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5. Resumen y Abstract
Resumen

Todo sistema de agua potable es disefiado para un tiempo de funcionamiento
generalmente es de 20 afios, influyen diversos factores para que este empiece a
presentar fallas antes de este tiempo causando asi alteraciones al sistema
dejando sin agua a los moradores por ello la investigacion tuvo como objetivo
desarrollar la evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio Huauyan y su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacién. Se plante6 como el enunciado del problema, ¢La evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
Huauyan ; mejorara la condicion sanitaria de la poblacion- 2022? Se uso la
metodologia cualitativa, de disefio no experimental, de tipo descriptiva. Los
resultados de la evaluacion nos dieron a conocer un sistema con una cdmara
de captacion en estado malo el cual se mejord con el modelamiento hidraulico
aplicando criterios de estandarizacion, asi mismo también la linea de
conduccion se encontré parcialmente expuesta por lo que se realizé el calculo
hidraulico para determinar las presiones y velocidades se mejora el reservorio
de almacenamiento implementando un sistema de cloracién por goteo, para la
red de distribucidn y aduccion se determinaron las presiones y velocidades
existentes. Al finalizar se concluye que la evaluacién y mejoramiento incidira
de manera positiva en a la condicion sanitaria cumpliendo con continuidad,
calidad, cantidad y continuidad de servicio.

Palabras clave: Condiciéon Sanitaria, Evaluacion, Mejoramiento, Sistema de

abastecimiento de agua potable.
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Abstract

All drinking water system is designed for an operating time is generally 20
years, various factors influence it so that it begins to present failures before this
time thus causing alterations to the system leaving the residents without water,
therefore the investigation was aimed develop the evaluation and improvement
of the drinking water supply system of the Huauyan village and its impact on
the sanitary condition of the population. The problem statement was raised as:
¢ The evaluation and improvement of the drinking water supply system of the
Huauyan village; will improve the health condition of the population? The
qualitative, non-experimental design, descriptive methodology was used. The
results of the evaluation revealed a system with a catchment chamber in bad
condition, which was improved with hydraulic modeling applying
standardization criteria, likewise the conduction line was found to be partially
exposed, so the calculation was carried out. To determine the pressures and
speeds, the storage reservoir is improved by implementing a drip chlorination
system. For the distribution and adduction network, the existing pressures and
speeds were determined. At the end, it is concluded that the evaluation and
treatment will have a positive impact on the sanitary condition, complying with
continuity, quality, quantity and continuity of service.

Keywords: Sanitary Condition, Evaluation, Improvement, Drinking water

supply system.
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Introduccion

Como expresa Augusto!, cada proyecto de evaluacion requiere una evaluacion
pre ejecucion, debido al requerimiento que esta investigacion conlleva, tiene la
importancia que el estilo de vida de muchas personas sea mejor en el lugar para
su ejecucién, al hablar de saneamiento basico, no solo se debe cumplir los
principios de tecnologia en condiciones sanitarias, también se debe cumplir y
resolver los problemas existentes que pueden generarse a corto o largo plazo,
dando a entender que la tecnologia adecuada no resuelve dichos problemas, ya
que debe satisfacer la calidad de vida de cada persona, continuidad y cobertura
adecuadas, por ello se propuso el siguiente enunciado del problema: ¢La
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio Huauyan , distrito de Moro, provincia del Santa, region Ancash;
mejorara la condicion sanitaria de la poblacion — 2022 ? Para dar solucion a la
problematica se plante6 como objetivo general: desarrollar la evaluacién y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
Huauyan , distrito de Moro, provincia del Santa, regién Ancash, y su incidencia
en la condicidn sanitaria de la poblacion. A su vez se plantearan dos objetivos
especificos: El primero es evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable
del caserio Huauyan , distrito de Moro, provincia del Santa, region Ancash,
para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion. El segundo es elaborar
el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
Huauyan , distrito de Moro, provincia del Santa, region Ancash, para la mejora
de la condicidn sanitaria de la poblacion. El tercer objetivo de la investigacion

es determinar la incidencia de la condicion sanitaria de la poblacion del caserio



Huauyan , distrito de Moro, provincia del Santa, region Ancash Asumiendo
todos estos casos, la presente investigacion se justificO académicamente,
porque es de suma importancia como proximos ingenieros civiles, aplicar
procedimientos y métodos matematicos establecidos en hidraulica. La
metodologia emple6 las siguientes caracteristicas. El tipo es descriptivo. El
nivel de la investigacion es cualitativo. La poblacidn estuvo conformada por el
sistema de abastecimiento de agua potable en zonas rurales y la muestra en
esta investigacion estuvo constituida por el sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio Huauyan , distrito de Moro, provincia del Santa, region
Ancash. El tiempo y espacio estuvo establecido por el caserio Huauyan , abril
2020 — diciembre 2021. Cabe decir que la técnica e instrumento, fue de
observacion directa lo cual se realizd recopilacion de informacion mediante
encuestas, cuestionarios y guia de observacion para después procesarlos en
gabinete, alcanzando una cadena metodoldgica convencional, Los Resultados
de la evaluacion nos arrojaron un sistema medianamente sostenible, de esta
manera al proponer un mejoramiento en su sistema de abastecimiento de agua
potable actual, se cubrieron falencias y de manera positiva incidié en su

condicion sanitaria de la poblacion.



Il.  Revision de la literatura
2.1. Antecedentes

Haciendo uso de la tecnologia, se utilizo el internet para determinar
los trabajos previos sobre el disefio de abastecimiento de agua potable

para la mejora de la calidad de vida en las zonas rurales.

2.1.1. Antecedentes internacionales

a) Segun Jimbo®, en su tesis evaluacién y diagnéstico del
sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad
de Machala, presentado en la Universidad Catolica de
Loja- Ecuador, para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil, que el objetivo general fue realizar la
evaluacion y diagndéstico del sistema de abastecimiento
de agua potable de la ciudad de Machala y como
objetivos especificos: Identificar el estado actual de
funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua
potable. Medir el nivel de sostenibilidad con que se
gestiona el sistema de abastecimiento en funcion de los
gjes: economico, social y ambiental. Proponer
alternativas que contribuyan a mejorar el rendimiento del
sistema de abastecimiento de agua. Aplica una
metodologia descriptiva y exploratoria. Teniendo como
conclusiones que se realizo la evaluacion y el
diagnostico del sistema de abastecimiento de agua

potable de la ciudad de Machala, mediante el



b)

levantamiento de informacion in situ y la valoracion de
la misma a través de indicadores de gestion. Los
indicadores de gestion constituyen una herramienta
fundamental para medir el nivel de sostenibilidad de un
sistema y permiten mejorar su desempefio tras la
implementacion de medidas correctoras pertinentes, de
acuerdo a los resultados obtenidos en la valoracion de los
componentes econdmico, social y ambiental (43.3/100);
se concluyd que el sistema de abastecimiento de agua
potable de la ciudad de Machala se encuentra operando
con un nivel de sostenibilidad bajo.

Seglin Sarmiento et al®, en su tesis “Anélisis de la
cobertura en el sector rural de agua potable y
saneamiento basico en los paises de estudio de américa
latina, utilizando cifras oficiales de CEPAL, 2017”. Se
realiz6 un estudio sobre analisis de la cobertura en el
sector rural de agua potable y saneamiento basico en
américa latina, con el objetivo de determinar las
variables socioecondmicas en los sectores rurales con los
niveles de cobertura de agua potable y alcantarillado. La
metodologia aplicada es descriptiva y cualitativa se hizo
mediante recoleccion de datos para utilizar cifras reales.
Producto de la investigacion se concluyé que las

comunidades menos favorecidas y que se ven



perjudicadas por las falencias de los servicios publicos,
estan en las areas rurales, indican ademas que las
condiciones de vida de las poblaciones en zonas rurales
en Latinoamérica estan totalmente relacionadas con la
pobreza y la desigualdad. Ademas, indican que en las
poblaciones rurales donde se desarrollaron proyectos de
infraestructura de saneamiento basico, se mejora la
calidad de vida de la poblacion, disminuye las
desigualdades entre las zonas urbanas y rurales,
coadyuvan a erradicar la extrema pobreza y el hambre,
reducen la mortalidad en los nifios menores de 5 afios,

mejoran la salud materna, entre otros.



2.1.2. Antecedentes nacionales

a)

b)

Segun Cobefias’, en su tesis Mejoramiento y Ampliacion del
Servicio de Agua potable y Saneamiento Rural de los Caserios
de Pampa de Arena, Caracmaca y Hualangopampa, del distrito
de Sanagoran-Sanchez Carrion-La Libertad. El presente
proyecto se realizo teniendo como justificacion, el mal estado y
la falta de agua y saneamiento rural que existe en los caserios
de Pampa de Arena, Caracmaca y Hualangopampa. Para ello se
realiz6 los estudios a nivel técnico tales como; Estudios de
Mecanica de Suelos, Impacto Ambiental, Test de Percolacion.
Teniendo como objetivos que el sistema estara compuesto por;
el disefio de las captaciones, disefio de reservorios, disefio de
camaras rompe presion, disefio de red de conduccion, red de
distribucion de agua potable, asi como también el disefio de las
unidades béasicas de saneamiento para cada una de las viviendas
beneficiadas. La metodologia en esta investigacién es de tipo
descriptivo. Como conclusion busca contribuir al desarrollo
socioecondmico, ambiental y mejorar la calidad de vida, reducir
la pobreza, las enfermedades gastrointestinales de los
pobladores de los caserios beneficiados directamente.
Recalcando que para el disefio de estos sistemas se debe tomar
en cuenta bibliografia que vaya de acorde a nuestra realidad y
de esta manera los estudios se realicen de forma adecuada en
beneficio de la poblacion garantizando un servicio de calidad.

Segin Carbajal®, en su tesis Disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el caserio de
6



Caypanda, distrito y provincia de Santiago de Chuco. Region la
Libertad. Per(; 2009. Su principal objetivo, al presentar este
trabajo, es disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable
y alcantarillado en el caserio de Caypanda. Distrito y Provincia
de Santiago de Chuco. Region La Libertad; Dotar de los
servicios de agua potable y alcantarillado al caserio, y optimizar
su uso; Mejorar la salud publica y elevar los niveles de vida de
la poblacién reduciendo la tasa de incidencia de enfermedades
infectocontagiosas de origen hidrico. La metodologia empleada
en el estudio realizado tiene un enfoque mixto cualitativo y
cuantitativo dado que se recolectaron datos poca establecer
patrones de comportamiento y a su vez se recolectaron datos sin
medicion numeérica para descubrir o afinar algunas de las
preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion. Las
conclusiones fueron que los subsistemas de abastecimiento de
agua potable y saneamiento deben conformar siempre un
proyecto integral, pues de esta manera se estara incrementando
los niveles de cobertura de estos servicios, reduciendo las
enfermedades de la poblacion y elevando los niveles de vida y
salud de la misma; Del anexo N° 01 de los analisis de calidad
de agua realizados demuestran, que desde el punto de vista
microbioldgico, para los manantiales ElI Atolladero y la
Cortadera, no existen riesgos para la salud usados para consumo

humano.



2.1.3. Antecedentes locales

a)

Seglin Guimaray?®, en su tesis “Mejoramiento de la red de
distribucion del sistema de agua potable de la localidad de
Huacachi, distrito de Huacachi, Huari — Ancash”. Uno de los
objetivos de la investigacion fue “Diagnosticar y evaluar
cada uno de los componentes de la red de distribucion de
agua potable en la zona urbana de Huacachi con informacion
primaria; asi como disefiar la red de distribucion del sistema
de agua potable y mejorar las redes existentes”. Encontrando
que “cloracién insuficiente, pérdidas de agua en las
conexiones domiciliarias y en las redes de distribucion,
poblacién atendida en forma racionada, habitos de higiene
inadecuados”. La metodologia utilizada es de manera
descriptiva y cualitativa. Se da como conclusion “el cambio
y ampliacion de las redes de distribucion de agua potable con
el fin de dar cobertura al 100% de la poblacién, dando
servicio de forma oportuna, continua y suficiente de la
demanda de agua en condiciones de calidad, cantidad,
cobertura y presion requerida.

Segin Leyva®®, en su tesis de investigacion sobre:
"Optimizacion del disefio en la linea de conduccion en el
sistema de agua potable de la localidad de Yamor del distrito
de Antonio Raymondi, Bolognesi Ancash", presentada a la

Universidad Nacional Santiago Antiinez de Mayolo. Revela



que en la actualidad los calculos de la linea de conduccion de
los sistemas de agua potable se vienen realizando con
deficiencia y en muchos casos afectan funcionamiento y
empobrecen a los proyectos de agua potable. Este trabajo
tuvo como objetivo el optimizar los céalculos de la linea de
conduccion del sistema de abastecimiento por gravedad, con
la finalidad de asegurar la realizacion de un disefio hidraulico
pertinente y econdmicamente mas viable. Estudio de la
metodologia es de tipo aplicativo por el fin que persigue y
de nivel explicativo, de acuerdo al tiempo en que se capta
recopila la informacion es retrospectivo y transversal,
seleccionando como muestra la linea de conduccién del
sistema de agua potable perteneciente a la localidad de
Yamor, los célculos de la linea de conduccidn se efectuaron
haciendo uso de las ecuaciones de Hazen & Williams, y de
Darcy. Obtubiendose como resultado, para los dos métodos,
seis (6) camaras rompen presion a lo largo de la linea de
conduccion, mientras que dentro del proyecto original se
pensaron en diez (10) cAmaras rompe presion. Se concluye
que hidraulicamente y econémicamente la combinacion de
tuberias optimiza los calculos de la linea de conduccion del

sistema de agua potable



2.2. Bases tedricas de la investigacion
2.2.1. Poblacién
Segln Gleick, 1, a causas del incremento en la pocién en la zonas
ruralesdel pais y el mundo estas de ver directamente afectadas por
el bajo serviciode calidad de vida cuenta actualmente, solamente
tomando en cuenta al agua potable como lo primordial estimulo de

vida de las personas que cadaafio estd en descenso.

Imagen 1 Poblacion en zona rural

a) Poblacion de disefio
Se tiene presente que las poblaciones crecen por los
nacimientos y decrecen por las muertes; donde crecen y
decrecen por migraciones. Los censos del INEI determinan
que, a partir de las consideraciones, se llevan a cabo cada 08

- 10 afos.

Pf=Pa(1+t*ﬁ)

Donde:

Pf: Poblacion futura.

Pa: Poblacion actual.
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2.2.2. Agua

r: coeficiente de crecimiento por departamento.

t: Periodo de disefio.

Como indico el Ministerio de vivienda 12, cual vital es cuidar el

agua que forma parte del medio ambiente, hoy en dia en la tierra

se tiene un aproximado de 2.53% de agua dulce providentes de

glaciares, rios, lagos y teniendo 1386 m? en el subsuelo, teniendo

en américa una gaste de 20% consumo humano y 70% en

agricultura por ello él se constituye como una materia prima para

subsistir.

2.2.2.1. Agua potable

Guillen et al. '3 el agua potable que se emplea en
captaciones que ayudan a la subsistencia de la vida
humana la gran mayoria son adquiridas de fuentes
naturales y en algunos casos se adquiere el agua de los rios
sin medir la consecuencia de que puedes generar
enfermedades  provenientes de  microrganismos
sustanciales o patdgenos y el agua presiente dos terceras
partes sobresalen de su cauce y lo siguiente lo absorbe el

suelo y subsuelo.

