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6. Resumen

En la investigacion que se realizo se constato la construccion de las obras de saneamiento
por personas aficionados, trayendo consecuencias una seria de falencias repercutiendo
negativamente en el recurso hidrico. En ese sentido la problematica de investigacion fue:
¢La evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en la
urbanizacion Bethel, distrito Rio Negro, provincia Satipo, region Junin, mejorara la
condicion sanitaria de la poblacion — 2021?, el objetivo general: Evaluar y mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora de la condicién sanitaria en la
urbanizacion Bethel, distrito Rio Negro, provincia Satipo, region Junin — 2021., La
metodologia fue de tipo de investigacion correlacional transversal. Nivel de investigacion
cualitativo y cuantitativo, disefio de investigacion no experimental y la Poblacion es el
sistema de agua potable de la Urbanizacion Bethel, Rio Negro — 2020. Los Resultados Se
hizo la evaluacién del sistema de abastecimiento esta descuidado, en la propuesta de
mejoramiento se hizo a la captacion, linea de conduccion con tuberia PVC, de clases 10
con diametro 27, el reservorio con un volumen de 25m3, linea de conduccion asi
garantizando una buena cobertura de agua al 100% de usuarios, también la continuidad,
calidad y cantidad suficiente. La conclusién, se logré evaluar y se propuso el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable garantizando una buena
cobertura continuidad calidad y cantidad de agua potable; permitiendo brindar una mejora

a la condicion sanitaria de los pobladores usuarios.

Palabra Clave: Captacion de agua, Condicion sanitaria, Disefio del sistema de

agua potable.
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Abstract

In the investigation that was carried out, the construction of sanitation works by
amateurs was verified, bringing consequences to a series of shortcomings, negatively
impacting the water resource. In this sense, the research problem was: Will the evaluation
and improvement of the drinking water supply system in the Bethel urbanization, Rio
Negro district, Satipo province, Junin region, improve the health condition of the
population - 2021 ?, the general objective : Evaluate and improve the drinking water
supply system to improve the sanitary condition in the Bethel urbanization, Rio Negro
district, Satipo province, Junin region - 2021., The methodology was cross-sectional
correlational research. Qualitative and quantitative research level, non-experimental
research design and Population is the drinking water system of the Bethel Urbanization,
Rio Negro - 2020. The Results The evaluation of the supply system was neglected, in the
improvement proposal it was made the catchment, conduction line with PVC pipe, class
10 with 2 “diameter, the reservoir with a volume of 25m3, conduction line thus
guaranteeing good water coverage to 100% of users, also continuity, quality and sufficient
quantity. The conclusion was evaluated and the improvement of the drinking water supply
system was proposed, guaranteeing good coverage, continuity, quality and quantity of
drinking water; allowing to provide an improvement to the sanitary condition of the user

residents.

Key Word: Water catchment, Sanitary condition, Design of the drinking water

system.
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Introduccion
La investigacion se desarrolld en el sistema de abastecimiento de agua potable en
la urbanizacion Bethel, distrito de Rio Negro, provincia de Satipo, regién Junin, es
la parte de selva central del Perd, constituida por comunidades nativas entre ellas
etnias ashanincas, nomatziguengas, kaquintes, yaneshas y pueblos migrantes
andinos todos ellos en su aspiraciones de hacer mejoras en el sistema de agua para
consumo humano, desarrollan instalaciones empiricos precarios por personas
aficionados a las obras de saneamiento, trayendo consecuencias una seria de
falencias en toda la instalacion, repercutiendo negativamente en el recurso hidrico,
por ende la salud de los usuarios. En ese sentido la problematica de investigacion
fue : ¢ La evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
en la urbanizacion Bethel, distrito Rio Negro, provincia Satipo, region Junin,
mejorara la condicion sanitaria de la poblacion — 2021?, el objetivo general:
Evaluar y mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora de
la condicidn sanitaria en la urbanizacion Bethel, distrito Rio Negro, provincia
Satipo, regién Junin —2021., a su vez se planted el objetivo especifico: Evaluar los
componentes del sistema de abastecimiento de agua potable de la urbanizacion
Bethel, distrito Rio Negro, provincia Satipo, region Junin, determina la condicion
sanitaria de la poblacion — 2021. Proponer una alternativa al mejoramiento del
sistema de agua potable de la urbanizacion Bethel, distrito Rio Negro, provincia
Satipo, region Junin mejora la condiciéon sanitaria de la poblacion — 2021.
Determinar la incidencia en la condicion sanitaria de la urbanizacion Bethel, distrito

Rio Negro, provincia Satipo, region Junin - 2021. La investigacion se justificd por



la necesidad que tiene la urbanizacién Bethel, de contar con un sistema de
abastecimiento de agua potable ya que el agua que consumen actualmente esta en
condiciones expuestas a contaminaciones y esto genera patologias a nivel
gastrointestinal a los compueblanos, por lo que este disefio del sistema sirvira para
la toma de decisiones de los pobladores de la urbanizacion Bethel para la mejora
del servicio de dicho liquido. La metodologia fue de tipo de investigacion
correlacional transversal. Nivel de investigacion se caracter cualitativo y
cuantitativo exploratorio, cuantitativo porque uso magnitudes numeéricas,
exploratorio por que no se alteré lo mas minimo el lugar. El disefio de la
investigacion fue no experimental; descriptiva, referente a los antecedentes fueron
de repositorios de universidades, las bases teoricas fueron de libros e informacion
referentes a saneamiento basico rural. La delimitacion espacial fue la urbanizacion
Bethel y la delimitacion temporal comprendida en el periodo 2021; Poblacion y
muestra de la investigacion fue compuesta por el sistema de abastecimiento de
agua potable de la urbanizacion Bethel, distrito Rio Negro, provincia Satipo, region
Junin — 2021. Los Resultados Se hizo la evaluacién del sistema de abastecimiento
en las cuales esta descuidado, en la propuesta de mejoramiento se hizo a la
captacion, linea de conduccion con tuberia PVC, de clases 10 con diametro 2”, el
reservorio con un volumen de 25m3, linea de conduccion asi garantizando una
buena cobertura de agua al 100% de usuarios, también la continuidad, calidad y
cantidad suficiente. La conclusion, se logré evaluar y se propuso el mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable garantizando una buena cobertura
continuidad calidad y cantidad de agua potable; permitiendo brindar una mejora a

la condicion sanitaria de los pobladores usuarios.
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Revision de literatura

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Segin Romero (1) 2021, en su investigacion titulado “Evaluacion y
rediseno de sistemas de abastecimiento de agua potable”, menciona que la
problematica en el pais de Bolivia habitan comunidades de poblaciones
menores que viven en condiciones insalubres por no tener un adecuado
sistema de agua potable, en ese sentido la investigacion. El objetivo es
proponer evaluar y optimizar el sistema existente de abastecimiento de
agua potable de la comunidad Caiza D, ubicada en Potosi. Metodologia
con un enfoque de corte longitudinal se aplica un proceso validado por
expertos en el tema, que consiste en calibrar y llevar redes en
funcionamiento a un software libre que provee informacion para la toma
de decisiones de los profesionales de ingenieria. Resultados se determina
que la bomba de agua debe tener 1.9 Hp de potencia, cuatro pulgadas de
diametro y capacidad de 6.4 I/s. Ademas el tangque considerara un consumo
promedio anual de 1.5E+05 y un volumen de reservorio de 25% de Qm,
V=37 m3. Conclusidn el redisefio del sistema implicara renovar bomba de
agua y tanque de almacenamiento y se considera factible usar la red de
agua existente, previo mantenimiento y renovaciones de componentes
oxidados.

Segln Gutiérrez et al (2) en su investigacion titulado “Evaluacion y

repotenciacion del sistema de agua potable en la parroquia de Juan



Montalvo Canton Cayambe”. Ea parroquia Juan Montalvo es una de las
ocho parroquias que conforman el canton Cayambe, los principales
problemas que padece son: la escasez de agua en la época de estiaje, la
contaminacion del agua en épocas de lluvias intensas debido al acarreo de
sedimentos de las fuentes de donde captan el agua para su
aprovechamiento, adicional a estos problemas, se ha detectado contenido
de hierro en las vertientes de captacion lo que ha llegado a taponar las
tuberias de conduccion, por tanto, este proyecto tiene como objetivo
plantear y disefiar una alternativa del sistema de captacion y linea de
conduccion de la parroquia Juan Montalvo del canton Cayambe,
cumpliendo con la normativa nacional vigente para satisfacer sus
necesidades de agua potable, para ello se realiz6 un diagnostico a las
captaciones, lineas de conduccion y camaras rompe presiones existentes
del sistema de agua potable, para lo cual se propuso dos alternativas de
solucidn, seleccionandose una de ellas basandose en los aspectos técnico
— econdmica — ambiental y social; la cual consiste en el disefio de
captaciones tipo rejilla de fondo o caucasiana, una linea de conduccion de
material PVC de 4 pulgadas con una presion de trabajo de 1,25 MPa,
debido a los altos desniveles topograficos resultd necesario la colocacion
de 6 camaras rompe presion cuya finalidad es evitar dafios en la tuberia
por sobrepresion; Ademas se realizd el redisefio de un tanque tipo
desarenador que es hasta donde llega la red de conduccion, a partir del cual

el agua es conducida hasta la planta de tratamiento para el consumo final.



2.1.2. Antecedentes nacionales
En Trujillo, Flavio(3) 2019 en su tesis “Sistema de abastecimiento de
agua subterranea al centro civico de Trujillo en caso de contingencia”
menciona, en la Ciudad de Trujillo, centro Civico, el abastecimiento del
agua potable es de dos tipos: Superficial de la planta de tratamiento de
agua potable en Alto Moche y del agua subterranea, que son las principales
fuentes de abastecimiento y constituye un elemento primordial para su
desarrollo. En este marco, los acuiferos alojados en ambientes medanosos
son los principales almacenes con los que se cuenta para el abastecimiento
destinado al uso urbano y rural. El presente trabajo se centra en la
evaluacion de uno de los principales cuerpos de agua subterranea de la
Ciudad de Trujillo, Centro Civico. Los objetivos planteados en este trabajo
han sido: a) evaluar las instalaciones de agua potable desde la planta de
tratamiento de agua ubicada en alto Moche hasta el Centro Civico de
Trujillo. b) Determinar el inventario de pozos profundos operativos del
Centro Civico. c) Determinar los Reservorios construidos y que se
almacena aguas subterraneas mediante Bombeo. d) Proponer un
Reservorio Tipo para la construccion cerca de cada pozo profundo a fin de
gue con su Sistema de bombeo haya abastecimiento de agua subterranea y
se almacene para casos de contingencia. e) Determinar el volumen total de
agua subterranea, almacenada en los reservorios propuestos, para consumo
y dar solucién en casos de contingencia. f) Realizar una evaluacion de

impacto ambiental (EIA). La metodologia de trabajo consistio en la



busqueda, recopilacion, ordenamiento, clasificacion, valoracion y analisis
de informacién antecedente y la descripcion de los distintos aspectos
vinculados a la caracterizacion hidrogeoldgica e hidrodindmica del
acuifero.

En Cajamarca Lidman(4), el 2019 en sus tesis “Evaluacion de los
sistemas de abastecimiento de agua potable de la localidad de Shirac, San
Marcos - Cajamarca.” Menciona lo siguiente: El objetivo general del
presente estudio, es la evaluacion de los sistemas de abastecimiento de
agua potable, Bellavista y San Sebastian, de la localidad de Shirac, Distrito
de José Manuel Quiroz, Provincia de San Marcos — Cajamarca, los cuales
funcionan de forma independiente. La evaluacion se centrd
fundamentalmente en una evaluacion hidraulica de cada uno de los
sistemas y complementariamente se evalud la prestacion del servicio por
parte de las JASS, con el apoyo del personal responsable de la
Municipalidad Distrital de Jose Manuel Quiroz. Se utiliz6 una
metodologia descriptiva. La evaluacion del funcionamiento de la red, se
realiz6 en el programa WaterCAD, comprobando las presiones con datos
tomados en campo. Asi mismo se realizaron mediciones para determinar
el caudal de consumo utilizado en el modelo. En la evaluacion se han
usado dos componentes, Infraestructura (Diagnostico y Operacion) y
Gestion; con indicadores que nos permiten obtener una valoracion del
funcionamiento de cada sistema. Con la informacion obtenida, se asigné
un peso porcentual a cada componente: Infraestructura (Diagnostico y

Operacion), 60% y Gestion, 40%. El resultado del modelado hidraulico
6



concluye que existen zonas en ambos sistemas, con presiones excesivas en
las viviendas, lo que perjudica a los usuarios y la administracion, elevando
costos de mantenimiento. Finalmente, la evaluacion de los sistemas de
abastecimiento de agua potable en la localidad de Shirac, determina que
son deficientes. Se requiere realizar un redisefio hidraulico, asi mismo un
mejoramiento de la prestacion del servicio en base a la implementacion de
procesos de fortalecimiento y capacitacion a autoridades, técnicos,
directivos y usuarios.
2.1.3. Antecedentes locales

En su tesis Herrera (5) titulado “Evaluacion y mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion sanitaria
del centro poblado Huancapampa, distrito Recuay, Provincia de Recuay
Region Ancash, agosto - 2019”, resumen lo siguiente: En sectores rurales
del pais, como: el centro poblado de Huancapampa, presenta una
problemédtica: ¢La evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable, mejorara la condicion sanitaria del centro
poblado Huancapampa, distrito Recuay, provincia de Recuay, region de
Ancash? Por lo cual, la presente tesis tuvo como objetivo principal:
desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable para la mejora de la condicién sanitaria del centro poblado
Huancapampa, distrito Recuay, provincia de Recuay, region de Ancash.
Conjuntamente a ello, la metodologia utilizada fue del tipo correlacional

y de un nivel cualitativo y cuantitativo. Segun la evaluacion, se obtuvo



como resultados, que la captacidn se encuentra en un estado de restriccion
de funcionamiento, debido a las agresiones externas de caracter natural, y
que la JASS no cuenta con las herramientas necesarias para la operacion
y mantenimiento del sistema, y respecto a la elaboracion del mejoramiento
se obtuvo como resultados: el redisefio de la nueva captacion, la linea de
conduccion, CRP-6 y el nuevo reservorio, las cuales cumplen con las
exigencias de la normativa vigente. Por lo cual se concluye, segun la
evaluacion, que el estado del sistema de abastecimiento presenta
irregularidades en sus componentes, que se hallaron tramos de tuberia
expuestas al ambiente. Ademas, se concluye respecto a la elaboracion del
mejoramiento, que consiste en el redisefio de la nueva captacion y su
reubicacion, linea de conduccion, CRP-6 y el reservorio; la cual permitiran
incidencia en la condicion sanitaria del sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado de Huancapampa.

En su tesis Cruz (6) titulado “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicién sanitaria
del centro poblado Jaihua, distrito Yautan, Provincia Casma, Region
Ancash - 2019”, resumen lo siguiente: El presente proyecto de
investigacion, tuvo como proposito evaluar y plantear una propuesta de
mejora del actual sistema de abastecimiento de agua potable, asi como
tambien determinar si hay incidencia en la condicion sanitaria en el centro
poblado de Jaihua, distrito de Yautan, provincia de Casma, region Ancash;
para esto fue necesario realizar una evaluacion de cada componente del

actual sistema de abastecimiento de agua potable. La metodologia
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utilizada hizo uso de los instrumentos: observacion insitu y ficha técnica
donde se recolecté todos los datos posibles para la evaluacion. Los
resultados muestran que los componentes del sistema de agua potable
actual presentan: dos captaciones de agua de manantial tipo ladera que
tiene problemas de obstruccion y disefio respectivamente, la linea de
conduccion de aproximadamente 2,282m y 107m. con tuberia de 2” tiene
fugas y falta de accesorios, tiene dos reservorios rectangulares de 12 m3y
9.40m3 de capacidad, que es compartido para tres centros poblados, una
linea de aduccion de 1513m y 2044m y una red de distribuciéon que
abastece a 131 viviendas, habiendo aun 20 familias de las zonas alejadas
gue no cuentan con el liquido elemento; se concluyd que el sistema de
agua potable del centro poblado de Jaihua conduce muy poco caudal,
ademas de que el agua que llegan a los grifos de las viviendas no es de
calidad, y no existe cobertura ni continuidad del servicio; lo que hace
necesario el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua para
mejorar su condicion sanitaria.
2.2. Bases teoricas
2.2.1. Agua

Segun el Organismo Mundial de la Salud(7) En un liquido elemento vital
para vida. El agua en especial la dulce a nivel mundial es escasa, requiere
llevar a estandares de tratamiento para tener buena calidad. Preservar
nuestras fuentes de aguas dulces es imprescindible para proveer agua para

beber, para producir nuestros alimentos y también para uso de recreacion.



Los estandares de calidad del liquido elemento pueden comprometerse por

contaminantes bacterias infecciosos, radiacion, toxicos y quimicos.

2.2.1.1. Aforar
Segun Hidrologia Usal (8) Es determinar una medida de agua que
fluye en una tuberia, cause de agua, canal, en litros/seg., en
caudales grandes como rios serian en m3/seg. Se conceptualiza dos
formas de medir los el agua dependiendo la cantidad de agua
pudiendo ser; aforos directos como su nombre lo dice se opera en
el cauce del caudal, y los aforos indirectos se realiza fuera del
caudal con estimaciones matematicos.

2.2.2. Tipos de agua

2.2.2.1. Aguas Superficiales
Segin IDEAM(9), “Entendiendo la HIDROLOGIA como la
ciencia que estudia las aguas terrestre, su origen, movimiento y
distribucion en nuestro planeta, propiedades fisicas y quimicas,
interaccion en el medio ambiente fisico y biolégico e influencia en
las actividades humanas, la hidrologia SUPERFICIAL es la rama
que se encarga de estudiar los fendmenos y procesos hidrologicos
que ocurren en la superficie terrestre, en especial de los flujos

terrestres”.
2.2.2.2. Aguas subterraneas
Segun IDEAM(9) Son aguas que se encuentran en el sub suelo

gracias al drenaje que sufrieron y que se acumularon en reservas
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naturales, el ciclo del agua que es la evaporacion del mar traslacion
de agua como vapor a las cabeceras de cuenca y estas con la
precipitaciones se filtran al sub suelo.

2.2.2.3. Aguas pluviales
Segin Ecured(10) las aguas contenidas en la atmosfera se
precipitan como nieve o lluvia y estas escurren en la parte
superficial del suelo y a su vez no pueden filtrarse rapidamente al
sub suelo y recorren la superficie.

2.2.2.4. Agua potable
Segln Lopez (11) El agua es una necesidad muy prioritaria en
nuestra nacion. Las estadisticas lo dicen cuando se disminuye la
mortalidad y también manifiesta cierto mejoramiento en la
morbilidad y disminuye significativamente las enfermedades
transmitidas atraves del agua sin tratar. Cuando se le da tratamiento
al agua mejora su calidad por ende previene patologias trasmitidas
por vectores, enteritis, tifoideas, disenterias, salmonelosis, y otros,
el agua de buena calidad ayuda significativamente a prevenir

enfermedades en los seres humanos.
2.2.3. Afloramiento

Segun Raia (12) Son aguas gue salen de lo mas profundo a la superficie
con temperaturas frias ricos en nutrientes sales minerales y a su vez estas
sustituyen a las aguas superficiales que contienen menos sales minerales,

todas agua que estas dispuestos hacia la superficie en la costa se llaman
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afloramiento costero y las que se disponen dentro del mar se llaman
afloramiento oceénico.
2.2.4. Caudal
Dice Wikipedia (13) es un volumen de agua que se traslada en un tiempo
y espacio superficie determinado se mide en litros sobre segundos quiere
decir Q=v/t siendo explicito volumen en litros, tiempo en segundos.
2.2.5. Propiedad, cuantia de agua
2.2.5.1. Calidad de agua
Segln Aquae (14) Se refiere a las propiedades bioldgicas quimicas
y fisicas del agua dependiendo del uso que se va a tener. Para ello
se debe realizar evaluaciones a nivel bacterioldgico, mineral y
temperatura del agua, cualidades que determinan al agua
2.2.5.2. Cantidad de agua
La OMS (15) la cuantificacion del agua corresponde al use que se
va a dar al agua quiere decir en este caso con referencia al
abastecimiento de agua potable a las viviendas para usos
domiciliarios mas higienes para preservar la salud. En este caso el
agua tiene que ser suficiente para consumo humano en alimentos

higienes y preparacion de alimentos diarios.
2.2.5.3. Procedimiento que se usa en calculo de caudal
Método volumétrico

Segun FAO (16) El método vulometrico ayuda bastante en por que

es el mas usado y facil para calcular los caudales, ahi se mide el
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tiempo de llenado de un recipiente con medidas oficiales de
mililitros y litros. Estas son tomados de corriente de agua
desviadas por medio de canales o tuberias a su vez en un recipeinte
en un tiempo determinado haciendo uso del cronometro. Se usan
recipientes de 10 litro o 20 litros,cuando los caudades son de 4 I/s
Continuando se tiene que dividir el volumen en litros con el tiempo
promediado en segundos, llegando a ser el caudal Its./seg.
Formula: Q=V't........(1)

Q=Caudal

V=Volumen

T=Tiempo

1° Medicion 2° Medicion | 3" Medicion | Promedio

5 6 4 S

Grafico 01: Método volumétrico
Fuente: Silva C. (2018)
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2.2.6. Poblacién de disefio y demanda de agua
En libro de Aguero (8) Los proyectos de abastecimiento de agua potable
no solo se proyectan para satisfacer las necesidades mediaticas del
momento, mas se debe proyectar el crecimiento poblacional en un periodo
de tiempo prudentemente de la siguiente manera en afios de 10 hasta 40;
volviéndose indispensable proyectar la poblacion futura final de dicho
periodo. Teniendo el resultado de la poblacién futura se establece la
demanda de agua para un periodo de disefio determinado. La demanda per
capita o dotacion, se puede decir también que es la cantidad de agua
potable que se tiene previsto para cada persona y poblacion, manifestada
en litros / habitante / dia. Las estimaciones del consumo méximo horario,
el consumo maximo diario y el consumo promedio diario anual; estas
también son necesarias ser estimadas. Los volumenes de los reservorios de
almacenamientos se calculan con el consumo promedio diario anual y para
valorar el consumo méaximo diario y consumo maximo horario. Los
calculos hidraulicos de la linea de conduccion son usados como valor del
consumo maximo diario; los calculos hidraulicos de la linea de aduccion y
redes de distribucién en los sistemas de abastecimiento de agua potables

su valor es utilizada como el consumo méximo horario.
2.2.6.1 poblacion Futura
Método Matematico o aritmético.

