al reservorio y ubicado donde la iluminacion natural no afecte la solucion
de cloro contenido en el recipiente,

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

Para su construccion debe utilizarse diferentes materiales y sistemas gue controlen el
goteo por segundo o su equivaiente en mi’s, no debiéndose utilizar metales ya que pueden
cormeerse por el cloro,

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

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

+ Hipodionto de calcio {Ca(OCl); o HTH). Es un producto seco, granulado, en polvo o en
pastilias, de color blanco, el cual se comercializa en una concentracion del 65% de cloro
activo.

+ Hipodlorito de sodio (NaClO), Es un liquido fransparente de color amarilio ambar el cual
se puede obtener en establecimientos distribuidores en garafas plasticas de 20 litros
con concentraciones de cloro activo de méas o menos 15% en peso.

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

a. Sistema de Desinfeccidn por Goteo
llustracion N° 03.57. Sistema de desinfeccion por goteo
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« Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario

P=Q«d
Donde:
P :peso de cloro en gi'h
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Q :caudal de agua a clorar en m'/h
d : dosificacion adoptada en gn'm®

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

Bo=P«100/r
Donde:
P. :peso producto comercial grih
r :porcentaje del cloro activo que contiene el producto comercial (%)

» Calculo del caudal horaric de solucidn de hipoclorito (gs) en funcién de fa
concentracion de la solucion preparada. El valor de "qs" permite seleccionar el
equipo dosificador requernido

100

C

Qe =Fer
Donde:
P. :peso producto comercial grih
q. : demanda horara de la solucgon en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucitn pesa 1 kg
¢ concentracion solucion (%)

» Calculo del volumen de la solucién, en funcion del tiempo de consumo del reciplente
en el que se almacena dicha solucién

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 sclucion

Sistema de Desinfeccion por erosion

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

v Siempre debe exigirse al proveedor que ias pastillas sean de hipodiorito de calcio.

¥ Tomar las medidas de sequndad para manipular las tabletas,

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

¥ Abrir la valvla de compuerta para habilitar de nuevo el flujo de agua dentro de la
camara.

¥ En el caso de dosificadores por erosion (segun el tipo de la Hustracion N° 03.59), el
fluido del agua puede vanarsa girando la valvula de regulacion,

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

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

v El dosificador debe colocarse utilizando unicnes universales. Esto pemmitira retirario
para limpiarlo debidamente.

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

Tabla N° 03.28. Ra
 CANTIDAD DE AGUAATRATAR

) A 3
‘ u“l“?“.’ " Jﬁn L l |me¥c«a~mgmzﬂﬁ}
SR N 1 i T
i e | 3

HC-3315 80 - 350
HC-3330 120 -840 140 -7.40

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

El mecanismo del dosificador de labletas se debe inspeccionar con regularidad para
deteclar obstrucciones; se tendra culdado de limpiaro bien, volver a ponerio en fa
posicion correcta y calibrario. La inspeccion vy el rellenado de tabletas dependeran
de la instalacion especifica, de la dosificacion de cloro y del volumen de agua
tratada. Debido a la sencillez de operacidon del equipo, @ personal se puede
capacitar rapidamente

2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

€l 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 my de tubo de 2" F'G".

» Postes asentados en un dado de concreto simple fe = 175 kg/em? + 30% de P.M.

* Malia 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 4" x 1/8",

« Los panos estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de plas y
en |a parte inferior estaran sobre un sardinel de fc= 175 ka/cm?.
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llustracion 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

v

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

Con ef 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 vuinerables.

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

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

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

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

Establecer los puntos donde se ubicaran instalaciones, valvulas y accesorios, u ofros
accesonos especiales que neceasiten cuidados, vigilancia y operacion,

Diser e G okt

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

Carga estatica y dindmica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dinamica minima sera de
Tm

llustraciéon N* 03.60. Linea gradiente hidraulica de fa aduccién a presidn.
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o Diadmetros
El didmetro se disefiara para velocidades minima de 0.6 m/s y maxima de 3,0 m/s. E|
diametro minimo de |a linea de aduccion es de 25 mm (17) para el caso de sistemas
rurales.

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

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

v Pérdida de carga unitaria (hy)
Para e! propésito de disefio se consideran:

- Ecuaciones de Hazen y Williams para didmetros mayores a 2°, y
- Ecuaciones de Falr Whipple para didmetros menores a 2"

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

1,852

Q
H[‘-’ 10.674)( mx L

Donde:

Hy : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (m’/s)

D : didmetro interior en m (ID)

C : coeficiente de Hazen Wiliams (adimensional)

- Acero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
- Hierro fundida dactil con revestimiente  C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Poligtileno C=140
- PVC C=150

L :longitud del tramo (m)

« Para tuberias de diametro igual o inferior a 50 mm, Fair-Whipple:
1751

Hy = 676,745 x W
Donde;

Hy : pérdida de carga continua (m)

Q - caudal en (Vmin)

D diametro interior (mm)

L :longitud (m)

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

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

- La velocidad maxima admisible sera de 3 mv's, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente,
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v Presion
En la linea de aduccidn, |a presion representa la cantidad de energia gravitacional
contenida en el agua.

Para el calculo de 1a linea de gradiente hidraulica (LGH), se aplicara la ecuacion de
Bernoulf,

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

Donde:

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

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

A : velocidad del fluido en mis.

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

Si como es habitual, Vy=V2 y Py esta a la presion atmoslérica, la expresion se
reduce a:

pz/y=zn = Zy = Hy

La presion estatica maxima de |a 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:

v2
AH| =K —
| IZ“

Daénde:

AH. : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las vaivulas (m)

K. coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla)

Vv - maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la
valvula (m/s)

g : aceleracion de la gravedad (mvs®)

1%
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2.16. REDES DE DISTRIBUCION

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

BUBlZACION W 3 02 Sisoes o dSiiiucion

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

« Las redes de distribucion se deben disefar para el caudal maximo horario Q).

« Los didmetros minimos de las tuberlas principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (17), y en redes abiertas. se admite un didmetro de 20 mm (%) para ramales.

+ En los cruces de tuberias no se debe pemmitir la instalacién de accesonos en forma de
cruz y se deben realizar siempre mediante piezas en tee de modo que forme el tramo
recto la tuberia de mayor diametro. Los didmetros de los accesorios en lee, siempre que
existan comercialmente, se debe comresponder 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
slempre en una cota superior sobre otras redes que pudieran existir de aguas grises.

Velockdades admisibles
Para la red de distribucion se debe cumplir lo siguiente:

« Lavelocidad minima no debe ser menor de 0,60 mvs. En ningln caso puede ser inferior
a 0,30 m's. '
* La velocidad maxima admisible debe ser de 3 mvs.

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

Materiales
El material de la tuberia que conferma la red de distribucién debe ser de PVC y compatible

con los accesorios que se Instale para las conexiones prediales.

Pres| de %
Para ia red de distribucién se debera cumplir lo siguiente!
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* La presion minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe ser menor de 5m.ca. y
+ La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

De ser necesario, a fin de conseguir [as presiones sefialadas se debe considerar el uso de
camaras distribuldora de caudal y reservorios de cabecera, a fin de sectonzar las zonas de
presion,

Criterios de Disefo
Existen dos tipos de redes:

a. Redes malladas
Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando circuitos
cerrados o mallas. Cada tuberia que retna dos nudos debe tener Ia 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
1" nudos proyectados.

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

Donde:

Q, : Caudal maximo horario en Us.

P, : Poblacion total del proyecto en hab.

P. : Poblacion de area de influencia del nudo *i” en hab.

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

El dimensionamiento de redes cerradas debe astar controlado por dos condiclones:

- El flujo total que llega a un nudo es igual al que sale.

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

Estas condiciones junto con las relaciones de fiujo y pérdida de carga nos dan sistemas
de ecuaciones; los cuales pueden ser resuelios por cualguiera de los meétodos
matematicos de balanceo.

En sistemas aniliados se deben admitir errores maximos de ciere:

- De 0,10 mca de pérdida de presion como maximo en cada malla y/o simultaneamente
debe cumplirse en lodas las mallas.

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

Tanto en este caso come en las redes ramificadas, se debe adjuntar memona de célculo,
donde se detalien los diversos escenarios calculados:

- Para caudal minimo.

~ Caudal maximo,

- Presion minima.

-~ Presion maxima,

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

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

Qramat =K * z Qg
Donde:

Quma - Caudal de cada ramal en iis.
K : Coeficiente de simultaneidad, entre 0‘.2 y1

K=
Jix=1)
Donde:

X : nimero total de grifos en el area que abastece cada ramal.
Qy . Caudal por gfifo (I's) > 0,10 ¥s.

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

D, 1
QPP—N.24'CV.F"E’

Donde:

: Caudal maximo probable por pileta publica en I/h

: Poblacion a servir por pileta. Un grifo debe abastecer 8 un nimero maximo de

25 personas).

D : Dotacion promedio por habitante en Y/hab.d.

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

Es

F

b

. Eficiencia del sistema considerando la calidad de los materiales y accesorios.
Varia entre 0.7 y 0,9.