2.2.2.2.Calidad de agua potable

Seglin Rosasco '3, la calidad de agua no es algo
permanente esto puede ser temporal que no se sabe cuando

puedehaber un aluvion quien a su vez contaminaria el

11



agua con microorganismos y generar enfermedades gasto
intestinales para estoycasos hay que saber interpretar los
resultados de los analisis realizadosal agua.
2.2.3. Dotacion
Se define como la cantidad de agua potable, el cual sera
beneficioso para cada habitante de una poblacion, ya que esta
proporcién de agua cumplira con sus necesidades y dependera
mucho de la regién y el tipo de opcion tecnolégica que lo
otorgaremos a criterio propio de disefio (14).

Tabla 1 Dotacion de agua segun opcidn tecnoldgica y region

(I/hab.d).
Dotacion
Sin arrastre Con arrastre
Region
hidraulico hidraulico
sierra 50 80

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

2.2.4. Variaciones Periodicas
Para poder abastecer de agua a una poblacion se tiene que
tomar las medidas correctas, para que asi el sistema funcione
de la mejor manera, sin que haya factores que afecten, como
por ejemplo la ganaderia, el clima, habitos, o desastres

naturales.

A) Consumo promedio diario anual (Qp)

12



Expresa a lo que se consume diariamente dentro del afio

determinado, el cual su unidad es Its/seg, su formula es:

Q _ Pf Dot
P 8640

La férmula se define:
Qp: caudal promedio diario anual.
Pf: poblacion futura.

Dot: dotacion.

B) Consumo méaximo diario (Qmd)
Se le conoce como el dia donde se consume méas agua dentro

de un afio, se trabaja con un coeficiente de variacion de 1.3.

Qma = Qp- 1.3

La férmula se define:
Qmd: caudal maximo diario.
Qp: consumo promedio diario.
C) Consumo méximo horario (Qmh)
Es la hora donde se consume mas por parte de los habitantes
de una poblacidn durante el dia que se consumio mas dentro

de un afo, se trabaja con un coeficiente de variacion de 2.

Qma = Qp- 2

La férmula se define:

13



Qmh: caudal maximo horario.

Qp: consumo promedio diario.

2.2.5. Sistema de Agua Potable.
El sistema de abastecimiento de agua potable cumple con la caracteristica
namero uno de prestar a a la poblacion un servicio de calidad y satisfacer su
necesidad que es la dotacion del agua potable, los mismos que tienen que estar
ligados a las normas de salubridad dadas por la (OMS), el mismo que establece
el porcentaje de sales minareles que debe contener, las mismas que no deben

causar ningun dafio a la poblacion.

2.2.5.1. Componente del Agua Potable.

A. Camara de Captacion.
“Son estructuras construidas en el interior de la zona donde se
encuentra el agua, que facilitara recoger el agua para luego
llevarla a cabo a través de tuberias de conducciéon hasta el

deposito de almacenamiento” (15).

- Maétodos de medicién para caudales:
v' Método Volumétrico
SegUln Barrios 8, Seglin Agtiero Para aplicar este sistema,
es importante canalizar el agua creando una corriente de
liguido para que se pueda causar una mosca. Dicha
estrategia consiste en tomarse el tiempo necesario para
llenar un contenedor de volumen conocido. De esta

manera, el volumen en litros se separa por el tiempo

14



normal en poco tiempo, adquiriendo la velocidad de flujo

(L/5s).

Método Velocidad-Area

Barrios %6, Con este sistema, la velocidad del agua
superficial que se desliza desde el manantial se estima
tomando el tiempo que le toma a un articulo en inercia
llegar comenzando con un punto y luego al siguiente en
un area uniforme, habiendo caracterizado recientemente
la separacion entre los dos. En el punto en que la
profundidad del agua es inferior a 1 m., La velocidad
normal de la corriente se ve como el 80% de la velocidad

superficial.

B. Linea de Conduccion.

“Viene a ser un conjunto de tuberias, valvulas, complementos,

encargadas de llevar el liquido desde la captacion hasta el

embalse, teniendo en cuenta la carga estatica presente, en estas

partes la carga estatica necesita ser utilizado al maximo”(17).

Diametro

Segln Agliero '8 Para decidir las distancias, se consideran
varios arreglos y se concentran diferentes opciones desde una
perspectiva monetaria. Pensando en su inclinacion mas
extrema en toda la longitud del segmento, la amplitud elegida

debe ser capaz de impulsar el costo de la estructura con

15



velocidades en algun lugar en el rango de 0.6 y 3.0 mis; y las
desgracias del monton por segmento determinado no deben ser

exactamente o equivalentes a la carga accesible.

0.71.0"38
= hf021

La formula se define:
D: didmetro.
Qmd: caudal maximo diario.
hf: carga unitaria pérdida.

Tabla 2 Caracteristicas de la tuberia NTP 399.002.

Diametro Longitud Clase 10

Exterior

Nominal Real Total Util  Espesor Peso (kg

(pulg)  (mm)  (m)  (m)  (mm) X tub)

1/2 21.0 5.00 497 1.8 0.841
3/4 26.5 5.00 4.96 1.8 1.082
1 33.0 5.00 4.96 1.8 1.365

11/4 42.0 5.00 4.96 2.0 1.943

11/2 48 5.00 4.96 2.3 2.554

2 60.0 5.00 495 2.9 4.021

Fuente: Pavco
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Tabla 3 Coeficiente de rugosidad de Hazen — Williams.

Tipo de tuberia “C”»
Hierro fundido con revestimiento 140
Acero soldado en espiral 100
Hierro galvanizado 100
Acero sin costura 120
Hierro fundido 110

Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150
Concreto 110

Fibra de vidrio 150

Cobre sin costura 150
Polietileno, Asbesto Cemento 140

Fuente: Norma OS. 010.

Presion

Agliero 18, Es una extension fisica que establece la
contaminacion y la simplicidad de calcular la proyeccion del
poder de la manera opuesta por unidad de territorio, y se utiliza

para representar como se cuelga un Fr especifico en una linea.

P2
— =71—-72 — Hf
Y

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

Hf: pérdida de carga.
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Tabla 4 Clase de tuberia (PVC) en funcion de la presion de

trabajo.
Presion maxima Presion maxima
Clase de prueba (m) de trabajo (m)
5 50 35
7.5 75 50
10 100 70
15 150 100

Fuente: Resolucién Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda.
e Caudal

Aguero 8, La corriente es la medida del liquido que fluye a
través de un segmento de la tuberia (tuberia, tuberia, tuberia,
via fluvial, canal) por unidad de tiempo. Normalmente esta
relacionado con la corriente volumétrica o el volumen que
atraviesa una zona determinada en la unidad de tiempo. Menos
habitualmente, estd relacionado con la corriente de masa o
masa que atraviesa un territorio determinado en la unidad de

tiempo.

N <

La férmula se define:

Q: Caudal (I/s).
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V: Volumen del recipiente en litro.
t. Tiempo promedio en sg.
C. Reservorio de Almacenamiento
“Son  estructuras importantes, que garantizaran los
funcionamientos hidraulicos en los sistemas de mantenimiento de

un servicio eficiente” (19).

> Reservorio cabecero
“El autor sefnala que el agua llega al reservorio, se almacena,
después se conduce a la linea de aduccion y finalmente a la
red de distribucion, Asimismo se alimenta directamente de
la captacion, por gravedad o por bombeo y elevados
apoyados” (20).

> Reservorio flotante
“El autor nos menciona que el agua primero se conduce a la
red, y lo sobrante se almacena en el reservorio, es menos
usual. Por tanto son reguladores de presion, mayormente
son elevados, la entrada y salida es realizada por un mismo

tubo” (20).

A) Ubicacion
“Se definira la ubicacion de dicha estructura
teniendo en cuenta las presiones maximas y
minimas que dicta el reglamento en las redes de

distribucién, analizando desde la cota de la vivienda
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mas baja hasta la cota de la vivienda que se

encuentre mas alta” (24).

B) Volumen de almacenamiento

a. Volumen de regulacion
“Para determinar este tipo de volumen debemos
de a ver calculado nuestro caudal promedio
(Qm), una vez hallado se trabajara con el 15 % al
20 % de dicho caudal, este porcentaje se aplica
en zonas rurales y en sistemas que sean por
gravedad” (25)

b. Volumen contra incendio
“No se aplica muchas veces en zonas rurales, por
el motivo de que no cuentan con las areas
correspondientes, estas areas son centro
comercial, fabricas, industria, también se deberia
de dar 50 m3 solo por viviendas y no se obliga
dar este volumen si no cuentan con més de 10000
habitantes” (26).

c. Volumen de reserva
“Se de deberad aplicar este volumen siempre y
cuando este sea justificado, este volumen servira
muchas veces en caso de emergencia o

mantenimiento del reservorio” (26).
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C) Desinfeccion
“Gracias a esta desinfeccion se mejorard y
asegurara la calidad del agua y asi se tendra un
tiempo mas de agua potable almacenado, para el
transcurso hacia la red de distribucién y llegue a
cada familia de cada vivienda agua de buena
calidad” (14).
D) Caseta de valvulas
“Es aquella estructura que se encuentra delante
del reservorio (incorporada), se encuentra hecha
por concreto armado y muros de albafileria,
dentro de ella se tiene tuberias y valvulas para
manipular el agua del reservorio” (14).
D. Linea de Aduccidn.
Son aquellas que estan compuestas por unos conductos que sirve
para que trasladen el fluido a partir de los reservorios hasta las
redes de distribucién, donde tienen que tener en cuenta la
topografia del terreno, para que asi se pueda tener en cuenta la

pendiente del terreno (21)
i. Diametro
Es aquel diametro que se aplicara a la tuberia siendo esta en el

tramo de la linea de conduccion, aduccion, redes, etc., este

diametro dependerd mucho de nuestros célculos y se debe de
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tener en cuenta que, al realizar el disefio, se tiene que disefiar

con el didmetro interno de la tuberia (14).

0.71.0°38
= hfo21

La férmula se define:
D: didmetro.
Qmd: caudal maximo diario.
hf: carga unitaria pérdida.

Tabla 5 Caracteristicas de la tuberia NTP 399.002.

Diametro Longitud Clase 10

Exterior

Nominal Real Total Util  Espesor Peso (kg

(pulg)  (mm)  (m)  (m)  (mm) X tub)

1/2 21.0 500 497 1.8 0.841
3/4 26.5 500 496 1.8 1.082
1 33.0 500 4.96 1.8 1.365

11/4 42.0 500 4.96 2.0 1.943

11/2 48 500 4.96 2.3 2.554

2 60.0 500 4.95 2.9 4.021

Fuente: Pavco

Tabla 6 Coeficiente de rugosidad de Hazen — Williams.

Tipo de tuberia “Cc»
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Hierro fundido con revestimiento 140

Acero soldado en espiral 100
Hierro galvanizado 100
Acero sin costura 120
Hierro fundido 110

Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150
Concreto 110

Fibra de vidrio 150

Cobre sin costura 150
Polietileno, Asbesto Cemento 140

Fuente: Norma OS. 010.

ii. 2.2.14. Velocidad
Es aquella distancia que recorre y siempre dependera del
tiempo en que lo hace, en este caso la velocidad dependera de

los desniveles de los tramos y de los diametros de la tuberia.

¢
V =1.9735 D2

La formula se define
V: velocidad.
Q: caudal.
D: didmetro.
iii. 2.2.15. Presion
Es aquella magnitud que involucra la energia con una

superficie requerida sobre la que se ejerce, también se puede
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definir como una fuerza que se le aplica a cualquier unidad de
superficie, en las normativas vigentes o manuales indica la

presion maxima de la tuberia que se halla disefiado (20).

g

P
— =171-72 — Hf
Y

La formula se define:

Z1: cota inicial.
Z2: cota final.
Hf: pérdida de carga.

Tabla 7 Clase de tuberia (PVC) en funcién de la presion de

trabajo.
Presion maxima Presion maxima
Clase de prueba (m) de trabajo (m)
5 50 35
7.5 75 50
10 100 70
15 150 100

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

E. Redes de Distribucion:
“Viena a ser el conjunto de componentes, conformado por tuberias
de diferentes diametros, valvulas y grifos y otros accesorios, que

serviran en el trayecto de la red” (21).

A) Tipos de redes de distribucion

a. Sistema abierto o ramificado
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“Este sistema es aplicado cuando las viviendas se encuentran
dispersas y se dificulta las conexiones o cuando el terreno es
muy accidentado, se encuentra compuesta por ramales que
facilitan la conexion a cada vivienda” (21).

imagen 2 Sistema abierto o ramificado.
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Fuente: Redes de distribucion de agua.

b. Sistema cerrado o reticulado
“Es aquel sistema que interconecta todas las
viviendas, dandose asi un mallado, este sistema es
el mejor operante ya que se crea un circuito cerrado
interconectando las tuberias, este sistema es estable

y eficaz” (21).
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imagen 3 Sistema de reticulado o cerrado.
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Fuente: Redes de distribucion de agua.
c. Sistema mixtos
En las redes malladas pueden derivarse subsistemas
ramificados, participa de las ventajas e inconvenientes de
ambos sistemas, se le puede aplicar un sistema abierto y
cerrado conectado.

2.2.6. Estructuras complementarias
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2.2.6.1. Valvulas de aire

Romero 22, El aire acumulado en los focos altos provoca la
disminucién de la region del flujo de agua, lo que genera una
expansion de la pérdida de carga y una disminucion del costo.
Para mantenerse alejado de esta agregacion, es importante
introducir valvulas de aire y puede ser programado o0 manual.
Debido al gasto significativo de las valvulas programadas, las
valvulas de entrada con su volante particular que deben
funcionar de manera intermitente se utilizan en la mayoria de

las lineas de conduccidén.
2.2.6.2. Valvulas de purga

Romero %2, Las heces agregadas en los puntos deprimidos de
la linea de conduccidn con geografia aproximada, provocan
la disminucién de la zona de flujo del agua, siendo
importante  introducir  valvulas de limpieza que

ocasionalmente permitan la limpieza de areas de embudos.
2.2.6.3. Camara rompe presion

Romero %2, Cuando hay una gran cantidad de desniveles
entre la reunion y unos pocos a lo largo de la linea de
conduccion, se pueden crear presiones mas altas que las mas
extremas que puede soportar una tuberia. En esta
circunstancia, el desarrollo de camaras de ruptura de peso es

importante para dispersar la vitalidad y disminuir la tension
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relativa a cero (peso climatico), a fin de mantener una
distancia estratégica del dafio a la tuberia. Estas estructuras
hacen posible el uso de tuberias de una clase mas baja,
disminuyendo de manera impresionante los gastos en las

obras de suministro de agua potable.

2.2.7. Condicidn sanitaria
Sandoval 23, Las condiciones de limpieza se aluden a las caracteristicas,

atributos caracterizados aludidos a los estados estériles de una residencia.

Este periodo de tiempo se refiere a los seres humanos que piden, construyen
y mantienen un entorno higiénico y saludable para si mismos con la ayuda de
limites cada vez mayores que evitan la transmision de enfermedades. En el
mas alla, los aspectos tecnoldgicos absorbieron el maximo de las finanzas en
detrimento de los aditivos relacionados con la formacion, la participacion
comunitaria, la educacion, la comercializacion de la higiene. todo ello se debe
evitar en cualquier entrenamiento de planificacion que realice los paquetes de
la higiene y la salud no son especiales para fortalecer la experiencia humana

en materia de la salud y la higiene.