Es la méas usada y también recomendada cuando no se tiene datos

de dicha poblacion.
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Formula:
Pf =Pa (1+-------- ) e @)
1000
Donde:
Pf = poblacion futura.
Pa = poblacion actual
R = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes
T = Tiempo en afios.
2.2.6.2. Periodo y disefio

De acuerdo a Viviendas (17) la determinacion de los periodos de
disefio de los componentes del sistema de abastecimiento de agua

potable es como sigue:
a) Cuanto tiempo va ser la vida util de las estructuras y equipos

b) Estado de dificultad para realizar la ampliacion de la

infraestructura
c) Proyeccion del crecimiento poblacional

d) como esta determinada su economia.

Los periodos de disefio maximos recomendables, son los siguientes

a) Proyecciones de la capacidad de las fuentes de abastecimiento:

20 anos
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b) Las proyecciones de los componentes del sistema de agua
potables estan proyectadas en las captaciones, pozos, plantad e
tratamiento de agua potable (PTAP) almacenes de agua, las
tuberias de conduccion, impulsion, distribuccion, casetas de
bombeo son para 20 afios y los equipos de bombeo son para 10
anos.
2.2.6.3 Demanda de agua

Segln Rodriguez (18) existe varios factores que determina la
demanda de agua en una poblacion, clima de determinado lugar,
dotacion hidrologica, como estd compuesto los usuarios; las
actividades econdmicas como esta disefiado, quiere decir los
sectores de residencia como esta compuesto, los sectores de mucha
dinamica comercial como mercados, los sectores populares como
esta distribuido. Los sectores turisticos como corredores
econdmicos y las zonas industriales tienen demandas variados.
Cuando se habla de climas muy cambiantes de extremo a extremo
existe un aumento de consumo de agua de forma sustancial,
también existe fugas de agua ello también afecta en el incremento
de agua. El agua es muy variada puede haber mucho o poco ello
afecta en el consumo quiere decir cuando no hay agua se distribuira
agua en menores cantidades. La red de alcantarilla usa mayor
cantidad de agua que los otras sistemas de desagties, incrementados

mas agua.
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2.2.6.4. Dotacion demanda
Sostiene Rodriguez (18), los pobladores tienen un régimen de
asignado de cantidad de agua incluido de todos los usos que realiza
con el agua durante el dia, semana, mes, afio, las perdidas también
se tienen en cuenta. La dotacion esta expresado en
litros/habitantes*dia. Las dotaciones son dadas gracias a las
evaluaciones que se desarrolla sobre las necesidades de agua de una
poblacidn: es para beber agua en la sed, lavar ropas sucias, para
bafarse y asearse, dar uso en la cocina, baldear los ambientes,
baldear las calles, uso en los inodoros. Los cuadros siguientes se

refieren a las localidades rurales del pais.

Tabla N° 01: Dotacion de agua segun forma de disposicion de

excretas

DOTACION - DOTACION

REGION UBS SIN CON
GEOGRAFIC ARRASTRE ARRASTRE
A HIDRAULIC HIDRAULIC

o} o}
(I/hab.d) (I/hab.d)

Costa 60 90

Sierra 50 80

Selva 70 100

Fuente: Vivienda (2018)
2.2.6.5. Variacion de consumo
A. Consumo promedio diario anual (Qm)

Como menciona Aguero (19), Los calculos o estimaciones sobre

el consumo promedio diario anual se refiere como resultado de una
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estimacion del consumo per capita para la poblacion proyeccién
futura del periodo de disefio, manifestada en litros por segundo y

se desarrolla mediante la siguiente formula:

Formula:
(Pf x dotacién) (d)
84,400s/dia

Datos:

Qm = Consumo promedio diario (I/s).

Pf = poblacion futura (hab.).

D =dotacién (I/hab./dia)

B. Consumo promedio diario anual (Qm)

El consumo méximo diario se refiere al dia en un afio de
méaximo consumo medidos en series, cuando no hay datos
se utiliza la férmula que se ubica a continuacion que la

aplicacion de un coeficiente de variacion diaria.
Formula:
Qmd=Qm *Kl......... 4
Datos:
Qmd= Consumo méaximo diario (I/s).
Qm = Consumo promedio diario (I/s).
K1 = Coeficiente de variacion diaria, viene a ser 1.3.

C. Consumo maximo horario (Qmbh)
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Hace referencia al mayor consumo de agua en una hora del
afio el resultado de la operacion se realiza atreves del uso

del coeficiente de variacion horaria y el caudal promedio.

Expresa la formula:

Datos:
Qmh= Consumo méaximo horario (I/s).
Qmd = Consumo promedio diario (I/s).
K2 = Coeficiente de variacion diaria, normalmente se
aplica 1.5
2.2.7. Disefio del sistema de abastecimiento
Segun Jiménez (8), El disefio del sistema de abastecimiento de agua se
realiza con datos necesariamente de campo partiendo basicamente de para
cantidad de poblacién actual y su proyeccion hacia 20 afio de acuerdo a
reglamento. Posterior a ello las dimensiones de las partes del sistema con
desde la captacion hasta redes de distribucidon con su respectivo gasto
calculado de acuerdo a normativas.
2.2.8. Abastecimiento de agua potable
Segun Oxfam (20), El agua natural pasa a un escenario importante con
normas establecidas, se refiere la disponibilidad segun su instalacion para
consumo. Las fuentes de agua para el abastecimiento pueden ser varias

atraves de perforaciones de pozos o también aguas superficiales, pasando
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2.2.9.

por un tratamiento si lo requiere por redes de distribucion también pueden
ser por bombas de agua.

Sistemas de abastecimiento de aguas potables.

Segln Jiménez(8), Por el requerimiento y necesidad de agua potable se
disefian sistemas de abastecimiento, para entregar a las poblaciones agua
potable con los estandares de calidad, cantidad apropiada para la
satisfaccion de necesidad, por el mismo hecho de que la composicién del
cuerpo humano estd de 70.00% de agua, es obvio eh indispensable para
sobrevivir, lo mas importante tener en cuenta es la palabra potable,
existente estandares que mencionan las cualidades de agua potable normas
establecidas por organismos mundiales de salud (OMS), este organismo
indica claramente sobre las sales minerales adheridas en su composicién
para poder ser definido como agua potable. Otros conceptualizados
también lo definen como apto para consumé de los seres humanos, esto
nos quiere decir que uno tranquilamente puede beber agua de del cafio y
este no te hara dafio, las aguas residuales que emerger del uso de un pueblo
0 municipio son los principales que causan patologias de origin hidrico
como virus, las bacterias, también existiendo otros bacterias o agente
bioldgico de origen fecal (heces), que provienen de personas enfermas. Por
ese motivo el agua potable antes de ser determinada como tal debe pasar

por varios estudios.

2.2.9.1. Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento

(GST)
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De acuerdo con Cidbimena (21) Se abastecen de fuentes
subterraneas que afloran de manera espontanea en la superficie del
terreno, en forma de manantiales. Por lo general el agua que provee
estas fuentes es de una calidad aceptable y solo necesitan de simple

desinfeccion antes de su distribucion y consumo.

Grafico 02: Sistema de abastecimiento de agua por gravedad sin

tratamiento (GST).

Fuente: Cidbimena (2006)
2.2.9.2. Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento
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De acuerdo con Cidbimena (21) Estos sistemas se abastecen de
fuentes de agua superficial como rios, canales, lagos, etc., donde la
calidad del agua no es adecuada para el consumo y debe ser tratada
antes de distribuirla a los usuarios.

Gréfico 03: Sistema de abastecimiento de agua por gravedad con

tratamiento (GCT).

Fuente: Cidbimena (2006)
2.2.9.3. Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento

De acuerdo con Cidbimena (21) Generalmente se abastecen de

pozos excavados o perforados, de donde se extrae el agua
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subterranea que, en la mayoria de los casos, es de calidad aceptable
y puede ser consumida solo con simple desinfeccion.

Gréfico 04: Sistema de abastecimiento de agua por bombeo sin

tratamiento (BST)

Fuente: Cidbimena (2006)

2.2.9.4. Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento

De acuerdo con Cidbimena (21) Son sistemas que aprovechan el
agua de una fuente superficial ubicada a un nivel inferior al

necesario para distribuir el agua por gravedad. Generalmente esta
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opcién suele ser mas costosa que las anteriores y solo es
recomendable en caso de no existir otras fuentes disponibles en la

cuenca.

Gréfico 05: Sistema de abastecimiento de agua por bombeo con

tratamiento (BCT).

Fuente: Cidbimena (2006)

2.2.10. Componentes de los sistemas de abastecimiento de agua potable
2.2.10.1. Captacion
Segln Jiménez (8), en sistema de agua aqui da su inicio, captar el
agua atraves de obras de ingenieria o artesanal para llevar agua a la

comunidad, la importancia de la captacion es capar agua suficiente
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cantidad que requiera los usuarios, las captaciones se propone de
acuerdo a la fuente de agua por ello existe diferentes tipos de
disponibilidad, mucho interviene el lugar y el ciclo hidrolédgico del

lugar.

A. Tipos de Captacion
A.1l. Captacion de manantiales
Para el ingeniero Garcia (22) las partes de una captacion estan
divididas en dos una de valvulas y la otra de la camara humeda
en las cuales la fuente dispone el agua en ese lugar, esta
construida de concreto armado ellos deben tener tapas
herméticas de acero, también deben estar constituidos de
orificio las cajas de ingreso, donde el agua ara su ingreso a la
caja en las intersecciones debe estar constituida por grava entre
el terreno y la caja en el manantial.
A.2. Captacion aguas subterraneas
Para ingeniero Garcia (22) las aguas subterraneas tiene una
captacién particularmente ya definidos por las siguientes partes
linea de impulsién son conductos de tuberia del pozo o hoyo a
la zona de almacenamiento de agua; caseta 0 zona de bombear
donde se ubica los accesorios y la bomba; pozo de agua donde
se explotara el agua de forma tubular o artesanal; sub estacién

0 area de generacion de energia pudiendo ser de paneles
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solares, gasolina 84; 90 etc, molino de viento, motor diésel, o
energia alterna.

A.3. Captacion de rios y canales

Para ingeniero Garcia (22) En el disefio, debera considerarse
que los caudales de captacion usualmente no seran mayores a 5
I/seg., por tanto el disefio basico consistird en: Defensa
riberefia, Bocal con compuerta. Canal entre bocal y
desarenador. Desarenador con vertedor de excedencias. Rejilla
para ingreso de tuberia.

. Componentes de captacion

B.1. Camara de proteccion

Segun Aguero (23) existen varias formas de captacion pueden
ser de concreto armado o cajas cerradas o colectora, por lo cual
camara de proteccion deber tener formas y demisiones las
cuales deben estar de acuerdo: situacion, vertientes de los
manantiales para poder permitir la captacion del agua para el
sistema, la cAmara en su base de tener una losa que facilite el
acceso y remocion.

B.2. Tuberias y accesorios

Segun Aguero (23) las tuberia cumplen la funcion de trasladar
el agua de un lugar a otro , para el céalculo del diametro de
tuberia estara en funcion al caudal méximo diario ,concerniente
a las estructura de captacion se tiene que tener lo siguiente: tapa

de inspeccion; valvulas; tuberia de limpieza; accesorios y
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también rebose, al inicio de la tuberia de conduccion se
instalara su correspondiente canastilla.

B.3. Proteccién perimetral

Segun Aguero (23) La proteccion perimétrica o cerco, en las
captaciones de agua, cumplen una funcién muy importante,
porque de esa manera se protege el acceso a las personas ajenas
o animales que pueden de cualquier modo mesclar algn agente
extrafio y dar signos de contaminacion y abastecer a la
poblacion con agua potable de calidad.

. Criterios de disefio para captacion de ladera

De acuerdo al argumento de Vivienda (17) manifiesta lo que
sigue:

Calculo de distanciay afloramiento y la cAmara humeda (L)
Son necesarias los datos de velocidad de pase y en el orificio
de salida la perdida de carga.

Como primer punto se plantea la formula de perdida de carga.

Formula:

Datos:
ho = carga que se utiliza sobre el orificio de entrada.
v2 = Velocidad de pase recomendada <= 0.6 m/s

cd = Coeficiente de descarga a usar 0.8

27



Hf = Perdida de carga para determinar la distancia

entre el afloramiento y la caja de captacion (L)
hf=0.30*L ...... (8)

Distancia de afloramiento y cadmara humeda a

continuacion la formula usada.
L=hf/0.30 ....... 9)
Calculo de ancho de la pantalla
El ancho de pantalla de captacion se determina con el dato de
didmetro y los nimeros de orificios que permita salir el fluido
de agua desde la zona de afloramiento o llorones hacia la
camara humeda. Para calcular el didmetro de la tuberia de
entrada se usa la siguiente formula:
Formula:
Omax =V *A4 *Cd ....... (10)
Donde:
Qmax = Caudal maximo de la fuente ....... (11)
V = Velocidad de paso <= 0.6 m/s
A = Area de la tuberia en m2
cd = Coeficiente de descarga 0.6 a 0.8
g =aceleracion de la gravedad
Despejando:

Qmax m*D2
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El didmetro sera:
D=(44) * % ....... (13)
Numero de orificios
Las recomendaciones adecuadas de diametro deben ser
menores a dos pulgadas, se usan mas numero de orificios si sale
maés didmetro que 2 pulgadas.
Formula:
NA = (D1/D2)?+1 ....... (14)

Donde:

NA = Numero de orificios

D1 = Area del diametro calculado

D2 = Area del diametro asumido
También se usa el calculo de ancho de pantalla b con la formula
siguinte.
Formula:

b=2(@xD)+NAXD+3 (NA-1)....... (15)
Donde:

b = ancho de la pantalla (m)

D = diametro de orificio (m)

NA = namero de orificios
Altura de la camara humeda

Los célculos que se usan son lo siguiente
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Formula:

Ht=A+B+H+D+E ....... (16)

H=156*V22g....... (17)

Donde:
A = Altura minima de 10 cm que permite sedimentacion de la
arena
B = Se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida
H = Altura del agua sobre la canastilla (>30cm).
D = Desnivel minimo entre el nivel de ingreso de agua de
afloramiento y el nivel de agua de la camara himeda (minimo
5cm)

E = Borde libre (minimo 30 cm)

Dimensionamiento de la canastilla
Formula:

0.71* Q0.38

D = Diametro en pulgadas.
Q = Gasto maximo de la fuente en litros/segundo
hf = Perdida de carga unitaria en m/m

D. Criterios de disefio para captacion de fondo
Para calcular la altura total de la camara humeda se usa la

formula siguiente:
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Formula:
Ht=A+B+C+D+E....... (19)
Datos:
A = Altura del filtro de 10 a 20 centimetros.
B = Se considera la altura minima de 10 centimetro.
C = Se considera la mitad del didmetro de la canastilla de salida
H = Altura de agua.
E = Borde libre de 10 a 30 centimetros
2.2.10.2 Linea de Conduccion
Segln Jiménez (8), Aqui interviene estructuras electromagnéticas
y civiles para poder trasladar agua desde la fuente atraves de la
captacion hasta la planta de tratamiento si este lo requiere para
potabilizarlo. Las longitudes varias de acuerdo a la distancia que se

ubica la captacion y la zona de almacenamiento de agua.

A. Estructuras complementarias
A.1. Vélvula de aire de acuerdo a su concepto de Garcia (22),
Se usa para el desfoge de aire en los lugares de contrapendiente
quiere decir se instala dichas valvulas en las partes altas de una
instalacion de tuberia.
A.2. Valvula de compuerta como menciona Garcia (22), su
instalacion es al iniciar la linea para poder controlar el agua en

caso se requiera hacer mantenimiento.
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A.3. Valvula de purga como menciona Garcia (22), su uso es
para eliminar sedimentos en las partes bajas en una linea de
tuberias.

A.4. Camara rompe-presion Segun Garcia (22), Estructuras
de concreto armado para romper la presion hasta el punto de su
ubicacion e iniciar en nuevo nivel estatico. Debe tener entrada
y salida, tuberia de aireacion y tapa de control.

. Criterios de disefio

B.1. Correlacion caudal, velocidad, area de la tuberia:

D2

A = pi*e—e ..., (20)
4

D = diametro

A = éarea de tuberia
B.2. Caudal de disefio
Se usa el caudal maximo diario (Qmd) en la linea de
conduccion
B.3. Velocidades admisibles
En la linea de conduccion las velocidades minimas es 0.60 m/s

y la méxima es 5 m/s.

V =1.9735%----- weee (21)

Q=¢elgastoenl/s

V = velocidad del flujo m/s
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B.4. Calculo de perdida unitaria

Se usaran lo recomendado las férmulas de Hazen — Williams

4.87) (1)
Q =0.2785*C*D ----—- *G wmmmee e (22)
(1.85) (1.85)
Donde:
D = Diametro de la tuberia (pulgada).
Q = Caudal (litros/segundos).
hf = Perdida de carga unitaria (metro/kilometro).
C = Coeficiente de Hazen — Williams.
B.5. Diametro
Se usara la siguiente formula; es para poder trasladar el caudal

de disefio.

0.71* QO.38

Donde:
D = Diametro de la tuberia (pulg).
Hf = Perdida de carga unitaria (metro/kilometro).
Q = Caudal (litros/segundo).
B.6. Presion
De acuerdo a lo mencionado po Aguero (23) en la linea de
conduccion, la presion representa la cantidad en el agua. En un
tramo de tuberia que esta operando a tubo lleno, podemos

plantear la ecuacion de Bernoulli.
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Formula:

2 2
PR LAy AL N N
y 2g y 29

Donde:

Z = Cota del punto respecto a un nivel de referencia

arbitraria (m).

P/y = Altura o carga de presion P es la presion y el

peso especifico del fluido (m).

V = Velocidad media del punto considerado (m/s).

Hf = Es la perdida de carga que se produce en el

tramo de 1a 2 (m).

Tabla N° 02 Clase de tuberia seglin soporte de presion

CLASE Presion maxima | Presion maxima
de prueba (m) de trabajo (m)
5 50 35
75 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: NTP 399.002. (2015)

Tabla N° 03 Especificaciones técnicas tubos PVC — U Presion.

Diametro | Diametro | Diametro | Espesor | Longitud
nominal entero interior | Minimo | total Lt
(pulg) (mm) (mm) (mm) (m)
PN 5 bar (clase 5)

2 60.0 56.4 1.8 5
21/2 73.0 69.4 1.8 5

PN 7.5 bar (clase 7.5)
11/4 42.0 38.4 1.8 5
11/2 48.0 44.4 1.8 5

34



2 600 | 554 | 22 | 5
PN 10 bar (clase 10)
Yy 21.00 17.40 1.80 5.0
Y, 26.50 22.90 1.80 5.0
1 33.00 29.40 1.80 5.0
1Y 42.00 38.00 2.00 5.0
1% 48.00 43.40 2.30 5.0
2 60.00 54.20 2.90 5.0
2Y 73.00 66.00 3.50 5.0

Fuente: NTP 399.002. (2015)

B.7. Perdida de carga

Se calcula con las formulass de los autores Darcy, Hazen
Williams y Manning, las perdidas de carga por friccion de lass

tuberias de conduccion.

Ecuacion de Darcy: hy = f PET]
hf = Perdida de energia en m.
f = coeficientes de perdida
L Y D = longitud y diametro de la tuberia (m)

V = velocidad media de flujos m/s

Tabla N° 04 Tipos de tuberias.