N : Factor de uso, definido como F, = 24/t. Depende de ias costumbres locales,
heras de rabajo, condiciones climatoldgicas, etc. Se evalia en funcion al tiempo
real de horas de servicio (1) y puede variar entre 2 a 12 horas.

En ningun caso, el caudal por pileta pablica debe ser menor a2 0,10 s,

El Dimensionamiento de las redes abierlas o ramificadas se debe realizar segun las
formulas del item 2.4 Linea de Conduccion (Criterios de Diseno) del presente Capitulo,
de acuerdo con los siguientes criterios:

— Se puede admitir que la distribucion del caudal sea uniforme a lo largo de la longitud
de cada tramo.
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- La pérdida de carga en el ramal puede ser determinada para un caudal igual al que
se verifica en su extremo.

- Cuando por las caracteristicas de la poblacitn se produzca algun gasto significativo
en la longitud de la tuberia, éste debe ser considerado coma un nudo mas,

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

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

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

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

- Altura minima de saiida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

- Carga de agua requerida, calculada aplicando I3 ecuacion de Bernoulli para que el
caudal de salida pueda fluir,

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

¥ La luberia de salida dispondrd de una canaslilla de salida. que impida la entrada de
objetos en la tberia.

v Lacamara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

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

Hi=A+H+BL

th2
28 x A°

H=1,56x

Donde;
g : aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)
A altura hasta la canastilla (se recomienda como minimo 10 cm)
BL : borde libre (se recomienda 40 cm)
Qe - caudal maximo horario (Vs) -
romy
Donde:
D. : didmetro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)
A, : érea de la tuberia de salida a la red de distribucion (m?)

« Dimensionamiento de la seccién de la base de la cdmara rompe presion
- El tiempe de descarga por el orificio; el orificio es e! diametro calculado de la red de
distribucion que descarga una altura de agua desde el nivel de la tuberia de rebose
hasta el nivel de |la altura del orificio.
- El volumen de almacenamiento maximo de la CRP es calculado multiplicando el valor
del area de la base por la altura total de agua (m?).
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« Calculo de la altura total de agua almacenado en la CRP hasta la tuberia de rebose (H)

Ho=A+H

Donde:

A altura de la canastilla (cm)

H :altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conduccion (cm)

Ht : altura total de agua almacenado en Ja CRP hasta el nivel de ia tuberia de rebose
(cm)

« Calculo del tiempo de descarga a la red de distribucion, es el tiempo que se demora en
descargar la aitura H
24, x HO®

- Cax Ay X ﬁ
Donde

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

A, : area del orificio de salida (area de la tuberia de la linea de conduccién

g aceleracion de la gravedad (nmvs®)

Ab : area de ia seccion interna de !a base (m?)

LT

Ab =axh
Donde:
a :lado de la seccion intema de la base (m)
b :lado de la seccién intema de la base (m)

* Calculo del volumen
V,,u, = Ah xH

Vius =LXAXH

« Dimensionamiento de la canastilla
Debe considerarse lo siguiente:

Deanassilta = 2 % D

3D < Lyjoena < 6D,
Donde:

Deanastaa - didmetro de la canastilla (pulg)

Do : diametro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)
Lowese longitud de diserio de la canastilla (em), 3D, y 6D, (cm)

A(=2xAc

Donde:

A, : érea total de las ranuras (m’)
A. : area de la tuberia de salida a la linea de distribucidn (m?)

A-=ARXx LR
Donde;
AR : area de la ranura (mm?)
AR : ancho de la ranura (mm)
LR : largo de la ranura (mm)
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Ag = 057 x De X Laizeso
Donde:
A, : area lateral de la canastilla (m?)
NR : nimero de ranuras de la canastilla (und)

« Calculo del diametro de tuberia del cono de rebose y limpieza
El rebose se instala directamente a la tuberia de limpia que realizar la limpieza y
evacuacion del agua de la camara himeda. La tuberia de rebose y limpia tienen el
mismo diametro y se calcula mediante la siguiente ecuacion:

th“'38

h(ozl

D=071x

Donde:

D : diametro del tubo de rebose y limpia (pulg)

Quw : caudal de la salida de la red de distribucion (caudal maximo horario) (I/s)
h  : pérdida de carga unitana (m/m)

llustracion N® 03.63. Camara Rompe Presion para red de distnbucion

1 AT (ot
BT IS Dy P T THPeT]

2.16.2. VALVULA DE CONTROL

v Las camaras donde se instalardn las valvulas de control deben pemmitir 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 f'c = 210 kg/cm?,

v Los accesorios seran de bronce y PVC.

« Memoria de calculo hidraufico

- Laubicacion y cantidad de valvulas de control se determinan con la finalidad de poder
aistar un tramo o parte de Ia red en caso de reparaciones o ampliaciones.

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

- 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.

- El cierre de la cAmara sera estanco y remavible, para fadlitar las operaciones de
mantenimiento.
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llustracion N° 03.64. Camara de valvula de control para red de distribucion

st ERRVEY -

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 calda de presion. Estas valwlas solo trabajan abiertas o
cerradas, nunca reguladas.
o Las vdlvulas de compuerta pueden ser de material metalico ductll y resistente, de
asiento elastico y cumpliran las normas.
- NTPISO 7259 1998. Valvulas de compuerta de fierro fundido predominantemente
operadas con llave para uso sublerranao.
- 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 ias valvulas de
compuena:
- Presién normalizada: PN = 1,0 MPa.
- Tipo: De clerre eldstico, eje de rosca interno y cuerpo sin acanaladuras.
Paso: Total (seccion de paso a valvula ablerta 2 90% de la seccidn para el DN).
- Accdonamiento: Husillo de una pleza y corona mecanizada para volante/actuador.
- Instalacién: Embridada o junta automatica flexible.

b. Valvulas de mariposa

* Se usan para corte a presiones relativamente bajas, fabricadas en hierro fundido y
asiento elastico (NTP 1SO 10631 1998). Las vdlvulas de mariposa se deben utilizar
cuando el galibe disponible no permita la instalacién de una valvula de compuerta,
asi como en instalaciones especiales, y siempre que los didmetros de las lineas sean
superiores a 1",

+ Se establecen las sigulentes prescripcones técnicas adicionales:
- Presion normalizada: PN 2 1,0 MPa.
-~ DNz 32mm
- Tipo: De eje centrado y estanqueidad por anillo envolvente de elastémero.
- Sentido de giro: Dextrogiro (cierre), levigiro (apertura).
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- Accionamiento: Palanca, desmultiplicador manual, o acciopador (neumatico,
eléctrico o hidraulico).
- Instalacion: Embridada.

« Salvo que existan dificultades para ello, las valvulas se deben Instalar con & gje en
posicion vertical, con el fin de evitar posibles retenciones de cuerpos extranos o
sedimentaciones que, eventuaimente, pudiera arrastrar el agua por el fondo de
tuberia dafando el cierre,

« Enuna valvula de manposa utilizada como regulacion, debe evitarse la aparicion del
fenbmeano de cavitacién, lo que sucede cuando, mantenida una posicidn de
regulacion, el valor de la presion absoluta aguas abajo de la valvula es inferior al valor
resultante de la caida depresion en el obturador. Por ello, es necasario conocer, en
cada caso, los coeficientes de caudal (Kv) a plena abertura y la curva caracteristica
de la valvula (variacion de Kv en funcién de la abertura del obturador). La normativa
de referencia es:

- NTP ISO 10631:1998. Valvulas metdlicas de manposa 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
« Lasvalvulas con cuerpo de una sola pieza son siempre de pequefa dimension y paso

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

tipo de construccién permite su reparacion, Las valvulas de tres piezas permiten

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

pieza central. Esto facilta !a limpieza de sedimentos y remplazo de partes

detericradas sin tener que desmontar los elementos que conectan con la valvula, La

nomativa de referencia es:

- NTP 350.098:1997. Vaivulas de toma de cobre-cinc y cobre-estafc para
conexiones domiciliarias

- NTP 350.031:1997. Vélvulas de paso de aleacion cobre-cinc y cobre-estafio

- NTP 350.107:1998, Valvulas de paso de aleacién cobre-zinc con niple telescopico
y salida auxiliar para conexiones domiciliarias

- NTP 389.034:2007. Valvulas de materfal termoplastico para conexiones
domiciliarias de agua potable

-~ NTP 399.165:2007. Valvulas de paso de material termoplastico con niple
telescopico y salida auxiliar para conexiones domiciliarias,

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

2.16.3. CONEXION DOMICILIARIA

+ Cuando el suministro se realice mediante redes de distnbuciodn, cada vivienda debe
dotarse de una conexidn predia y de esta conexion hasta la UBS y el lavadero multiusos.
« Se debe ubicar al frente de la vivienda y proxima al ingreso principal.
« Eldiametro minimo de la conexién domiciliana debe ser de 15 mm (1/27).
« Laconexion debe contar con los siguientes elementos:
- Elementos de toma: mediante acceserios tipo TEE y reducciones,
- Elemento de conduccion: es la tuberia de conduccion que empalma desde la
transicion del elemento de toma hasta la conexidn predial, ingresando a ésta con una
inclinacion de 45°.
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- Elemento de union con la instalacion interior; para facilitar ta union con |2 instalacion
interna del predio se debe colocar a partir de ia cara exterior de la caja un niple de
0.30 m; para efectuar la union, el propietario cbligatoriamente debe instalar al ingreso
y dentro de su predio una liave de control.
« La conexion domiciliaria se realizara a través de una caja prefabricada de concreto u
matenal termoplastico, e ir apoyada sobre el solado de fondo de concreto,

llustracion N°® 03.65. Conexion domiciliaria
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Anexo 2: Fichas Técnicas.
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Anexo 3: Encuesta

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

FORMATO N° 06

w

o

v ® 2

11

ENCUESTA PARA CASERIOS QUE NO CUENTAN
CON SISTEMA DE AGUA POTABLE

Conmmidad / Caserio: .2, Cédigo del lugar (no llenar):
Centro Poblado

Anexo /sector: ............. XXKXXXXXX.. ... ..od DISHO: oo
Provineia: ..o 6. Departamento: ...,
Altura (msnm): | Altitud: msom || X | ¥ |
Cuantas familias tiene el CaSETIO?: ...ttt aene
Promedio integrantes / familia (dato del INEL no llenar):

. (Explique como se llega al caserio desde la capital del distnto?