Imagen 4 condiccion sanitaria del agua
potable
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a) Caracteristicas fisicas, econdmicas, socio-culturales del area de estudio

Dinamica de Uso y Ocupacion de Territorio

De acuerdo a las dinamicas de uso y ocupacion del territorio, en el trabajo

de campo, se pudo constatar que las familias habitan en viviendas de

material de esteras, él area habitada tiene una densidad poblacional de 5

habitantes por lote Al ser una zona rural, las familias se dedican

principalmente a la agricultura y transporte de personas en vehiculos

livianos (moto taxis).

Entre los principales cultivos que cosechan en los fundos tenemos la palta,

mango Y uva. El destino de la produccion es para autoconsumo. La fuerza

basica que se utiliza es de la familia (esposo, esposa e hijos) y si no es

suficiente, cuentan con la ayuda de familiares y amigos.

Superficie y topografia

El Caserio de Huauyan, se encuentra ubicado en el area rural del Distrito

de Moro, Provincia de Santa, Departamento de Ancash.

El terreno de la zona presenta una topografia accidentada, donde se puede

apreciar sus calles de tierra no se encuentran alineadas, el tipo de suelo que

lo conforma, es conglomerado en ciertas partes rocosas fragmentadas.

Clima

El clima es la tipica de la zona rural de sierra con una altura aproximada

de 635 m.s.n.m. la temperatura media mensual varia entre 18° a 23°

centigrados y la temperatura media anual es de 20° centigrados.

Las precipitaciones son de caracter estacional produciéndose con mayor

frecuencia entre los meses de Enero y Abril.
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Situacion socio- econémica

Poblacion:

De acuerdo al Censo del afio 2017, la poblacion del caserio de Huauyan,
asciende a 465 habitantes.

Crecimiento demograéfico:

El incremento de la poblacion, medido por la tasa de crecimiento promedio
anual, indica que el Distrito de Moro ha presentado un crecimiento anual
para el periodo (2007- 1993) de 0.35%

Densidad poblacional:

La densidad poblacional, es un indicador que permite evaluar la
concentracion de la poblacion de una determinada area geografica,
comprende el nimero de habitantes por lote, que se encuentran en una
determinada vivienda.

De acuerdo al Padron de Beneficiarios, el promedio de densidad
poblacional del Caserio de Huauyan del Distrito de Moro es de 5 hab/lote.
Salud, Higiene:

El Caserio de Huauyan cuenta con servicio saneamiento parcial lo que
expone a la poblacion en riesgos de contraer enfermedades parasitarias
intestinales, enfermedades diarreicas agudas (EDAS) y de la piel por la
proliferacién de insectos y microorganismos presentes en el medio
ambiente las cuales afectan a los segmentos mas vulnerables de la
poblacion (nifios, mujeres gestantes y ancianos), a esto se afiade la
deficiencia en la infraestructura, equipamiento en el Centro de Salud Moro

, la cual no permite prestar un servicio de salud adecuado a la poblacion
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beneficiaria por parte de los profesionales de salud, asimismo, también se

presenta la carencia de medicamentos y otros.

Para efectos de la elaboracion del perfil se recabo informacion del Centro

de Salud de Moro, dentro de las enfermedades méas prevalentes estan las

enfermedades diarreicas agudas, enfermedades infecciosas, TBC y UTA.

Ver el siguiente cuadro:

Enfermedad Diarreica Aguda

Moro Higiene
(EDA)
Infecciones Respiratorias (IRA) Moro Clima
Enfermedades de la piel
Enfermedades Gineceo-
obstétricas
Enfermedades TBC Moro | M/Alim.
Otras — especificar (UTA) Moro P/Mosq.

Fuente: Centro de Salud Moro
Elaboracion propia

Servicios publicos

- Energia Eléctrica: Cuenta con energia eléctrica, sin embargo, muchas

familias no tienen acceso a servicio por la falta de economia.

- Saneamiento Bésico:

La poblacion beneficiada directamente con el proyecto suma un total de

95 viviendas, de las cuales el 60% cuenta con servicios basico en y el
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100% no tiene acceso al servicio de agua adecuada y el 27% en
saneamiento no cuentan con su evacuacion.
- Caracteristicas y Niveles de Educacién
Numero de centro educativos
El Caserio de Huauyan cuenta con una (1) institucion educativa 88266
de Nivel primario que alberga a una poblacion de (veinte) 15 alumnos, a
cargo de una Docente y PRONOEI LAS SEMILLITAS que alberga 9
alumnos a cargo de una animadora. Los alumnos acuden a la institucion
educativa con ropa de uso diarios. El turno que se lleva a cabo las clases
pedagdgicas es diurno concluyendo con ellas a media dia. Los Alumnos
muestran mucho deseo de aprendizaje que se ve reflejado en la
colaboracion que tienen hacia los maestros para el desarrollo de las
mismas.
Organizacion Comunal
El maximo representante del Caserio Huauyan es el Agente Municipal el
cual es elegido por el Alcalde del distrito. Fiscaliza los trabajos de los
servicios publicos existentes, que pueden ser educacion, salud, asegurando

una buena labor con la poblacion de parte de estas instituciones.

32



b) Identificacion de fuentes de abastecimiento de agua (pozos, rios, lagos,
manantiales, etc.) y sus caracteristicas.
La captacion de fondo que permitira asegurar agua para la poblacion al afio
2039, es topograficamente viable para abastecer al reservorio que se
disefiara para una capacidad de 15.00 m3 y esta ubicada en zona 17 en las
Coordenadas UTM (WGS'84) 281178.56 E — 8770376.00 N, en una
altitud de 1.902.32 msnm, dicha fuente proporciona un caudal de

explotacion de 1.34 Ips.

pII2D Wireframe]

N-89957

g &
4:' 2
b — TOMA DE CAPTACION
Q=065ls
E=281178.56
N= 8770376.00
Z=1,902.32 m.s.n.m.

L)
%, N-80056q
X WL LLLL b

Imagen 5 plano de ubicacion de la cAmara de captacion

Elaboracion propia
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Il. Hipdtesis

No corresponde por ser investigacion descriptiva.
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IV. Metodologia

El tipo y el nivel de la investigacion

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion propuesta sera el que corresponde a un estudio
correlacional; ya que ofrece predicciones mediante la explicacion de la
relacion entre variables y las cuantifica, a su vez si se realiza un cambio
en una variable no influye en que la otra pueda variar.

Nivel de la investigacion

El nivel de investigacién de la tesis sera cuantitativo y de corte
transversal.

Cuantitativo: Es la técnica descriptiva de recopilacion de datos concretos,
como cifras, brindando el respaldo necesario para llegar a conclusiones
generales de la investigacion.

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

realiza comparaciones, tratando a cada muestra como independientes.

4.1. Disefio de la investigacion

Se emplea el siguiente esquema para trabajar las vairables

Mi I:> Xi ‘E>| Oi Yi

Leyenda del disefio
Mi: caserio Huauyan
Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable sanitario en el caserio

Huauyan
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Yi: Condicion sanitaria.
Oi: Resultados.

4.2. Poblacion y muestra

Para el siguiente proyecto de investigacion la poblacion y la muestra es el

disefo del sistema de Abastecimiento de agua potable.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

TIPO DE ) DEFINICION )
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL INDICADOR SUBDIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
VARIABLE OPERACIONAL
- Tipo captacion )
o - Material de
L - Caudal maximo » _ _
n_ol construccion. Nominal Ordinal
< de la fuente. .
= _ -Caudal maximo Intervalo Intervalo
@) -Antigiiedad. o _
o . » _ diario. Intervalo Nominal
5‘: Camara de captacion -Clase de tuberia. _ ) _ _
o - Tipo de tuberia. Nominal Ordinal
< - Cerco B ) )
n Se realizara la L - Diametro de Nominal Nominal
a) perimétrico ) ) _
0O evaluacion y ) ] tuberia. Nominal Nominal
et ) _ - Camara humeda )
Z mejoramiento del ) - Camara seca.
L _ . - Accesorios.
S sistema de agua .
o Tio de linea d Nominal Intervalo
T, _ o potable desde la -11p0 de linea de o _ ,
= W Un Sistema de abastecimiento » conduccion. -Antigledad. Nominal Nominal
2 = . captacion hasta el . . -Tipo de tuberia. ]
0 < de agua potable se realiza para _ . Linea de conduccion o q -Clase de tuberia.
< — _ _ almacenamiento y Evaluacion del -Diametro de ) _ _
n ) satisfacer la necesidad ] ) tuberia. - Valvulas. Nominal Nominal
a) = o las lineas de sistema de
< o primaria que presenta la » o
S '-5 » aduccion y red de abastecimiento i : :
Ll > poblacion, por ende, en todo =~ -Tipo reservorio. Nominal
5 = o distribucion de _
— - momento se ve el beneficio de . -Material de - Forma de : )
» m _ ~Se lograra con la agua potable » _ -Ordinal - Nominal
d < los pobladores, evitando asi y construccion. reservorio.
a) @ recoleccion de ) _ Nominal - Intervalo
0 < que los problemas de salud . _ -AccCesorios. - Antiguedad. )
= > ) datos a través de Reservorio de ] . ) - Ordinal
Z sigan empeorando. ) o ) -Tipo de tuberia. - Volumen. -Nominal ]
L fichas  técnicas, almacenamiento y ] - Nominal
S -Diametro de - Clase de tuberia. : _
< encuestas y ) ~ Nominal - Ordinal
%: i tuberia. - Caseta de cloracion Nominal
estudios. i - Nomina
] -Cerco - Caseta de valvulas Nominal
P o
> perimétrico.
Z -
O Tipo de linea de Nominal Intervalo
g: Aduccion -Antiguedad. Nominal Nominal
3 Linea de aduccion T'.F,)O de tuberia. -Clase de tuberia.
< -Diametro de
2 tuberia. - Valvulas. Nominal Nominal
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-Tipo de red de

o Nominal Ordinal
distribucion g ]
» -Diametro de tuberia Nominal Nominal
Red de distribucion ] -Antigiiedad
tuberia : ; Nominal -Nominal
] -tipo de tuberia
-Clase de tuberia
- Tipo captacion )
. - Material de
- Caudal maximo . _ _
construccion. Nominal Ordinal
de la fuente. o
o -Caudal maximo Intervalo Intervalo
-Antigliedad. o )
) . _ diario. Intervalo Nominal
Camara de captacion -Clase de tuberia. ) ] ) )
- Tipo de tuberia. Nominal Ordinal
- Cerco y ) )
. - Didmetro de Nominal Nominal
perimétrico ) ) _
) ) tuberia. Nominal Nominal
- Camara humeda )
) - Camara seca.
. - Accesorios.
etoramient Tipo de linea de Nominal Intervalo
€joramiento conduccion. -Antiguedad. Nominal Nominal
del Linea de conduccién -Tl_po de tuberia. -Clase de tuberia.
sisterna de -Diametro de
' tuberia. - Valvulas. Nominal Nominal
abastecimiento
de . . )
-Tipo reservorio. Nominal
agua potable -Material de - Forma de .
-Ol’dlnal - Nomlna|
construccion. reservorio. Interval
i - Intervalo
_ -AcCCesorios. - Antigliedad. Nominal _
Reservorio de ) ] ) - Ordinal
) -Tipo de tuberia. - Volumen. -Nominal )
almacenamiento y ) - Nominal
-Diametro de - Clase de tuberia. .
Nominal - Ordinal
tuberia. - Caseta de cloracion Nominal
- - Nomina
-Cerco - Caseta de valvulas Nominal
perimétrico.
] y -Tipo de linea de  -Antigliedad. )
Linea de aduccion Nominal Intervalo

Aduccion
-Tipo de tuberia.

-Clase de tuberia.
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-Diametro de - Valvulas. Nominal Nominal

tuberia.
Nominal Nominal
-Tipo de red de _ )
o Nominal Ordinal
distribucion 5 )
» -Diametro de tuberia Nominal Nominal
o - presion de la _ -Nomina omina
Red de distribucion ) -Antigliedad
tuberia : ] Nominal -Nominal
] -tipo de tuberia
-Clase de tuberia
TIPO DE DEFINICION DEFINICION i
VARIABLE INDICADORES SUBDIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL
o - Viviendas conectadas a la red
< Se realizara los _
T El agua y el saneamiento son Cobertura - Dotacion de agua potable - Intervalo
E uno de los principales motores estudios  de la - Caudal minimo - Ordinal
<Z,: de la salud publica, lo que calidad del agua ) - Caudal en época de sequia - Intervalo
n o ) Cantidad _, o
z significa garantizar el acceso al - Conexion domiciliaria
O que abastece a los
O =z ,'-'_J agua y las instalaciones - Piletas - Nominal
— \O Z
% < O L sanitarias adecuadas para pobladores del o Determinacion del estado de la fuente - Intervalo
o = < ) ] _ ] Continuidad ) _
O LéJ = z todos, independientemente de caserio 'y  se - Tiempo de trabajo de la fuente
_ - -
" ot LéJ la  diferencia de  sus compara con los Colocan cloro Intervalo
a condiciones de vida, se habra - Nivel de cloro residual - Intervalo
< . datos que  se .
O ganado una importante batalla ) - Como es el agua consumida - Nominal
Z ] ) Calidad del agua . . S
I-IDJ contra  todo  tipo  de obtendran de los - Analisis, quimico y bacteriologico del - Intervalo
(Z) enfermedades. estudios. agua - Nominal

- Supervision del agua

Tabla 8 Definicion y operalizacion de variable dependiente
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.1.1. Técnica de recoleccion de datos

a)

b)

Encuestas

Se realizd encuestas respecto a las condiciones de agua y
condiciones excretas en la que se encuentra el caserio.
Observacion no experimental

Se realizaron visitas a campo para tomar muestras de fuentes de
agua para el analisis de laboratorio y se realizé el levantamiento
topografico para la evaluacion y mejoramiento de nuestro sistema

de agua potable.

3.4.2. Instrumento de recoleccién de datos

Se utilizé como instrumentos fichas técnicas de inspeccion, protocolos

y cuestionarios para la evaluacion de cada variable en el caserio

Huauyan , distrito de Moro, provincia del Santa, region Ancashd

Ficha técnica de campo

Entrevistas a las autoridades locales
Encuestas socioecondémicas a la poblacion.
Anaélisis documental.

Materiales:

e Cuaderno de campo

e Wincha

e Balde de 20 It.

e Flexometro

e Imagenes satelitales
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b) Equipos:

e (Camara fotografica

e GPS, estacion total

e Cronometro

e Culer, reactivos y equipo de muestreo de agua

c¢) Documentos:

e Reporte de andlisis de agua del laboratorio

e Padron de habitantes

e Acta de constatacion

4.5.Plan de analisis.

El andlisis de resultados se sostuvo en la caracterizacion de las
condiciones sanitarias actual de la poblacion, con la encuesta socio
economica.
Se evaluo el nivel de la necesidad del sistema de saneamiento basico, la
cual es un elemento esencial para la vida, por lo que los pobladores estan
vulnerables a contraer diversos casos de enfermedades de origen hidrico.
Se realiz6 la recopilacion de informacion, aforo de captacion, topografia
y demas criterios, cumpliendo los parametros de disefio del sistema de
saneamiento basico (Qmd,Qmh, Volumen de almacenamiento), en donde
se trabajo in situ y en gabinete con la ayuda de software (Microsoft
Office, AutoCAD Civil, Google Earth) que se elabor6 de acuerdo a la

resolucién Ministerial N° 192 — 2018 .
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4.6. Matriz de consistencia

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO HUAUYAN , DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, REGION
ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

PROBLEMA

Enunciado del problema

¢La evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio Huauyan
distrito de Moro, provincia del
Santa, region Ancash; mejorara
la condicion sanitaria de la

poblacién - 2020?