Tipos de tuberias
Hierro galvanizado 100.0
Polietileno, Asbesto cemento 140.0
Poli (cloruro de vidrio) (PVC) 150.0

Fuente: Norma OS.010
2.2.10.3. Reservorio de almacenamiento

Segun Jiménez (8), Lo mas importante en lo referente sobre los

conceptos y hacer una diferencia clara entre palabras
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“almacenamiento” o “regularizacion”. “La funcion principal del
almacenamiento, es contar con un volumen de agua de reserva para
casos de contingencia que tengan como resultado la falta de agua
en la localidad y la regularizacion sirve para cambiar un régimen

de abastecimiento constante a un régimen de consumo variable”.

A. Clases de reservorios de regulacion
Almacenes o0 reservorios apoyados
Almacenes o reservorio enterrados o semi enterrados
Almacenes o reservorios elevados
Se presenta en el disefio en forma circular, rectangular
0 cuadrado.
B. Componentes del reservorio
B.1. Valvula de entrada, Para Agtero (23), el diametro
estd definido por la tuberia de conduccion, debiendo estar
provista de una valvula compuerta de igual diametro antes
de la entrada al reservorio de almacenamiento; debe
proveerse de un bay — pass para atender situaciones de
emergencia.
B.2. Valvula de salida Para Agtero (23), el diametro de la
tuberia de salida sera el correspondiente al diametro de la
linea de aduccién y debera estar provista de una valvula
compuerta que permita regular el abastecimiento de agua a

la poblacion.
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B.3. Vélvula de rebose Para Agtero (23), la tuberia de
limpia debera tener un diametro tal que facilite la limpieza
el reservorio de almacenamiento en un periodo no mayor
de 2 horas. Esta tuberia sera provista de una valvula
compuerta. La tuberia de rebose se conectara con descarga
libre a la tuberia de limpia y no se proveera de vélvula
compuerta, permitiéndose la descarga de agua en cualquier
momento.

B.4. BY — PASS Para Agiero (23), Se instalara un tuberia
con conexion directa entre la entrada y la salida, de manera
que cuando se cierre la tuberia de entrada al reservorio de
almacenamiento, el caudal ingrese directamente a la linea
de aduccion. Esta constara de una valvula compuerta que
permite el control del flujo de agua con fines de
mantenimiento y limpieza del reservorio.

B.5. Caseta o cAmara de valvulas para Agtero (23), es
una pequefia estructura adosada al reservorio de concreto
simple que tiene una tapa metalica que sirve para que no
ingrese agua sol y proteja el cuidado de valvulas.

. Criterios de disefio

C.1. Volumen el volumen de almacenamiento sera 25% de
la demanda diaria promedio anual siempre que el

suministro de agua de la fuente sea continuo, si el
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suministro de descontinuo la capacidad serd como minimo
del 30% del Qm.

V=0Qm *0.25....... (26)
V = volumen de reservorio considerando el 25% del Qm.
C.2. Calculo del volumen de reserva

Vi = 7% * Omd * 86400 ....... (27)

C.3. Calculo del tiempo de llenado

Datos:

TIl = Tiempo de llenado (segundo).

VR= Volumen de reservorio (metros

cubicos)

Qmd = Caudal méaximo diario (m3/s)
C.4.Tiempo vaciado reservorio
De acuerdo a Garcia (22), 4 horas de tiempo son las
recomendadas, la carga hidraulica para que pueda evacuar
dependiendo del diametro dela tuberia a la salida.

Las formulas estan disponibles:

En el cual:
Tv = Tiempo vaciado segundos
S= Area tanque (m2)
H = Carga hidraulico (m)
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C = coeficiente (0.6 — 0.65)

A = area tubo desague (m2)

G = aceleracion gravedad (9.81 m/seg.)

e = dimensionamiento
C.4. Dimensionamiento
Cuando ya se tiene determinado el volumen de reservorio
se realiza el dimensionamiento de las paredes de la altura

de agua, borde libre y la altura total del almacén de agua.
2.2.10.4. Linea aduccion

De acuerdo a Jiménez (8), atreves de esta linea se une el reservorio
y la red de distribucién compuesto por tuberias con su respectiva
dimensién de acuerdo al caudal requerido, en estos tiempos cada
vez existe mayor distancia por la escases de agua y lograr las
presiones de agua requerida.

A. Diametro

Se ubica el diametro de tuberia entre e almacen de agua y

las redes de distribucion.

B. Caudal de disefio

E caudal méaximo horario es el caudal del disefio de la linea

de aduccion

C. Velocidad
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En tuberias rugosas con régimen en transicion o turbulento
y agua a presion (recomendada para diametros cuyo valor
oscila entre los 50 y 3.500 mm).
V=0.355CD%3* hf 054 . (30)
Donde:
V=Velocidad de circulacion de agua
D=Diametro interior de la tuberia
hf=Perdida de carga unitaria de la tuberia
C=coeficiente
2.2.10.5. Red distribucion
Segln Jiménez (8), cuando hablamos de distribucién de agua las
redes son las encargadas de llevar agua hasta los usuarios en sus
viviendas, los tiempos en las cuales abastecen el agua es las 24
horas ininterrumpidas en condiciones sanitarias adecuados para
poder preservar la salud de acuerdo al acondicionamiento urbano
ya sea la industria, el comercio o residenciales lo cual se tenga
previsto brindar agua de calidad, siempre tiene que estar previsto
de tuberias de calidad valvulas, medidor y cuando pase de 10000

habitantes tener valvula para incendio.

A. Tipo de Red distribucion
A.1l. Redes abiertas o redes ramificadas
La Resolucion Ministerial RM-192-2018-VIVIENDA

(24) dice: redes abiertas siempre se acomodaran a
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poblaciones que se encuentran en lomadas donde existe
una sola calle o salen algunos en distancia de forma
perpendicular a estas calles pero ya no contintan estas por
lo general estan alrededor de 30 conexiones para los
domicilios, los caudales se determinan por cada
ramificacion de acuerdo del método de probabilidad; esta
debe estar basado con nimero de puntos suministros con
el coeficiente simultaneidad.

Grafico 06: Red ramificada o abierta.
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Fuente: Rodriguez (2001)
El caudal del ramal sera:
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Qramal=K*ZQg ....... (31)

Donde:
Qramal = caudal en cada ramal en
litros/segundo
Qg = caudal de grifo (litros/segundo),
>101/s

K=coeficiente de simultaneidad entre 0.2 a 1
Ventajas

- Es facil de calcular.
Desventajas

- El corte general se realiza cuando existe una rotura

de tuberia.

- Existen estancamiento de agua en los extremos de

las ramificaciones.

A.2. Redes cerradas o redes malladas

La Resolucion Ministerial RM-192-2018-VIVIENDA
(24) dice: Siempre las poblaciones va determina en que
forma va estar las redes de distribucion en poblacion casi
planas o planas los pobladores de ubicaran de forma
ordenada en las cuales tendran muchas calles que cruzan
entre si quiere decir que las redes de distribucion seran
cerradas o enmalladas. En ese sentido en la salida de los

dos nodos se debe colocar valvulas de corte, En la red de
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distribucion el didmetro de la red de alimentacion estara
en condiciones de satisfacer las condiciones hidraulicas
que tengan suficientes presiones al servicio de la red. la
técnica de densidad poblacional servira para determinar el
caudal (Q), en las redes cerradas para una distribucion del
caudal en la poblacion.

Grafico 07: Redes enmallados o cerrados.
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Fuente: Pedro Rodriguez Ruiz (2001)

Ventajas
- La circulacion de agua es libre en todo sentido
- La presién esta distribuido adecuadamente
- Mayor seguridad de servicio
- Las instalaciones de la red son de mayor costo que la

red de ramificacion.
B. Criterios de disefio

B.1. Didmetros
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Segun la Resolucion Ministerial RM-192-2018-
VIVIENDA (24), sefiala los didmetros minimos en
tuberias principales para redes abiertas se admite un
diametro de 20 mm (3/4”) y en redes cerradas deben ser
25 mm (17)

B.2. Caudal de disefio

Las redes de distribucion se disefian con el caudal méximo
horario.

B.3. Velocidad admisible

La velocidad minima no sera mayor de 0.60 m/s y no
debera ser inferior a 0.30 m/s. La mé&xima admisible sera
3mfs.

B.4. Presiones de servicio

La presion minima de servicio no cualquier punto de la
red o linea de alimentacién de agua no sera menor de 5
m.c.a y la presién estatica no sera mayor de 60 m.c.a.
Valvulas de interrupcion

Son vélvulas que tienen la funcion de permitir o impedir
el flujo el agua en la tuberia dentro de ellas tenemos:
valvula compuerta, valvulas reductoras de presion
Valvulas de control

En todo sistema de distribucion se debe contar con
valvulas de control o también denominados valvulas

compuertas instalados a lo largo de la red, para aislar
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sectores en caso de roturas de tuberias y poder abastecer a
la poblacibn o para atender las actividades de
mantenimiento de las redes.
2.2.11. Condicién Sanitaria
La humanidad para poder realizar las diferentes actividades cotidianas de
la vida tienen estar sano con buena salud por esa razén todos deben contar
con un servicio de agua que cumpla las condiciones de agua potable y

salubridad de acuerdo a los requisitos minimos del ministerio de salud.
2.2.11.1. Factores causales que afectan la condicion sanitaria.
Segun la Resolucion Ministerial RM-192-2018-VIVIENDA (24),
el factor causal identificado es lo siguiente:
- Infraestructuras de saneamientos mal utilizadas,
deterioradas o inexistentes.
- Pobre o invalidada gestion del servicio.
- Escasez o poca fuentes de abastecimiento de agua.
- Dispersién de la poblacién (estratégica uso de territorio).
- Desconocimiento técnico de mantenimiento del agua.
- Proveedores que no cuentan con productos de
infraestructura y accesorios en zonas rurales.
- Contaminacion de la fuente
- No existe organizacion de agua
- Realizacion de obra de agua sin proyecciones de calidad y

cantidad adecuada.
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- Poco conocimiento de los usuarios sobre el uso adecuado

del agua, con vision integral.
2.2.11.2. Factores para la mejora de la condicion sanitaria.

A. Calidad del servicio de agua potable
Como menciona la OMS (7) es preocupante la calidad de
agua en los paises en vias de desarrollo y también
desarrollados a nivel mundial, la salubridad poblacional
tiene sus repercusiones; agentes de infeccion; productos
quimicos y muy toxicas, contaminacion radioactiva son
algunos asuntos de riesgo; entiempo se visto que se pone
como evidencia el valor de los enfoques en referencia a los
asuntos de prevencion referidos a los recursos hidricos.

B. Cantidad del servicio de agua potable
Es la cantidad de agua que brota desde el sub suelo en un
manantial, para ser trasportado hacia la poblacién mediante
tuberias satisfaciendo lo minimo a la poblacion.

C. Continuidad del servicio de agua potable
La estabilidad de agua potable en las 24 horas, la dotacion
continua que se brinda a la poblacion.

D. Cobertura del servicio de agua potable
En el afio movil febrero 2017-enero 2018, el 10,6% de la
poblacion total del pais, no accede a agua por red publica,

es decir, se abastecen de agua de otras formas: camion-
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cisterna (1.2%), pozo (2.0%), rio, acequia, manantial

(4.0%) y otros (3.3%).
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I11.  Hipotesis
El autor Hernandez Sampieri (25) en su libro Metodologia de la Investigacion
menciona que cuando el alcance del estudio es exploratorio; no se formula
hipétesis, cuando el alcance del estudio es descriptivo; solo se formulan hipotesis

cuando se pronostica un hecho dato.

No se formula hipotesis.
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V.

Metodologia

4.1. Disefio de la investigacion

El tipo de investigacion:

De acuerdo como menciona Sampieri (25) en presente investigacion es de
tipo correlacional y transversal, tiene la finalidad de relacionar o asociar dos
0 maés variables y evalla el grado de relacion del sistema de abastecimiento
de agua y la incidencia que tiene en la condicion sanitaria en determinada
poblacién, por otro lado, transversal se hizo la investigacion en un tiempo
determinado.

El nivel de investigacion

El nivel de investigacion de la tesis fue cualitativo y cuantitativo, como
menciona Sampieri (25), tiene su importancia cuando ambos niveles son
valiosos de igual forma dentro de una investigacion. Cuantitativo genera
resultados numéricos probados, Cualitativo se conduce en ambientes
naturales con capacidad de analisis de la realidad subjetiva con una riqueza

de interpretacion.
El disefio de investigacion

El autor Hernandez Sampieri (25) menciona que se definirse como la
investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es
decir, se trata de estudios en los que no hacemos variar en forma intencional

las variables independientes para ver su efecto sobre otras variables.
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El disefio de investigacion no experimental estudios que se realizan sin la
manipulacion deliberada de variables y en los que sélo se observan los

fendmenos en su ambiente natural para analizarlos.

N V" VR
Leyenda de disefio
Mi: Muestra; Sistema de agua potable en la urbanizacién Bethel.
Xi: Variable independiente; Evaluacion y mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable.
Oi: Resultados
Yi: Variable dependiente; Condicion sanitaria en la urbanizacion
Bethel.
4.2. Poblacién y muestra

4.2.1 Poblacion:

El autor Herndndez Sampieri (25) define; la poblacién es un conjunto
de todos los casos concuerdan puntualmente con especificaciones. La
muestra es un subgrupo del universo o poblacion del cual se recolectan
los datos y debe ser representativo. En nuestra investigacion la
poblacion es el sistema de abastecimiento de agua potable de la

urbanizacion Bethel del distrito de Rio Negro.
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4.2.2. Muestras:

En nuestra investigacion la muestra es el sistema de abastecimiento de
agua potable de la urbanizacion Bethel del distrito de Rio Negro,

provincia Satipo, Region Junin - 2021.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Cuadro N° 01: De operacionalizacion de variables

TIPO DE DEFINICION DEFINICION . - ESCALA  DE
VARIABLE VARIABLE CONCEPTUAL OPERAGIONAL DIMENSIONES SUBDIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Tipo captacion Nominal
< caudal maximo de la fuente Intervalo
8 Captacion Caudal maximo diario Intervalo
< Antiguedad Intervalo
L . ., .
[a) Material de construccion Ordinal
o Tipo de tuberia Intervalo
g L.'_J
= > Tiene como fin - p
% w determinar si los  Se realizara la Ic;ﬂ?jl?:c:g:fa de Nominal
||.|_J % componentes 0 evaluacion y ] ] )
0 u LU estructuras que disefio del sistema Diametro de tuberia Nominal
E.‘E g g comprenden el de abastecimiento Linea de conduccion Antiguedad Intervalo
j = 4 sistema de agua potable E_valuacic')n del Valvulas Nominal
&) 8 w funcionan que abarque desde  sistema de
o eficientemente, a captacion hasta  abastecimiento Tirod - Nominal
< 2 ficientement la capt hast bast t
= < en base a los la redes de de agua potable Ipo de reservorio omina
= g(: lineamientos y distribucion, de Material de construccion Ordinal
) > parametros fichas técnicas por Reservorio Accesorios Nominal
0 establecidos de el reglamento Forma de reservorio Nominal
= IQS reglamentos vigente Antigliedad Intervalo
o vigentes. .
2 Volumen Ordinal
2
[a) — -
Antiguedad Ordinal
Clase de tuberia Nominal
Linea de aduccién Tipo de tuberia Nominal
Diametro de tuberia Nominal




Tipo de sistema de red Nominal
Red de distribucion Diametro de tuberia Nominal
Tipo de tuberia Nominal
Clase de tuberia Nominal
Captacion Diametro de tuberia Ordinal
Caseta de valvula Nominal
Tipo de tuberia Nominal
Clase de tuberia Nominal
Diametro de tuberia Ordinal
Linea de conduccion Tipo de tuberia Nominal
Velocidad Intervalo
Presion Intervalo
Mejorar el Caudal maximo diario Intervalo
sistema de Perdida de carga Intervalo
abastecimiento Valvulas Nominal
de agua potable
Tipo de tuberia Nominal
Caseta de cloracién Ordinal
Reservorio  Clase de tuberia Nominal
Diametro Nominal
Clase de tuberia Nominal
Linea de Caudal maximo horario Intervao
aduccion Tipo de tuberia Nominal
Clase de tuberia Nominal
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Diametro de tuberia Ordinal
Presion Intervalo
Red de distribucién Caudal maximo horario Intervalo
Tipo de tuberia Nominal
Velocidad Intervalo
Perdida de carga Intervalo
T o < uwuw Cobertura Intervalo
o
<_9Q g o2y
c<ozr <@k _
=" Z Z xaold L Cantidad Intervalo
g 8 < <>E g Condicion
v sanitaria o _
Continuidad Nominal
Calidad de agua Intervalo

Fuente: Elaboracién propia-2020
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4.4, Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En lo que concierne a las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos;
las técnicas se refieren a los procedimientos conjunto de reglas en las
cuales al investigador le permite establecer relacion al objetivo de
investigacion se ha usado las siguientes
4.4.1. Técnicas de recoleccion de datos:
Se aplico el uso de la observacion directa, para identificar la
problematica a través de la encuesta, ficha técnica y protocolos.
Determinando asi en el que se encuentra el sistema de abastecimiento,
se realiz6 el estudio de contenido del agua provenientes de a fuente, el
levantamiento topografico para determinar el tipo de terreno y la

mecanica de suelos para determinar las propiedades del suelo.
4.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

a. Encuesta:

Es aquel formato que describié las preguntas para que nos ayude a
identificar el estado del sistema y la condicion sanitaria también se
obtuvo resultado como la poblacion el estado de salud.

b. Ficha técnica

Formato de detalle los datos que se aplico en el estudio para asi
determinar el estado del sistema, también para calificar la condicién
sanitaria como la cobertura, calidad de agua.

c. Protocolo

Se determina y analizo el estudio del estado fisico, quimico y

bacterioldgico del agua, se aplicé el estudio de la mecéanica de suelo



en cada respectivo lugar, los cuales son en la captacion, la linea de

conduccion, reservorio y red de distribucion.

4.5. Plan de analisis
Se determing el caudal de la fuente con el método volumétrico, se censo a
la poblacién, se le aplico el estudio de anélisis y bacterioldgico al agua y
se realiz6 el levantamiento topogréfico, luego se aplico encuestas y fichas
técnicas segun la norma del Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento (MVCS), Direccion General de Salud.
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4.6. Matriz de consistencia

Cuadro N° 02: Matriz de consistencia

Problema Objetivos Fuente de Revision de la Metodologia Referencia bibliografica
informacion literatura
Problema general Objetivo general Ficha técnica | Antecedentes Tipo de investigacion Craz Meza EC. Evaluacion y mejoramiento del sistema de

¢La evaluacién y mejoramiento
del sistema de abastecimiento
de agua potable, de la
urbanizacion Bethel, distrito
Rio Negro, provincia Satipo,
region Junin, mejorard la
condicién sanitaria de la
poblacién - 2021?

Problema especifico 01

¢La  evaluaciéon de los
componentes del actual sistema
de abastecimiento de agua
potable de la urbanizacién
Bethel, distrito Rio Negro,
provincia Satipo, region Junin,
determinara  la  condicion
sanitaria de la poblacion -
2021?

Problema especifico 02

¢La presentacion de una
alternativa de mejoramiento del
sistema de agua potable de la
urbanizacién Bethel, distrito
Rio Negro, provincia Satipo,
region Junin  mejorard la
condicién  sanitaria de la
poblacion - 2021?

Problema especifico 03

¢La  realizacion de la
evaluacion a la condicion
sanitaria; mejorara la poblacién
de la urbanizacion Bethel,
distrito Rio Negro, provincia
Satipo, ¢region Junin - 2021?

evaluar y mejorar el sistema
de abastecimiento de agua
potable, de la urbanizacién
Bethel, distrito Rio Negro,
provincia  Satipo, region
Junin, el cual mejora la
condicion sanitaria de la
poblacién — 2021.

Objetivo especifico 01
Evaluar los componentes del
sistema de abastecimiento de
agua potable de la
urbanizacién Bethel, distrito
Rio Negro, provincia Satipo,
region Junin, determina la
condiciéon sanitaria de la
poblacién —2021.

Objetivo especifico 02

Proponer una alternativa al
mejoramiento del sistema de
agua potable de la
urbanizacion Bethel, distrito
Rio Negro, provincia Satipo,
region Junin  mejora la
condicion sanitaria de la
poblaciéon — 2021.

Objetivo especifico 03

Determinar la incidencia en
la condicion sanitaria de la
urbanizacion Bethel, distrito
Rio Negro, provincia Satipo,
region Junin - 2021

Elaborado por
el Ministerio
de Vivienda
Construccién

y
Saneamiento.

Ficha técnica

Elaborado por
el Ministerio
de Vivienda
Construccién

y
Saneamiento.

Ficha técnica
Elaborado por
el Ministerio
de Vivienda
Construccioén
y
Saneamiento.
Sus normas y
sus
reglamentos
mas
resoluciones

ministeriales
de ambito
rural.

Se realizé la busqueda
en los repositorios de
las universidades que
han desarrollado
similares

investigaciones  por
medio del internet en

las cuales se
complementé los
antecedentes  locales,
nacionales e

internacionales.