Medio de Distancia | Tiempo

Desde Hasta Tipo devia Transporte (Km.) (horas)

{Qué servicios publicos tiene el caserio? Marque conuna X
» Establecimiento de Salud ~ SI [] No [
» Centro Educativo  SI[ ] No []
Tnicial [] Primaria [ | Secundaria [_]
» EnergiaEléctrica  SI[] ~No []

. (Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserio? s No []
. {Cuantas fuentes de agua tiene? :l

14. Descripcion de las fuentes de agua:
Voluntad para donar
Fuentes Nombre del dueiio A Nombre del manantial el manantial
(t fseg) SI | NO | Por conversar
Fuente 1
Fuente 2
Fuente 3
Fuente 4
15. ;Tiene algin proyecto para agua potable?
= TN e ] - SIen Gestion............. It
- SIenfornmlacién.............. [l - SIenEjecucién.......... ]
Nombre: del encuestatlor 5 o s e S e R R S S S S S s
Fecha: ....... / LT — MombIE Gl ERCUESERAOE: ... s poos i i assosvssssmainanasmas-sbassiesissss
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Anexo 3: Memoria de Calculo
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DATOS GENERALES

POBLACION N° FUENTE
ACTUAL 44,00( (Conteo)
DENSIDAD POBLACIONAL 5.00|Hab/hogar

TOTAL 220.00| Habitantes
Poblacion actual 220.00 Habitantes

A .- CALCULO DE LA POBLACION FUTURA
El método mds utilizado para el caculo de la poblacion futura en las zonas rurales es el

donde:
r Pf = Poblacién futura
o (1 + 10_0) Pa =Poblacidn actual
r = Coeficiente de crecimiento anual

t = Tiempo en anos (periodo de diseno)

A.1.- PERIODO DE DISENO
Es el tiempo en el cual el sistema sera 100% eficiente, ya sea por capacidad en la conduccion

v CUADRO 01.02
Periodo de diseno recomendado para poblaciones Periodo de disefio
COMPONENTE PERIODO DE DISENO POBLACION | TERIODO
DE DISENO-
Obras de captacion 20 anos 2000-20.000 115 afios
Conduccion 10 a 20 anos Mac de 20000 110 afac
Reservorio 20 anos
Red principal 20 anos
Red secundaria 10 anos

Nota.- Para proyectos de agua potable en el medio rural las Normas del Minesterio de Salud
De la concideracion anterior se asume el periodo de diseno:

t= 20 anos
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A.2.- COEFICIENTE DE CRECIMIENTO ANUAL (r)

3.6 TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA POBLACION CENSADA, SEGUN
DEPARTAMENTO, 1940, 1961, 1972, 1981, 1993, 2007 y 2017

Departamento Tasa de Crecimiento Promedio Anual (%)
1961-1972 1972-1981 1981-1993 1993-2007 2007-2017

Total 2.20 2.90 2.50 2.19 1.54
lAmazonas 2.90 4.60 3.00 2.36 0.78
Ancash 1/ 1.50 2.00 1.40 1.21 0.8
Apurimac 0.50 0.60 0.50 1.40 0.40
Arequipa 1.90 2.90 3.20 2.19 1.61
Ayacucho 0.60 1.00 1.10 -0.18 1.54
ICajamarca 1/ 2.00 1.90 1.20 1.72 0.68
Prov. Const. de| 4.60 3.80 3.60 3.10 2.23
Cusco 1.10 1.40 1.70 1.78 0.91
Huancavelica 1.00 0.80 0.50 0.88 1.17
Hudnuco 1/ 1.60 2.10 1.60 2.66 1.07
Ica 2.90 3.10 2.20 2.24 1.62
Junin 1/ 2.10 2.70 2.20 1.64 1.23
La Libertad 1/ 2.00 2.80 2.50 2.17 1.71
Lambayeque 2.80 3.80 3.00 2.63 1.34
Lima 4.40 5.00 3.50 2.51 1.98
Loreto 1/ 2.80 2.90 2.80 2.99 1.84
Madre de Dios 5.40 3.30 4.90 6.08 3.50
Moquegua 2.00 3.40 3.50 1.99 1.60
Pasco 1/ 2.00 2.30 2.00 0.54 1.51
Piura 2.40 2.30 3.10 1.76 1.33
Puno 1.10 1.10 1.50 1.62 1.13
San Martin 2.60 3.00 4.00 4,66 1.96
[Tacna 2.90 3.40 4.50 3.59 1.98
Tumbes 3.70 2.90 3.40 3.42 1.79
Ucayali 1/ 6.80 5.90 3.40 5.63 2.24

1/ Reconstruidos de acuerdo a la Division Politico Administrativa de 2007, considerando los cambios ocurridos en cada uno
2/ Por mandato Constitucional del 22 de abril de 1857, se reconoce como Provincia Constitucional del Callao a la Provincia
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, 1940,

vl

POR LO TANTO:

Pf= 255/ Hab.

B.- CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA

B.1.- DETERMINACION DE LA DOTACION
Por Reglamento Nacional de Construcciones es de 120 I/h/dia

Demanda de dotacién asumido:

| D= &0 ||/Hob./dio
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B.2.- VARIACIONES PERIODICAS

CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qm)
Se definen como el dia de méximo consumo de una serie de registros observados durante los 365
dias del ano, yla hora de maximo consumo del dia de mdximo consumo respectivamente.

Donde: Qm = Consumo promedio diario (I /)
LR 2 _ y
&= I Pf = Poblacién futura
D =Dotacién (1/hab / dia)

lam = 0.18 li/s

CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) Y HORARIO (Qmh)
Se definen como el dia de mdximo consumo de una serie de registros observados durante los 365
dias del afo, yla hora de méximo consumo del dia de mdximo consumo respectivamente.

Donde:
woy- | (o Qm = Consumo promedio diario (/)
Qmd = Consumo mdximo diario ( 1/ )
0 = 09 Qmh = Consumo méximo horario ( 1/ )
: K1,K2 = Coeficientes de variacion

El valor de K1 para pob. rurales varia entre 1.2y 1.5; ylos valores de k2 varian desde 1 hasta 4.
(dependiendo de la poblacién de disefio y de la region)

Valores recomendados y mas utiizados son:

K=Tt3
kK2=-12-5
Qmd = 0.23 I/s Para diseno captacion yredes
Qmh = 0.44 I/s Para diseno de reservorio, aduccion yredes

C .- AFOROS
Se ubico una captacion de ladera concentrado
FUENTE 01. Se hizo un aforo Volumetrico con un recipiente Cilindrico de 0.25m de diametro y 0.25 de altura,

FUENTE 01. Se hizo un aforo Volumetrico con un recipiente Cilindrico de 0.25m de diametro y 0.25 de altura,

DESCRIPCIO|CAUDAL OBSERVACIONES
FUENTE 01 1.23 Epoca de lluvias
FUENTE 01 0.74 0.60 Qf descenso promedio
| Q= 0.74 |I/s
0.74 > 0.23 OK!

La oferta del recurso hidrico existente en epocas de estiaje cubre la demanda de agua actual y el proyectado para
un periodo de 20 anos.
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DATOS GENERALES DEL PROYEC“O
44

Poblacion Actual
Poblacion Futura

CAUDAL PARA UNA CAPTACION
Cadal de Diseno
Caudal Mdximo

0.50
1.23

I/s
I/s

hab.
hab.