Tabla 9 Matriz de consistencia

OBJETIVOS

Objetivo General:

Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio Huauyan , distrito de Moro, provincia del
Santa, region Ancash y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion.

Objetivos especificos

Evaluar el sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio Huauyan , distrito de Moro,
provincia del Santa, region Ancash, para la mejora
de la condicidn sanitaria de la poblacion.

Elaborar el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio
Huauyan , distrito de Moro, provincia del Santa,
region Ancash, para la mejora de la condicion
sanitaria de la poblacion.

Determinar la incidencia en la condicion sanitaria
del caserio Huauyan , distrito de Moro, provincia

del Santa, regién Ancash.

MARCO TEORICO Y
CONCEPTUAL

Bases tedricas de la investigacion}
Evaluacion
Agua
Calidad del agua:
Demanda del agua
Factores que afectan el consumo
Demanda de dotaciones
Sistema de abastecimiento por gravedad
sin tratamiento:
Componentes de un sistema de
abastecimiento de agua potable
Captacion
Linea de conduccién
Tipos de conduccién:
Reservorio
Tipos de reservorio:
Linea de aduccion
Tipos de aduccion:
Caudal:
Red de distribucion
Tipos de redes de distribucion
Tomas domiciliarias

condicién sanitaria
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METODOLOGIA

La investigacion es de tipo descriptivo
correlacional

El nivel de investigacion, fue de caracter
cualitativo y cuantitativo porque inicia
con un proceso, que comienza con el
analisis de los hechos, lo empirico, y en el
proceso desarrolla una teoria que la
afiance, su enfoque se basa en métodos
de recoleccion y no manipula la
investigacion sobre la evaluacion del
sistema de agua potable en caserio
Huauyan , distrito de Moro, provincia del
Santa, region Ancash, es no experimental.
El universo y muestra de la investigacion
estuvo compuesta Por el sistema de
abastecimiento de agua potable del
caserio Huauyan , distrito de Moro,
provincia del Santa, region Ancash.
Definicion y Operacionalizacion de las
Variables

Técnicas e Instrumentos

Plan de Analisis
Matriz de consistencia
Principios éticos.

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS
Souza J. Mejoramiento y
ampliacion del sistema
de agua potable del
centro poblado Monte
Alegre Irazola - Padre
Abad - Ucayali [Tesis
de titulo profesional].
Lima, Peru: Universidad
Ricardo Palma; 2011.
Cusquisiban R.
Mejoramiento y
ampliacion del sistema
de agua potable vy
alcantarillado del
distrito el prado,
provincia de San
Miguel, departamento
de Cajamarca [Tesis de
titulo
profesional].Cajamarca,
Peru: Universidad
Nacional de Cajamarca;

2013.



4.7. Principios éticos
La investigacion de mi autoria estd basada en los principios que
rigen la actividad investigadora dados en el cddigo de ética de la
Universidad catodlica los angeles de Chimbote (29) especificamente
en el principio de proteccién a las personas que indica el respeto por
la dignidad del ser humano, la identidad y su diversidad,
beneficencia y no maleficencia que exige que los beneficios sean
maximizados en comparacion a los efectos adversos, justicia para
evitar malas practicas por limitaciones personales ademas del trato
equitativo a todos los participantes de la investigacion, integridad
cientifica para evitar conflictos que puedan afectar la investigacion
y, por ultimo; consentimiento informado y expreso para garantizar
la protecciéon total de los datos del titular a usar para fines

especificos.
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V. Resultados

5.1. Resultados

a) Dando respuesta al primer objetivo de evaluar el sistema de abastecimiento

de agua potable del caserio Huauyan, distrito de Moro, provincia del Santa,

region Ancash.

Tabla 10 Evaluacion de la captacion

CAPTACION DE FONDO CONCENTRADO

INDICADOR

Evaluacion estructural

EVALUACION

- La captacion es del tipo artesanal por lo que no cuenta cc
criterios técnicos

- Cuenta con una camara humeda mas no con su caseta ¢
valvulas

-la tapa de proteccion también es concreto armado simple no ¢
apropiado ya que se encuentra en deterioro.

- No cuenta con cerco perimetro.

- Tipo de tuberia para reboce y limpia es PVC de 0 2”.

Evaluacion hidraulica

- su caudal de salida es de 1.34 L/s. Para abastecer a toda la
poblacioén estos aforos se hanrealizado en la captacion para
saber su valor de entrada en tiempos de estiaje. lo cual el

funcionamiento es regular.

Evaluacion operativa

No realizan ningin tipo de mantenimiento en el punto ¢
captacion lo cual se encuentra con escombros, moho y esta ¢

un estado malo pero cumple su funcidén de captar todo el caude

Fuente: elaboracion propia 2022
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Gréafico 1 evaluacion de la cdmara de captacion

CAMARA DE CAPTACION

ESTADO PUNTAJE
2 50 351-4

REGULAR 251-35

LEYENDA

MALO Eil= 25

2.00

1.0 -15

150 0 MALO

1.00

Titulo del eje

Bl

0.50

0.00

Interpretacion:

La camara de captacion obtuvo un puntaje de 2 en la escala de medicién del Sistema de Informacién Regional en Agua y Saneamiento,
clasificando su estado como “Malo” (1.51 — 2.50). Esto se debe a que la estructura es del tipo artesanal y no cuenta con cerco perimétrico

lo cual causa que el componente no este asilado de su entorno, sus accesorios se encuentran en estado regular.
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Tabla 11 Evaluacién de la linea de conduccion

LINEA DE CONDUCCION

INDICADOR EVALUACION
+ Esta compuesto por tuberia PVC @ =2 %”conuna longitud de
aproximacion de 8017.16 m.
Evaluacién ¢ Clase de tuberia de clase 10 soporta hasta 75 m.c.a.
estructural + Existen tuberias expuestas a la intemperie, no presenta fugas.
+ presenta valvulas de purga, valvulas de aire. presenta dos CRP
tipo 6 enun estado regular.
Evaluacion +El caudal de la linea de conduccion es de 1.00 L/s.
hidraulica +Lalinea de conduccion esta compuesta por tuberia de @ =2 14
el alinea de conduccién presenta algunos tramos expuestos y
Evaluacion
parcialmente enterrada.
operativa
¢El sistema se encuentra operativo
Imagen 01

Fuente: elaboracién propia 2021
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Grafico 2 Evaluacién de la linea de conduccion

LINEA DE CONDUCCION  ..“"...

‘ 351-4
REGULAR 251-35

MALO 151-25

1.0 -15

2.5

15

1 REGULAR
0.5

LINEA DE CONDUCCION

Interpretacion:

La linea de conduccion obtuvo un puntaje de 3 en la escala de medicion del
Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento, clasificando su estado
como “Regular” (2.51 — 3.50). Esto se debe a que la tuberia se encuentra
parcialmente enterrada, comprende una longitud de 980 ml en donde se tiene una
camara rompe presion tipo 6 en estado regular, como se aprecia en el anexo 3, es
necesario realizar el modelamiento hidraulico de este componente para determinar

las presiones y velocidades que se ejercen dentro de la tuberia.
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Tabla 12 Evaluacién del reservorio

RESERVORIO
INDICADOR EVALUACION
eEl reservorio esta ubicado en una ladera a pocos metros de la
poblaciéon
*El reservorio cuenta conuna capacidad de almacenamiento de 10
m3. las paredes del reservorio presenta eflorescencia. fisuras, pero
la estructura se encuentra en buen estado
¢ El tanque de almacenamiento presenta un tubo de ventilacion de @
=2 %", no cuenta con una escalera para ingresar al reservorio para
Evaluacion hacer la limpieza.
estructural
el a camara hmiimeda tiene las siguientes dimensiones 2.41x2 46m 'y
con 1.35m de altura, la tapa del reservorio es de acero.
eLa caseta de valvulas tiene las siguientes dimensiones
0.96x0.98x0.70 m, la tapa de caja de valvulas tiene las dimensiones
de 0.60x0.60 de color celeste su pintura se encuentra deteriorado
por lo tanto presenta oxidacion y esta en operativo.
e cuenta con cerco perimétrico.
., *El caudal maximo horario que llega al reservorio es de 0.5 L/s.
Evaluacion
hidraulica *No Cuenta con el sistema de cloracion
Evalu%_lcién +El sistema se encuentra operativo
operativa
Imagen 02

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 3 estado del reservorio de almacenamiento de agua potable

ESTADO DE LA INFRA
ESTRUCTURA RESERVORIO

RESERVORIO / TANQUE DE ALMACENAMIENTO
TAPA SANITARIA

DADO DE PROTECCION |

CERCO PERIMETRICO
GRIGODE ENJUAGUE
CLORACION POR GOTEO

NIVEL ESTATICO
VALVULA DE DESAGUE
VALVULA DE SALIDA
VALVULA DE ENTRADA

VALVULA FLOTADORA

HIPOCLORADOR
TUBO DE VENTILACION
TUBERIA DE LIMPIA Y REBOSE
CANASTILLA
CAJA DE VALVULAS

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45
Reser
vorio / . Tuber ralonilvate ol - -
Tapa [Tanqu Caja iade Tubo Hipocl‘ alvul|V ahu'\-’alvul‘ alvul Nivel Dado Cl.l?la(: Grigo Cerco
. de |[Camas| . .| de a ade ade e de ion de .
sanita| ede | ., . Limpi| . |orado ade estatic . perim
. valvul| tilla ventilal Flotad|entrad| . desag protec| por |Enjua .
ria |Almac ay g r salida| . 0 g etrico
| as * cion ora a iie cion | goteo| gue
enami rebose]
ento
o 2 2 3 = 3 3 1 3 3 3 3 3 2 3 1 =
ESTADO DEL SISTEMA

Interpretacion:

El reservorio de almacenamiento de agua potable del caserio Huauyan se encuentra en

un estado regular sin embargo no cuenta con un sistema de hipercloracion lo cual

genera inseguridad al momento de consumir el agua y en su almacenamiento, sus

accesorios se encontraron en estado regular y bueno, cuenta con un cerco perimétrico

y tapas sanitarias en buen estado.
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Tabla 13 Evaluacion de la linea de aduccion y red de distribucion

RED DE DISTRIBUCION

INDICADOR

EVALUACION

Evaluacion estructural

- los domicilios cuentan con una red domiciliaria de tuberias
de ¥4, el cual consta conuna caja de pase desde la red
principal a hacia el domicilio

- consta con una llave de pase de %" modelo concisa

- la caja donde esta ubicado el llave de paso esta elaborado
conocimientos propios del usuario y esta echo conun
material ladrillos artesanales que no cuentan con tapas de

proteccion al llave de paso.

Evaluacion hidraulica

Se necesita un modelamiento hidraulico para determinar las

presiones y velocidades de la red.

Evaluacion operativa

El sistema se encuentra operativo

Fuente: elaboracion propia 2021

Grafico 4 evaluacion de la red de distribucion y aduccion

RED DE DISTRIBUCION Y

O P N W b

ADUCCION

CUADRO DE REFER, A PARA LOS PUNTATES
3 Cnalficoiin P

m REGULAR

RED DE DISTRIBUCION

Interpretacién: La linea de aduccion y red de distribucion obtuvieron un puntaje de

3.8 en la escala de medicion del Sistema de Informacion Regional en Agua y

Saneamiento, clasificando su estado como “Bueno” (3.51 — 4.00). Esto se debe a que

la tuberia se encuentra enterrada en su totalidad, como se aprecia en el anexo 3.

50



b) Dando respuesta al segundo objetivo de la investigacion de realizar el

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio

Huauyan , distrito de Moro, provincia del Santa, regién Ancash.

CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO INTERCENSAL Y LA DENSIDAD POBLACIONAL DEL

DISTRITO DE MORO

LOCALIDAD:
DISTRITO:
PROVINCIA:

DEPARTAMENTO:

HUAUYAN
MORO
SANTA

ANCASH

3.- La densidad poblacional seguin padrén de beneficiarios

LOTES: 93
DENSIDAD: 5 hab/Lote
POBLACION: 465 hab

METODO PARA EL CALCULO DE LAPROYECCION DE LAPOBLACION

UTILIZANDO METODO ARITMETICO:

P; = Py +r¥t
Doénde:
Py = poblacion futwra
P = poblaciomn actical
= ftierrpro &7t caafhos
T = Trazon de crecimiento intercer.sol
Afo P, Pf!’Pg t r r( recomendado)
2012 457 - - -
2017 465 1.02 5 0.8500% 0.35%
LOCALIDAD: HUAUYAN
ANO POBLACION
0 2022 465
1 2023 467
20 2042 499
DATOS BASICOS DE DISENO - TOTAL PROYECTO
DESCRIPCION RESULTADO UNIDADES OBSERVACION
DOTACION : 80 |1/hab/d POR SER ZONA SIERRA
COEF. VAR. DIARIAK1: 13
COEF. VAR. HORARIA K2: 2 NORMA TECNICA
TASA DE CRECIMIENTO Po: 0.0035|%
DENSIDAD POBLACIONAL: 5|hab/Lote INEI
NUMERO DE LOTES: 93|Lotes TOPOGRAFIA
METODOLOGIA DE PROYECCION Pf: M. ARITMETICO 499 hab GABINETE
CAUDAL PROMEDIO 0.462|lt/seg
CAUDAL MAXIMO DIARIO 0.60|It/seg
CAUDAL MAXIMO HORARIO 1.20|lt/seg CAUDALES DE DISENO

Interpretacion: el caserio Huauyan cuenta con una poblacion actual de 465 habitantes

se establecen dentro de los parametros de disefio una dotacion percapita de 80 It/hab/dia,

se estipula una poblacién futura de 499 habitantes por el método aritmético, se

determinaron los caudales de disefio que demanda la poblacion.
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Disefio hidraulico de la cAmara de captacion de fondo

DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE FONDO

1.- Determinacion del Ancho de la Pantalla

definido con la condicion que pueda captar la totalidad del agua que aflore del subsuelo

2.- Determinacion de la Altura de la Camara Himeda

Altura del filtro (se recomienda de 0.10 a 0.20m)

A = 0.20 m
Diametro de la tuberia de salida (se considera la mitad del didmetro
de la canastilla)
B = 0038m <> 1.5 plg
Separacion entre el filtro y la tuberia
C = 0.10 m
Borde Libre (se recomienda minimo 0.30m)
E = 03m
H = 0.30 m Recomendado
Ht = 0.99 m Se asume 1.00 m
3.- Dimensionamiento de la Canastilla
_L —T T T I | [  Eldiametro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de la linea
B 8 2B de conduccién
T —LL1Al . Dgew = 2B
}-— L —-—‘ Deanastilia = 0.08 m 3 pUIg
Lcanas\illa = 0.20 m OK
Determinacion del nimero de ranuras
° __ Area total de ranuas
N RANURAS ™ 4req de ranuras +1
Siendo las medidas de las ranuras:
Ancho = 5 mm (medida recomendada)
Largo = 7 mm (medida recomendada)
Nranura = 64 und
3.-  Dimensionamiento de Tuberia de Rebose y Limpia