Bases tedricas

Se puntualizaron o
siguiente

Agua
Agua Potable

Sistema de
abastecimiento de agua

Componentes de un

sistema de  agua
potable

Captacion

Linea de conduccién
Reservorio

Linea de aduccién
Redes de distribucién
Parametros de disefio
Condicién sanitaria
Factores que afectan la
condicién sanitaria
Calidad de agua
potable

Aplicada.

Nivel de investigacion

Fue cualitativo y cuantitativo y
exploratorio, cuantitativo porque
uso  magnitudes  numéricas,
exploratorio por que no se alter6 lo
méas minimo el lugar. Descriptivo.

Disefio de la investigacién
No experimental.

Poblacién y muestra
Poblacién

Lo conforma el total del sistema de
abastecimiento de agua potable de
la urbanizacién Bethel, distrito Rio
Negro, provincia Satipo, region
Junin.

Muestra

Lo conforma el total del sistema de
abastecimiento de agua potable de
la urbanizacion Bethel, distrito Rio
Negro, provincia Satipo, region
Junin.

Técnicas e instrumento de
recoleccion de datos

La técnica: la observacion
Instrumento: fichas técnicas para
rellenar datos del sistema y lugar de
investigacion, se prosiguié con
encuestas y luego se tabulo en
gabinete.

abastecimiento de agua potable y su incidencia en la
condicion sanitaria en el centro poblado Jaihua, distrito de
Yautan, provincia de Casma, regién Ancash — 2019. Univ
Cat6lica Los Angeles Chimbote [Internet]. 25 de noviembre
de 2019 [citado 27 de octubre de 2020]; Disponible en:
http://repositorio.uladech.edu.pe/handle/123456789/14905

Abastecimiento de Agua - Pedro Rodriguez Completo | La
contaminacion del agua | Agua subterranea [Internet]. [citado
6 de octubre de 2020]. Disponible en:
https://es.scribd.com/document/230370648/Abastecimiento-
de-Agua-Pedro-Rodriguez-Completo.

Jiménez Jose. manual para el disefio de sistemas de agua
potable y alcantarillado sanitario facultad de ingenieria civil
campus Xalapa Universidad Veracruzana [internet].
universidad veracruzana; 2013 [citado 4 de diciembre de
2018]. disponible en:
https://www.uv.mx/ingenieriacivil/files/2013/09/manual-de-
diseno-para-proyectos-de-hidraulica.pdf.

RM 192-2018 - Viviendaisponible en:
https://ecovidaconsultores.com/wp-
content/uploads/2018/05/RM-192-2018-VIVIENDA-
TECNOLOGICAS-PARA-SISTEMAS-DE-
SANEAMIENTO-EN-EL-AMBITO-RURAL.pdf.



http://repositorio.uladech.edu.pe/handle/123456789/14905
https://es.scribd.com/document/230370648/Abastecimiento-de-Agua-Pedro-Rodriguez-Completo
https://es.scribd.com/document/230370648/Abastecimiento-de-Agua-Pedro-Rodriguez-Completo
https://www.uv.mx/ingenieriacivil/files/2013/09/manual-de-diseno-para-proyectos-de-hidraulica.pdf
https://www.uv.mx/ingenieriacivil/files/2013/09/manual-de-diseno-para-proyectos-de-hidraulica.pdf
https://ecovidaconsultores.com/wp-content/uploads/2018/05/RM-192-2018-VIVIENDA-TECNOLÓGICAS-PARA-SISTEMAS-DE-SANEAMIENTO-EN-EL-ÁMBITO-RURAL.pdf
https://ecovidaconsultores.com/wp-content/uploads/2018/05/RM-192-2018-VIVIENDA-TECNOLÓGICAS-PARA-SISTEMAS-DE-SANEAMIENTO-EN-EL-ÁMBITO-RURAL.pdf
https://ecovidaconsultores.com/wp-content/uploads/2018/05/RM-192-2018-VIVIENDA-TECNOLÓGICAS-PARA-SISTEMAS-DE-SANEAMIENTO-EN-EL-ÁMBITO-RURAL.pdf
https://ecovidaconsultores.com/wp-content/uploads/2018/05/RM-192-2018-VIVIENDA-TECNOLÓGICAS-PARA-SISTEMAS-DE-SANEAMIENTO-EN-EL-ÁMBITO-RURAL.pdf

4.7.  Principios éticos

4.7.1. Etica para inicio de la evaluacion.
Principalmente se tuvo que acudir al lugar y en ello obtener el permiso de
las autoridades de la urbanizacion y a la vez se detallo los objetivos de
nuestra investigacion de manera responsable y respetuoso, luego de ello
evaluar visualmente el estado del sistema.

4.7.2. Etica de recoleccion de datos.
Ser responsable y honesto cuando se procede a recolectar los datos en el
momento de evaluar el sistema, para que asi el proceso de analisis y
calculos sean auténticos semejante a lo analizado y evaluado.

4.7.3. Etica en el mejoramiento del sistema de agua potable
Se presentd los resultados de la evolucion de las muestras, asi tomando
en cuenta los dafios que existen en el sistema de abastecimiento de agua
potable. Se identificd que los calculos concuerdan con los de la zona de
estudio, se obtuvo conocimiento de los dafios por el cual haya sido

afectado alguna parte del sistema de abastecimiento.
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V.

Resultados

5.1. Resultados

5.1.1. Dando respuesta al primer objetivo especifico: Evaluar el sistema

de abastecimiento de agua potable de la urbanizacion Bethel, Distrito Rio

Negro, Provincia Satipo, Region Junin.

5.1.1.1. Captacién

Ficha 01: Evaluacion de la captacion existente.

EVALUACION

Y MEJORAMIENTO

DEL SISTEMA DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE LA
CONDICION SANITARIA DE LA URBANIZACION BETHEL, DISTRITO

RIO NEGRO, PROVINCIA SATIPO, REGION JUNIN — 2021,

Tesista:
Bach. CASAFRANCA QUISPE, EDSON 01
Asesor:
MG. LEON DE LOS RiOS, GONZALO MIGUEL
COMPONENTE DESCRIPCION | EVALUACION DESCRIPCION
Tipo de Fuente | Manantial de | Se encuentra sin
ladera mantenimiento.
Coordenadas / Elstﬁ[i 8573‘551176080 Datos adquiridos con
orte: .
alturas Cota: 696 msnm GPS.
Zona: 18L
Material de Concreto
CAPTACION construccién
Dimensiones H=0.60m
Ancho=0.80m
Largo = 1.00m
Estado de Ila regular No cuenta con zanja de
unidad proteccion
Tapa de No tiene
camara seca
Tapa de Calamina Tiene bajo el bosque
camara
himeda
Estado de No
valvulas
Estado de Ila Mal estado
camara
himeda
Cerco No tiene Cualquier persona o
perimétrico animal puede ingresar
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Dado de No tiene

proteccion

Caudad del 2.251/s Se us6 el método
manante volumétrico

Afio de 2015

construccién

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Interpretacion del estado de la captacion: La captacion no cuenta con los

estandares establecidos minimos, en forma general se encuentra en mal

estado no cuenta con cerco perimétrico, pero el caudal del manante es

adecuado.

5.1.1.2. Linea de conduccion

Ficha 02: Evaluacion de la linea de conduccidén existente.

EVALUACION

Y  MEJORAMIENTO

DEL  SISTEMA

DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE LA
CONDICION SANITARIA DE LA URBANIZACION BETHEL, DISTRITO

RIO NEGRO, PROVINCIA SATIPO, REGION JUNIN — 2021,

Tesista:
Bach. CASAFRANCA QUISPE, EDSON 02

Asesor:
MG. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

COMPONENTE DESCRIPCION EVALUACION DESCRIPCION
Estado de | Regular Con la evaluacion de que
tuberia en lugares esta expuesto
Material de | PVC
tuberia
Condicion Enterrada y | La exposicion de las
tuberia expuestas tuberias, deteriora su
calidad
LINEA DE CONDUCCION Diametro  de | 2 pulg. En todgl la linea de

tuberia conduccion
Nimeros  de | 3Valvulas de
valvulas pulga
Existe Si existe
accesorios
Existe CRP No existe Esta dentro de 37 m.c.a.
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Existe fugas de No existe

agua

Existe valvula No existe Se verifico que no existe
de aire valvulas de aire

Pase aéreo No existe

Estado de | Regular Falta caja de valvulas
véalvulas

Estado de | Regular

accesorios

Material de la | Esta libre sin

caja de | concreto

véalvulas

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Interpretacion del estado de la linea de conduccion: La linea de
conduccion se encuentra en estado regular existe tramos que esta expuesto al

ambiente, las valvulas existes de puga no tiene caja de valvulas esta expuesto.
5.1.1.3. Reservorio

Ficha 03: Evaluacion del reservorio de almacenamiento de agua existente.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE LA
CONDICION SANITARIA DE LA URBANIZACION BETHEL, DISTRITO
RIO NEGRO, PROVINCIA SATIPO, REGION JUNIN —2021.

Tesista:
Bach. CASAFRANCA QUISPE, EDSON 03
Asesor:
MG. LEON DE LOS RiOS, GONZALO MIGUEL
COMPONENTE DESCRIPCION EVALUACION DESCRIPCION
Forma de No tiene
reservorio
Coordenadas No tiene
Material de la No tiene
unidad
Dimensiones No tiene
RESERVORIO Tuberias No tiene
Estado de la No tiene
unidad
Tapa sanitaria No tiene
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Caseta de No tiene
véalvulas

Caseta de No tiene
cloracion

Cerco No tiene
perimetro

Caseta de No tiene
cloracion

Capacidad de No tiene
reservorio

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Interpretacion del estado del reservorio: El sistema de abastecimiento de

este Iugar no cuenta con reservorio.

5.1.1.4. Linea de Aduccidn

Ficha 04: Evaluacion de la linea de aduccion existente.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL  SISTEMA  DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE LA
CONDICION SANITARIA DE LA URBANIZACION BETHEL, DISTRITO
RIO NEGRO, PROVINCIA SATIPO, REGION JUNIN — 2021.

Tesista:
Bach. CASAFRANCA QUISPE, EDSON 04
Asesor:
MG. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL
COMPONENTE DESCRIPCION | EVALUACION DESCRIPCION
Estado de | Regular Con la evaluacion de que
tuberia en lugares est4 expuesto
Material de | PVC
tuberia
Condicion Enterrada y | La exposicion de las
tuberia expuestas tuberias, deteriora su
calidad
Diametro  de | 2 pulg. En toda la linea de
tuberia conduccion
} ) Numeros de | 1 Valvulas de
LINEA DE ADUCCION véalvulas pulga
Existe Si existe
accesorios
Existe CRP No existe Esta dentro de 16 m.c.a.
Existe fugas de No existe
agua

62




Existe valvula No existe Se verifico que no existe
de aire valvulas de aire

Pase aéreo No existe

Estado de | Regular Falta caja de valvulas
valvulas

Estado de | Regular

accesorios

Material de la | Esta libre sin

caja de | concreto

valvulas

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Interpretacion del estado de la linea de conduccion: La linea de

conduccion se encuentra en estado regular existe tramos que esta expuesto al

ambiente, las valvulas existes de puga no tiene caja de valvulas esta expuesto.

5.1.1.5. Red de distribucién

Ficha 05: Evaluacion de la red de distribucion existente.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE LA
CONDICION SANITARIA DE LA URBANIZACION BETHEL,
DISTRITO RIO NEGRO, PROVINCIA SATIPO, REGION JUNIN — 2021.

Tesista:
Bach. CASAFRANCA QUISPE, EDSON 05
Asesor:
MG. LEON DE LOS RiOS, GONZALO MIGUEL
COMPONENTE DESCRIPCION EVALUACION DECRIPCION
Tipo de red de | Redesenmallado | Nueva buena
distribucién o cerrado condicion
Didmetro 2 Pulg.
Longitud 1800.00 ml
REDDE val\;ulall de Si tiene
DISTRIBUCCION |-S0Ntro _
Vélvula de paso Si tiene
Vélvula de purga Si tiene
Redes de Esta en buenas
distribucién condiciones
Caja de valvulas Si tiene
Instalaciones 139 familias
domiciliarias




Fuente: Elaboracion propia 2021.

Interpretacion del estado de la red de distribucion: La red de distribucion

fue instalado el 2019 por lo que se visualiza que cuenta con sus valvulas y no

estan expuestas las tuberias, esta en buenas condiciones.

5.1.1.6. Evaluacidn de la condicién sanitaria

Ficha 06: Evaluacion de la condicion sanitaria

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA URBANIZACION
BETHEL, DISTRITO RIO NEGRO, PROVINCIA SATIPO, REGION JUNIN — 2021,

Tesista:
Bach. CASAFRANCA QUISPE, EDSON 06
Asesor: ) i
MG. LEON DE LOS RiOS, GONZALO MIGUEL
COMPONENTE DESCRIPCION EVALUACION | DESCRIPCION
a) ¢Cuantas familias tiene el caserio?. 150 familias
b) ¢Cuantas conexiones domicilias 139
tiene sus sistema? Familias
c) ¢Familias sin instalaciones 11
domiciliarias? Familia
a) ¢La fuente tiene suficiente agua Si
para los beneficiarios?
b) ¢Epocas de lluvia? Si
CONDICION ¢) ¢Epocas de estiaje? Si
SANITARIA
a) ¢Las 24 horas al dia? Si
b) ¢Las12 horas del dia? No
c) ¢Las 6 horas del dia ? No
a) ¢Colocan cloro en el agua en forma No
periddica?
b) ¢Tiene turbidez el agua ? Casi nada
c) ¢Como es el agua que consumen? Aceptable
d) ¢Se ha realizado el analisis
bacterioldgico en los dltimos 12 No
meses?
e) ¢Quién supervisa la calidad de Nadie
agua?

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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Interpretacion de la condicion sanitaria: En lineas generales la condicion
sanitaria es aceptable, pero necesita un estudio de agua, para conocer Si

realmente es Optima para la salud.

5.1.2. Dando respuesta al segundo objetivo especifico: Realizar el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de la
urbanizacion Bethel del distrito Rio Negro, provincia Satipo, Region Junin —
2021,
a) Poblacion de disefio
En la poblacion de disefio se tiene en la urbanizacion Bethel; una
poblacion actual de 450 habitantes, una tasa de crecimiento de 1.67% y
una poblacion de disefio de 601 habitantes.

Tabla N° 5: Poblacion de disefio.

DESCRIPCION VALOR UNIDAD

Poblacion actual 450 Hab.

Nuamero de viviendas 150 Viv.

Densidad poblacional 3 Hab/viv

Tasa de crecimiento 1.67 %
Poblacion de Poblacion estudiantil 0 Hab.

diseno inicial

Poblacion estudiantil 0 Hab.

primaria

Poblacion estudiantil 0 Hab.

secundaria

Poblacion futura en 20 afios

anos

Poblacion de disefio 601 Hab.

Fuente: Elaboracién propia 2021.

b) Periodo de disefio
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Como menciona la RM 192-2018 MVCS.
El periodo de disefio es para 20 afios.
c) Dotacién de agua
La RM 192-2018 MVCS en este asiento menciona que las dotaciones
para selva es de 100 I/hab. Para zonas rurales.
d) Caudal de la fuente y del disefio

Tabla N° 6: Caudal de la fuente y del disefio.

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
Caudal del manantial 2.25 I/s
(aforo)
Caudal promedio diario 0.70 I/s
Caudal anual es el caudal de disefio
Caudal maximo diario 1.00 I/s
Caudal maximo horario 1.50 I/s
Caudal de disefio RM 192 - 1.00 I/s
2018 MVSC
Variacion de | Coeficiente de variacion 1.3 K1
caudales de | diaria
consumo: Qmdy | Coeficiente de variacion 2.0 K2
Qmh horaria

Fuente: Elaboracion propia 2021.
5.1.2.1. Captacién

El mejoramiento que se plantea es el disefio de la captacion y afloramiento

del agua, en la urbanizacion Bethel.

Tabla N° 07: Captacion.

COMPONENTE DESCRIPCION VALOR UNIDAD
Dotacion Gasto Maximo Diario 1.00 I/s
Calculo  distancia | Distancia entre afloramiento y
entre afloramiento y | camara himeda 1.43 m
camara hiumeda
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Calculo de la

pantalla de | Longitud 1.10 m

captacion

Calculo altura de la | Altura Ht 1.00 m

camara humedad

Dimensionamiento | Didmetro de la canastilla 6 pulg.

de la canastilla Longitud de la canastilla 0.30 m.
Numero de ranuras 261 ranuras

Calculo de rebose y Tuberia de rebose 2.5 pulg.

limpia Tuberia de limpieza 2.5 pulg.

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Interpretacion: En el componente captacion, se optd por el disefio de

captacion de manantial tipo ladera, su ubicacidon esta en las coordenadas UTM

E: 537977.00, N: 8758410.00, Cota:

dimensionamiento de la estructura se calculd; el caudal maximo de fuente de
2.25 I/s y el método que se uso es el volumétrico. También se calculé la

distancia de afloramiento y camara himeda, ancho de pantalla, altura,

dimensionamiento de la canastilla, rebose y limpia.

5.1.2.2. Linea de conduccion

Tabla N° 08: Linea de conduccién.

696 msnm; En cuanto al

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
Punto de inicio captacién 696.00 msnm
Punto de termino reservorio 676.00 msnm
LINEA DE | Longitud 240 ml
CONDUCCION
Caudal (Q) 1.00 I/s
Didmetro de tuberia 2 pulg
Coeficiente Hazen Williams 150 c
Desnivel 20.00 m
Velocidad 0.50 m/s
Perdida de carga X tramo 1.32 m/m
Presion final 18.68 mca

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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Interpretacion: La linea de conduccién, tramo que ocupa es desde
captacion hasta reservorio; en la urbanizacion Bethel. Teniendo inicio de
la linea de conduccién (punto de inicio de captacion), 690.00 msnm, y
finalizando la linea de conduccion (Punto de termino - reservorio), 676.00
msnm. Los disefios se desarrollaron del gasto diario maximo de acuerdo a

la resolucion ministerial N° 192 — 2018 Vivienda.
5.1.2.3. Reservorio

Tabla N° 09: Reservorio.

RESERVORIO | DESCRIPCION VALOR UNIDAD
V de regulacion 15.025 m3
\% de contra 0.00 m3
incendio
Datos del \% de 6.048 m3
disefio de emergencia/reserva
reservorio V almacenamiento 21.073 m3
de reservorio
V de reservorio por 25 m3
multiplo de 5
Tipo apoyado
Forma de cubo
reservorio
Material Concreto
armado
Largo 3.5 m
Medidas de | Anchura 3.5 m
reservorio Altura 2.35 m
Espesor de muro 0.20 m
Tipo apoyado
Tiempo de llenado 7 horas

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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Interpretacion: El reservorio es tipo apoyado, tendra una capacidad de

almacenamiento de 25 m3. El volumen de reserva se determino con el

reglamento de sedapal establece el 7% del consumo méaximo diario.

5.1.2.4. Linea de aduccion

Tabla N° 10: Linea de aduccion.

COMPONENTE DESCRIPCION VALOR UNIDAD
Punto de inicio reservorio 676.00 msnm
Punto de termino red de 660.00 msnm
distribucion
Longitud 364 m

LINEA DE | Caudal (Q) 1.50 I/s

ADUCCION Diametro de tuberia 2 pulg
Coeficiente Hazen Williams 150 C
Desnivel 16.00 m
Velocidad 0.74 m/s
Perdida de carga X tramo 4.33 m/m
Presion final 11.77 mca

Fuente: Elaboracion propia 2021.
Interpretacion: La linea de aduccion, tramo que ocupa es desde captacion
hasta reservorio; en la urbanizacion Bethel. Teniendo inicio de la linea de
conduccion (punto de inicio de reservorio), 676.00 msnm, y finalizando la
linea de conduccion (Punto de termino — Red de distribucion), 660.00
msnm. Los disefios se desarrollaron el gasto diario maximo de acuerdo a

la resolucion ministerial N° 192 — 2018 Vivienda.
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5.1.3. Resultados dando respuesta al tercer objetivo especifico: Realizar
la evaluacion a la condicion sanitaria de la urbanizacion Bethel, distrito Rio
Negro, provincia Satipo, region Junin - 2021.

5.1.3.1 Evaluacion de la condicion sanitaria

a) Cobertura del servicio de agua.

En el siguiente grafico se muestra la cobertura del servicio de agua en la
urbanizacion Bethel, en las cuales se tiene 150 familias que son parte del
sistema de agua, llegando a un porcentaje del 100% de la poblacion. De
los cuales 139 familias cuentan con instalaciones domiciliarias adecuadas,

11 familias no cuentan con instalaciones domiciliarias adecuadas.

Gréfico N° 8: Cobertura del servicio de agua.

Cobertura del servicio de agua

150

Familias con Familias sin Total de familias
instalaciones instalaciones existentes
domiciliarias domiciliarias

Familias ® porcentaje %

Fuente: Elaboracion propia 2021.

b) Continuidad del servicio de agua.
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Los resultados que se tiene acerca de la continuidad del servicio de agua
en la urbanizacion Bethel, se tiene los siguientes datos: el 100% tiene

continuidad del servicio de agua; las 24 horas,

Gréfico N° 9: Continuidad del servicio de agua.