255

DISENO DE LA CAPTACION - MANANTIAL DE LADERA Y CONCENTRADO

AFLORO
0]

CAMARA CAMARA
HUMEDA

PROTECCION

AFLORAMIENTO SECA

CANASTILLA
DE SALIDA

TUBERIA
DE SALIDA

o+

CANASTILLA
DE SALIDA

B TUBERIA
TUBERIA DE DE-SALIDA

REBOSE Y LIMPIA

TUBERIA DE
REBOSE Y LIMPIA

CAMARA
SECA

CAMARA
HUMEDA

PROTECCION
AFLORAMIENTO

ELEVACION: CORTE A-A

PLANTA DE CAPTACION

EL AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDA (L):
Considerando Po, Vo, P,y h; igual a cero, se tiene:

A .- CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE

P Vi P v?
L4h +-2=-24h +L
v ° 29y "2 .
_Vy
0o - Zg

ho = Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (Se recomienda Valores de 0.4 a 0.5m)

V, =Velocidad Teorica en m/s
g=Aceleracion de la Gravedad (9.81 m/s2)

Q1 =Q2
CaxAtxV] =A2xV2
como Al1=A2
\/ Donde
V, = £ V2 =Velocidad de pase (se recomienda valores menoreso iguales a 0.6 m/s)
cd Cd = Coeficiente de descarga en el Punto 1se asume (0.8)
M2 172 hy= 0.4 Se recomienda valores entre 0.4 a 0.5 m.
V = L 9 J g= 9.81
1.56 V= 2.2429
como este valor es mayoy qu\ilo velocidad maxima recomendada de 0.6 m/s
— 4 .
como este valores mayor que la velocidad maxima recomendada de 0.6 m/s porlo osumire]lcfl"
para gl disefio una velocidad de 0.5 m/s. ~ T
Con V=0.5 determinamos el valor de hg *
V2 Vi = 0.5 ho N
h, =1.56 21 g= 9.81 )
9 h- 00199 7z 7
Hf =H-h, = 0.380122
L
L = Hf/0.30 = 1.267074
USAR L=1.30
H= 0.4
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Aasumido= 0.0020 m2

?Amtee-Deblenido—,T Donde:
AT reeBasymide— Na NUmero de orificios
N, = 2.52 = EUnidodes
repartira en dos filas
= + NA D +2D(NA-1) b= 10323 cm = 1.10 m.
C .- DETERMINABION Dﬁﬁﬁgg 35 LA CAMARA HOMEDA (HtY |
a
Ht=A+B+H+D+E
/ - [noNDE:
L 1 x A =10.00 cm.[Minimo)
N Ht B =1/2 Didmetro de la canastilla.
= D = Desnivel minimo (3.00 cm)
SALIDA  TUB.
. — E = Borde Libre ( 10- 30 cm)
. 3 H = Altura del agua que permita una velocidad determinada al
salida de la tuberia a la linea de conduccion.(min 30cm.)
= 2 2
* = VAT QAmd
29 29AL
Qmd = 0.0005 m3/seg V= 0.2468 m/seg
g=928I m/seg? H= 00031 m.
Ac =0.0020 m2 Area de tuberia de sali 2 Pug 20268 0.002 m2
‘ Porlotanto H= 030 m. (altura mim. Recomendado 0.30m)
Asumiendo :
Dc= 2.00 Pulg.
| E= 030 m. |
b= 8:03-m: Ht= 078 m
A= 0.10 m.
B= 0.051 m.
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D .- DISENO DE LA CANASTILLA :

D‘: 1.548 | (ﬂ; I

Ac . DETALLE DE LA RANURA
/ 1.
D] ! De 7mm
\ .
L .5 .
L mm
CONDICIONES:
At=2Ac Ao At
oRua-=
3Dc<L<6Dc. Area de una ranura
At £0.50*Dg *L
D tuberia de sall 2"
Donde : D canastilla 2 Dtub
At : Area total de las ranuras
Ag : Area de la granada.
Ar area de ranu 7
‘ At = 0.00405 m?2 Ar =
CALCULO DEL: Ac = (3.14*Dc2)/4
3*Dc = 15.24 cm
6*Dc = 30.48 cm Ac = 20.2683 cm?2
L= 25.00 m
Ag (=) 0.50xDgxL
Ag = 0.03990 m2
At = 0.00405 m2
‘ Ac = 0.00203
0.5*PDg*L = 0.03990 m2
0.03990 > 0.00405 - > OK!
|N° ranuras = 115.82 |
Por lo tanto :
N°ranuras= 116 Ranuras
E .- DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIEZA :
FORMULA: Donde :
Q = Caudal méximo de la fuente en m3/seg
8 § = Pendiente minima (1 - 1.5 %) m/m

n = coeficiente de rugosidad de manning
D = diametro de la tuberia en m.

4"

5

35 mm2
#HHH#E m2

Datos:

n= 0.01 PVC

- 1% .
Q= 1.23 It/seg (caudal maximo)

n*Q = 1E-05
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0.1
D= 0.05m.= 2.08 Pulg. Pulg. 3 Pulg.
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO MAYUSH, DISTRITO DE CARHUAPAMPA, PROVINCIA DE OCROS, REGION DE ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

DATOS DE CALCULO

CAUDAL MAXIMO DIARIO :

COEFICIENTE C

50 Lit/Seg.
(R.N.E) Tub.: Poli(cloruro de vinilo)(PVC)
Se realizard un andlisis general de toda Ia linea (tramo or tramo), para de esta forma poder verificar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los crerios establecidos por Hazen y Williams, presentados en el siguiente cuadro:

Entonces sera de :

150

ALTURA
NIVEL DINAMICO ~|LONG. DE | PENDIEN DIAMETRO DIAMETRO VELOCIDAD VELOCIDAD  |PERDIDA DE CARGA H,
DISTANCIA HORIZONTAL cota-  |Tuseria| TE | “MPARL carcutano ASUMIDO CALCULADA REAL UNITARIA ACUMULADA P'i%'\ﬁf\T_R' PRESION
(Km+m) (msnm) (m) (mm) | (m¥Seg.) (mm) 34558 — (m/Seg.) — (m/Seg.) (m/Km) - (m) (ms.n.m) (m) 1
00 Km+00000m 256400 0.00 000050 2565.000 L000
00 Km+340.00m 25%.34 18000 | 0459 [ 0.00050 19,606 % 1656 m/Seg, 0.987 m/Seg, g2l [ 8 2556879 q




RESERVORIOQ

: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO MAYUSH, DISTRITO DE CARHUAPAMPA,
PROVINCIA DE OCROS, REGION DE ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

DISENO HIDRAULICO
Demanda
Demanda Promedio (QProm.) : 0.18 Litros x Segundo Qprom=Pob. Dis. x Dotac/86400
Demanda Maxima Diaria (QD Max) : 0.50 Litros x Segundo QDMax=QProm. x D.Diaria
Demanda Méxima Horaria (QH Max) : 0.44 Litros x Segundo QHMax=QProm. x D.Horaria

CALCULO DEL RESERVORIO
Volumen Requerido

Volumen de Regulacion : 8.21 m3 VRegulacion=0.20 x Qprom
Volumen Contraincendio : 0.00 m3 No se considera en habilitaciones
menores a 10,000 habitantes
Volumen Disefio : 8.21 m3
Volumen Requerido : 10.00 m3

Geometria del Reservorio
Borde Libre :
Norma S.222.4.09 : Distancia Vertical entre el Techo del depésito y el eje del tubo de entrada
de agua, dependeré del didmetro de éste y los dispositivos de control, no pudiendo
ser menor a 0.20 m:
Porlotanto:d;= 0.20 m

Norma S.222.4.10 : Distancia Vertical entre los ejes de tubos de rebose y entrada de agua
serd igual al doble del didmetro del primero y en ningln caso menor de 0.15 m

fRebose : 0.10 m
El doble serd 0.20 m
Porlotanto:d,= 0.20 m

Norma S.222.4.11 : Distancia Vertical entre el eje del tubo de rebose y el méaximo nivel de agua
sera igual al didmetro del tubo de aquel y nunca inferior a 0.10 m
fRebose : 0.10 m
Porlotanto:d;= 0.10 m

Luego el borde Libre (Distancia entre el techo del depésito y el nivel maximo de agua) es :

Dborde Libre = dl+d2+d3: 0.50 m
Geometrfa :

Caja Interior :

V Reservorio 10.00 m3

Ancho (Agua) : 3.00m

Largo (Agua) : 3.00m

Altura (Agua) : 111 m

V T. Final : 10.00 m3

Altura Neta (Hygya + Dg ipre) 1.66 m
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ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL

4. Tipo de Fuente

;L& ubicacion de I3 fuente s
favorable?

2,

3.

LEl nivel freatico es accasible?

¢ Existe frecuencia de lluvias

9.

f

;La zona donde se ubican fas NO

viviendas es inundable?

G

Solucién de Saneamiento (S:T

ITEM (lista documento) SA.01

ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
SA-01: CAPT-GR. L-CON, PTAP RES. DESF, L-ADU, RED

3 RED
SA-03: CAPT-M. L-CON, RES. DESF, L-ADU,

QOIG OM £ SIS
CAPT-FL: Captacion del tipo fiotants
CAFT-GR: Capracdn por Gravedad
CAPT-8B: Caplacién por Bombes

CAPT-M: Captacion par Manantal

E I 3
¢ Existe disponibilidad de agua? !l NO !l -’30
1
hio
SB
cT

CAPT-GL: Captacidn por Galena Fitrante
CAPT-P: Captacidn por Pazo
CAPT-PM: Captzcion por Pozo Manual

l PLUVIAL l

SUPERFICIAL SUBTERRANEA

’_"_—4 T e r 2 |
Si NO | NO
B v 4 ¥
8! NO SI NO
e
S A
L 2 gl jo t 0 !’I lo 1 AO l. 70 +
| No | NO Nlo NO
SG SL 8G B SC
CT CT ST ST LL
SA02 SA-04 SA-05 SA-26 SA-07

SA-05: CAPT-M.E-BOM, RES DESF L-ADUC. RED
SA-06: CAPT-GF/P/PM, E-BOM, RES. DESF, L-ADU. RED
SA-07:CAPT-LL RES, DESF

L-CON: Linza c= Conduczion
L-IMP: Lines de Impulsidn
L-ADU: Linea oo Aducoén
EBOM: Es5izcion de Somben

PTAP: Planta de Tratamiento de Agua Fotable
RES: Reserveno

DESF: Desinfaccion

RED: Redes de Distribucion

131




DISERO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO MAYUSH, DISTRITO DE CARHUAPAMPA, PROVINCIA DE OCROS, REGION DE ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN

Project LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

CALCULO DE DIAMETRO PARA REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

RED DEDISTRIBUCION panERo | O | gug | Qe | g COMPROBACIN
(Lths) (Ltis/Pp.)