En la tuberia de reboser y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1.5% y considerando Q -
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

0.38
max
Dg =0.71 hfo2i
DL = 2.00 plg  Diametro calculado
DL = 2 plg  Diadmetro comercial
Dr = 1.88 ply  Diametro calculado
DrR = 2 plg  Diametro comercial

El ancho de la pantalla se determina sobre la base de las caracteristicas propias del afloramiento, quedando

Interpretacion: se tiene el disefio de una camara de captacion de fondo capas de
cubrir la demana futura de la poblacion , se disefié con un caudal de 1 It/seg se tiene

tuberias de 2” para limpieza y reose , la altura de la camara humeda es de 1 m.
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Tabla 14 modelamiento hidraulico de la linea de conduccién

CALCULOS HIDRAULICOS
ELEMENTO NIVEL LONGITUD CAUDAL PENDEENTE | DIAMETRO INTERNO [VELOCIDAD Hf H PIEZOM. PRESION
DINAMICO (m) DEL TRAMO(m3/s) () (m) DEL FLUJO
CAPTACION 1603.09 1603.09
CRP1 1541.52 617.620 0.001 0.10 0.0630 0.30 0.542 1,602.55 61.03
CRP2 1473.11 600.000 0.001 0.11 0.0430 0.70 3.369 1,638.15 65.04
CRP3 1389.22 1600.000 0.001 0.05 0.0430 0.70 8.984 1,464.13 7491
RESERVORIO 1292.24 5200.000 0.001 0.02 0.0554 0.40 8.522 1,380.70 88.46
8017.620

Interpretacion:
La linea de conduccion en este proyecto consta de 4 tramos dando una longitud total de 8017 ml de tuberia, se cuenta con 3 camaras rompe
presion que permiten regularizar las presiones que se ejercen en la tuberia la tuberia empleada sera de clase 10 que soporta hasta 75 m.c.a,

las velocidades se encuentran dentro del rango de la norma se a empleado un diametro de 2” en su totalidad, para conducir un caudal de 1

It/seg.
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Tabla 15 pre dimensionamiento hidraulico del reservorio de almacenamiento

CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO DEL RESERVORIO

1.- CAUDAL POBLACIONAL

QV = (Pf x dotacion)/86400

Pf (Ao 20)= 499 habitantes
Dotacion*= 80 It/hab/dia

* SegUn guia para elaboracion de proyectos de agua potable y saneamiento del
Programa Nacional de Saneamiento Rural

Qv = 0.462 It/seg |

2.- CAUDAL DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS
Q i.p = (P alum. x dotacion)/86400

P. Alumnado= 15 alumnos
Dotacion*= 20 lt/hab/dia

* Segin RNE 1.S. 010

Qip= 0.003 It/seg |

3.- CAUDAL DE POSTAS MEDICAS
Q i.p = (N° de camas x dotacién)/86400

N° de camas= 6 camas
Dotacion*= 600 It/hab/dia

* Segin RNE 1.S. 010

Qip= 0.042 It/seg |

CAUDAL PROMEDIO
Qp = Q poblacional + Q inst. Educ. + Q posta medica

Q Promedio = 0.507 It/seg |

CALCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO

Vr= (% Regulacion*Qmd*86400)/1000
Para Sistemas de Gravedad
% de Regulacion***= 25%
*** Segun guia para elaboracion de proyectos de agua potable y
saneamiento del Programa Nacional de Saneamiento Rural

Vr= 10.955 m3
Se asume un volumen de disefio de:
| V= 15.00 m3

Interpretacion: se calculo el volumen del reservorio de almacenamiento de agua
potable en base a la demanda futura de la poblacion del caserio por ello se tiene un
volumen de 10.95 m3 sin embargo por la normativa vigente nos manda a estandarizar

disefios a multiplos de 5 es decir se tiene un volumen final de 15 m3.
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Tabla 16 modelamiento hidraulico de la red de distribucién

Proyecto:

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO HUAUYAN, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA,
REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

CALCULO DE DIAMETRO PARA REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE CHIMBOTE
th Qunit. A
RED DE DISTRIBUCION DIAMETRO k) 1.200 Lis/Ph) 0.00258 COMPROBACION
o Cota LONG. LONG. LONG. o CAUDAL [PENDIENT D VELOCIDA H Piezom. | H Piezom. Presion . . .
N NUDOS | pivamico |ty | km) [Reacout)| NP | wes) [esowkwy| asumy | prwso | T | Llegada | salida | Llegada |TTESC" SR VERIFICACION
RESERV. R 1292.00 1293.85 1.85 Parametros de Comprobacion
1 R-A 1287.00 156.00 0.1560 0.1560 50 0.129 0.03 23 TENCIA((/2 3.69 1290.16 1290.16 12.2 12.2 SERIE 13.3 (Clase 7.5) CUMPLE
4 A-D 1282.00 148.00 0.1480 0.1480 49 0.126 0.03 3/4 0.44 241 1287.74 1287.74 14.7 14.7 SERIE 13.3 (Clase 7.5) CUMPLE
3 D-F 127700 | 18400 | 01840 | 0.840 46 0.119 0.03 112 0.10 0.09 1287.65 | 128765 107 107 SERIE 13.3 (Clase 7.5) CUMPLE
4 F-G 127200 | 21800 | 02180 | 02180 39 0.101 0.02 111 0.09 0.08 128757 | 128757 15.6 15.6 SERIE 13.3 (Clase 7.5) CUMPLE
5 G-H 1267.00 | 15900 | 01590 | 0.1590 4 0.108 0.03 11p 0.10 0.07 128751 | 128751 205 205 SERIE 13.3 (Clase 7.5) CUMPLE
7 A-B 1257.00 238.00 0.2380 0.2380 47 0.121 0.02 1172 0.11 0.12 1261.88 1261.88 13.9 13.9 SERIE 13.3 (Clase 7.5) CUMPLE
8 B-C 125200 | 13500 | 01350 | 0.1350 52 0.134 0.04 304 0.47 2.46 1250.42 | 1250.42 74 14 SERIE 13.3 (Clase 7.5) CUMPLE
10 D-| 124200 | 12800 | 01280 | 0.1280 68 0.175 0.04 1 0.35 0.94 125848 | 125848 16.5 165 SERIE 13.3 (Clase 7.5) CUMPLE
11 -] 1237.00 145.00 0.1450 0.1450 55 0.142 0.03 1 0.28 0.72 1257.76 1257.76 20.8 20.8 SERIE 13.3 (Clase 7.5) CUMPLE
LONG. TOTAL EN METROS 1,513.000] 1,513.000f 1,513.000 465

Interpretacion:

El caserio Huauyan cuenta con una red abierta con 11 nodos que distribuiran el agua hacia las viviendas, se comprob6 que las presiones sean adecuadas para

que todas las viviendas cuenten con este recurso tan indispensable se empleo una tuberia de clase 7.5 en su totalidad, los diametros minimos son de %y maximo

de 1°1/2.
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¢) Dando respuesta al tercer objetivo de determinar la incidencia en la

condicion sanitaria de la poblacion Huauyan, distrito de Moro, provincia

del Santa, region Ancash.

Grafico 5 Evaluacion de la cobertura del servicio

BUENO

COBERTURA DEL SERVICIO

mBUENO

BBcNo; 4

CUADRO DE REFERENCIA PARA LOS PUNTAJES

Estado Cualificacion
Bueno  [Sostenible

Puniuje
3514

Regular te Sostemible

Malo

Muy malo |C

Interpretacion: la cobertura del servicio del sistema de abastecimiento de

agua potable obtuvo un puntaje de 4 en la escala de medicion del Sistema

de Informacion Regional en Agua y Saneamiento, clasificando su estado

como “Bueno” (3.51 —4) y debido a que el caudal minimo que oferta la

fuente puede cubrir la demanda futura de la poblacion del caserio

Huauyan .
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Gréafico 6 Evaluacion de la cantidad de agua

mBUENO

CUADRO DE REFERENCIA PARA LOS PUNTAJES

DPu

BUENO

Interpretacion:

Se obtiene un puntaje de 4 en la escala de medicion del Sistema de Informacion
Regional en Agua y Saneamiento, clasificando su estado como “Bueno” (3.51 —
4). Debido a que la cantidad de agua que oferta la fuente es mayor a la demanda

de agua que tienen los pobladores del caserio.
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Grafico 7 Evaluacion de la continuidad del servicio

CONTINUIDAD DEL SERVICIO

CONTINUIDAD
DEL SERVICIO

CUADRO DE REFERENCIA PARA LOS PUNTAJES
Estado Cualificacién Puntage

Buemn 5
Regular
Malo
Muy malo

0 1 2 3 4 5 S
= BUENO

Interpretacion:

La continuidad del servicio obtuvo un puntaje de 4 en la escala de medicion del
Sistema de Informacion Regional en Aguay Saneamiento, clasificando su estado como
“Bueno” (3.51 — 4). Esto se debe a que el caudal que oferta la fuente si abastece a la

poblacién y cuenta con agua las 24 horas del dia.
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Gréfico 8 Evaluacion de la calidad del agua

CALIDAD DEL AGUA

CALIDAD DEL
CALIDAD DEL AGUA AGUA ; 16
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Interpretacion:

La calidad del agua potable que ofrece la fuente del caserio Huauyan obtuvo un
puntaje de 1.6 en la escala de medicion del Sistema de Informacion Regional en Agua
y Saneamiento, clasificando su estado como “Malo” (1.51 — 2.50). esto se debe a que
no se ha realizado estudios al agua potable que consumen en los ultimos afos, asi
mismo se aprecia en el reservorio no cloran el agua por ello para levantar esta
condicion se implementara una dosificacién para clorar el agua en el reservorio de

almacenamiento de agua potable.
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5.2. Andlisis de resultados

» Sistema de agua potable

a)

b)

Camara de captacion

En la tesis de Huarancca?, titulada “Evaluacién y mejoramiento del
Sistema de Saneamiento Basico en la localidad de Pichiurara,
Distrito de Luricocha, Provincia de Huanta, Departamento de
Ayacucho y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacién”.
Obtuvo como resultado que implemento su camara de capatacion
apoyandose de otra fuente para que pueda cubrir la demanda de la
poblacién por ello implemento un manantial de fondo caso contrario
a este proyecto ya que la fuente si cubre la demanda futura de la
poblacién por ello se disefia la estructura en base a las necesidades
de la poblacién , se disefid con un caudal de 1 It/seg se tiene tuberias
de 2” para limpieza y reose , la altura de la cAmara humeda es de 1
m.

Linea de conduccion

Alvarado®, en su tesis, “Estudios y disefios del Sistema de Agua
Potable del Barrio San Vicente, parroquia Nambacola, canton
Gonzanama” obtuvo como resultados una tuberia de conduiccion
por bombeo en donde implemento a causa de la topografia plana,
caso contrario a este proyecto ya que es una conduccion por
gravedad y consta de 4 tramos dando una longitud total de 8017 ml
de tuberia, se cuenta con 3 camaras rompe presion que permiten
regularizar las presiones que se ejercen en la tuberia la tuberia

empleada serd de clase 10 que soporta hasta 75 m.c.a , las
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d)

velocidades se encuentran dentro del rango de la norma se a
empleado un diametro de 2 en su totalidad, para conducir un caudal
de 1 It/seg.

Reservorio de almacenamiento

Los reservorios de almacenamiento tendran la capacidad de
almacenar agua para cubrir la demanda todo el periodo de disefio del
sistema” (17). En comparacion a este proyecto se calculd el volumen
del reservorio de almacenamiento de agua potable en base a la
demanda futura de la poblacién del caserio por ello se tiene un
volumen de 10.95 m3 sin embargo por la normativa vigente nos
manda a estandarizar disefios a multiplos de 5 es decir se tiene un
volumen final de 15 m3.

Red de distribucion

El caserio Huauyan cuenta con una red abierta con 11 nodos que
distribuiran el agua hacia las viviendas, se comprobd que las
presiones sean adecuadas para que todas las viviendas cuenten con
este recurso tan indispensable se empleo una tuberia de clase 7.5 en

su totalidad, los diametros minimos son de ¥4 y maximo de 171/2.
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VI.

Conclusiones

1. La evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio

Huauyan permito determinar un sistema en estado regular entrando a un
proceso de deterioro, las estructuras cumplen su funcion hidraulica lo cual
genera que la poblacion este conforme sin embargo si hablamos de un
sistema proyectado para un periodo de 20 afios, los componentes no
cumpliran con los volimenes, dimensiones para cubrir la demanda futura
de la poblacion.

El mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
Huauyan cuenta con una poblacion actual de 465 habitantes se establecen
dentro de los parametros de disefio una dotacion percapita de 80 It/hab/dia,
se estipula una poblacion futura de 499 habitantes por el método
aritmético, se determinaron los caudales de disefio que demanda la
poblacidn. se tiene el disefio de una cAmara de captacion de fondo capas
de cubrir la demanda futura de la poblacion , se disefié con un caudal de 1
It/seg se tiene tuberias de 2” para limpieza y rebose , la altura de la cAmara
himeda es de 1 m.La linea de conduccion en este proyecto consta de 4
tramos dando una longitud total de 8017 ml de tuberia, se cuenta con 3
camaras rompe presion que permiten regularizar las presiones que se
ejercen en la tuberia la tuberia empleada serd de clase 10 que soporta
hasta 75 m.c.a, las velocidades se encuentran dentro del rango de la norma
se a empleado un didmetro de 2 en su totalidad, para conducir un caudal
de 1 It/seg. se calculd el volumen del reservorio de almacenamiento de
agua potable en base a la demanda futura de la poblacién del caserio por

ello se tiene un volumen de 10.95 m3 sin embargo por la normativa vigente
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nos manda a estandarizar disefios a multiplos de 5 es decir se tiene un
volumen final de 15 m3, para la red de distribucién se disefia una red
abierta con 11 nodos que distribuiran el agua hacia las viviendas, se
comprobd que las presiones sean adecuadas para que todas las viviendas
cuenten con este recurso tan indispensable se empleo una tuberia de clase
7.5 en su totalidad, los diametros minimos son de ¥ y maximo de 1”°1/2.
Se llego a la conclusion que la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua incidird de manera positiva en la condicion
sanitaria de la poblacion del caserio Huauyan ya que se mejorara las
deficiencias encontradas en los componentes asi también se determinara
la dosificacion de cloro para que el agua sea apta en su totalidad para el

consumo de los moradores.
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Aspectos complementarios

6.1.1.

6.1.2.

6.1.3.

Toda evaluacion debe ser establecida con un juicio de valor en una escala
profesional validad por entidades especialistas en esta area, uno de las
principales fuentes de apoyo es la norma técnica de disefio y opciones
tecnoldgicas para el ambito rural, al aplicar todo tipo de encuestas tiene
que respetarse los principios éticos que rigen la universidad para velar por
la veracidad de la informacion recopilada.

Es muy importante seguir las especificaciones técnicas de cada
componente hidraulico, en un post mejoramiento se tiene que respetar los
criterios de estandarizacion que da la norma técnica, el proyectista debe
tener conocimientos en campo para asegurar un correcto disefio en base a
las necesidades de la poblacion

Para llegar a tener una buena condicion sanitaria es necesario la
participacion de todos los usuarios que se benefician con el servicio de
agua potable para ello es de vital importancia dar a conocer el cuidado y
mantenimiento de las estructuras, asi mismo el &rea de atm de las
municipalidades conjuntamente con la Jass deben realizar una correcta

dosificacién de cloro.
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CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

OBJETIVO

Fijar las condiciones para la elaboracién de los proyectos de captacion y
conduccion de agua para consumo humano.