Continuidad del servicio de agua

0

® las 24 horas

= menos que las 24 horas

Fuente: Elaboracién propia 2021.
c) Cantidad de agua.
Los resultados que se tiene acerca de la cantidad de agua en la urbanizacién
Bethel, se tiene los siguientes datos: el 100% de cantidad de agua se tiene
en las épocas de lluvias de noviembre a diciembre y el 100% de cantidad

de agua se tiene en épocas de estiaje de mayo a octubre.

Gréfico N° 10: Cantidad de agua.
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Cantidad de agua

lluvias (noviembre - abril) estiaje (mayo - octubre)

Fuente: Elaboracion propia 2021.
d) Calidad de agua.
Los resultados que se tiene acerca de la calidad de agua en la urbanizacién
Bethel, se tiene los siguientes datos: el 98 % de la calidad del agua es
aceptable, el 2 % de la calidad de agua tiene poca turbidez, y el 0.0 % de
la calidad del agua tiene poco contaminante.

Gréafico N° 11: Calidad de agua.
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Calidad de agua

p

Aceptable poca turbidez Poco contaminado

Fuente: Elaboracién propia 2021.
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5.2. Analisis de resultados

5.2.1. Evaluacion del sistema de abastecimiento existente

Objetivo especifico 01

De acuerdo a la evaluacion realiza en el campo se puede visualizar en la ficha
N° 01; acerca de la captacion se encuentro en malas condiciones, los techos
son de calamina en mal estado, sin embargo, el caudal de la fuente es buena
2.25 1/s. Con la ficha N° 02 se evalud la linea de conduccion se visualizé la
exposicion de tuberias en un tramo al ambiente, las valvulas de purga no
tienen caja de valvulas seguras, Con la ficha N° 03 se evalud el reservorio se
pudo constatar que no existe reservorio. con la ficha N° 05 se evalud la red de
distribucion se encuentra en estado aceptable porque recién fue instalado. Los
resultados realizados al sistema de abastecimiento de agua potable en la
urbanizacion Bethel, distrito de Rio Negro, Provincia Satipo, Region Junin,
en las cuales se pudo visualizar que los componentes del sistema de agua
potables estan funcionando de forma precaria, nuestro resultado es
contrastado con investigacion de Lidman (4), titulado: “Evaluacion de los
sistemas de abastecimiento de agua potable de la localidad de Shirac, San
Marcos - Cajamarca.” En las cuales concluyeron que se determina que son
deficientes. Se requiere realizar un redisefio hidraulico, asi mismo un
mejoramiento de la prestacion del servicio en base a la implementacion de
procesos de fortalecimiento y capacitacion a autoridades, técnicos, directivos

y usuarios.
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5.2.2. Propuesta del mejoramiento del sistema de abastecimiento
Obijetivo especifico 02

La propuesta de mejoramiento del sistema se desarrollé con la resolucién
ministerial N° 192-2018 del Ministerio Vivienda Construccion vy
Saneamiento, en las cuales el caudal maximo diario es: 0.90 I/s., usando el
redondeo se considerd un caudal de 1.00 I/s., captacion de manantial tipo
ladera, su ubicacion esta en las coordenadas UTM E: 537977.00, N:
8758410.00, Cota: 696 msnm, también se disefid las dimensiones de la
captacion distancia de afloramiento y camara humeda 1.43m, ancho de
pantalla 1.10m, altura de camara himeda 1.00m, tuberia de rebose 2.5
pulgadas y limpia 2.5 pulgadas. La linea de conduccion se disefié una tuberia
PVC, de clases 10 de 2 pulg., longitud 240 metros lineales, desnivel de 20 m,
velocidad 0.50 m/s., perdida de carga por tramo 1.32m presion final
18.68mca. El reservorio tendré la capacidad de volumen de 21.07 m3, pero
se proyecté a multiplo de 5 quedando el volumen a 25m3, medidas del
reservorio proyectado largo 3.5m.; anchura 3.5m., altura 2.35m. Linea de
aduccion longitud 364 ml., de tuberia PVC, de clases 10, didmetro de tuberia
2 pulgadas, velocidad 0.74 m/s. Los disefios se desarrollaron de acuerdo a
descrito en la resolucion ministerial N° 192 — 2018 Vivienda, Reglamento

Nacional de edificaciones (Obras de saneamiento).
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5.2.3. Determinacion de la incidencia en la condicion sanitaria

Obijetivo especifico 03

La investigacion realizada atraves de la evaluacion y mejoramiento de los
componentes del sistema de abastecimiento de agua en la urbanizacion Bethel
determino el mejoramiento a los componentes del sistema de abastecimiento
de agua potable, garantizando una buena cobertura de agua al 100% de la
poblacion, continuidad del servicio de agua se proyecto para las 24 horas del
dia, calidad de agua es aceptable y cantidad de agua potable es suficiente en

épocas de estiaje; permitiendo brindar una mejora a condicion sanitaria.
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VI.

Conclusiones

Conclusion 01

De acuerdo a la evaluacion realiza en el campo se puede visualizar en la ficha N°
01; acerca de la captacion se encuentro en malas condiciones, los techos son de
calamina en mal estado, sin embargo, el caudal de la fuente es buena 2.25 I/s. Con
la ficha N° 02 se evalud la linea de conduccion se visualizé la exposicién de tuberias
en un tramo al ambiente, las valvulas de purga no tienen caja de valvulas seguras,
Con la ficha N° 03 se evalud el reservorio se pudo constatar que no existe reservorio.
con la ficha N° 05 se evalud la red de distribucién se encuentra en estado aceptable
porque recién fue instalado. Las deficiencias encontradas en todo el sistema de
abastecimiento de agua tienen una incidencia negativa en condicidon sanitaria de la
poblacion.

Conclusién 02

En los disefios hidraulicos del sistema de abastecimiento de agua potable se
proyect6 para una poblacion futura de 601 habitantes, la dotacion de agua segun
tipo de opcion tecnoldgica y regién (I/h/d), con arrastre hidraulico es: para la region
selva 100 litros/segundo, el caudal de la fuentes es 2.25 I/s. El caudal maximo diario
de disefio es: 0.90 I/s., usando el redondeo se considerd un caudal de 1.00 I/s.,
también se disefid las dimensiones de la captacion distancia de afloramiento y
camara humeda, ancho de pantalla, rebose y limpia. La linea de conduccion se
disefié con una longitud 240 metros tuberia PVC, de clases 10 con diametro de 2

pulg., el reservorio tendra la capacidad de volumen 25m3. Los disefios se
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desarrollaron de acuerdo a descrito en la resolucion ministerial N° 192 — 2018
Vivienda, Reglamento Nacional de edificaciones (Obras de saneamiento).
Logrando asi la basqueda de sostenibilidad del sistema de abastecimiento en la
urbanizacion Bethel en un periodo determinado.

Conclusion 03

La investigacion realizada atraves de la evaluacion y mejoramiento de los
componentes del sistema de abastecimiento de agua en la urbanizacién Bethel es
asegurar el mejoramiento a los componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable, garantizando una buena cobertura, continuidad, calidad y cantidad de agua
potable; permitiendo brindar una mejora a la condicién sanitaria de los pobladores

usuarios.

78



Aspectos complementarios
Recomendaciones

La primera recomendacion en referencia a la evaluacion de sistema de abastecimiento de
agua potable es solicitar permiso a las autoridades de la zona rural, ello facilitara la
confianza, luego dar informacion de lo que se evaluo; para los alcances de mejora, llevar
GPS, flexdmetro, fichas técnicas, los Epps de identificacion.

Segunda recomendacién concerniente a los disefios se tiene que trabajar de acuerdo al
reglamento nacional de edificacion (obras de saneamiento), también a la resolucion
ministerial 192 — 2018 de MVCS. El cual tendrd como resultado un adecuado servicio de
calidad de agua potable para poblaciones menores a 2000 habitantes en zonas rurales.
Tercera recomendacion a junta administradora de servicio de Saneamiento y en coordinacion
con el gobierno local tendran una tarea importante en velar por el adecuado mantenimiento
de los componentes del sistema de abastecimiento de agua potable y ello garantizara una

mejora sostenible de la condicidn sanitaria de la urbanizacion Bethel.
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Anexo |

AUTORIZACION PARA REALIZAR

INVESTIGACION
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOT

“Afio de la Universalizacion de la Salud”™
Satipo; 14 de octubre del 2020.

CARTA N° 01-2020-CFSJ-ULADECH-Catolica S.

SENOR : ROGELIO TORRES TAMBINI
CARGO : Presidente de JASS — BETHEL, RIO NEGRO

SATIPO. - SOLICITO AUTORIZACION PARA REALIZAR
INVESTIGACION EN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE EN SU COMUNIDAD.

Es grato dirigirme a usted con el debido respeto para expresarle mi cordial saludo
como coordinador de la carrera profesional de ingenieria civil, de la filial Satipo de la

Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote.

Se solicita autorizacién para ¢l estudiante: EDSON CASAFRANCA QUISPE,
identificado con DNI N° 20596113, con cédigo de estudiante N* 1611102028, estudiante
de la escuela profesional de ingenieria civil, de nuestra universidad, a fin de que pueda
realizar investigacion del Sistema de Saneamiento Bésico Rural en su comunidad, por

el periodo de 4 meses pudiendo extenderse previa coordinacion.

Seguro de contar con la atencidn, reitero mi mayor consideracion y estima

personal.

Atentamente:

0
Mg. Ing. Cesar F. Sarmiento Janampa ab ) : ) },r
CORDINADOR DE INGENIERIA CIVIL FILIAL SATIPO Ty U
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE Yl i
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Anexo |

Fichas técnicas (Validados)
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Ficha 01: Evaluacion de la camara de captacion

EVALUACION Y

MEJORAMIENTO

DEL  SISTEMA  DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE LA
CONDICION SANITARIA DE LA URBANIZACION BETHEL, DISTRITO
RIO NEGRO, PROVINCIA SATIPO, REGION JUNIN —2021.

Tesista:
Bach. CASAFRANCA QUISPE, EDSON 01
Asesor:
MG. LEON DE LOS RiOS, GONZALO MIGUEL
COMPONENTE DESCRIPCION EVALUACION DESCRIPCION
TipO de Fuente Manantial de ladera
Coordenadas / E;:e
alturas Cota:
Zona:

Material de
construccion

CAPTACION Dimensiones

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA
Estado de la
unidad
Tapa de
camara seca
Tapa de
camara
hlimeda
Estado de
valvulas
Estado de la
camara
hiimeda
DATOS ADICIONALES DE LA INFRAESTRUCTURA

Cerco
perimétrico
Dado de
proteccion
Caudad del
manante
Afo de
construccion

Observacion:

Fuente: Elaboracion propia (2021)

INGENIERO CiVIL
Reg. CIP NO 180658

Firma del ingeniero civil validador
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Ficha 02: Evaluacion de linea de conduccion

EVALUACION

Y  MEJORAMIENTO

DEL  SISTEMA  DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE LA
CONDICION SANITARIA DE LA URBANIZACION BETHEL, DISTRITO
RIO NEGRO, PROVINCIA SATIPO, REGION JUNIN —2021.

Tesista:
Bach. CASAFRANCA QUISPE, EDSON 02
Asesor:
MG. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL
COMPONENTE DESCRIPCION EVALUACION DESCRIPCION
Estado de
tuberia

LINEA DE CONDUCCION

Material de
tuberia

Condicion
tuberia

Diametro  de
tuberia

NUmeros de
valvulas

DATOS DE LA LINEA DE CONDUCCION

Existe
accesorios

Existe CRP

Existe fugas de
agua

Existe valvula
de aire

Pase aéreo
ESTADO DE LA LINEA DE CONDUCCION

Estado de

valvulas

Estado de

accesorios

Material de la

caja de

valvulas

Observacion:

Fuente: Elaboracion propia (2021)

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP NO 180658

Firma del ingeniero civil validador
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Ficha 03: Evaluacion del reservorio

Tesista:

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL  SISTEMA  DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE LA
CONDICION SANITARIA DE LA URBANIZACION BETHEL, DISTRITO
RIO NEGRO, PROVINCIA SATIPO, REGION JUNIN —2021.

Bach. CASAFRANCA QUISPE, EDSON 03

Asesor:

MG. LEON DE LOS RIiOS, GONZALO MIGUEL

COMPONENTE

DESCRIPCION EVALUACION DESCRIPCION

RESERVORIO

Forma de
reservorio

Coordenadas

Material de la
unidad

Dimensiones

Tuberias

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

Estado de la

unidad
Tapa sanitaria
Caseta de
valvulas
Caseta de
cloracién
DATOS ADICIONALES DE LA ESTRUCTURA
Cerco
perimetro
Caseta de
cloracion
Capacidad de
reservorio

Observacion:

Fuente: Elaboracion propia (2021)

bt

) ELVEN
ASAFRANCA QUISPE
INGENIERO CiViL
Reg. CIP NO 1806538

Firma del ingeniero civil validador
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Ficha 04: Evaluacion de linea de aduccién

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL  SISTEMA  DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE LA
CONDICION SANITARIA DE LA URBANIZACION BETHEL, DISTRITO
RIO NEGRO, PROVINCIA SATIPO, REGION JUNIN —2021.

Tesista:
Bach. CASAFRANCA QUISPE, EDSON 04
Asesor:
MG. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL
COMPONENTE DESCRIPCION EVALUACION DESCRIPCION

Estado de
tuberia
Material de
tuberia
Condicion
tuberia
Diametro  de

LINEA DE ADUCCION tuberia
NUmeros de
tuberias ]

DATOS DE LA LINEA DE ADUCCION
Existe
accesorios
Existe CRP
Existe fugas de
agua
Existe valvula
de aire
Pase aéreo
ESTADO DE LA LINEA DE ADUCCION

Estado de
valvulas
Estado de
accesorios
Material de la
caja de
valvulas

Observacion:

Fuente: Elaboracion propia (2021)

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP NO 180658

Firma del ingeniero civil validador
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Ficha 05: Evaluacion de red de distribucion

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE LA
CONDICION SANITARIA DE LA URBANIZACION BETHEL,
DISTRITO RIO NEGRO, PROVINCIA SATIPO, REGION JUNIN - 2021.

Tesista:
Bach. CASAFRANCA QUISPE, EDSON 05

Asesor:
MG. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

COMPONENTE DESCRIPCION EVALUACION DESCRIPCION

Tipo de red de

REDDE distribucion

DISTRIBUCCION Didmetro

Longitud
valvula de
control

Vélvula de paso

Vélvula de purga

ESTADO DE LA RED DISTRIBUCION

Redes de
distribucién

Caja de valvulas

Instalaciones
domiciliarias

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia (2021)

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP NO 180658

Firma del ingeniero civil validador
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Ficha 06: Evaluacion de la condicion sanitaria

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA URBANIZACION

BETHEL, DISTRITO RIO NEGRO, PROVINCIA SATIPO, REGION JUNIN —2021.

Tesista:
Bach. CASAFRANCA QUISPE, EDSON
Asesor:
MG. LEON DE LOS RiOS, GONZALO MIGUEL
COMPONENTE DESCRIPCION | EVALUACION | OBSERVACIONES
Cobertura de servicio
d) ¢Cuantas familias tiene el caserio?.
e) ¢Cuantas conexiones domicilias
tiene sus sistema?
f) ¢Familias sin instalaciones
CONDICION domiciliarias?
SANITARIA Cantidad de agua
d) ¢La fuente tiene suficiente agua
para los beneficiarios?
e) ¢Epocas de lluvia?
f) ¢Epocas de estiaje?
Continuidad del servicio
d) ¢Las 24 horas al dia?
e) ¢Las12 horas del dia?
f) ¢Las 6 horas del dia ?
Calidad de agua
f) ¢Colocan cloro en el agua en forma
periddica?
g) ¢Tiene turbidez el agua ?
h) ¢Cdmo es el agua que consumen?
i) ¢Se ha realizado el andlisis
bacteriol6gico en los dltimos 12
meses?
j)  ¢Quién supervisa la calidad de
agua?

Fuente: Elaboracion propia (2021)

INGENIERO CiVIL
Reg. CIP NO 180658

Firma del ingeniero civil validador

93



Anexo |11

Calculos Hidraulicos
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Calculo de fuente y captacion

Nombre de la fuente: Bethel
N2 de pruebas Volumen (litros) | Tiempo (Segundos)

1 15 6.63

2 15 6.71

3 15 6.69

4 15 6.78

5 15 6.53

Total 75 33.34
Tiempo promedio 6.668

| Metodo aritmetico |

Fuente: Resolucion Ministerial N2 192-2018-VIVIENDA

P P, 1+r*t
=P % —
a=hx( 100)

Datos
PERU: TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA POBLACION CENSADA, SEGUN DEPARTAMENTO, 1940 -2017 (%)
DEPARTAMENTO - JUNIN

1940-1961 1961-1972 1972-1981 1981-1993 1993-2007 2007-2017
2.1 2.7 2.2 1.6 1.2 0.2
Fuente: INEI - Censos Nacional de poblacion y vivienda 1940, 1961, 1972, 1981, 1993, 2007, 2017
Tasa de Periodo de Poblacion futura
Poblacion inicial . -
crecimiento anual disefio o disefio
simbolo Pi =-—>en% t=—>en afios Pd 600.000|

unidades 450 167 TR T .

CALCULO DEL CONSUM®O DE AGUA PARA LA POBLACION DE LA URBANIZACION BETHEL
Dotacion de agua segun tipo de opcion tecnologica y region (I/h*d)
COSTA SIERRA SELVA
CON ARRASTRE HIDRAULICO a0 80

DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD

Dl’_‘lt X Pd
Consumo promedio diario anual P 86400

Fuente: Elaboracion propia (2021)

litros/seg.
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Calculo de captacion

DOTACION
Caudal maximo diario {Qmd) Omd=1.3xQp Kl= 1.3| litros /segundo
Caudal maxima haorario (Qmh) Qmh=2xQp K2= 2|litros/segundo
Fuente: Resolucion Ministerial N2 152-2018-VIVIENDA
DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD

Consumo maximo diario Gmd=k1xQp

Consumo maximo horario amh=k2xQp

Mota: en caso cuando los caudales son < a 1 se redondea a 1y cuando son > a1 se redondea a 1.5, segin:
Resolucion Ministerial N2 192-2018-VIVIENDA

Calculo de captacidn
DISEND HIDRAULICO DE CAPTACION
Omaxfuente = 2.25|litros/segundo
amd = 1.00|litros/segundo
Para H= 0.45|m (H) Altura de agua (asumidao)
g= 9.81|m/s2 (g) gravedad (asumido)
Cd= coeficiente de descarga (valores entre 0.60 a 0.8)
V= Velocidad 2 de entrada Velocidad 3 de salida

Lo V2=v3/0.80
156

Donde V (velocidad)

Segun el RM N2 192-2018-vivienda Velocidad de paso asumida V2 =0.60 m/s (el valor maximo es 0.60m/s, en la
entrada a la tuberia)

Velocidad de pase asumido

V= m/s{asumido)

Calculo de la carga necesaria sobre el orificio de entrada (0) que permite producir la velocidad de pase (V)

Vz
1.56 —

ho= Hr=|H-ho
2Xg donde:
H= 0.45|m (asumido)

hi= ho= 0.02|m
Calculo de perdida de carga (Hf) Hf=
Calculo de la distancia entre el afloramiento y la camara humeda
[Formula:  [i- 1i/0.30

L= m

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Calculo del area de la tuberia de entrada (A)

A= Qmax/[CdxV) Qmax,/1000
Qmax: Caudal maximo de la fuente Qmax= 2.25 0.00224955
Cd: Coeficiente de descarga 0.60 a 0.80 Cd= 0.8
V: Velocidad de pase V= 0.6|m/s
A= m2
Calculo del diametro del orificio (D)
Formula: D= 0.077247026|m

D- Jﬁ D= 3.041221487| pulg.

L pulg. D1=Diametro calculado
Calculo de numero de orificios (MA) : vertederos
Diametro maximo recomendado 2|pulg.
Diametro calculado D1= 3|pulg.
Diametro asumido D2= 2|pulg. Diametro de disefio (comercial)
menor al calculado
Formula: N _ Area del didmetro teérico
ORIE ™ Rrea del diém%tm asumido NA= 3.25
Nogir = (%) +1 NA=] Orificios de diametro =2 pulg.

Calculo de ancho de la pantalla (b)

§ 0,3 0,300 D 0 & |
I ] I I .| l .| ] Formula b=2x(6D)+N orif xD+3Dx(N orif-1)
b= 42|Pulg.
5E b= 106.68[cm
? b= m Longitud asumida maxima =1.10m

Area de la tuberia de salida:

Formula: Trabaja con diametro calculado
D2
A= ?IT
Calculamos el valor de H:
Formula: amd= 0.00225|m3/s
_ Lse@md® g= 9.18|m/s
T 2.gA? = 0.004560378|m2
H= 0.020674812|m

H=_m Altura H (minima)=0.30m

Se suma todas las alturas

Formula: |
Ht=A+B+H+D+E A= 10|cm Altura minima =10cm
B= 7.62[cm |
D= 3|lcm Altura minima=3cm
Asumimos 50cm (30 = 50({cm Bordelibre de: 10cm - 30cm
H= 30|cm
Ht= 100.62(cm

H't:_m Se redondea para la construccion

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Calculo de captacion

Diametro de la tuberia de la salida de linea de conduccion {Dc)

Dc=

3|pulg.