O Cta | LoNG. | Lone. | Lowe. | . | caupL [pevoiewt| . .| D |veLocioa HPie, | HPieaom. | Preson | . )

V0S| ) | g [reao)] T | wes) lsouon P msmey [orwo | M| Cete | sote | L |02 VERIICACION
RESERV. R 253000 25313 1% Parametros de Comprobacion

1 RA | 5500 | S0 | o | O | 18 | 0% | 9 | 0% | p | o | oW | %% | LB | 63 3 | 08 | Br | SBIER3(Chwl) CUNPLE

] AD | 000 | 0 | 000 | 003 | U | 0 | 0 | 03l | % | 0@ | 00 | mL® | mu® | U3 | 13 | L0 | Br | SREB3(Chwly) CUNPLE

3 DF | BB | 800 | 00 | oL | 19 | om | B | 0% | 10 | ot | 00 | %L | 80 | 163 | 63 | 15 | Br | SRIEB3(Ceeld CUNPLE

! PG | 5000 | 2800 | 0280 | 0l | 5 | 00 | 2w | 08 | 1 | om | 0w | BB | mLE | 43 | 13 | 28 | Br | SREB3(Chwly) CUNPLE

5 G- | BBO | G | om0 | o | B | 006 | A& | 06 | L | 0n | oo | s | | %2 | %2 | 25 | Ba | SEIEB3(Chels) CUNPLE

7 AR | MO0 | 2800 | 070 | OB | 2 | O | A0 | 0% | L | B | 0@ | 49 | 4wy | 50 50 | 08 | Br | SBIEB3(ChelS) CUNPLE

B BC | 40000 | U500 | OI%0 | OGS | B | 00% | 0 | 0k | I | 08 | 04 | 49 | M | 95 05 | 08 | Br | SBIEB3(Chel) CUNPLE

1 DI | 2000 | Deo | ouw | omsl | A | 0w | B | 04 | 1 05 | oo | ued | ume | B4 | 4 | 10 | Bar | SREB3(Ceeld) CUNPLE

11 10 | a0 | 60 | oo | 00 | & | 0 | ul | 0% | 1 08 | 0B | MmB | 40 | 44 | M4 | 2% | Br | SREB(Ceely CUNPLE

LONG. TOTALENMETROS | Liom| Lison| Loods| a0




Anexo 4: estudio de agua
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SEDACHIMBOTE S.A.

“Afio del Bicentenario del Perd: 200 Afos de Independencia”

Chimbote, 16 de julio del 2021

CART, ° - 2021
Sedor;
Henry Bemabe Callata Nifla

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

Chimbote
REF.: Carta d/f 11.06.2021 (Reg. 3547)

Sirva la presente para dingirme a usted con la finalidad de dar respuesta al documento
en referencia, & través del cual, en su calidad de estudiante de ingenierfa civil de la
Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, hace de conocimiento que se
encuentra desamollando su tesis titulada “Diseflo del Sistema de Abastecimiento de
Agua Poltable del Caserlo Mayush, Distrito de Carhuapampa, Provincia de Ocros,
Regién de Ancash, para su Incidencia en la Condicién Sanitaria de la Poblacién —
2021",solicitando para ello se le brinden facilidades para la investigacidn con /a
informacién que indica en su documento.

En virtud del cual, nuestra Gerancia Técnica hace llegar el Reporte de Resullados de
Anélisis Fisico - Quimico y Bacteriolégico de la muestra de agua tomads de la
captacién de la zona de investigacion indicada en el titulo de su tesis, indicando que
lodos los parametros analizados reportan valores que se encuentran dentro de los
Limites Maximos Permisibles de acuerdo al D.S. N.° 031-2010-SA.

Sin otro particular, me suscnbo de ustedes

Atentamente

Ing “Song Cabrer§l
G G
SEDACHIMBOTE S.A.

/apc.

—_— —

JR. La Caleta N¥ 146176

Cearencie Genecal (043) - 325806 / Emergencia {(043) - 325820

Chimbote Contrad Teled, 043 - 232071
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@; SEDACHIMBOTE S.A. CONTROL DE CALIDAD
ANALISIS DE AGUA
DEPARTAMENTO : ANCASH | MUESTREADO POR : CALLATA NIFLA HENRY BERNABE
PROVINCIA - OGROS | PECHA DE RECEPC 1 16/007/2021
DISTRITO : CARHUAPAMPA HORA DE RE ;1045 A M,
_TIPO DE FUENTE ______: CAPTACION FECHA DE MUESTREO _ -20007/2021
PUNTODE MUESTRED _ :SUPERFICIAL | HORA DE MUESTRED _ :09:00 A M.
OBSERVACION: TESIS "I¥SENC DEL SISTEMA GE ABASTECIMIENTO OE AGUA POTABLE DEL CASERIO MAYUSH, DISTRITO DE
CARHUAPAMPA, PROVINCIA DE OCROS REGION DE ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDXCION
SANITARIA DE LA FOSLACION - 2021
LMP,
PARAMETROS bE CONTROL RESULTADOS (D.D. N° 031-2010-SA)
= ANALISIS BACTERIOLOGICO
Cofiformes Totales, UFC/100m. 1 1 0
Coliformes Fecales, UFC/100m. 0 0
Bacterias Heterotréficas, UFC/100m. | 500
ANALISIS FISICO Y QUIMICOS
Cloro Residual libre, mg/L 0.78 >=0.50
Turbidez, UNT 0.82 5
pH 6.99 65a85
Temperatura, C° 2042
Color Aparente, UC 0 0
Cofar, UCV escala Pt-Co 0 15
Conductividad, us/cm 472 0
Solidos Disusitos Totaies, mg/L 419 1,000
Salinidad, %100 0.41 -
Alcalinidad Total, mgA. - 162 <
Alcalinidad a la Fenoiftaleina, mg/. . .. -
Dureza Total, mg/L 268 500
Dureza Célcica Total, mg/L 272 -
Dureza Megnesiana, mg/L 83 -
Cloruro, mg/L 152 250
Sulfatos, ma/L 162.20 250
Hiemo, mg/L 0.005 0.3
Manganeso, mg/L 0.041 04
Aluminio, mg/L 0.025 02
_Cobre, mgiL_ 0.0041 ——f
Nitratos, mg/L 7.93 50
ANALISTA AREA MICROBIOLOGICA: BLGO. KELLY TAPIA ESQUIVEL
ANALISTA AREA FISICO QUIMICO: ING. QCO. ROLANDO LOYOLA SANTOYA
ING. JAPIA/ESQUIVEL KELLY ALEJANDRO HUACCHA QUIRBZ™*

SUPERVISOR CONTROL DE CALID, GERENCIA TECNICA

125800 / Emergencia (043) - 129628

pncia Guneral (G43)
Contral Telof, 043 - 322011
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Anexo 5: metrados
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO MAYUSH, DISTRITO DE CARHUAPAMPA, PROVINCIA DE OCROS, REGION DE

FIROVECTE! ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

TESISTA: CALLATA NIFLA, HENRY BERNABE

UBICACION : |CASERIO MAYUSH

FECHA 2/08/2021

item Descripcion Und. Metrado
1 CAPTACION TIPO LADERA 1.00 L/HAB/DIA

1.01 TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 23.63
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DE OBRA DE EDIFICACION M2 23.63
01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO FINAL DE OBRA DE EDIFICACION M2 23.63
1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA ESTRUCTURAS

01.02.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURA EN TERRENO NORMAL 2.00 M DE PROFUNIDIDAD M3 7.58
01.02.01.02 NIVELACION COMPACTACION MANUAL PARA ESTRUCTURA DE TERRENO NORMAL M2 10.17
01.02.01.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (50 m) M3 9.09
01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LINEA DE REBOSE