ALCANCES

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

FUENTE

A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de agua para consumo
humano, se deberan realizar los estudios que aseguren la calidad y cantidad
que requiere el sistema, entre los que incluyan: identificacion de fuentes
alternativas, ubicacion geografica, topografia, rendimientos minimos,
variaciones anuales, andlisis fisico quimicos, vulnerabilidad y microbiolégicos y
otros estudios que sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras de
regulacién, debera asegurar el caudal maximo diario para el periodo de disefio.

La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los requisitos establecidos
en la Legislacién vigente en el Pais.

CAPTACION

El disefio de las obras debera garantizar como minimo la captacion del caudal
maximo diario necesario protegiendo a la fuente de la contaminacion.
Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones generales:

41 AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de aguas
superficiales, en lo posible no deberan modificar el flujo normal de
la fuente, deben ubicarse en zonas que no causen erosion o
sedimentacion y deberan estar por debajo de los niveles minimos
de agua en periodos de estiaje.

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para
impedir el paso de sélidos y facilitar su remocién, asi como de un
sistema de regulacién y control. El exceso de captacion debera
retornar al curso original.

c) La toma debera ubicarse de tal manera que las variaciones de
nivel no alteren el funcionamiento normal de la captacién.
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4.2 AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subterraneas se determinara mediante un estudio a
través del cual se evaluara la disponibilidad del recurso de agua en
cantidad, calidad y oportunidad para el fin requerido.

4.21 Pozos Profundos

a)

b)

d)

e)

f)

9)

Los pozos deberan ser perforados previa autorizacién de los
organismos competentes del Ministerio de Agricultura, en
concordancia con la Ley General de Aguas vigente. Asi
mismo, concluida la construccion y equipamiento del pozo
se deberd solicitar licencia de uso de agua al mismo
organismo.

La ubicacion de los pozos y su disefio preliminar seran
determinados como resultado del correspondiente estudio
hidrogeoldgico especifico a nivel de disefio de obra. En la
ubicacion no sélo se considerara las mejores condiciones
hidrogeoldgicas del acuifero sino también el suficiente
distanciamiento que debe existir con relacion a otros pozos
vecinos existentes y/ o proyectados para evitar problemas
de interferencias.

El menor diametro del forro de los pozos debera ser por lo
menos de 8 cm mayor que el diametro exterior de los
impulsores de la bomba por instalarse.

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

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

La construcciéon de los pozos se hara en forma tal que se
evite el arenamiento de ellos, y se obtenga un optimo
rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que se
conseguira con uno o varios métodos de desarrollo.

Todo pozo, una vez terminada su construccion, debera ser
sometido a una prueba de rendimiento a caudal variable
durante 72 horas continuas como minimo, con la finalidad
de determinar el caudal explotable y las condiciones para su
equipamiento. Los resultados de la prueba deberan ser
expresados en graficos que relacionen la depresion con los
caudales, indicandose el tiempo de bombeo.
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4.2.3 Galerias Filtrantes

a)

Las galerias filtrantes seran disefiadas previo estudio, de
acuerdo a la ubicacién del nivel de la napa, rendimiento del
acuifero y al corte geoldgico obtenido mediante excavaciones
de prueba.

La tuberia a emplearse debera colocarse con juntas no
estancas y que asegure su alineamiento.

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

Se proveerd camaras de inspeccion espaciadas
convenientemente en funcion del diametro de la tuberia, que
permita una operacion y mantenimiento adecuado.

La velocidad maxima en los conductos sera de 0,60 m/s

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

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

424 Manantiales

a)

CONDUCCION

La estructura de captacién se construird para obtener el
maximo rendimiento del afloramiento.

En el disefio de las estructuras de captacion, deberan
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 instalarad su
correspondiente canastilla.

La zona de captacién debera estar adecuadamente protegida
para evitar la contaminacién de las aguas.

Debera tener canales de drenaje en la parte superior y
alrededor de la captacién para evitar la contaminacién por las
aguas superficiales.

Se denomina obras de conduccién a las estructuras y elementos que sirven
para transportar el agua desde la captacion hasta al reservorio o planta de

tratamiento.
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La estructura debera tener capacidad para conducir como minimo, el caudal

maximo diario.

5.1 CONDUCCION POR GRAVEDAD

5.1.1 Canales

a)

Las caracteristicas y material con que se construyan los
canales seran determinados en funcién al caudal vy la
calidad del agua.

La velocidad del flujo no debe producir depbdsitos ni
erosiones y en ningun caso sera menor de 0,60 m/s

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

5.1.2 Tuberias

a)

e)

Para el disefio de la conduccién con tuberias se tendra en
cuenta las condiciones topograficas, las caracteristicas del
suelo y la climatologia de la zona a fin de determinar el tipo y
calidad de la tuberia.

La velocidad minima no debe producir depdsitos ni
erosiones, en ningun caso sera menor de 0,60 m/s

La velocidad maxima admisible sera:

En los tubos de concreto 3 m/s
En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC 5m/s

Para otros materiales debera justificarse la velocidad maxima
admisible.

Para el calculo hidraulico de las tuberias que trabajen como
canal, se recomienda la féormula de Manning, con los
siguientes coeficientes de rugosidad:

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

Para otros materiales debera justificarse los coeficientes de
rugosidad.

Para el célculo de las tuberias que trabajan con flujo a
presion se utilizaran férmulas racionales. En caso de
aplicarse la férmula de Hazen y Williams, se utilizaran los
coeficientes de friccién que se establecen en la Tabla N° 1.
Para el caso de tuberias no consideradas, se debera justificar
técnicamente el valor utilizado.
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ALCANCE

Esta Norma senala los requisitos minimos que debe cumplir el sistema de
almacenamiento y conservacién de la calidad del agua para consumo humano.

FINALIDAD

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

ASPECTOS GENERALES

3.1 Determinacion del volumen de almacenamiento
El volumen deberéa determinarse con las curvas de variacion de la demanda
horaria de las zonas de abastecimiento 6 de una poblacion de
caracteristicas similares.

3.2  Ubicacion

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

3.3  Estudios Complementarios
Para el disefio de los reservorios de almacenamiento se debera contar con
informacion de la zona elegida, como fotografias aéreas, estudios de:
topografia, mecanica de suelos, variaciones de niveles freaticos,
caracteristicas quimicas del suelo y otros que se considere necesario.

3.4  Vulnerabilidad

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

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

3.6 Mantenimiento

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

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

cumplir las indicaciones sobre luces de sefalizacion impartidas por la
autoridad competente.

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estara conformado por el volumen de
regulacion, volumen contra incendio y volumen de reserva.

41

4.2

4.3

Volumen de Regulacion

El volumen de regulacion serd calculado con el diagrama masa
correspondiente a las variaciones horarias de la demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacién, se debera
adoptar como minimo el 25% del promedio anual de la demanda como
capacidad de regulacién, siempre que el suministro de la fuente de
abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento. En caso
contrario debera ser determinado en funcién al horario del suministro.

Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incendio, deberd asignarse
un volumen minimo adicional de acuerdo al siguiente criterio:

- 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.
- Para &reas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse
utilizando el grafico para agua contra incendio de sélidos del anexo 1,

considerando un volumen aparente de incendio de 3000 metros
cubicos y el coeficiente de apilamiento respectivo.

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

Volumen de Reserva

De ser el caso, deberd justificarse un volumen adicional de reserva.

5 RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

5.1

Funcionamiento

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

Instalaciones

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

En las tuberias de entrada, salida y desaglie se instalard una valvula de
interrupcion ubicada convenientemente para su facil operacion y
mantenimiento. Cualquier otra valvula especial requerida se instalara para
las mismas condiciones.

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

La tuberia de salida debera tener como minimo el diametro correspondiente
al caudal maximo horario de disefio.

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

El diametro de la tuberia de desaglie debera permitir un tiempo de vaciado
menor a 8 horas. Se debera verificar que la red de alcantarillado receptora
tenga la capacidad hidraulica para recibir este caudal.

El piso del reservorio deberd tener una pendiente hacia el punto de
desaglie que permita evacuarlo completamente.

El sistema de ventilacion debera permitir la circulacién del aire en el
reservorio con una capacidad mayor que el caudal maximo de entrada 6
salida de agua. Estara provisto de los dispositivos que eviten el ingreso de
particulas, insectos y luz directa del sol.

Todo reservorio deberd contar con los dispositivos que permitan conocer
los caudales de ingreso y de salida, y el nivel del agua en cualquier
instante.

Los reservorios enterrados deberan contar con wuna cubierta
impermeabilizante, con la pendiente necesaria que facilite el escurrimiento.
Si se ha previsto jardines sobre la cubierta se debera contar con drenaje
que evite la acumulacién de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados
de focos de contaminacion, como pozas de percolacién, letrinas, botaderos;
o protegidos de los mismos. Las paredes y fondos estaran
impermeabilizadas para evitar el ingreso de la napa y agua de riego de
jardines.

La superficie interna de los reservorios sera, lisa y resistente a la corrosion.
Accesorios
Los reservorios deberan estar provistos de tapa sanitaria, escaleras de

acero inoxidable y cualquier otro dispositivo que contribuya a un mejor
control y funcionamiento.
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ANEXO 1

GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS
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Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnolbgicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

1.2. Enfoque

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

2. Objetivos
2.1. Objetivo General

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

2.2. Obijetivos especificos

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

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

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

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

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

3. Aplicacion

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

4. Terminologia

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Periodo 6ptimo de disefio: Es el tiempo en el cual la capacidad de un componente del
sistema de agua para consumo humano o saneamiento cubre la demanda proyectada,
minimizando el valor actual de costos de inversion, operacién y mantenimiento, durante
el horizonte de evaluacion de un proyecto.
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Pileta publica: se ubica en la via publica, permite el acceso al agua de la red de
abastecimiento de agua potable para surtir de dicho recurso a un grupo de familias,
puede o no incluir un medidor para el control del agua suministrada.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sello sanitario: Elemento utilizado para mantener las condiciones sanitarias 6ptimas en
la estructura de ingreso a la captacion.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Qp : Caudal promedio diario anual en I/s

Qmn  : Caudal maximo horario en I/s

Dot  : Dotacién en I/hab.d

P4 : Poblacioén de disefio en habitantes (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a.

Criterios para la determinacion de la fuente

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

Caudal de disefio segun la dotacién requerida.

Menor costo de implementacion del proyecto.

Libre disponibilidad de la fuente.

Rendimiento de la fuente

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

Necesidad de estaciones de bombeo

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

Calidad de la fuente de abastecimiento

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

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

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

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

1.3. Estandarizacion de Disefnos Hidraulicos

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

v' Realizar el calculo del caudal maximo diario (Qma)
v' Determinar el Qme de disefio seguin el Qmq real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Qmq para disefio

RANGO Qmd (REAL) SE DISENA CON:
1 < de 0,50 /s 0,50 I's
2 0,50 1/s hasta 1,0 l/s 1,0l/s
3 >de 1,0l/s 1,51s

v En la Tabla N° 03.04., se menciona cuales son los componentes hidraulicos disefiados
en base al criterio del redondeo del Qmqg

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

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento
RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 — Reservorio <5md 5m?3
2 — Reservorio >5 m? hasta <10 m? 10 m?
3 — Reservorio > 10 m® hasta < 15 m? 15m?
4 — Reservorio > 15m® hasta < 20 m® 20 m®
5 — Reservorio > 20 m? hasta < 40 m? 40 m?
1 - Cisterna <5md3 5md
2 — Cisterna >5 m?® hasta<10 m? 10 m?
3 —Cisterna > 10 m® hasta < 20 m® 20 m®

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

N° 03.06.
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2.5. MANANTIAL DE LADERA

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

llustracion N° 03.20. Manantial de ladera
__r“ - —— /

TUS, DE SALICA

T AL DESAGOE 4 ‘ 1
=3 < LIE

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 proteccién debe
tener dimensiones y formas, tales que, se adapten a la localizacién 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 funcién 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 captacién es necesario conocer el caudal maximo de la
fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la camara humeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disefiar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla, el area de orificio y la altura de
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la camara humeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomienda
< 0,6 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 el diametro y el nimero de

orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara humeda.

Qmax = V2 X Cqg X A

_ Qmax
- V, X Cq
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
Cq : coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g : aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
H : carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

e Cdlculo de la velocidad de paso tedrica (m/s):

Voe = Cg X /2gH

Velocidad de paso asumida: v2 = 0.60 m/s (el valor maximo es 0.60m/s, en la entrada a
la tuberia)

Por otro lado: 5 aA
Donde: ®

D :diametro de la tuberia de ingreso (m)
e Calculo del nimero de orificios en la pantalla:

Area del didmetro teérico

N =i
ORIF ™ £ rea del diametro asumido

Dt
Norir = (ﬁ) +1

llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla

60 D 3 D 30 D 30 D 6D

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

b=2x%(6D) + Norig X D+ 3D X (Nogrig — 1)
e Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda

He=H—h,
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Donde:

H :carga sobre el centro del orificio (m)

h, : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

Donde:
L :distancia afloramiento — captacion (m)

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

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara hiumeda

| l

H,=A+B+C+D+E
Donde:
: altura minima para permitir la sedimentacion de arenas, se considera una altura
minima de 10 cm
B :se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.
D : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de
agua de la camara 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 conduccién (se recomienda una altura minima de 30 cm).
2 2
C=1561 = 156-2me
2g 2g x A?
Donde:

Qma : caudal maximo diario (m%/s)
A : é4rea de la tuberia de salida (m?)

Dimensionamiento de la canastilla

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

Hsz—ho
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llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

T Q
D, | - 2,

g |

——

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

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

3D, <L, < 6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (Aroral):
AtoTaL = 2A
El valor de At debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag =05XxDg xL

Determinar el niUmero de ranuras:

. Area total de ranura
N ranuras —

Area de ranura

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

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

0,71 x Q038
b — Q

r=
hf0'21

Tuberia de rebose

Donde:

Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)

hy : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
Dy : diametro de la tuberia de rebose (pulg)

92




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

2.9. LINEA DE CONDUCCION

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

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion

ALTURA

Captacion

Linea de Presion Estatica

Linea Len Perdida
de Gradiente Hidraulica == De Energia

Carga
—*7 | Estatica

V purga
RESERVORIO

Terreno  mmmm
Tuberia

V purga

DISTANCIA

v' Caudales de Disefio
La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (Qmad), si el suministro fuera discontinuo, se debe disefiar para el caudal
maximo horario (Qmn).

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

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

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

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

v =1* Rh2/3 *il/Z
n

Donde:

V  :velocidad del fluido en m/s

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

Calculo de diametro de la tuberia:

Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf = 10,674— ” [Ql.852/(c1.852 % D4.86)] * L

Donde:

Hi : pérdida de carga continua, en m.

Q :Caudal en m%/s

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

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

L :Longitud del tramo, en m.
Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hp = 676,745 = [QY751 /(D*753)] x L

Donde:

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

D :diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

e La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.

Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacién de Bernoulli

P V2 P, Vi
Zo+ Yy 1/2,“g=zz+ 2/y+ 2/2*g+Hf

Donde:

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

l:‘/Y : Altura de carga de presién, en m, P es la presién y y el peso especifico del fluido

V  : Velocidad del fluido en m/s

Hr : Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o longitudinales) como
las locales.