Diametro de canastilla

Se estima el doble

del diametro de Diametro de conduccion

Long. de canastilla Hcm

Dcanastilla= 6|pulg

Longitud de canastilla Dimensiones de ranura
_3D < L <6 Dc Ancho de ranura 5|mm
Mayor a 3Dc 22.86|cm Largo de ranura 7|mm
Y menor a 60c 45.72|cm Area de ranura 35|mm2

At=2Ac

Calculamos el area total de ranuras [At)

Ac=

Tr—— 1

At=

0.004560373|m2

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

Area transveral linea de conduccion

m2 Area total de ranuras

Ag:0.50xDgx L Dg= 6|pulg
Long. 0.3|m
Ag 0.02286|m2
At= 50% Ag

Determinar el numero de ranuras

= Area total de ranura

@ —
_N ranuras —

Area de ranura

At= 0.009120756|Area de ranuras
Ar= 0.000035|Area de ranuras
MNr= 260.5930272(Numero total de ranuras

Mumero total de ranuras (asumido)

Ifs

0.71Qmax”"33 hf= 0.015|m/m lineal Pendiente asumido = 1.50%
= T apom | Dr= 2.333863963|Pulg
Dr=
Entonces
Cono de rebose=  |2.5 pulg. sera el doble

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Calculo hidraulico de reservorio

Dotacion | dot= 100(1/h/d
Poblacion futura Pi= hab.

Caudal Promedioc Anual

(para disenar el (Pf*Dot) If=
volumen de resenvorio)
Caudal maximo horario Omh= Ifs

Diametro de tubo linea
de conduccion D lc= 2 pulg
Veolumen de regulacion

Consumo promedic
anual [Cm)

Volumen de regulacion Vr=0mx0.25

Resultado de Vol. de Reg

Nota: Velumen de almacenamiento articulo 7.2 4 del reglamento de
sedapal establece el volumen de reserva [7%) del consumo maximo digric

NMr=7%*0md
Vr=0.07*1.00"60*60* 24,1000

M= 6.048 - m3

dice que menores de 10000 habitantes no se considera velumen contra
incendio

Viotal= 1l.lfreg,rulau:iu:m +Vresernva+ Vincendio

Vi= 21.073(m3

Volumen utll de disefio

Altura 2.35|m

Largo L= 35 m

Ancho

Borde libre Bl=
Altura o tirante maximo b= 205
de altura
Area de base A= 12,25 m2

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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Calculo hidraulico de linea de conduccion y aduccion

Linea de conduccién

[ | 3 4 5 6 7 L)
G J de Carga Diametro de tuberia Cakeulo de velocidad | Perdida de carga unitark Perdida de carga por Cota
long o long de
0=0,000426 Dato
captacton - ur o268 | ovC | constane |U%HmX| g c P o S Wt
RSaVono pordia resemnverio captacion
nfo.5a Q/or2
km km
024 0.0004208 1 1% 0.24 0,00545008 056 1.31761845
Cota

§3.3333333 | 11466019 L 0.00569008 Mt 131761845 | piezometric| 634,682382

m/km pulgacas mfs m m

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Linea de aduccion

1 { 4 5 6 1
long de long de
caplacion - S et Caucal max captacion - cota e
R 4CD2.84 PVC tonstante pocdia Q = nt caathcion
hto.54 /D2 R
0.562 15 150 0.368 | 0.01162251 676
Cota

43.556044 h 0.01163251 Hf 423423253 | pimzametne

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
H;alasoondaetonesparaladaboraclondelos
s de captacion y conduccion de agua para consumo
umano.

2. ALCANCES

Esta Noma fia los_requisitos minimos a los que de-
ben sujetarse los disefos de captacion y conduccion de
2%8 oonsumo humano, en localidades mayores de

3. FUENTE
A fin de definir Ia o las fuentes de abastecimiento de
agua para consumo humano, se deberan realizar los es-

tudios que aseguren Ia calidad y cantidad que requiere
sistema, entre los que incluyan: identificacion de fuentes
alternativas, ubicacion geografica, top rendimien-
tos minimos, varacionss anuales, analisis fisico quimi-
cos, vulnerabilidad y microbiologicos y otros estudios que
SEan necesarios.

La fuente de abastecmiento a utilizarse en forma di-
recta o con obras de reguiacion, debera asegurar el cau-
dal maximo diario para el riodo de diseno.

La calidad del gua a fuente, debera satisfacer los

enlaLegaslac»onmgenteenelPa»s

& CAPTACION

El disefio de las obras debera garantizar como mini-
mo [a captacion del caudal maximo diario necesario pro-
tegiendo a I3 fuente de Ja contaminacion.

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones
generales:

4.1. AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de
aguas superficiales, en lo posie no deberan modificar el
fiujo normal de la fuente, deben ubicarse en zonas que no
causen erosion o sedmentacion y deberan estar por deba-
jo 9= los niveles minimos de agua en periodos de estiaje.

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesa-
rios para mpedir ¢l paso de solidos y facitar su remo-
cion, asi come de un sistema de regulacion y control. EI
exceso de captacion deberd retornar al curso onginal.

¢} La toma debera ubicarse de tal manera que ias va-
riaciones de nivel no alteren el funcionamiento normal de
la captacion.

4.2 AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subterraneas se determinara me-
diante un estudio 3 traves del cual se evaluara Ia disponi-
bilidad del recurso de agua en cantidad. calidad y oportu-
nidad para el fin requendo.

4.2.1. Pozos Profundos

. a) Los pozos deberan ser perforados previa autoriza-
con de los organismos competentes del Ministerio de
Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas
vigente. Asi mismo, concluida fa construccion y equipa-
miento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua
al mismo organismo.

b) L3 ubicacion de los pozos y su disefio prefimnar
seran determinados como resultado del correspondiente
estudio hidrogeologico especifico a nivel de disefio de
obra. En |a ubicacion no solo se considerara las
condiciones hidrogeologicas del acuifero sino también el
suficiente distanciamiento que debe existir con relacion a
otros pozos vecings existentes yl o proyectados para evi-
tar problemas de interferencias.

¢} El menor diametro del forro de los pozos debera ser
porlomenosde&anmayorqueeld«aneaoex\enorde
losmglsocesdelabombapormstalarse

rante |3 perforacion del pozo se determinara su
dlseno definitivo, sobre ka base de los resultados del estu-
dn de las muestras del terreno extraido durants I3

el ek 20 remere sobee Vo a1 bkl ol

de la rforacion. localizacion y fongitud de los filtros.
=) Los fitros seran d:senados considerando el caudal
de bombeo; Ia granulometria y espesor de los estratos;
velocidad de entrada, asi como [a calidad de las aguas.
f} La construccion de los pozos se hara en forma fal
que se evite & arenamiento de elios, yseobtengamop-
timo rendimiento 3 una aita eficiencia hidraulica, lo que
seoon%edgunoon uno o vanos mehodosdedesarol
g) Todo pozo, una vez terminada su construccion, de-
bera ser sometido a una prueba de rendimiento a caudal
vanable durante 72 horas continuas come minimo, con
la finalidad de determinar &l caudal explotable y las condi-
ciones para su equipamiento. Los resultados de la prue-
ba deberan ser expre s en graficos que relacionen |a
&presubeom con los caudales, indicandose el tempo de
m
h) Durante k3 construccion del pozo y pruebas de ren-
dmemosedeberammarmueszrasdeaguaaﬁ'dede
terminar su calidad y conveniencia de utilizacion.

4.22 Pozos Excavados

3) Salvo el caso de pozos excavados para uso domes-
tico unfamiliar, todos los demas deben perforarse previa

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
www._construccion.org / icg@icgmail.org / Telefax : 421 - 7806
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autorizacion ded Ministerio de Agricultura. Asi mismo, con-
cluida la construccion y equipamiento del pozo se debera
solicitar licencia de uso de agua al mismo organismo.

b) El diametro de excavacion sera  aquel que pemi-
ta realzar las raciones de excavacion y revestimients
del pozo, sefialandose a manera de referencia 1,50 m.

c) La profundidad del pozo excavado se determinara
en base ala profundidad del nivel estatico de la napa y de
la maxima profundidad que técnicamente se pueda exca-
'.lardpol debajo del nivel estatico.

El revestmiento del excavade debera ser con
EI'II"l:IEu ciego de concreto del tipo deslizante o fijo, hasta el
nivel estatico y con aberturas por debajo de &l

e} En la construccion del pozo se debera considerar
una escalera de acceso hasta el fondo para permitir 1a
limpieza y mantenimiento, asi como para la posible pro-
fundizacion en el futuro.

f) El motor de la bomba puede estar instalado en la
superficie del terreno o en una plataforma en el interior
-:Ieeldpuzu debiéndose considerar en este Olfimo caso las

das de seguridad para evitarla contaminacion del
agua.

g} Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, ce-
mrandose la boca con una tapa hermeética C[I:am evitar la
contaminacién del acuifero, asi como accidentes perso-
nales. La cubierta del pozo debera sobresalir 0,50 m como
mimnimo, con relacion al nivel de inundacion.

h) Tede pozo, una vez terminada su construccion. de-
bera ser sometido a una prueba de rendimiento, para
determinar su caudal de explotacion y las caracteristicas
tecnicas de su equipamiento.

i} Durante ka construccion del pozo y pruebas de ren-
dimiento se deberd tomar muesiras de agua a fin de de-
terminar su calidad y conveniencia de utilizacion.

423 Galerias Filtrantes

a) Las galerias filtrantes seran disefiadas previo estu-
dio, de acuerdo a la ubicacion del nivel de la napa, rendi-
mients del acuifero y al corte geclogico obtenido median-
te excavaciones de prusha.

b} La tuberia a emplearse debera colocarse con jun-
tas no estancas y que asegure su alineamiento.

c) El area filtrante circundante a la tuberia se formara
con grava seleccionada y lavada, de granulometria y es-
pesor adecuado a las caracteristicas del terreno v a las
perforaciones de la tuberia.

d} Se proveerd camaras de inspeccion espaciadas con-
wenientemente en f‘l.l'IDII:lI'I del didmetro de |a tuberia, que
permita una operacion ¥ mantenimiento adecuado.

e} La velocidad maxima en los conductos sera de
0,50 mis.

f] La zona de captacion debera estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminacion de las aguas sub-
terraneas.

g} Durante |a construccidn de las galerias y pruebas
de rendlmlenw se debera tomar muestras de agua a fin
de determinar su calidad y la conveniencia de utilizacion.

4.2.4. Manantiales

a) La estructura de captacidn se construird para obte-
ner el maximeo rendimients del afloramiento.

b) En el disefio de las estructuras de captacion, debe-
ran preverse valvulas, accesorios, tuberia de impieza,
rebose y tapa de inspeccion con todas las protecciones
sanitanias comespondientes.

c) Al inicio de |a fuberia de conduccidn se instalara su
comespondiente canastilla.

d) La zona de captacion debera estar adecuadaments
protegida para evitar la contaminacion de las aguas.

e) Debera tener canales de dranaje en la parts supe-
rior y alrededor de la captacion para evitar la contamina-
cién por las aguas superficiales.

5. CONMDUCCION

Se denomina obras de conduccidn a las estructuras y
elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacien hasta al resenvorio o planta de tratamiento.
La estructura debera tener capacidad para conducir como
minimo, el caudal maxime diarie.

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
3.1.1. Canales

a) Las camm:enstmas y material con que se constnu-
yan los canales seran determinades en funcidn al caudal
y la calidad del

b} La velocida |:|EI flujo no debe producir depositos ni
erosiones y en ningln caso sera menor de 0,60 mis

c) Los canales deberan ser disefiados y construidos
teniendo en cuenta las condiciones de seguridad que ga-
ranticen su funcionamiento permanente y preserven la
cantidad y calidad del agua.

5.1.2. Tuberias

a) Para &l disefic de la conduccidn con tuberias se ten-
dra en cuenta las condiciones Mp-ngmﬁcas las caracte-
risticas del suelo y la climatologia de ka zona a fin de de-
terminar & upody; calidad de la tuberia.

b} La vel d mlnlma no debe producir depl:rsrbnﬁ ni
erosiones, en ningln caso sera menor de 0,60 mis

c)la velocidad maxima admisible serd:

En los tubos de concredo
En tubos de asbesto-cemento, aceno y PVC

Im's
Smis

Para otros materiales debera justficarse la velocidad
maxima admisile.

d} Para &l calculo hidraulico de las tuberias que traba-
jen como canal, se recomienda la férmula de Manning,
con los siguientes coeficientes de rugosidad:

Ashesip-cemeanto y PVC
Hizme Fundido y concreto

0,010
0015

Para ofros materiales debera justificarse los cosficien-
tes de rugosidad.

e} Para & caleulo de las tuberias que trabajan con flu-
jo a presion se utilizaran férmulas racionales. En caso de
aplicarss la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los
coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N°
1. Para el caso de tuberias no consideradas, se debera
justificar técnicaments el valor utlizado.

TABLA N*1

COEFICIENTES DE FRICCION «Cx EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA «Ca
ACerD sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Coire sin costura 150
Congreto 1d
Fibra de vidrio 150
Hiemo fundida 100
Hiemo fundids con revestimiento | 140
Hiermo palvanizada 100
Polietilena, Asbesto Cemeno 140
Pooli(cloruro de winilo)(FVC) 150

3.1.3. Accesorios

a) Valvulas de aire
n las linsas de conduccion por gravedad yio bom-
beo, 5e cobocaran valvulas extractoras de aire cuando haya
cambic de direccidn en los tramos con pendiente positiva.
En los trameos de pendiente uniforme se colocaran cada
2.0 km como maximo.

Si hubiera algln peligro de colapso de la tuberia a cau-
sa del material de la misma y de las condiciones de traba-
jo, 2 colocaran valvulas de doble accion (admision y ex-
pulsion).

El dimensionamiento de_las valvulas se determinara
en funcion del caudal, presion y diametro de la tuberia.

b} Valvulas de purga

Se colocara walvulas de purga en los puntos bajos, te-
niendo en consideracion la calla.:d del agua a conducirse
y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las vahu-
las de purga se dimensionaran de acuerdo a la velocidad
de drenaje, siendo recomendable que el diametro de la
valvula sea menor que el diametro de la tuberia.

ICG
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c) Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permian su f3-
cil operacion y mantenimiento.

5.2. CONDUCCION POR BOMBEO

a) Para el calculo de las lineas de conduccion por bom-
. 52 recomienda el uso de la formula de Hazen y Willia-
ms. El dmensionamiento se hard de acuerdo 3l estudio
del diametro economico.
b) Se debera considerar las mismas recomendacio-
nes para el uso de valvulas de aire y de purga del nu-
meral 5.1.3

5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

a En el caso de suelos agreswvos o condiciones seve-
clima, debera considerarse tuberias de material
adecuado y debidamente protegido.

b} Los cruces con cameteras, vias fémeas y obras de
arte, deberan disenarse en coordnacion con & organis-
mo competente.

¢} Debera disefarse anclajes de concreto simple, con-
creto armado o de otro tipe en todo accesorio, & valvula,
considerando & diametro, 13 presion de ptueba y condi-
cion de instalacion de la tuberia.

d) En el disefio de toda linea de conduccion se debera
tener en cuenta el golpe de ariete.

GLOSARIO

ACUIFERO.- Estrato subterranso saturado de agua del
cual esta fluye facilmente.

AGUA SUBTERRANEA - Agua localizada en el sub-
suelo y que generalmenw requiere de excavacion para
Su &

AFLORAMIENTO Son las fuentes o surgencias, que
en principio deben ser consideradas como aliviaderos
naturales de los acuiferos.

CALIDAD DE AGUA - Caracteristicas fisicas, quimi-
cas, y bacteriologicas del aYua que [a hacen aptas parael
consumo humano, sin |mp icancias para la salud, inclu-

yendo iencia, gusto Dy

CAUDAL MAX 1ARIO.- Caudal mas alto en un
dia, observado en el periodo de un afio, sin tener en cuenta
fos consumos por incendios, perdidas, etc.

DEPRESION.- Entendido como abatimiento, es el des-
censo que experimenta = nivel del agua cuando se esta
bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. Es la
diferencia, medida en metros, entre el nivel estatico y &
nivel dinamico.

FILTROS .- Es |a rejila del pozo que sirve comoe sec-
cion de captacion de un pozo que toma el agua de un
acuifero de material no consolidado.

FORRO DE POZOS - Es Ia tuberia de _revestimiento
colocada unas veces durante la perforacion, otras des-
pues de acabada ésta. La que se coloca durante la perfo-
racion puede ser provisional o definitiva. La finalidad mas
frecuente de la pnmera es |a de sostener el terreno mien-
tras se avanza con I3 perforacion. La finabidad de la se-
gunda es revestir definitvamente el pozo.

POZO EXCAVADO.- Es i3 penetracion del terreno en
forma manual. El didmetro minimo es aguel que permite
el trabajo de un operario en su fondo.

POZ0 PERFORADO -Es la penstracion del tereno uti-
fzando maqunaria. En este caso 13 perforacion puede ser
niciada conun anoepozn hasta una profundidad conveniente
Y. uego con &l equipo de perforacion.

LLO SANITARIO Elementos utdizados para man-
tener Ias oondu:ones sanitanas optimas en ia estructura

de in cagta

T A DE AGUA Dasposmvo o conjunto de dispositi-
vos destinados a desviar el agua desde una fuente hasta
los gemas organos constitutvos de una captacion
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I NORMA 0S.030 I

ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

1. ALCANCE

Esta Norma sefiala los requisitos minmos que debe
cumplr el sistema de almacenamiento y conservacion de
la calidad del agua para consumo humano.

2. FINALIDAD

Los sistemas de aimacenamianto tenen como funcion
suministrar agua para consumo humano a las redes de
distribucion, con las presiones de servicio adecuadas y
en cantidad necesania que permita compensar las varia-
ciones de |3 demanda. Asimismo deberan contar con un
volumen adicional para suministro en casos de emergen-
cia como incendio, suspensson temporal de la fuente de
abastecimiento y/o paralizacon parcial de la planta de
tratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES

2.1. Determinacion del volumen de almacena-
miento

El volumen debera determinarse con las curvas de va-
riacion de la demanda horaria de Ias zonas de abasteci-
miento & de una poblacion de caracteristicas smilares.

3.2. Ubicacion
Los reservorios se deben ubicar en areas lbres. El pro-
d;bera inciuir un cerco que mpida & libre acceso a
aciones.

2.3. Estudios Complementarios
Para el diseno de los reservorios de almacenamiento
se debera contar con informacion de 1a zona elegida, como
as areas, estudios de: topografia, mecanica de
suelos, varaciones de niveles freaticos. caracteristicas
quimicas del suelo y otros que se considers necesario.

3.4 Vulnerabilidad

Los reservorios no deberan estar ubicados en teme-
nos sujetos a inundacion. desiizamientos U otros riesges
que afecten su seguridad.

2.5 Caseta de Valvulas
Las valvulas, accesorios y los disposiivos de medi-
cion y control, deberan ir afojadas en casetas que pemmi-
ft:n s s:gzar Ias labores de operacion y mantenmiento con
ci

3.6. Mantenimiento

Se debe prever que [as Iabores de mantenimiento sean
efectuadas sin causar interrupciones prolongadas del ser-
vicio. La instalacion debe contar con un sistema de aby
pass» entre ia tuberia de entrada y salida o doble camara
de aimacenamiento.

37. Seguridad Aérea

Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas
de aterrizaje deberan cumplir las indicaciones sobre lu-
ces de senalizacion impartidas por la autoridad compe-
tente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

£l volumen total de almacenamiento estara conforma-
do por el volumen de regulacion, volumen contra incendio
y volumen de reserva

4.1. Volumen de Regulacion

El volumen de regulacion sera calculado con el diagra-
ma masa comespondiente a |as vanaciones horanas de la
demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta in-
formacion, se debera adoptar como minimo el 25% del

medio anual de la demanda como capacidad de regu-
acion, siempre que =l suministro de [a fuente de abaste-
cimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento.
En caso contrario debera ser determinado en funcion al
horario del suministro.

4.2 Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incen-
dio, debera asignarse un volumen minimo adicional de
acuverdo al sigusente criterio:
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i el
incendio de solidos del anexo
men aparente de incendio de 3000 metros cubicos yel
coeficients de apilamiento respectvo.

0 un volu-

Independientemente de ests volumen los locales es-
peciales (Comerciales, Industriales y otros) deberan te-
gr su prop»o volumen de aimacenamiento de agua con-

incend

4.3. Volumen de Reserva
De ser el caso, debera justificarse un volumen adicio-
nal de reserva.

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALA-
CIONES

5.1. Funcionamiento

Deberan ser disenados como reservorio de cabecera.
Su tamafio y forma respondera a la topografia y calidad
del terreno, al volumen de almacenamiento, presrones
necesanias y materiales de construccion 3 emplearse. La
forma de los reservorios no debe representar estructuras
de elevado costo.