01.02.02.01 EXCAVACION DE ZANJA, PARA TUBERIA A.PROM. 0.60M. H=1.00M. TERRENO NORMAL, Manual ML 12
01.02.02.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL ML 12
01.02.02.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA TODA PROFUNDIDAD TERRENO NORMAL ML 12
01.02.02.04 Ei;—EANlOMDE ZANJAS APISONADO CON MATERIAL PROPIO EN CAPAS DE 0.20 M EN TERRENO NORMAL ML 12
01.02.02.05 ELIM/MAT/EXC MANUAL TN TUB/ 1/2"- 1 1/2"HASTA 5 KM. ML 11.52
1.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.03.01 CONCRETO 210 (I) P/CIMIENTO CORRIDO M3 0.18
01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CIMIENTOS M2 18
01.03.03 CONCRETO F'C 140 KG/CM2 (1) P/ZANJA DE CORONACION M3 0.68
01.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZANJAS DE CORONACION M2 9.6
01.03.05 CONCRETO F'C 140 KG/CM2 (1) P/LOSA DE TECHO M3 0.72
01.03.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSA DE TECHO M2 6.14
01.03.07 DADO CONCRETO F'C 140 (CEM. 1) P/ACCES. UND 1
01.03.08 ASENTADO DE PIEDRA F'C=140KG/CM2 + 30 % PM. M2 0.56
01.03.09 MATERIAL IMPERMEABLE (LECHADA DE CEMENTO) M3 0.31
01.03.10 CONCRETO CICLOPEO fc=140 kg/cm2 + 30 % PM. (RELLENO EN AFLORAMIENTO) M3 2.06
1.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.04.01 PROTECCION DE AFLORAMIENTO

01.04.01.01 MUROS REFORZADOS

01.04.01.01.01 [CONCRETO F'C 280 KG/CM2 (l) PPMURO REFORZADO M3 0.82
01.04.01.01.02 [ENCOFRADO\DESENCOFRADO NORMAL MURO REFORZADO M2 11.29
01.04.01.01.03 [ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 32.2
01.04.02 CAMARA HUMEDA

01.04.02.01 LOSA DE FONDO

01.04.02.01.01 [CONCRETO F'C 280 KG/CM2 (1) P/LOSA DE FONDO/PISO M3 0.27
01.04.02.01.02 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE FONDO PISO M2 0.81
01.04.02.01.03 [ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 9.69
01.04.02.02 MURO REFORZADO

01.04.02.02.01 [CONCRETO F'C 280 KG/CM2 (l) PP/MURO REFORZADO M3 0.6
01.04.02.02.02 [ENCOFRADO\DESENCOFRADO NORMAL MURO REFORZADO M2 7.7
01.04.02.02.03 [ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 38.4
01.04.02.03 LOSA DE TECHO

01.04.02.03.01 [CONCRETO F'C 280 KG/CM2 (1) P/LOSA DE TECHO M3 0.1
01.04.02.03.02 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE TECHO M2 2.24
01.04.02.03.03 [ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 4.82
01.04.03 CAMARA SECA

01.04.03.01 LOSA DE FONDO

01.04.03.01.01 [CONCRETO EN fc=210 kg/cm2 P/LOSA DE FONDO M3 0.14
01.04.03.01.02 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE FONDO PISO M2 0.38
01.04.03.01.03 [ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 6.61

01.04.03.02

MURO REFORZADO
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01.04.03.02.01 [CONCRETO F'C 210 KG/CM2 (1) PP/MURO REFORZADO M3 0.17
01.04.03.02.02 |[ENCOFRADO\DESENCOFRADO NORMAL MURO REFORZADO M2 3.48
01.04.03.02.03 (ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 8.69
01.04.03.03 |LOSA DE TECHO

01.04.03.03.01 (CONCRETO F'C 280 KG/CM2 (I) P/LOSA DE TECHO M3 0.04
01.04.03.03.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE TECHO M2 1.16
01.04.03.03.03 (ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 KG 4.82
1.05 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS

01.05.01 TARRAJEO EXTERIOR C:A 1:5 (CEM 1) M2 16.87
01.05.02 TARRAJEO INTERIOR E=1.5CM, 1:4 M2 2.48
01.05.03 TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE 1:2 , e=2.0CM M2 3.78
1.06 FILTROS

01.06.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE DE 1" - 3/4" M3 1.33
01.06.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE DE 1 1/2" - 2" M3 0.31
1.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS

01.07.01 ACCESORIOS DE TUBERIA DE CONDUCCION

01.07.01.01 |SUMINISTRO E INSTALACION DE CANASTILLA DE BRONCE DE D=3" UND 1
01.07.01.02 [SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION ROSCADA DE F°G° D=1 1/2" UND 1
01.07.01.03  [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE F°G° ISO 65 SERIE | (STANDAR ) D=1 1/2" ML 14
01.07.01.04 |SUMINISTRO E INSTALACION DE BRIDA ROMPE AGUA DE F°G° DE 1 1/2" UND 2
01.07.01.05 [SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION UNIVERSAL DE F°G° D=1 1/2" UND 2
01.07.01.06 [SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE COMPUERTA DE CIERRE ESFERICO C/MANIJA D=1 1/2" UND 1
01.07.01.07 |SUMINISTRO E INSTALACION DE ADAPTADOR MACHO DE PVC PN - 10 DE D=1 1/2" UND 1
01.07.01.08 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC D=1 1/2" ML 12
01.07.02 ACCESORIOS DE TUBERIA DE LIMPIA Y REBOSE

01.07.02.01 |SUMINISTRO E INSTALACION DE CONO DE REBOSE PVC D= 3" UND 1
01.07.02.02 |SUMINISTRO E INSTALACION DE UNION SP PVC D= 2" UND 2
01.07.02.03  |SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO 90° SP PVC 2" UND 1
01.07.02.04 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC D=2" ML 22
1.08 CARPINTERIA METALICA

01.08.01 TAPA METALICA 0.80 X 0,80M CON MECANISMO DE SEGURIDAD UND 2
1.09 PINTURA

01.09.01 PINTURA LATEX 2 MANOS, EN ESTRUCTURAS EXTERIORES M2 16.87
1.1 VARIOS

01.10.01 PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA ALA COMPRESION) UND 4
01.10.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE VENTILACION DE F°G® UND 2
2 CERCO PERIMETRICO

2.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 33.9
02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DE OBRA DE EDIFICACION M2 33.9
02.01.03 TRAZO Y REPLANTEO FINAL DE OBRA DE EDIFICACION M2 33.9
2.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURA EN TERRENO NORMAL 0.80 M DE PROFUNIDIDAD M3 115
02.02.02 NIVELACION COMPACTACION MANUAL DE TERRENO NORMAL M2 1.44
02.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 0.58
02.02.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (50 m) M3 0.69
2.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.03.01 CONCRETO F'C=175KG/CM2 EN DADO DE COLUMNAS M3 0.89
2.04 VARIOS

02.04.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE COLUMNAS DE TUBO DE F°G° DE 2" X2.5MM UND 9
02.04.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA METALICA N° 10 COCADAS 2" X2" M2 34.32
02.04.03 SUMINISTRO Y COLOCACION ALAMBRE DE PUAS P/CERCO ML 69.9
02.04.04 PUERTA METALICA DE 1.20 X2.20M UNA HOJA CON TUBO DE 2" Y MALLA ROMBO DE 1/2" X 1/2" UND 1
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO MAYUSH, DISTRITO DE CARHUAPAMPA, PROVINCIA DE OCROS, REGION DE