Si como es habitual, Vi1=V2 y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:
P.
2/y=Z1—Zz—Hf

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presiéon de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones de
servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.
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- Este tipo de estructuras se recomienda para diametros menor igual a 1%2". Para
diametros mayores se debe usar la camara rompe presion para lineas.

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

2.9.5. VALVULA DE AIRE

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

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

- Evacuacion de aire en el llenado o puesta en servicio de la conduccién, aduccion e
impulsion.
Admisién de aire en las operaciones de descarga o rotura de la conduccioén, para
evitar que se produzcan depresiones o vacio.

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

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

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

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

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

- Presién normalizada: PN = 1,0 MPa.
- Tipo: De triple, doble o simple funcién y de cuerpo simple o doble.
- Instalacion: Embridada sobre una derivacion vertical con valvula de aislamiento.

e Para el correcto dimensionamiento de purgadores y ventosas se debe tener en cuenta
las especificaciones técnicas del fabricante y las caracteristicas propias de la
instalacion: longitud, presion y volumen de aire a evacuar. Con caracter general, salvo
circunstancias especiales que aconsejen o requieran de la adopcion de otra solucion
distinta, para cubrir las funciones de aireacion requeridas en las conducciones,
aducciones e impulsiones, se deben instalar valvulas de aire (ventosas de tipo
bifuncional o trifuncional), principalmente en aquellas zonas de dificil acceso para
operaciones de mantenimiento y operacion.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

llustracion N° 03.38. Valvula de aire para alto transito

MURO EXTERIOR
TARRAJEADO C:A 1:4,—
e=1.5cm \‘

< % Rl
. i A e
S L N SR e e
oa - b S LI-ag: g
KK - L R
e -'A: a
o 4 ACABADO DEL A
MURO EXTERIOR REVESTIR CON . ENCOFRADO &
PINTURA BITUMINOSA CARAS DEL [ ., 4 CARA VISTA ¥ ™ L
CONCRETO QUE ESTEN EN CONTACTO |- 1 SOLAQUEADO 2,
CON EL TERRENO i V4 i M
; v
a 4
TURFRIA NTP [z .. | TUBERIA NTP
IS0 1452:2011 i% < 4 | 1SO 1452:2011
=% PVC 63mm i PVC 63mm
£ e — S
; T T
SUMIDERO 0.20x0.20x0.30 . *“ T s N e T
PIEDRA CHANCADA DE @=1/2" [ . - %, o g S T e B U
WA b o5 % s e e )
SOLADO DE Y DADO CONCRETO
,  CONCRETO— “_SIMPLE DE 0.10x0.10
f'e=100Kg/ecm?2 f'c=140Kg/cm2

v" Memoria de calculo hidraulico

Valvula de aire manual

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

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

Valvula de aire automatica

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

2.9.6. VALVULA DE PURGA

e Es una derivacion instalada sobre la tuberia a descargar, provista de una valvula de

interrupciéon (compuerta o mariposa, segun diametro) y un tramo de tuberia hasta un
punto de desaguie apropiado.

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

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

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

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

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

2.9.7. PASE AEREO

El pase aéreo consiste en un sistema estructural en base a anclajes de concreto y cables
de acero que permiten colgar una tuberia de polietileno que conduce agua potable, dicha
tuberia de diametro variable necesita de esta estructura para continuar con el trazo sobre
un valle u zona geografica que por su forma no permite seguir instalando la tuberia de

forma enterrada.
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Esta estructura esta disefiada para soportar todo el peso de la tuberia llena y el mismo
sistema estructural, en distancias de 5m, 10 m, 15 m, 20m, 25m, 30 m, 50 m, 75 my 100

m

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

disefio.

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

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

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

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

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

Criterios de disefio

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

Se deben aplicar los siguientes criterios:

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

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

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

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

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

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

el maximo caudal entrante.

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

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

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

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

agua que se suministra no esta clorada.

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

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

Los materiales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumplir los

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

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

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

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

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

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

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

dificulten la introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

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

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

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

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

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

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

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

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

mecanica reforzada con epoxi).

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

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

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

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

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

ubicacion, accesibilidad y capacitacién de la poblacion.

Recomendaciones

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

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

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

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

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

e llustracion N° 03.55. Reservorio elevado de 15 m®
GASETA DE
[} P o —_—

e
e
ey y Pray-a
f 0
.?;M!__:_/ \ orm
|
]
-
[
ABRAZADERA l! '&_J
Y o ’
L
L
1
al
ul
ml
H
ol B !gl ﬂ'!
- !
f -

CORTE C-C Y VISTA FRONTAL
ESC. 1:50

17

101




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

2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

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

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

En el caso del reservorio de 70 m3, desde el interior de la caseta de vélvulas nace una
escalera tipo marinera que accede al techo mediante una ventana de inspeccion y de alli
se puede ingresar al reservorio por su respectiva ventana de inspeccion de 0,60 x 0,60 m
con tapa metalica y dispositivo de seguridad.

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Aberturas

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

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

llustracién N° 03.56. Caseta de valvulas de reservorio de 70 m?
AN W7ad

CASETADE VAVULAS
Lo

CAM DE REBOSE

2.14.2. SISTEMA DE DESINFECCION

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

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

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

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

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

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

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

« Dioxido de cloro (ClOz). Se genera normalmente en el sitio en el que se va a utilizar, v,
disuelto en agua hasta concentraciones de un 1% CIO2 (10 g/L) pueden almacenarse
de manera segura respetando ciertas condiciones particulares como la no exposicion a
la luz o interferencias de calor.

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

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

P=Q=xd
Donde:
P : peso de cloro en gr/h
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Q : caudal de agua a clorar en m*h
d :dosificacion adoptada en gr/m®

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

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

e Cdlculo del caudal horario de solucion de hipoclorito (gs) en funcién de la
concentracion de la solucion preparada. El valor de "gs" permite seleccionar el
equipo dosificador requerido

100

C

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

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

Vs=qgs*t

Donde:

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

t :tiempo de uso de los recipientes de solucion en horas h
t se ajusta a ciclos de preparacion de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos)y 12
horas (2 ciclos) correspondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo
volumen de solucion

Sistema de Desinfeccion por erosién

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

MODELD CANTII?AD DE AGUA A TRATAR EQPA(-:'&\D

m3/dia Iis Wbl
HC-320 30-90 0.34 - 1.04 05 Ib = 2.27 kg
HC-3315 80 - 390 0.92 —4.50 151b = 6.81 kg
HC-3330 120 - 640 1.40 — 7.40 20 Ib = 9.08 kg

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

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

2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

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

e Con una altura de 2,30 m dividido en pafios con separacion entre postes metalicos de
3,00 my de tubo de 2" F°G°.
Postes asentados en un dado de concreto simple fc = 175 kg/cm? + 30% de P.M.
Malla de F°G® con cocada de 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con
un conector de Angulo F tipo L de 1 %" x 1 4" x 1/8”.

e Los pafos estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de fc= 175 kg/cm?.
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llustracion N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio
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2.15. LINEA DE ADUCCION

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

v

v

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

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

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

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

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

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

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

Disefio de la linea de aduccién

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

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

llustracion N° 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccion a presion.
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o Diametros
El diametro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El
diametro minimo de la linea de aduccién es de 25 mm (1”) para el caso de sistemas
rurales.

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

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

v' Pérdida de carga unitaria (hr)
Para el proposito de disefio se consideran:

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

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

QI,BSZ

Hf= 10,674 x WX L

Donde:

Hr : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (m%s)

D :diametro interior en m (ID)

C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

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

L :longitud del tramo (m)

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

Q1,751

Hf = 676,745 X m
Donde:

Hr : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (I/min)

D :diametro interior (mm)

L :longitud (m)

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

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

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

P, V2 P, V2
I+ Yy + 1/2*g=zz+ 2+ 2/2*g+l-lf

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

NIVEL DE CARGA ESTATICA

Donde:

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

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

Vv : velocidad del fluido en m/s.

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

Si como es habitual, Vi=V2 y P4 esta a la presion atmosférica, la expresion se
reduce a:

Pz/y =17y —7Z — Hy

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

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

v2

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

valvula (m/s)

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

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

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion

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

Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qmn).
Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (1”), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (34”) para ramales.

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

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

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

e Lavelocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ningin caso puede ser inferior
a 0,30 m/s.
e La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

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

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

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

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

Criterios de Disefio
Existen dos tipos de redes:

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

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

Para la determinacion de los caudales en redes malladas se debe aplicar el método de
la densidad poblacional, en el que se distribuye el caudal total de la poblacién entre los

twwn

i” nudos proyectados.

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

Donde:

Q: : Caudal maximo horario en I/s.

Pt : Poblacion total del proyecto en hab.

Pi : Poblacion de area de influencia del nudo “i” en hab.

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

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

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

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

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

En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de cierre:

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

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

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

— Para caudal minimo.

— Caudal maximo.

— Presiéon minima.

— Presion maxima.

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

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

Qramal = K * Z Qg
Donde:

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

JE=1)
Donde:

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

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

D, 1
Qpp =N*ﬁ*CP*FuE—f

Donde:

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

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

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

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

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

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

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

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

de acuerdo con los siguientes criterios:

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

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

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

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

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

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

- Altura minima de salida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

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

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

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

v' La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

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

H¢=A+H+BL

th2
2g x A?

H=1,56 x

Donde:
g :aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)
A : altura hasta la canastilla (se recomienda como minimo 10 cm)
BL : borde libre (se recomienda 40 cm)
Qmn : caudal maximo horario (I/s)
D,?

Ao =T T
Donde:
Dc :diametro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)
A, : area de la tuberia de salida a la red de distribucién (m?)

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

H =A+H

Donde:

A :altura de la canastilla (cm)

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

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

e Calculo del tiempo de descarga a la red de distribucion, es el tiempo que se demora en
descargar la altura H
2A, x HOS

t=——————
Cax A, X /28
Donde:

H :altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conduccién (cm)
Cq4 : coeficiente de distribucion o de descarga de orificios circulares (0,8)

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

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

Ab : area de la seccion interna de la base (m?)

Ay =axb
Donde:
a :lado de la seccién intema de la base (m)
b :lado de la seccion interna de la base (m)

e Calculo del volumen
Viax = Ap X H

Vimax =L XAXH
e Dimensionamiento de la canastilla
Debe considerarse lo siguiente:

Dcanastilla =2x Dc

3Dc < Ldiseﬁo < 6Dc

Donde:
Deanastita : didmetro de la canastilla (pulg)
Dc : diametro de la tuberia de salida a la red de distribucién (pulg)

Laseio  : longitud de disefio de la canastilla (cm), 3Dc y 6D. (cm)

A= 2 XA,
D.2
AC=‘rrxTC

Donde:
A: : area total de las ranuras (m?)
A : éarea de la tuberia de salida a la linea de distribucion (m?)

A.=ARX LR
Donde:
AR : area de la ranura (mm?)
AR : ancho de la ranura (mm)
LR :largo de la ranura (mm)
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Ag = 0,51 X D¢ X Lyjsesio
Donde:
Ag : drea lateral de la canastilla (m?)
NR : nimero de ranuras de la canastilla (und)

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

Q h0,38

m!

D=10,71x W

Donde:

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

Qmn : caudal de la salida de la red de distribucién (caudal maximo horario) (I/s)
hi : pérdida de carga unitaria (m/m)

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

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

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

v' Los accesorios seran de bronce y PVC.

e Memoria de calculo hidraulico

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

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

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

- El cierre de la camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.
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llustracion N° 03.64. Camara de valvula de control para red de distribucion

Yo UHUOA O
e o AR 08 T

SRy
Slal5te

Tipos de valvulas de interrupciéon

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

a. Valvulas de compuerta

L]

Las valvulas de compuerta se usan preferentemente en lineas de agua de circulacion

ininterrumpida y poca caida de presion. Estas valvulas solo trabajan abiertas o

cerradas, nunca reguladas.

Las valvulas de compuerta pueden ser de material metalico ductil y resistente, de

asiento elastico y cumpliran las normas.

- NTPISO 7259 1998. Valvulas de compuerta de fierro fundido predominantemente
operadas con llave para uso subterraneo.

- NTP ISO 5996 2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido

- NTP ISO 5996:2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido.

- NTP 350.112:2001. Valvulas de compuerta con asiento elastico para sistemas de
agua de consumo humano.

Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales para las valvulas de

compuerta:

- Presion normalizada: PN = 1,0 MPa.

- Tipo: De cierre elastico, eje de rosca interno y cuerpo sin acanaladuras.

- Paso: Total (seccion de paso a valvula abierta = 90% de la seccion para el DN).

- Accionamiento: Husillo de una pieza y corona mecanizada para volante/actuador.

Instalacion: Embridada o junta automatica flexible.

b. Valvulas de mariposa

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

Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales:

- Presion normalizada: PN = 1,0 MPa.

- DN =32 mm

- Tipo: De eje centrado y estanqueidad por anillo envolvente de elastomero.

- Sentido de giro: Dextrogiro (cierre), levdgiro (apertura).
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- Accionamiento: Palanca, desmultiplicador manual, o accionador (neumatico,
eléctrico o hidraulico).
- Instalacion: Embridada.