5.2. Instalaciones

Los reservorios de agua deberan estar dotados de tu-
berias de entrada, salida, rebose y desagie.

En las tuberias de entrada, salida y desagie se insta-
lara una valvuia de me«upum ubicada eoméememememe
para su facil operacion y mantenimiento. Cualguier otra
vaivula espeaal requerida s= nstalara para las mismas

Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan
estar ubicadas en posicion opuesta, para permitr 1a reno-
vacion permanente del agua en el reservorio.

ANEXO 1
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS

s

La tuberia de salida debera tener como rmmmorel
glametro correspondiente 3l caudal maximo horario de

isenio

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

El diametro de |a tuberia de desagde debera permitir
mnempodevaaadomoraﬂhoras Se debera verifi-

e I3 red de alcantarillado receptora tenga la capaci-
dad idraufica para recibr este caudal.

El piso del reservorio debera tener una pendients ha-
c:aelpmtodedesawequepennﬁaevawarb completa-
mente.

El sistema de ventilacion debera permitir 1a circulacion
del aire en el reservorio con una capacidad m%vor que el
caudal maxmo de entrada o safida de agua

vnsﬁodelosdrsrosmvos ue eviten el in esodepamcu-
las, insectos y uzdlrect:del .

Todo reservorio contar con los VoS que
permitan conocer los caudales de ingreso y de salida y el
nwel del agua en cualquier instante.

Los reservorios enterrados deberan contar con una cu-
berta lgreme&mzame con fa pendiente necesaria gue
facilite ef escurrimiento. Si se ha previsto jardines sobre
Ia cubierta se debera contar con drenaje que evite i3 acu-
mulacién de agua sobre |a cubierta. Deben estar alejados
de focos de contaminacion, como pozas de percolacion,
fetrinas, botaderos; o pmeegldos de los mismos. Las pa-
redesydfc:tgosstaram P ‘Ijnzag'aéparaemzel

reso n ua de nes
ngu superﬁclemrzg de losnr?oselvonos‘ sera, Iisa y re-
sistente 3 |3 corrosion.

5.3. Accesorios

Los reservorios deberan estar provistos de tapa sa-
nitaria, escaleras de acero inoxidable y cualgquier otro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcio-
namiento.
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e “NORMAS LEGALES

Q: Caudal de agua en I's para extinguir &l fuego
F: Volumen de agua en m3 necesanos para resena
g: Factor de Apilamiento

g=08 Compacto

=05 Medo

g=0.1 Poco Compacto

R: Riesgo, wolumen aparente del incendio en m3
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08,650 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

0S.050

REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
OBJETIVO
Fifar las condiciones exigibles en la elaboracion de los proyectos hidraulicos de redes de
agua para consumo humano.
ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefos de redes de
distribucion de agua para consumo humano en localidades mayores de 2000 habdantes.
DEFINICIONES
Conexion predial simple. Aquelia que sirve a un solo usuario
Conexién predial maltiple. Es aquella que sirve a varios usuarios
Elementos de control. Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua.
Hidrante. Grifo contra incendio.

Redes de distribucion. Conjunto de tuberias principales y ramales distribuldores que
permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.

Ramal distribuidor. Es la red que es alimentada por una tuberia principal, se ublca en la
verada de los lotes y abastece a una 0 mas viviendas.

Tuberia Principal. Es la tuberia que forma un circuilo de abastecimiento de agua
cerado y/o abierto y que puede o no abastecer a un ramal distribuidor

Caja Portamedidor, Es la cdmara en donde se ubicara e Instalara el medidor

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

Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de lerreno y la generalriz superior
externa de la tuberia (clave de la tuberia}.

Conexién Domiclliaria de Agua Potable. Conjunto de elementos sanitanos
incorporados &l sistema con |a finalidad de abastecer de agua a cada lote,

Medidor. Elemento que registra el volumen de agua que pasa a través de él.

DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
4.1 Levantamiento Topogrifico
La informacidn topografica para la elaboracion de proyectos inclulra:

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

2
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4.4
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08,050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

= Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o
ramales distribudores en todas las calles del area de estudio y en el eje de la
via donde técnicamente sea necesario.

* Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utiicen ramales
distribuidores, minimo 3 cada 100 metros en terrenos planos y minimo 6 por
cuadra donde exista desnivel pronunciado entre ambos frentes de calle y
donde exista cambio de pendiente. En Todes los casos deben incluirse nivel de
lotes.

«  Perfil longitudinal de los tramos que sean necesarios para el disefo de los
empalmes con la red de agua existente.

=  Se ubicara en cada habilitacion un BM auxiliar como minime y dependiendo de!
tamafio de la habilitacion se ubicardn dos o mas, en puntos estratégicamente
distribuidos para verificar las cotas de cajas a instalar.

Suelos

Se debera realizar el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluacion
de sus caracteristicas, considerando los sigulentes aspectos;

* Determinacion de la agresividad del suelo con Indicadores de PH, sulfatos,
dhoruros y sales solubles totales.

* Otros estudios necesanos en funcion de fa naturaleza del terreno, a criterio
del consultor.

Poblacion

Se debera determinar la poblacion y la densidad poblacional para el periodo de
diseito adoplado.

La determinacién de la poblacién final para el periodo de disefio adoptado se
realizara a partir de proyecciones, utilizando ia tasa de crecimiento distrital yio
provincial establecida por el organismo oficial que regula estos indicadores.

Caudal de disefio

La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el
gasto maximo horario con la suma del gasto maxime diario mas el gasto contra
incendios para el caso de habilitaciones en que se considere demanda contra
Incendio,

Andlisis hidraulico

Las redes de distribucion se proyectaran, en principio y siempre que sea posible en
circuito cerrado formando malla. Su dimensionamiento se realizard en base a
calculos hidraulicos que aseguren caudal y presion adecuada en cualquier punto
de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de presiones paralela al
terrena.

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

Para el caiculo hidraudico de las tuberias, se utilizaran formulas racionales. En caso
de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se ufilizaran los coeficientes de

friccion que se eslablecen en la tabla No 1. Para el caso de tuberias no
contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado del coeficiente de

3
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08,950 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

friccion. Las tuberias y accesorios a ulllizar deberan cumplir con las nomas
técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

TABLAN®1
COEFICIENTES DE FRICCION “C" EN LA FORMULA
DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA “c"
Acero sin coslura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierre fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierre galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinllo {(PVC) 150

46 Diametro minimo

El diametro minimo de las tuberias principales serd de 75 mm para uso de vivienda
y de 150 mm de diametro para uso industrial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceplarse tramos de
tuberias de 50 mm de diametro, con una longitud maxima de 100 m si son
alimentados por un solo extremo ¢ de 200 m si son alimentados por los dos
axtremos, siempre que I3 tuberia de alimentacion sea de didmetro mayor y dichos
tramos s |ocalicen en los limites inferiores de las zonas de presidn,
El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el
determinado por el calcule hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua
subterrénea, se adoptara como diametro nominal minimo de 38 mm o su
equivalente
En los casos de abastecimiento por plietas el didmetro minimo serd de 25 mm,

47 Velocidad
La velocidad maxima sera de 3 m/s.
En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 mis.

48 Presiones
La presion estatica no serd mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En

condiciones de demanda maxima horaria, la presion dindmica no serd menor de 10
m.

4
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OS.050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANOG

En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presion minima sera 3,50 m
a la salida de 1a pileta.

4.9 Ubicacion y recubrimiento de tuberias

Se fijaran las secciones transversales de las calles del proyecto, siendo necasario
analizar el trazo de las tuberias nuevas con respeclo a otros servicios existentes
y/o proyectos.

En todos los casos las tuberias de agua potable se ubicaran, respecto a las
reces eléctricas, de telefonia. conductos de gas u olros, en forma tal que
garantice una instalacion segura,

En las calles de 20 m de ancho o menos, las tuberias principales se
proyectaran a un lado de la calzada como minimo 2 1.20 m del limite de
propiedad y de ser posible en el lado de mayor altura, a menos que se
Justifique la instatacion de 2 lineas paralelas.

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

E! ramal distribuidor de agua se ubicara en la vereda, paralelo al frente del lote,
a una distancia maxima de 1.20 m. desde el limite de propiedad hasta el gje
del ramal distribuidor,

La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas proximos de una
tuberia principal de agua potable y una tuberia principal de aguas residuales,
instaladas paralelamente, sera de 2 m, medido herizontalmente.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias
principales y entre éstas y el limite de propiedad, asi como los recubrimientos
siempre y cuando:

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

- Si las vias peatonales presenlan elementos (bancas, |ardines, etc.)
que impidan el paso de vehiculos,

La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y
ramales colectores, entre ramal distribuidor y tuberia principal de agua o
alcantarillado, entre ramal colector y tuberia principal de agua o alcantarillado,
ubicados paralelamente, sera de 0,20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes mas proximos de las tuberias.

En vias vehiculares, las tuberias principales de agua potable deben proyectarse
con un recubrimiento minimo de 1 m sobre la clave del tubo. Recubrimientos
menores, se deben justificar. En zonas sin acceso vehicular el recubrimiento
minimo sera de 0.30 m.

El recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo para un ramal
distribuidor de agua sera de 0,30 m.

4.10 Valvulas

La red de distribucion estard provista de valvulas de interrupcion que permitan
aislar seclores de redes no mayores de 500 m de longitud,

@l

5
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05,050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Se proyectaréan valvulas de Interrupcion en todas las dervaciones para
ampliaciones,

Las wvailvulas deberdan ubicarse, en principio, a 4 m de la esquina o su
proyeccion entre los limites de la calzada y la vereda

Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presion, awre y ofras, deberan ser
instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil
operacién y mantenimiento,

Toda valvula de Interrupcion debera ser Instalada en un alojamiento para su
aislamiento, proteccidn y operacién.

Debera evitarse los "puntos muertos” en la red, de no ser posible, en aquelios de
cotas mas bajas de la red de distribucidn, se debera considerar un sistema de
purga.

El ramal distribuidor de agua debera contar con valvula de interrupcion después del
empalme a la tuberia principal.
4,11 Hidrantes contra incendio

Los hidrantes contra incendio se ubicaran en tal forma que la distancia enfre dos
de ellos no sea mayor de 300 m,

Los hidrantes se proyectaran en derivaciones de las tuberfas de 100 mm de
diametro o mayores y llevaran una valvula de compuerta.

4.12 Anclajes y Empalmes

Debera disefarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en
todo accesorio de tuberia, valvula e hidrante contra Incendio, considerando el
diametro, la presion de prueba y el tipo de terreno donde se instalaran.

El empalme del ramal distribuidor de agua con Ia tuberia principal se realizara con
tuberia de didmetro minimo igual a 63 mm.

CONEXION PREDIAL

51 Diseho

Deberan proyectarse conexiones prediaies simples o multiples de tal manera que
cada unidad de uso cuente con un elemento de medicion y control.

5.2 Elementos de la conexion

Debera considerarse:
« Elemento de medicion y control: Caja de medicion
* Elemento de conduccion: Tuberias
+ Elemento de empalme

53 Ubicacién

El elemento de medicion y control se ubicara a una distancia no menor de 0,30 m
del limite de propiedad izquierdo o derecho, en area publica o comdn de facil y
permanente acceso a la entidad prestadora de servicio, (excepto en los casos de
lectura remota en los qua podra ubscarse inclusive en el interior del predio).

5.4 Diametro minimo
El diametro minimo de la conexion predial sera de 12,50 mm.

8
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08,050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANTG

ANEXO

ESQUEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS
PRINCIPALES Y RAMALES DISTRIBUIDORES DE AGUA

r:r—’]__—__[' | Pamrs s bevam m—_t K PR e v———

e

LEYENDA:

Tuberia Principal de Agua SR S
Ramal Distribuidor de Agua R " 1
Valvulas de Compuerta @

1
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| NORMA 0S.100 ] |

CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA

1. INFORMACION BASICA
1.1. Previsién contra Desastres r otros riesgos

En base a la informacién reco a el proyectista de-
bera evaluar la vulnerabilidad de los sistemas ante situa-
ciones de emergencias, diseftando sistemas fiexibles en
su operacion, sin descuidar el aspecto economico. Se
deberd solkcitar a la Empresa de Agua la iva facti-
bilidad de servicios. Todas las estructuras ran conar
con Eore disponibilidad para su utilizacion,

1.2. Periodo de disefio

Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como
para proyacios de mejoramiento y/o ampliacion de servi-
cios en asentamientos existentes, el periodo de diseno
sera fijado por el proyectista utiizando un procedimiento
que garantice los periodes Optimos para cada componen-
te de los sistemas,

1.3. Poblaciéon
La poblacion futura para el periodo de diseno conside-
rado debera calcularse:

a) Tratdndose de asentamientos humanos existentes,
el crecsmiento deberd estar acorde con el plan regulador
y los programas de desarrollo regional si Jos hubiere; en
caso de no existir éstos, se debera tener en cuenta las
caracteristicas de la ciudad, Jos factores histdricos, socio-
econdmico, su lendencia de desarollo y olros que se pu-
dieren obtener

b) Tratandose de nuavas habiltaciones para viviendas
dppsnrg considerarse por lo menos una densidad de 6 haby
vivienda,

1.4. Dotacion de Agus
 La dotacién promedio diana anual por habitante. se
fijar& en base a un estwdio de consumos técnicamente
Justiicado, sustentado en informaciones estadisticas com-
probadas,

Si se comprobara la no existencia de estudios de con-
sumo y no se justificara su ejecucion, se considerara por
lo menos para sistemas con conexiones domicilianas una
dotacién de 180 I'hab/d, en clima frio y de 220 I/hab/d en
clima templado y calido,

Para programas de vivienda con fotes de drea menor
0 lgual a 80 m2, las dotaciones seran de 120 Uhabid en
clima frio y de 150 /habvd en ciima templado y calido,

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surti-
dores para camion cisterna o wwﬂs. sa conside-
rara una dotacion entre 30 y 50 I'hab/d respectivamenta.

@ICG
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Para habitaciones de tipe industnal, ra determi-
narse de acuerdo al uso en el preceso industrial, debida-
mente sustentado.

icara la Noe-

Para habilitaciones de tipo comercial se
ma 15,010 Instalaciones Sanilarias para Edificaciones.

1.5, Variaciones de Consumo

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias,
los coeficientes de las variaciones de consumo, referidos
al promedio diario anual de la demanda, deberan ser fija-
dos en base al analisis de informacion estadistica com-
probada.
De lo contrario se podean considerar ks sigulentes co-
eficentes:

- Maximo anual de la demanda diana: 1,3
- Maximo anual de fa demanda horadia: 1.8a25

1.6. Demanda Contra incendio

a) Para habllitaciones urbanas en pobiaciones meno-
res de 10,000 habitantes, no se considera obligatorio de-
manda contra incendo.

b) Para habilitaciones en poblaciones mayores de
10,000 habitantes, debera adoplarse el sigulente criterio:

- El caudal necesario para demanda contra incendio,
podra estar includo en el caudal doméstico; debiendo
considerarse para las tuberias donde se ubiquen hidran-
tes. los siguientes caudales minimos:

- Para dreas destinadas netamente a viviendas: 15 Us.
- Para dreas destinadas a usos comerciales e indus-
triales: 30 I/s.

1.7. Volumen de Contribucion de Excretas

Cuando se proyecte disposicion de excretas por diges-
1ién seca, se considarard una contribucidn de excralas por
habitante y por dia de 0,20 kg.

1.8. Caudal de Contribucion de Alcantarillado
Se considerara que el 80% del caudal de E:’%ua potable
consumida ingresa al sistema de alcantarillado.

1.9. Agua de Infiltracion y Entradas llicitas

Asimismo deberd considerarse como contnibucion al
alcantariliado, el agua de infiltracién, asumiendo un cau-
dal debidamente justificado en base a la permeabilidad
del suelo en terrenos saturados de agua fredticas y al tipo
de tuberizs a emplearse, asl como el agua de lluvia que
pueca incorporarse por las camaras de inspeccion y co-
nexiones domiciliarias,

1.10. Agua de Lluvia
En lugares de altas precipitaciones pluviales debera
considerarse algunas soluciones para su evacuacion,

f’eg:n lo sefalado en la norma 085.060 Drenaje Pluvial
rbano.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA PARA
POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

Se refieren a las actividades basicas de cperacion y
mantenimiento preventivo y correctivo de los principales
elementos de los sistemas de agua potable y alcantarilia-
do, tendientes a | r el buen funcionamiento y ef incre-
mento de la vida Giil de dichos elementos.

~ Cada empresa o |a entidad responsable de la admi-
nistracion de los servicios de agua potable y alcantarilia-
do, debera contar con los respectivos Manuales de Ope-
racion y Mantenimiento.

Para realizar las actividades de operacion y manten-
mento, se deberd organizar y ejecular un programa que
incluya: inventario técnico, recurses humanos y matena-
les, sistoma de informadion, control, evaluacion y archi-
vos, que garanticen su eficiencia.

2. AGUA POTABLE
2.1. Reservorlo

Debera realzarse inspecclon y limpleza
de localizar defectos, grietas u otros des

nodica a fin
ectos que pu-

dieran causar fugas o ser foco de posible contaminacion.

De encontrarse, deberén ser reporiadas para que se rea-
lice las reparaciones necesarias.

a realizarse periddicamente muestreo y control
de la calidad del agua a fin de prevenir o Jocalizar focos
de contaminacién y tomar las medidas correctivas del caso.

Periddicamente, por lo menos 2 veces al ano debera
realizarse lavado y nfeccion del reservorio, utiizando
cloro en solucién con una dosilicacidn de 50 ppm u olro

roducto similar gue garantice las condiciones de potabi-
idad del agua.

2.2. Distribuciéon
Tuberias y Accesorios de Agua Potable

Debera realizarse inspecciones rutinarlas y periddicas
para localizar probables roturas, y/o fallas en las uniones
0 materales que provoquen flugas con el consiguiente de-
terioro de pavimentos, cimentaciones, stc. De detectarse
aguellos, deberd reportarse a fin de realizar el manteni-
mxm’: i devgde ndenci le de |

criterio pendencia responsable de la opera-
c6n y mantenimiento da los servicios, debera realizarse
penddicamente. muestreos y estudios de pitometria y/o
deteccion de fugas: para determinar el wameneral de
la red y sus prol necesidades de reparacion ylo am-

placson.

Debera realizarse periddicamente muestreo y control
de calidad de! agua en puntos eslralégicos de la red de
distribucién, a fin de prevenir o localizar probables 'ocos
de contaminacién y tomar kas medidas correctivas del caso.

La periodicidad de las acciones anteriores serd fijada
en los manuales respectivos y dependera de las circuns-
tancias locales, debwendo cumplirse con las recomenda-
ciones del Ministerio de Salud.

Valvulas e Hidrantes:

gp Oparacion

oda valvula o hidrante debe ser operado utizando el
dispositivo ylo procedimiento adecuado, de acuerdo al tpo
de operacion (manual, mecanico, eléctrico, neumatico,
etc.) por personal entrenado y con conocimianto del sis-
tema y tipo de vatvulas,

Toda vélvula que regule el caudal y/o presién en un
sistema de agua potable debera ser ope en forma tal
que minimice el golpe de ariete.

La ubicacién y condicion de funcionamiento de toda
valvula deberén registrarse convenientemente.

b) Mantenimiento

Al micarse la operacion de un sistema, deberd verifi-
carse que las valvulas y/o hidrantes se encuentren en un
buen eggaao de mmami??to y con los elementos ge
proteccion (cajas o aras) impias, que permitan su fa-
cil operacion, o se procedera a ia fubricacion y'o en-
grase de las partes .

Se realizara inspeccion, limpieza, manipulacion, lubri-
cacidn y/o engrase de |las partes maviles con una periodi-
cidad minima de 6 meses a fin de evitar su agarrotamien-
1o @ inoperabilidad.

De localizarse vaivuias o hidrantes deteriorados o aga-
rrolados, deberd reportarse para proceder a su repara-
©on o cambio.

2.3, Elevacion
Equipos de Bombeo

Los equipos de bombeo serén operados y manienidos
siguiendo estnctamente las recomendaciones de los fa-
bricantes y/o ias instrucciones de operacion establecidas
en cada caso y preparadas por el artamento ce ope-
racién y/o mantenimiento correspondiente,

3. MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELIMINA-
CION DE EXCRETAS SIN ARRASTRE DE AGUA.

3.1. Letrinas Sanitarias u Otros Dispositivos

El uso y mantenimiento de las letrinas sanitarias se
realizard penddicamente. ciféndose a las disposiciones
del Minisieno de Salud. Para las letrinas sanitarias publi-
cas debera establecerse un control a carge de una enti-
dad u organizacion local.

alC
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4. AI.CANTARILLADO

rlil:ét Tuberias y Camaras de Inspeccion de Alcanta-

Debera electuarse lnspeocadn limpieza periédica
anual de las tuberlas y camaras de W para evi-
tar p ob 105 POr act on co 'ango u

Enlas de lluvia se debera intensificar la perio-
dicidad de la limpieza debido a la acumulacion de arena
yio tierra arrastrada por el agua.