RROYECICO ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021
TES IS TA: CALLATA NIFLA, HENRY BERNABE
UBICACION : CASERIO MAYUSH
FECHA 2/08/2021
ftem De scri pei 6n Total Und.
2 LINEA DE CONDUCCION
02.01. TUBERIAS
02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.01.01 DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL EN ZONAS BOSCOSAS - OBRAS LINEALES 180 M
02.01.01.02 DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL EN ZONAS NO BOSCOSAS - OBRAS LINEALES 180 M
02.01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO C/EQUIPO DE OBRAS LINEALES 0.18 KM
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.02.01 EXCAVACION A PULSO DE ZANJA DE 0.40x0.60 m. EN T.N. 180 M
02.01.02.02 EXCAVACION A PULSO DE ZANJA DE 0.40x0.60 m. EN T.S.R. 180 M
02.01.02.03 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA B=0.40 m. T.N. 76 M
02.01.02.04 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA B=0.40 m T.S.R. 104 M
02.01.02.05 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA CON MAT.PRESTAMO E=0.10 m, B=0.40 m. 34.4 M
02.01.02.06 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA CON MAT. PRESTAMO E=0.10 m, B=0.50 m. 108 M
02.01.02.07 RELLENO COMPACT. C/EQUIPO C/MAT. PROPIO SELECCIONADO EN ZANJA DE 0.40x0.50 m. 172 M
02.01.02.08 ELIMINACION MANUAL DE MAT. EXCEDENTE DE ZANJA EN T.N. DE 0.40x0.60 m. (Dm=30 m) 206.4 M
02.01.02.09 ELIMINACION MANUAL DE MAT. EXCEDENTE DE ZANJA EN T.S.R. DE 0.40x0.60 m. (Dm=30 m) 129.6 M
02.01.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS
02.01.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC NTP 339.002 DN 1.5" 180 ML
02.01.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO PVC NTP 399.002/ NTP 399.019 C-10 SP 22.5° D=1.1/2" 1 UND
02.01.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO PVC NTP 399.002/ NTP 399.019 C-10 SP 45° D=1.1/2" 6 UND
02.01.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE CURVA PVC-U NTP ISO 1452 C-10 45° DN 63 2 UND
02.01.03.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO PVC NTP 399.002/ NTP 399.019 C-10 SP 90° D=1.1/2" 1 UND
02.01.03.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE REDUCCION PVC NTP 399.002/ NTP 399.019 C-10 SP DE 1.1/2" A 1" 2 UND
02.01.03.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPON DE SOLDAR PVC NTP 399.002/ NTP 399.019 C-10 SP DE 1.1/2" 1 UND
02.01.03.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPON HDPE DN 63 NTP-ISO 4427 1 UND
02.01.03.09 PRUEBA HIDRAULICA +DESINFECCION EN TUBERIA DE AGUA POTABLE DN 25 - 63 1 M
02.01.03.10 DADOS DE ANCLAJE PARA ACCESORIOS PVC DE 1" A 2" 1 UND
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO MA YUSH, DISTRITO DE
PROYECTO: CARHUAPAMPA, PROVINCIA DE OCROS, REGION DE ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA
DE LA POBLACION - 2021
TESIS TA: CALLATA NIFLA, HENRY BERNABE
UBICACION CASERIO MA YUSH
FECHA 2/08/2021
ITEM DESCRIPCION TOTAL UND.
2.01 CAMARA DE VALVULA DE PURGA (1 UND)
02.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 1.3 M2
02.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEOPRELIMINAR DE ESTRUCTURAS 1.3 M2
02.01.01.03 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS EN T.N. 0.66 M3
02.01.01.04 REFINE Y COMPACTACION MANUAL EN T.N. PARA ESTRUCTURAS 1.05 M2
02.01.01.05 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO 0.19 M3
02.01.01.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A MANO (D=30 m) 0.58 M3
02.01.02 OBRAS DE CONCRETO
02.01.02.01 CONCRETO fc=100 kg/cm2, PARA SOLADOS 0.1 M2
02.01.02.02 CONCRETO fc=140 kg/cm2 PARA DADOS 0.04 M3
02.01.02.03 CONCRETO CILOPEO fc=140 kg/cm2 + 30% P.M. PARA EMBOQUILLADO 0.03 M3
02.01.02.04 CONCRETO fc=210 kg/cm2, PARA CAJAS 0.3 M3
02.01.02.05 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 16.85 KG
02.01.02.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 5.36 M2
02.01.02.07 GRAVA DMAX=1" 0.01 M3
02.01.03 ACABADOS
02.01.03.01 TARRAJEO EXTERIOR C:A 1:4, e=1.50 cm 0.64 M2
02.01.03.02 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERMEABILIZANTE C:A 1:2, e=1.50 cm 2.28 M2
02.01.03.03 TAPA METALICA 0.60x0.60 m, CON LLAVE TIPO BUJIA 1 UND
02.01.03.04 PINTURA LATEXEN ESTRUCTURA, 2 MANOS 2.92 M2
02.01.04 EQUIPAMIENTO
02.01.04.01 ACCESORIOS DE VALVULA DE PURGA DN = 1 1/2" 1 UND
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO MAYUSH, DISTRITO DE CARHUAPAMPA,

PROYECTO: PROVINCIA DE OCROS, REGION DE ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021
TESISTA: CALLATA NIFLA, HENRY BERNABE
UBICACION CASERIO MAYUSH
FECHA 2/08/2021

Item Descrip cion Total Und.
02.03. VALVULAS
02.03.01 VALVULA DE AIRE MANUAL
02.03.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.03.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 0.64 M2
02.03.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR DE ESTRUCTURAS 0.64 M2
02.03.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.03.01.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS T.N. 0.45 M3
02.03.01.02.02 REFINE Y COMPACTACION MANUAL EN T.N. PARA ESTRUCTURAS 0.64 M2
02.02.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A MANO (D=30 m) 0.56 M3
02.03.01.03 OBRAS DE CONCRETO
02.03.01.03.01 CONCRETO fc=100 kg/cm2, PARA SOLADOS 0.64 M2
02.03.01.03.02 CONCRETO fc=140 kg/cm2, PARA DADOS 0.01 M3
02.03.01.03.03 CONCRETO fc=210 kg/cm2, PARA CAJAS 0.29 M3
02.03.01.03.04 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 16.85 KG
02.03.01.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 4.88 M2
02.03.01.03.06 PIEDRA CHANCADA DE /2" EN SUMIDERO 0.01 M3
02.03.01.04 ACABADOS
02.03.01.04.01 TARRAJEO EXTERIOR, C:A 1:4, e=1.50 cm, 08 M2
02.03.01.04.02 TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE C:A 122, e=1.50 cm 2.04 M2
02.03.01.04.03 PINTURA LATEX EN ESTRUCTURA, 2 MANOS 2.84 M2
02.03.01.05 EQUIPAMIENTO
02.03.01.05.01 TAPA METALICA 0.60x0.60 m, CON LLAVE TIPO BUJIA 1 UND
02.03.01.05.02 ACCESORIOS DE VALVULA DE AIRE D=1", EN TUBERIA DEDN =1 1/2" 1 UND
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO MAYUSH,

PROYECTO: [ DISTRITO DE CARHUAPAMPA, PROVINCIA DE OCROS, REGION DE ANCASH, PARA SU INCIDENCIA
EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

TESISTA: CALLATA NIFLA, HENRY BERNABE
UBICACION :  [CASERIO MAYUSH
FECHA 2/08/2021
|item Descripcion Und. Metrado
4 RESERVORIO APOYADO PROYECTADO V=10 m3
4.01 CONSTRUCCION DE RESERVORIO APOYADO PROYECTADO Vol=15 m3
04.01.01 OBRAS PRELIMINARES
04.01.01.01  |TRAZO Y REPLANTEO INICIALES M2 34.26
04.01.01.02  |TRAZO Y REPLANTEO FINALES M2 34.26
04.01.01.03  |TRANSPORTE DE MATERIALES, HER-EQUIPOS EN ZONA SIN ACCESO VEHICULAR P/INSTAL. HIDRAU GLB 1
04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.01.02.01  |EXCAVACIONES-CORTE EN T-NORMAL (C/MAQUINARIA) EXCAVACIONES M3 100
04.01.02.02  |TERRENO NORMAL A PULSO HASTA 1,00 M PROF. REFINE, NIVELACION Y M3 7.15
04.01.02.03 COMPACTACION EN TERRENO NORMAL A PULSO RELLENO C/MATERIAL M2 34.26
04.01.02.04 PROPIO COMPACTADO M3 1.08
04.01.02.05 ACARREO Y ACOMODO EN ZONA ALEDANA DESMONTE - PULSO M3 132.59
04.01.02.06 ELIMINACION DE DESMONTE EN TERRENO NORMAL R= 10 KM CON MAQUINARIA M3 132.59
04.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
04.01.03.01  |CONCRETO F'C= 100KG/CM2 P/SOLADOS Y/O SUB BASES (CEMENTO P-I) M3 211
04.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
04.01.04.01  |CONCRETO F'C 280 KG/CM2 P/ ZAPATAS (CEMENTO P-I) M3 4.12
04.01.04.02  |[ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/ZAPATA ARMADA (COSTO PROM. INCL. DESPERDICIOS) KG 280.37
04.01.04.03  |CONCRETO F'C 280 KG/CM2 P/ LOSAS DE FONDO-PISO (CEMENTO-PI) M3 18
04.01.04.04  |ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/LOSA DE FONDO-PISO (COSTO PROM. INCL. DESPERDICIOS) KG 150.19
04.01.04.05  |CONCRETO F'C 280 KG/CM2 P/ MUROS REFORZADOS (CEMENTO P-I) M3 5.5
04.01.04.06  |[ENCOFRADO (INCL. HABILITACION DE MADERA) PARA MUROS TIPO CARAVISTA M2 55.02
04.01.04.07  |ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/MURO REFORZADO (COSTO PROM. INCL. DESPERDICIOS) KG 481.76
04.01.04.08  |CONCRETO F'C 280 KG/CM2 PARA LOSAS MACIZAS (CEMENTO P-I) M3 26
04.01.04.09  |ENCOFRADO (INCL. HABILITACION DE MADERA) PARA LOSAS MACIZAS M2 17.62
04.01.04.10  |ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/LOSAS MACIZAS (COSTO PROM. INCL. DESPERDICIOS) KG 154.89
04.01.04.11  |CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO M2 80.94
04.01.04.12  |ADITIVO DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO TIPO CARAVISTA M2 72.64
04.01.05 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
04.01.05.01  |TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE LOSA FONDO-PISO, RESERVORIO E=20MM C:A 1:3 M2 1317
04.01.05.02  |TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MUROS P/RESERVORIO APOYADO E=20MM C:A 1:3 M2 26.06
04.01.06 PISOS Y PAVIMENTOS
04.01.06.01  |VEREDA DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2, E=0.10 M PASTA 1:2 (C-1) C/EMPLEO DE MEZCLADORA (IN| M2 17.92
04.01.06.02  |ENCOFRADO (I/HABILITACION DE MADERA) P/VEREDAS Y RAMPAS M2 4.07
04.01.06.03  |SELLADO DE JUNTAS EN VEREDAS E=1" M 18.7
04.01.07 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA
04.01.07.01  |ESCALERA DE TUBO F° G° CON PARANTES DE 1 1/2" PELDANOS 1" M 185
04.01.07.02  |TAPAMETALICA SANITARIA C/PLANCHA ESTRIADA DE ACERO E=3/16" (0.60mmX 0.60mm) UND 1
04.01.07.03  |VENTILACION C/TUBERIA DE ACERO S/DISENO DE 2" UND 2
04.01.08 CERRAJERIA
04.01.08.01 CANDADO INCLUYENDO ALDABAS UND 1
04.01.09 PINTURA