Todas |as obsirucciones que se produzcan deberan ser
aterdidas a la bravedad posible utilizando herramientas,

equi ;)os adecuados.
ra elaborarse penécicameme informes y cuadros
de las actividades de mantenimiento, a in de conocer el
mado de conservacion y condiciones del sistema.

EI( : ( : Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
www.construccion.org / icg@icgmail.org / Telefax : 421 - 7896
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Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en &l Ambito Rural

2.5. MANANTIAL DE LADERA

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

llustracion N° 03.20. Manantial de ladera

— L:ﬂ—'ﬁ—f A

-M.V\ LA CE
ovo.sm\

gt

»;"&m&&“f::&m S

Componentes Principales

Para el disefio de las captaciones de manantiales deben considerarse los siguientes
componentes:

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

Tuberias y accesorios, el material de las tuberias y accesorios deben ser inertes al
contacto con el agua natural. Los diametros se deben calcular en funcion al caudal
maximo diario, salvo justificacion razonada. En el disefio de las estructuras de captacion,
deben preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa de inspeccion
con todas las protecciones sanitarias correspondientes. Al inicio de la 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 recoleccion se ubique fuera del terreno anegadizo y permita la recoleccion
del agua de todas las tomas (pueden haber mas de un dren).

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

Criterios de Disefio.

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el caudal maximo de la
fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la camara himeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disefar la distancia
entre el afloramiento y 1a cadmara, el ancho de la pantalla, el area de orificio y Ia altura de
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la camara himeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomienda
= (1,6 m/s) y al coeficiente de contraccion de los orificios.

Determinacion del ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer gl diametro v el numero de
orificios gue permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la cdmara hiumeda.

Qmax = Va X Cg X A

_ Qmax
_Vgxﬂd

mz . 0asto maximo de la fuente (Ifs)

- coeficiente de descanga (valores entre 0.6 a 0.8)

- aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?3)

- carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

Ie op

= Calculo de la velocidad de paso tedrica (mis):
Vo =Cg x4/ 2gH

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

Por otro lado: e

D= 1.|4_A
Donde: ®
D diametro de la tuberia de ingreso (m)

« Calculo del nimero de orificios en la pantalla:

N Area del didgmetro tedrico
== +
ORIF Area del didmetro asumido

Dt

llustracion N°® 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla

BDIII:IJJIJJ:ID D, &b

IRImimE

Z
3

L

R

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

b =2 x (6D) + Ngrr ¥ D + 3D % {Npgr — 1)
« Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento v la camara himeda

Hf=H-—h,
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Donde:

H : carga sobre el centro del orficio (m)

he : pérdida de carga en el orificio {m)

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

Determninamos la distancia entre el afloramiento v la captacion:

Donde:
L : distancia afloramiento — captacion (m)

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

lNlustracion N° 03.22. Calculo de la camara himeda

| -

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

Donde:

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

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

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

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

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).

Qma”

2g % A7

-1.?2
C=156—= 1356
2g

Donde:
Clma - caudal maximo diario (m¥s)
A :area de la tuberia de salida (m?)

Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento de la canastilla, se considera que el diametro de 1a canastilla
debe ser dos vecaes el didmetro de la tuberia de salida a la linga de conduccion (DC);
que el area total de ranuras (&) debe ser el doble del area de la tuberia de la linea de
conduccion (AC) v que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC.

Hi=H-—h,

B3



Morma Técnica de Disefio: Opciones Tecnolégicas
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llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

I
T C n
o, - . D

aanaeall

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

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

3D, < Ly = 6Dy
Debemos determinar el area total de las ranuras (Atoral):
ATpTAL = 2A
El valor de A debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
AE =05 DE ® L
Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura
Area de ranura

(] pa—
N ranuras —

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

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

0,71 x Q032
Tuberia de rebose
Donde:
Omax : gasto maximo de la fuente (I's)
e - perdida de carga unitaria en (mdm) - {valor recomendado: 0.015 m/m)
Dr - diametro de la fuberia de rebose (pulg)
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F SEGIMS E.LR.L

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA ¥ MECANICA DI SUELOS
LADORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE CONCRETO ¥ PAVIMENTD  $WAL | ieobredoT@hotmalicom  CELSS 3815

( 8 |

CALLE BAN FELD N 401 URE LA LINENTAD SAN IAMON, CHANCHAMAT O JSUMN

PETICIONARS EOS0ON CASATRANGA QUISKE
PROYECTO DISENO OF PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE M LA URS.DETHEL
41 ETAFA DISTRITO DF RIO NEGROPROVINGIA OE SATSO,RECION JUIN.
CARACTRRISTICA : A0
PROFUNOIOAD 0.00 -2.00 m.
UBICACION BATSOJUNMN
FECHA OUTUBME DEL 2018
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422
MALLA [ ADER PESO % PARCIAL % ACU_Q'!ULADO
{mm) RKRETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | QUE PASA
k) 76.200
r 80.800 100,00
1 v 38.100 302 3.34 334 85,00
* 25400 e 2.22 6.56 93.44
g 19.0%0 208 233 889 $9.80
vz 12700 202 223 11.92 48,08
yg* 9525 03 224 13.38 4577
14" 6,350 422 408 13.38 42.40
N* 04 47650 67.0 740 2077 40,10
N* 10 2000 770 851 29.27 3349
N2 0.8%0 49.3 545 3472 25.50
N30 0.560 223 4.22 33,14 22.30
N* 40 0425 273 202 37.74 18.22
N* 60 0280 274 3.03 37.78 784
N® 100 0,148 82 057 3838 an
N*® 200 04075 197 2.18 40.63 260
FONDO 538.2 5947 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
bl ——.-.‘
w
Zw AN
= w
w0
= N
o o
§ = \‘-..
e P T—e.
£y
E o -—
s 10 \
[} ] -
100 "0 ' LA am
DIAMETRO DE PARTICULA (mm)

LIMITES DE COMSISTENCIA Norma ASTM D423 - D424

Limite Liguido

Limite Plastico

Indice de Plosticidad
Clasificacion SUCS
Clagificacion AASHTO

35
27.2
10.3
CL-SM
1-4(5)

Ao e
ARG o

R
! "A".oz‘

NGENIERD
Reg CIP N° 1

CvIL
53048
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SENVICIOS GENERALES O NGENIERIA Y MECAMICA DE SUELOS CALLE SAN PRLLCAT 401 URE LA LIBINTAD SAM RANMOH CHANGHAMAYO-JUNIN
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DF CONCRETO ¥ PAVIMENTO  $MAIL: jascteadol@bomvaloon  CHL 995334123

FETICIONARIO | EDSON CASASRANCA QUESHE

PROYECTO ! DISERO DE PLANTA DE THATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA URS. BETHEL
; 8 ETAPA DISTRITO OE M0 NEGROPROVINGIA DE SATPOREGION JUN

CARACTERISTICA : CA-1

PROFUNDIDAD : 000-200m

UBICACION : SATINO-JUNIN

FECHA ; OCTUBRE DEL 2078

LIMITE DE CONSISTENCIA

TEM DESCRIPSION LIMITE PLASTICO LIMITE LIGUIDD
Prucba N* 01 02 o 02 [
Capsuta N* 11 12 13 18 1
N de golpes Fil 27 3
Peso de s capauds

1 st Heahado 13.42 13.27 2078 056 21.52
Peso de s capsuts
2 e Sioeo $9C 13.03 12.92 18.24 18.37 18.82
3 Pesa da la capsula 1148 11.60 1157 11.42 11.43
4 Peso del Agus 0.39 0.35 2.52 255 2.70
5 Peso Gal 3u8k) 56C0 158 1,32 6.67 645 730
[ 1% de humedcad 25.2 26.5 3T a8 37.3 305
LIMITE LIQUWOO 373 LIMITE PLASTICO 258 INDICE DE PLASTICIDAD: 114
40.0
380
E s
H
370
2
S 380
*
35.0
340
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
PETICIONARIO : : EDSON CASAFRANCA QUISPE
PROYECTO 3 : DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA URB.BETHEL
. Il ETAPA DISTRITO DE RIO NEGRO,PROVINCIA DE SATIPO,REGION JUIN,
CARACTERISTICA : CA-01
PROFUNDIDAD : 0.00-2,00 m.
UBICACION 1 SATIPO-JUNIN
FECHA ; OCTUBRE DEL 2018
andaje Cc-1 profundidad 2.00m velocdad 0.5 mméimin
st S estado natural clasicacion SUCS . CL-SM
P, unit 1663 w3 P, Especilico - 2.50 nim3 Arcillose Arenoso Amoso
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
altura 18,00 mm slturs 18.00 mm altura 18 mm
fada : 83.50 mm lado 63.50 mm lado 63.50 mm
0. seca 1.78 D. seca S 1.78 grfem3 D. seca 1.78 grlom3
humedsad 10.30% Humedad : , 10.3% Humedsd : 10.3%
esf. Normal 0.66 kglcm2 esf. Normal | 1.29xglem2 esf. Normi 2.62kglem2
ast. Corte : 0.36kglem2 est Corte 0.68 kglem2 est. Corte 1.0 kgfem2
dasp estuerzo | esfuerzo desp. estuerzo | esfuerzo desp, | esfuerzo | asfuerzo
ateral de corto noemali- Iataral da corte noemall- tateral | de corte normas-
(mm) (kglem2) zado {mm) (kglem2) zaco (mm) | (kgfem2) zado
(Va) | (va) (va)
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.03 0.05 0.08 0.03 0.1 0.08 0.03 0.12 0.05
0.06 0.06 0.08 0.06 013 0.1 0.08 015 0.06
0,12 0.06 0.1 0.12 0.16 0.12 012 0.19 0.07
0.18 0.07 .12 D18 0.18 0.14 018 022 0.09
0.3 0.08 .13 0.3 0.21 017 0.3 027 0.11
0.45 01 0.15 0.45 0.24 0.19 0.45 0.35 0.14
0.6 0.1 0.16 0.6 027 022 0.7 0.4 016
0.75 0.1 0.18 0.75 0.29 023 0.76 0.44 0.17
0.9 0.12 0.19 0.9 0.31 028 0.8 0.5 0.2
1.05 013 0.2 1.058 0.32 0.26 1.05 0.53 021
1.2 0.13 0.21 12 0.33 0.26 1.2 0,57 0.22
1.5 0.15 0.23 1.5 0.34 0.27 1.5 0.62 0.25
1.8 015 024 1.8 0.35 0.28 18 0.68 1.27
21 017 0.26 2.1 0.35 0.28 2.1 0.73 0.29
24 017 0.26 2.4 0.37 0.29 2.4 0.786 0.3
2.7 0.17 027 27 033 0.3 2.7 08 0.32
3 0.18 028 3 0.38 0.3 3 0.83 0.33
3.6 0.18 028 36 0.3% 0,31 3.6 0.87 0.34
42 0.19 0.29 42 0.4 0.32 4.2 09 0.36
a8 0.19 0.29 4.8 0.4% 0.32 4.8 0.92 0.36
5.4 0.19 0.36 54 // | J086 0.33 5.4 0.99 0.38

CANCHANYA o
INGENIERD
Reg. CIP N* 163948
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SERVICIOS GENERALES DE WGENIERIA Y MECANICA DE SUELOS CALLE SAN PEL N LRENTAD AN ON, CHANCHAMAY O- MM
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE CONCRETO ¥ PAVIMENTO -u.p—nﬂ.:‘-.: n.-..:a

PETICIONARIO ¢ . EDSON CASAFRANCA QUISPE
PROYECYO 3 : DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA URB.BETHEL
: <l ETAPA DISTRITO DE RIO NEGRO,PROVINCIA DE SATIPOREGION JUIN,
CARACTERISTICA CCA-01
PROFUNDIDAD : 0.00-2.00 m.
USHCACION : SATWO-JUNIN
FECHA . OCTUBRE DEL 2010
[ gc = 0.98 k/lcm2
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO-METODO TERZAGHI
[PROFUNDIDAD DE DESPLANTE. DE(MTS) 20
PESO VOLUMENICO DEL SUELO; GmyTonind) 2.5
COHERSION DEL SUELD, CxTonim3) o
ANGULO DE FRICCION INTERNA DEL SUELD ,Fifgrados) 22
ANCHO O RADI) DEL CIMIENTO, B & R (MTS) 12
TIPO DE SUELO : 1.Arciloso firme/ 2-Arcilloso blanda’ 3- Arencso 1
FACTOR DI SEGURIDAD, F §.:(3. 3.0/2.5) 30
Calculos y Resultados:
Fi dupends del dngulo de fricaion
Factor de éa, Ne= 16.61
Factor de sobrecarga, Ng= 681
Factor do piso. Ng= 316
ajpava cimiento continuo: capacidad de carga (itma, o

gesc*Ne + Gm'DI'Ng + 0.5°Gm 8"Ng
capacidad de carga admisitie; ga
ga=qc/F$
c'Ne= 19
Gm*OrNg= 24.7
05'g8"Ng= 49
qc, (Ton'm2) = 30.6
Qa, (Ton/m2) =9.8
b) para cimiento cuadrado:
capaciiad 0o caga UUMa, qc
qe=1.2c"No*Gm D" Ng* + 0.4°Gm"B*Ng
capeciaad de carga admisibie; ga
qu=qc/FS
1.3%Nc= 2.1
g*Dr'Ng = 24.4
0.4°g"8*°Ng = 36
gce, (Tovm2) = 28,7
qa, (Ton/m2) =10.2
€} Para cNmiento carcurar:

capacidad de cangs (ma, oo
qe=1.3c"Nc"+Gm DI Ng"+0.6"Gm "R*"Ng
capacidad de carga admisible, ga:
Qa=qciFS
1.3%¢"Necs= 2.1
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SERVICIOS GENERALES DE INGENIERUA Y MECANICA OF CALLE SAN FELDN" 421 URB LA LIBERTAD SAN FAMON, CHANCSHAMAY O-JUNN
ummmnemnemoemv»mm FMAL [ssotratol @hotnalcom  CFL 966634123

Esfuerzo de corte (kgiom}

3 Noreal {kglem?}
— 0 05 1 15 H 25 3
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D080
_E_ PROYECTO : | QISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA PO
L SOLICITANTE :  : EDSON CASAFRANCA QUISPE
g UBICACION : © SATIPO-JUNIN
FECHA : ¢ OCTUBRE DEL 2010
Sondgis | C-3 M1 Frofundided : 2.00 m.
Muestra © 1983 kglom3 Estado : Natuml
Resyliados:
Cohesion (cf: 0.1 kglem2
Ang. Friccion (¢): n-

NGE CviL
Fug. CIP N* 163948
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SERVICIOS GENERALES OF INGENIERIA Y MECANICA DE SUELOS
LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS DE CONCRETO ¥ PAVIMENTO  EMAL: jasctvado7@hotmallcon  CELSS0-S34133

CALLE BAN FELIK N® 401 URS LA LIBERTAD SAN FANMON CHANCHAMAYO-JUNM

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM - D2216
PETICIONARIO : EDSON CASAFRANCA QUISPE
PROYECTO : DISERO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA URB.BETHEL
: 41 ETAPA DISTRITO DE RIO NEGRO,PROVINCIA DE SATIPOREGION JUIN.
CARACTERISTICA { CA-0t
PROFUNDIDAD : 0.00-2.00 m.
UBICACION ! SATIPO-JUNIN
FECHA : DCTUBRE DEL 2018
Calicata 1
Frof. 2.00m
Calicata 1
Muestra 1
Profundidad 2.00
de Tara 20
Peso de 5. Humedo + P. de Tara 180.60
Peso de S, Seco « P. De Tara 1721
Peso de Tera 31.37
Peso de Agua 85
Peso de Suelo Seco 140.73
% de Humedad 103
AARDRALL 0 b Mot Sup i B . 2
oucon 7 ' M0 e L
w Wi Wcmuu;wA
I'A!N L0V mid R‘!»C'N"%
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SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA Y MECANICA DE SUELOS TALLE SAN FELIX N* 421 URS LA LIBERTAD o U~
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE CONCRETO Y PAVIMENTO “m-l: CEL85-83412) I

PETICIONARIO : © EDSON CASAFRANCA CUASPE

PROYECTO 1 : DISENOD DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA URB BETHEL
: <l ETAPA DISTRITO DE RIO NEGRO PROVINCIA DE SATIPO,REGION JUIN,

CARACTERISTICA © CALD1

PROFUNDIDAD : 0.00-2.00m.

UBICACION : SATWOJUNIN

FECHA : OCTUBRE DEL 2018

REGISTRO DE EXCAVACION

Prof. Muestra Clasif. T
k. Obtenida DESCRIPCION GENERAL sucs | eamco
0.00 b
0.10 terreno natural con matena organica
20 suelo de fundacion Arcilloso-arenoso
0.30 color mamon claro y amarillo
0.50
0.80 suelo arcilloso semi compacto amarillento
1.00 CA-03 |con presencia de escasa gravillas
1.10 de color beigh y presencia de gravas
1.30
1.40 matenal arcllloso presencia de grava y arena limosa
1.60 compacto color Mostaza y rojizo
1.80
1.80
200

At AN

‘woluwus
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Anexo VI

PANEL FOTOGRAFICO
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Foto 01: Vista panoramica de calicata para reservorio en la urbanizacion Bethel.
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Foto 03: Vista panoramica de valvula de purga en la urbanizacion Bethel.
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Foto 05: Vista panoramica de valvula de aire en la linea de aduccion.
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Foto 09: Vista panoramica de la urbanizacion Bethel.

137



Anexo I X

PLANOS

138



538000.000 538100.000 538200.000 538300.000 538400.000

Qaf: 2.25L/8
38 Pragr.: 0+000.000
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© B
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3
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0.70 COMPACTADO @ 0.20
0.20 =
@ﬁr O TUBERIA PVC
e e
g 0.1 Ojﬁ CAMA DE APOYO
Vol: 25m3 5 = :
Progr.: 0+240.000 S ¥ )
Elev.:676.05m.s.n.m. ,C\’ 0.50
[o0] . .
g ESC: 1/1000
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o
= ESC. 1/750
o
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2 0+ 240
B
0]
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|
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’ TUBERIA PVC
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 LINEA DE GRADIENTE i-tysem
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Q= 1.0 LPS \/:0_49,»'—‘/S 0 10 \
CAMA DE APOYO
ESC: 1/1000
Vol.: |26m3
Progr.: 0F240.000
688 Elev.:676.{15m.s.n.m.
686
- ESPECIFICACIONES TECNICAS:
e82 LA TUBERIA DE PVC SERA DE CLASE
7.5 UF=I1SO 1452 @ 50mm
680 LAS TUBERIAS DE PVC PARA AGUA
POTABLE DEBEN INSTALARSE A UNA
PROFUNDIDAD MINIMA DE 1.00m.
678
MATERIAL SELECTO PARA LA CAMA,
NIVEL DE CARGA ESTATICA RELLENO Y COMPACTACION DE LA
&7 TUBERIA,  SE UTILIZARA  MATERIAL
SELECTO HASTA UNA ALTURA 0.30cm
o LINEAC')D—E GRADIENTE HIDRAULICA SOBRE LA CLAVE DEL TUBO.
=1.5LPS V=0.74m/s Hf=4.33m
: LAS VALVULAS DE COMPUERTA
NCE CON UNIONES ROSI ,
” \ (/N$ A 125 Ibs/pulg2 DE PRESION DE
\\ A TRABAJO.
” \064
PERFIL LONGITUDINAL - — ey, METRADO DE TUBERIAS
AN
s \\ N LINEA DE CONDUCCION TUBERIA PVC 2", PROGRESIVA (0+000.00—0+400.00) 400.00m
0 + 000 00-0 + 40 00 LINEA DE ADUCCION TUBERIA PVC 2”, PROGRESIVA (0+400.00—0+603.60) 203.60m
o 2 o » \
LEYENDA
ESC Ho 1/2000 SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION
658
. LINEA DE CONDUCCION D=2"
RESERVORIO [
TUB. PVC-SP C-7.5
ESCY. 1/200
856.000 CAMARA ROMPE PRESION PROYECTADA ‘ CAPTACION
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|?| VALVULA DE PURGA 'é. VALVULA DE AIRE
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PENDIENTE  —535F-—5: o1 2 —5390% 2355 3% o8 % 388 2% 99 555 5 UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
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DATL%SE RDIE PROYECTO:
EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA INCIDENCIA DE LA
CONDICION SANITARIA DE LA URBANIZACION BETHEL, DISTRITO
DE RIO NEGRO, PROVINCIA SATIPO, REGION JUNIN - 2021
SISTEMA DE AGUA POTALE ) UBICACION
LINEA DE CONDUCCION - LINEA DE ADUCCION DISTRITO: RIO NEGRO
PLANTA - PERFIL
PROVINCIA: SATIPO
ASESOR: MGTR GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RIOS
REGION: JUNIN
. . . . . . . TESISTA: BACHILLER EDSON CASAFRANCA QUISPE
TUBERIA PVC @ 2' TUBERIA PVC @ 2' TUBERIAPVC @ 2' TUBERIA PVC @ 2' TUBERIA PVC @ 2' TUBERIA PVC @ 2' TUBERIA PVC @ 2'
ESCALA : FECHA :
INDICADA DICIEMBRE 2021
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