04.01.09.01
04.01.10

04.01.10.01
04.01.10.02
04.01.11

04.01.11.01
04.01.11.02
04.01.12

04.01.12.01
04.01.12.02

4.02
04.02.01
04.02.01.01
04.02.01.02
04.02.01.03
04.02.01.04
04.02.01.05
04.02.01.06
04.02.01.07
04.02.01.08
04.02.01.09
04.02.01.10
04.02.01.11
04.02.01.12
04.02.01.13
04.02.01.14
04.02.01.15
04.02.01.16
04.02.01.17
04.02.01.18
04.02.01.19
04.02.02
04.02.02.01
04.02.02.02
04.02.02.03
04.02.02.04
04.02.02.05
04.02.02.06
04.02.02.07
04.02.02.08
04.02.02.09
04.02.02.10
04.02.03
04.02.03.01
04.02.03.02
04.02.03.03
04.02.03.04
04.02.03.05
04.02.03.06
04.02.03.07
04.02.03.08
04.02.03.09

PINTADO EXTERIOR C/TEKNOMATE O SIMILAR DE RESERVORIO APOYADO INCL. MENSAJE
ADITAMENTOS VARIOS

PROVISION Y COLOCACION DE JUNTA WATER STOP DE PVC E=6"

JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO

PRUEBAS DE CALIDAD

PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA COMPRESION)

PRUEBA HIDRAULICA CON EMPLEO DE CISTERNA Y EQUIPO DE BOMBEO PARA EL LLENADO
OTROS

EVACUACION AGUA DE PRUEBA C/EMPLEO DE LINEA DE SALIDA

LIMPIEZA Y DESINFECCION DE RESERVORIOS APOYADOS

EQUIPAMIENTO HIDRAULICO DEL RESERVORIO APOYADO V: 15M3
TUBERIAS Y NIPLES

TUBERIA FIE. GALVANIZADO ISO-65 SERIE | 4" /ELEM.UNION+ 29%DESP.
TUBERIA FIE.GALVANIZADO SO-65 SERIE | 3" /ELEM.UNION+ 2% DESP.
TUBERIA FIE.GALVANIZADO SO-65 SERIE | 2" /ELEM.UNION+ 2%DESP.
TUBERIA FIE.GALVANIZADO ISO-65 SERIE 11 1/2" /ELEM.UNION+ 2%DESP.
TUBERIA FIE.GALVANIZADO ISO-65 SERIE | 1/2" /ELEM.UNION+ 2%DESP
TUBERIA PVC-U UF NTP ISO 1452 PN-10 DN 63 MM INCL. ANILLO+2% DESPERDICIOS.
TUBERIA PVC SAP SP NTP ISO 399.002 C-10 @ 4" +2% DESPERDICIOS.
TUBERIA PVC SAP SP NTP ISO 399.002 C-10 @ 3" +2% DESPERDICIOS.
TUBERIA PVC SAP SP NTP ISO 399.002 C-10 @ 2" +2% DESPERDICIOS.
TUBERIA PVC SAP SP NTP ISO 399.002 C-10 @ 1 1/2" +2% DESPERDICIOS.
TUBERIA PVC SAP SP NTP ISO 399.002 C-10 @ 1/2" +2% DESPERDICIOS.
NIPLE ROSCADO AMBOS LADOS DE F°G° DE 3" x 0.12M

NIPLE ROSCADO AMBOS LADOS DE F°G® DE 2" x 0.10M

NIPLE ROSCADO AMBOS LADOS DE F°G° DE 2" x 0.35M

NIPLE ROSCADO AMBOS LADOS DE F°G® DE 1 1/2" x 0.07M

NIPLE ROSCADO AMBOS LADOS DE F°G° DE 1 1/2" x 0.35M

NIPLE CON ROSCA A UN LADO DE F°G® DE 4" x 0.30M

NIPLE CON ROSCA A UN LADO DE F°G° DE 3" x 0.45M

NIPLE CON ROSCA A UN LADO DE F°G° DE 3" x 0.50M

UNIONES, ADAPTADORES Y SOPORTES

ADAPTADOR UNION PRESION-ROSCA PVC SAP@ 3"

ADAPTADOR UNION PRESION-ROSCA PVC SAP @ 2"

ADAPTADOR UNION PRESION-ROSCA PVC SAP@ 1 1/2"

ADAPTADOR UNION PRESION-ROSCA PVC SAP @ 1/2"

ADAPTADOR UNION PRESION-ROSCA HEMBRA PVC SAP @2"

UNION ROSCADA DE FO. GALV. DE 1 1/2"

UNION UNIVERSAL DE FIERRO GALVANIZADO DE 3"

UNION UNIVERSAL DE FIERRO GALVANIZADO DE 2"

UNION UNIVERSAL DE FIERRO GALVANIZADO DE 1 1/2"

SUMINISTRO TRANSICION PVC SAP UF-SP @2"-63mm

ACCESORIOS

CODO 90° DE FIERRO GALVANIZADO UNION ROSCADA @ 4"

CODO 90° DE FIERRO GALVANIZADO UNION ROSCADA @ 3"

CODO 90° DE FIERRO GALVANIZADO UNION ROSCADA @ 1 1/2"

CODO 90° DE FIERRO GALVANIZADO UNION ROSCADA @ 1/2"

CODO 45° DE FIERRO GALVANIZADO UNION ROSCADA @ 3"

CODO 45° DE FIERRO GALVANIZADO UNION ROSCADA @ 2"

CODO 45° DE FIERRO GALVANIZADO UNION ROSCADA @ 1 1/2"

CODO 90° DE FIERRO GALVANIZADO UNION ROSCADA @ 4" C/MALLA SOLDADA
CODO 90° DE FIERRO GALVANIZADO UNION ROSCADA @ 3" C/MALLA SOLDADA
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04.02.03.10
04.02.03.11
04.02.03.12
04.02.03.13
04.02.03.14
04.02.03.15
04.02.03.16
04.02.03.17
04.02.03.18
04.02.03.19
04.02.03.20
04.02.03.21
04.02.03.22
04.02.03.23
04.02.03.24
04.02.03.25
04.02.03.26
04.02.04

04.02.04.01
04.02.04.02
04.02.04.03
04.02.04.04
04.02.04.05
04.02.04.06
04.02.05

04.02.05.01

SUMINISTRO CODO PVC SAP SP @ 4" 90°
SUMINISTRO CODO PVC SAP SP @ 1 1/2" 90°
SUMINISTRO CODO PVC SAP SP @ 1/2" 90°
SUMINISTRO CODO PVC U UF ISO 1452 DN 63 MM 45°
SUMINISTRO CODO PVC SAP SP @ 4" 45°
SUMINISTRO CODO PVC SAP SP @ 3" 45°
SUMINISTRO CODO PVC SAP SP @ 1 1/2" 45°
REDUCCION F°G° DE 2" A 1 1/2" ROSCADO
SUMINISTRO REDUCCION PVC SAP SP @ 4" - 3"
SUMINISTRO REDUCCION PVC SAP SP @ 4" - 2"
SUMINISTRO REDUCCION PVC SAP SP @ 2" -1 1/2"
SUMINISTRO REDUCCION PVC SAP SP @ 1 1/2" - 1"
SUMINISTRO REDUCCION PVC SAP SP @ 1" - 1/2"
SUMINISTRO TEE PVC SAP SP @ 4" - 4"

SUMINISTRO TEE PVC SAP SP @1 1/2" -1 1/2"
SUMINISTRO TAPON PVC SAP SP @ 4"

TEE DE FIERRO GALVANIZADO UNION ROSCADA @ 2"
VALVULAS

VALVULA COMPUERTA NTP 350.084 DE 3"

VALVULA COMPUERTA NTP 350.084 DE 2"

VALVULA COMPUERTA NTP 350.084 1 1/2"

VALVULA COMPUERTA TIPO DADO P/TUB. PVC DE 2"

VALVULA FLOTADORA DE BRONCE DE CONTROL DIRECTO @ 1 1/2*

GRIFO D=1/2" NTP 350.084
INSTALACION
MONTAJE DE INSTALACION HIDRAULICA DE RESERVORIO V:15M3
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Anexo 6: Panel Fotografico
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Fotografia 01: viviendas del caserio Mayush

Fotografia 02: encuesta aplicada a moradora del caserio Mayush
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Fotografia 03: fuente de abastecimiento actual colapsado
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Fotografia 04: ubicacion del reservorio proyectado de almacenamiento

de agua potable

Fotografia 05: representantes legales del caserio Mayush
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Anexo 7: Planos arguitectdnicos y estructurales
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Plano 2 topografia del cantro pobledo
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Plano3 perfil longitudinel de la linea.de conduocion
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Plano4dissiock lacamarade cpiacion
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Plano 5 disefo del reservorio de almacenamiento
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Plano 6 plano de la red de distribucion
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