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

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

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

c. Valvulas de esfera
e Lasvalvulas con cuerpo de una sola pieza son siempre de pequefia dimension y paso

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

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

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

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

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

normativa de referencia es:

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

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

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

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

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

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

2.16.3. CONEXION DOMICILIARIA

e Cuando el suministro se realice mediante redes de distribucién, cada vivienda debe
dotarse de una conexion predial y de esta conexion hasta la UBS y el lavadero multiusos.
e Se debe ubicar al frente de la vivienda y préxima al ingreso principal.
El diametro minimo de la conexién domiciliaria debe ser de 15 mm (1/2”).
e La conexion debe contar con los siguientes elementos:
- Elementos de toma: mediante accesorios tipo TEE y reducciones.
- Elemento de conduccién: es la tuberia de conduccion que empalma desde la
transicion del elemento de toma hasta la conexion predial, ingresando a ésta con una
inclinacion de 45°.
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- Elemento de unién con la instalacion interior: para facilitar la unién con la instalacion
interna del predio se debe colocar a partir de la cara exterior de la caja un niple de
0.30 m; para efectuar la union, el propietario obligatoriamente debe instalar al ingreso
y dentro de su predio una llave de control.
e La conexion domiciliaria se realizara a través de una caja prefabricada de concreto u
material termoplastico, e ir apoyada sobre el solado de fondo de concreto.

llustracion N° 03.65. Conexion domiciliaria
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Anexo 2: Levantamiento Topografico.
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1 8995671.19 | 823326.635
2 8995669.28 | 823321.103
3 8995666.5 | 823326.643
4 8995660.88 | 823321.117
5 8995662.89 | 823315.579
6 8995653.77 | 823314.271
7 8995642.49 | 823300.507
8 8995630.01 | 823299.439
9 8995628.45 | 823282.912
10 8995613.12 | 823287.54
11 8995612.59 | 823274.378
12 8995592.66 | 823284.208
13 8995579.74 | 823271.662
14 8995578.73 | 823262.399
15 8995545.48 | 823252.832
16 8995538.6 | 823261.181
17 8995525.92 | 823233.176
18 8995515.42 | 823241.144
19 8995499.03 | 823223.88
20 8995511.2 | 823216.922
21 8995495.78 | 823196.819
22 8995481.21 | 823202.994
23 8995464.25| 823182.4
24 8995477.65| 823169.33
25 8995443.18 | 823144.316
26 8995432.49 | 823154.554
27 8995396.73 | 823102.037
28 8995381.98 | 823122.211
29 8995350.04 | 823079.715
30 8995322.62 | 823089.686
31 8995311.95 | 823060.211
32 8995291.2 | 823074.955
33 8995278.28 | 823036.957
34 8995255.51 | 823054.56
35 8995246.54 | 823014.538
36 8995225.03 | 823034.286
37 8995193.68 | 823010.318
38 8995208.01 | 822991.804
39 8995163.31 | 822971.697
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40 8995182.82 | 822959.83
41 8995182.61 | 822914.666
42 8995162.27 | 822898.941
43 8995192.57 | 822857.308
44 8995164.88 | 822855.213
45 8995190.34 | 822778.659
46 8995169.42| 822759

47 8995222.95 | 822674.638
48 8995202.1 | 822675.809
49 8995160.71 | 822580.505
50 8995121.48 | 822574.779
51 8995100.22 | 822536.469
52 8995120.33 | 822520.337
53 8995081.75| 822468.8
54 8995067.47 | 822484.879
55 8995015.11 | 822386.634
56 8995003.96 | 822405.958
57 8994921.46 | 822304.87
58 8994918.5 | 822323.447
59 8994870.87 | 822241.742
60 8994882.95 | 822229.999
61 8994882.95 | 822229.999
62 8994815.48 | 822122.419
63 8994841.53 | 822110.285
64 8994757.45| 821961.47
65 8994742.04 | 821987.72
66 8994698.87 | 821892.381
67 8994680.05 | 821901.07
68 8994645.69 | 821789.017
69 8994641.66 | 821810.582
70 8994613.92 | 82175241
71 8994615.79 | 821764.163
72 8994576.41 | 821709.482
73 8994494.82 | 821667.616
74 8994513.28 | 821652.586
75 8994411.71| 821636.27
76 8994412.53 | 821611.264
77 8994309.33 | 821642.736
78 8994309.98 | 821619.097
79 8994142.69 | 821605.26
80 8994150.28 | 821583.207
81 8993932.3 | 821528.059
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82 8993937.05 | 821498.954
83 8993791.05 | 821461.284
84 8993796.27 | 821493.356
85 8993606.06 | 821403.473
86 8993590.95 | 821376.224
87 8993478.46 | 821298.815
88 8993442.28 | 821303.545
89 8993286.87 | 820931.376
90 8993280.66 | 820962.538
91 8993236.33 | 820760.036
92 8993209.64 | 820771.359
93 8993222.9 | 820632.115
94 8993186.69 | 820636.053
95 8993376.75 | 820479.952
96 8993342.22 | 820430.351
97 8993515.5 | 820333.209
98 8993538.5 | 820374.612
99 8993699.74 | 820401.226
100 8993723.54 | 820442.438
101 8993677.01 | 820136.615
102 8993630.44 | 820164.661
103 8993653.8 | 819941.419
104 8993635.21 | 819971.909
105 8993491.09 | 819827.787
106 8993487.45| 819752.483
107 8993408.53 | 819641.967
108 8993410.47 | 819702.855
109 8993291.51 | 819543.198
110 8993311.57| 819525.168
111 8993273.46 | 819336.59
112 8993309.91 | 819343.271
113 8993302.84 | 819093.396
114 8993342.88 | 819087.603
115 8993364.61 | 818838.056
116 8993341.32 | 818833.096
117 8993254.9 | 818642.049
118 8993232.15 | 818668.378
119 8993217.19| 818392.122
120 8993181.53 | 818389.458
121 8993288.91 | 818204.755
122 8993275.62 | 818178.837
123 8993115.42 | 818081.238
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124 8993102.09 | 818118.503
125 8992905.28 | 818022.71
126 8992914.4 | 817988.609
127 8992812.66 | 817986.868
128 8992809.99 | 817944.066
129 8992700.35| 817931.215
130 8992706.9 | 817908.204
131 8992619.28 | 817895.293
132 8992608.31 | 817887.032
133 8992616.82 | 817877.904
134 8992638.15| 817878.423
135 8992703.66 | 817886.064
136 8992709.37 | 817874.505
137 8992710.4 | 817842.067
138 8992711.59 | 817781.233
139 8992713.13 | 817740.746
140 8992705.96 | 817693.917
141 8992687.22 | 817640.776
142 8992659.15 | 817599.104
143 8992584.92 | 817623.969
144 8992576.45 | 817541.834
145 8992637.47 | 817467.634
146 8992639.57| 817412.7
147 8992648.69 | 817338.652
148 8992664.74 | 817346.972
149 8992705.71 | 817422.644
150 8992769.84 | 817569.989
151 8992816.64 | 817724.67
152 8992826.21 | 817876.789
153 8992855.71 | 817916.384
154 8992856.37 | 817990.012
155 8992561.01 | 817320.47
156 8992484.05 | 817236.117
157 8992440.32 | 817208.628
158 8992380.49 | 817214.888
159 8992327.39|817176.823
160 8992275.66 | 817134.505
161 8992653 |817271.435
162 8992652.98 | 817227.521
163 8992647.11| 817212.23
164 8992601.96 | 817179.602
165 8992587.39|817125.919
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166 8992616.91 | 817061.336
167 8992600.24 | 816987.286
168 8992589.78 | 816941.098
169 8992544.07 | 816878.017
170 8992512.42 | 816831.024
171 8992473.08 | 816716.585
172 8992478.44 | 816637.627
173 8992427.63 | 816668.665
174 8992369.53 | 816706.759
175 8992332.77 | 816721.493
176 8992287.5 | 816662.607
177 8992265.61 | 816601.094
178 8992471.32 | 816539.438
179 8992440.52 | 816410.663
180 8992413.9 | 816318.328
181 8992396.44 | 816239.26
182 8992394.43 | 816203.505
183 8992399.92 | 816173.195
184 8992366.04 | 816191.483
185 8992332.38 | 816164.146
186 8992296.35 | 816126.074
187 8992284.1 | 816051.833
188 8992206.13 | 815911.054
189 8992366.68 | 816138.54
190 8992406.35 | 816054.772
191 8992385.5 | 815965.953
192 8992366.16 | 815933.207
190 8992406.35 | 816054.772
191 8992385.5 | 815965.953
192 8992366.16 | 815933.207
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Anexo 3: Fichas Técnicas.
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Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos

Fuente: Compendio Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento SIRAS

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

FORMATO N° 01

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO /COMUNIDAD.

A. Ubicacion:

1. Comunidad / Caserio: 2. Codigo del lugar (no llenar):
Centro Poblado

3. Anexo /sector: 4. Distrito:

5. Provincia: 6. DepartAmento: ... .q.seiisssmsswssisssessssissinsnss

7. Altura (m.s.n.m.): | Altitud: msnm I | X: | | Y:

8. Cuéntas familias tiene el caserio / anexo o sector: ............

9. Promedio integrantes / familia (dato del INEL no llenar):

10. ;Explique como se llega al caserio / anexo o sector desde la capital del distrito?

Medio de Distancia | Tiempo

Desde Hasta Tipraevin Transporte (Km.) (horas)

11. ;Qué servicios publicos tiene el caserio? Marque con una X

»  Establecimiento de Salud ~ SI [] No []
» Centro Educativo SI D NO D
Inicial [] Primaria [_] Secundaria [_]
> Energia Eléctrica si[] No []
12. Fecha en que se concluyo la construccion del sistema de agua potable: ........./evveifoinnenn.
dd / mmm / aaaa
13. Institucion ejecutora:

14. ;Qué tipo de fuente de agua abastece al sistema? Marque con una

Manantial D Pozo D Agua S
15. ;Como es'el sistema de abastecimiento? Marque con una X
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B. Cobertura del Servicio:

16. (Cuantas familias se benefician con el agua potable
Numero comunidades que tienen acceso al SAP

‘.’Iﬂcar ¢l namero)

C. Cantidad de Agua:

17. (Cual es el caudal de la fuente en época de sequia? En litros / segundo

18. ;Cudntas conexiones domiciliarias tiene su sistema? (Indicar el nimero)

19. ;El sistema tiene piletas publicas? Marque con una X.

st[]

NO D(Pasara

la pgta. 21)

20. (Cuantas piletas publicas tiene su sistema? (Indicar el nimero)

0 0o

D. Continuidad del Servicio:

21. ;Como son las fuentes de agua? Marque con una X

LAS FU

NOMBRE DE

DESCRIPCION

Mediciones

ENTES

Permanente

Baja cantidad
Pero no se seca

Se seca totalmente
¢n algunos meses.

"2 3|4

CAUDAL

22. (En los Gltimos doce (12) meses, cuanto tiempo han tenido el servicio de agua? Marque con una X

Todo el dia durante todo el afio

Por horas s6lo en época de sequia

Por horas todo el afio

Solamente algunos dias por semana

O
L]
O
O

E. Calidad del Agua:

23. ;(Colocan cloro en el agua en forma periddica? Marque con una X

s1[]

24. ;Cudl es el nivel de cloro residual?

NO D(Pasar ala pgta. 25)
Marque con una X
DESCRIPCION
Lugar de toma Baja cloracion Ideal Alta cloracién
de muestra (0-0.4 mg/lt) 05-09 mg/lt) | (1.0—1.5 mg/lt)
Parte alta
Parte media
Parte baja

NG, GIVIL C.LP. 46642
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25. ;Coémo es el agua que consumen? Marque con una X

Agua clara D Agua turbia D Agua con elementos extrafios D

26. ;Se ha realizado el andlisis bacteriologico en los tltimos doce meses? Marque con una X

st [ No []

27. Quién supervisa la calidad del agua? Marque con una X
Municipalidad [_] MINSA [] ass []

Otr0 [ (NOMBIAIO)..oevv e Nadie []

F. Estado de la Infraestructura:

o Captacién. | Altitud: msnm I | X: | | 5
28. ;Cuantas captaciones tiene el sistema? |:’ (Indicar el nimero)

29. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las captaciones. Marque con una X

Estado del Material de construccion de | Datos Geo-referenciales
Cerco Perimétrico la captacion
Captacion Si tiene No
Enbuen | Enmal | (iene. Concreto. Artesanal. | Altitud X Y
estado. | estado.
Capt. 1
Capt. 2
Capt. 3
Capt. 4
Identificacion de peligros:
Captacién Crecidas For Desprendimiento | Cont: ion
No Huayco o Hundimiento | .o Deslizami de rocas o de la fuente de
presenta 4 de terreno
avenidas arboles agua
Capt. 1
Capt. 2
Capt. 3
Capt. 4

30. Determine el tipo de captacion y describa el estado de la infraestructura? Marcar con una X

Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:

B = Bueno
R = Regular
M = Malo
’ ’/,—, 4 <
/ ) 7
/ ) 23 CORONELPAGHECD AN s
i 1L

7 d‘.’ Reg\Colegio de
£ 46642

ING. CIVIL C.1.P. 4664 \,
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o Caja o buzén de reunién.

31. ¢ Tiene caja de reunion?  Marque con una X

st [ No [

32. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las cajas o buzones de reunion.
Marque con una X

Material de Datos Geo-referenciales
Estado del 3 z
: @ construccion de la Caja
Cerco Perimétrico de Reuni6
Cajao L
buzén de Si tiene
Reunion En No tiene | Concreto | Artesanal | Altitud X ¥
En mal
buen estado
estado
Cl1
C2
C3
Cc4
Identificacion de peligros:
Cajao
buzén de Crecidas Desprendimi Contaminacién
Reunioén Do ¢ Huayco o H‘llm:ilmiento Inundaciones | Deslizamientos de rocas o de la fuente de
presentia avenidas e terreno drboles agua
c1
c2
c3
C4
33. Describa el estado de la estructura. Marque con una X
Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:
B = Bueno R = Regular M = Malo
Tapa Sanitaria . Tlfher‘ia de Dado de
SEdd & Canastilla [ limpia y z
Si tiene Seguro Estruc- proteccion
Descripci No tura = r hose. -
on tien Concreto| Metal | M2 | No | Si No| Si |No| Si No | Si
e der | tie | tien tie | tiene | tie | tieme | tie | tieme
BIRM[BIR/IM| a [nc| ¢ [BIRIMine B/Mine|B[M|ne /B M
Cl1
Cc2
Cc3
Cc4

o Camara rompe presién CRP-6.

34. ;Tiene camara rompe presion CRP-6? Marque con una X
st
7 {

-&Q NO D(Pasaralapgta.38)
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35. ;Cuantas camaras rompe presion tiene el sistema? [:l (Indicar el nimero)

36. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las camaras rompe presion (CRP-
6). Marque con una X

Estado del Materlfl de Datos Geo-referenciales
Cerco Perimétrico construceion de s
CRP6
CRES Si tiene
En buen En mal | Notiene. | Concreto. | Artesanal. | Altitud X Y
estado. estado.
CRP6 1
CRP6 2
CRP6 3
CRP6 4
CRP 6 Identificacion de peligros:
Crecidas Desprendimi Conta
Mo Huayco 0 Hundimienio daci Deslizami |:lc rocas o de la fuente de
presenta .. | deterreno 5
avenidas drboles agua
CRP6 1
CRP6 2
CRP63
CRP6 4

37. Describir el estado de la infraestructura.  Marque con una X:

Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:

B = Bueno R = Regular M = Malo
Tapa Sanitaria Tuberia de
% Canastilla | limpiay Dado ‘.’e
R Si tiene Seguro Estructu proteccion
Descripci | No 5 rebose
on tie | Concre- Metal | Ma | No | Si No| Si |No| Si [No Si
ne | to der | tie | tien tie | tiene | tien | tiene | tie | tiene
B RIMBRM a nc| ¢ [BI[RIMnc B M|e |B/M[n|B|M
CRP 1
CRP2
CRP3
CRP4

38. ;Tiene el sistema tubo rompe carga en la linea de conducciéon? Marque con una X

st NO [](Pasar a la pgta. 40)

39. (En qué estado se encuentran los tubos rompe carga? Marque con una X

Tubos rompe carga
Descripcion N1 N2 | N3 | N4 | N5 | N6 | N7
Bueno
Malo

%%%4@ 26 \J
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o Linea de conduccion.
40. ;Tiene tuberia de conduccion? Marque con una X
SI D NO I:] (Pasar a la pgta. 44)
Identificacion de peligros:
l:] No presenta D Huaycos
[ | Crecidas o avenidas [:] Hundimiento de terreno
D Inundaciones D Deslizamientos
D Desprendimiento de rocas o drboles

D Contaminacion de la fuente de agua

Especifique: |
41. ;Cémo estd la tuberia? Marque con una X
Enterrada totalmente D Enterrada en forma parcial D
Malograda D Colapsada D

42. ; Tiene cruces / pases aéreos?

st [] No []

43. (En qué estado se encuentra el cruce /pase aéreo? Marque con una X

Bueno I:l Regular D Malo D Colapsado |:|

o Planta de Tratamiento de Aguas.

44. ;El sistema tiene Planta de Tratamiento de Aguas? Marque con una X

Q
SI NO (Pasar a la pgta. 47) 5
I;l . i 0 _ CORONEL PACHECO JURN ELIAS
Identificacion de peligros: o ot
Reg\{nlegro L]
I:] No presenta D Huaycos s
[ ] Crecidas o avenidas [ ] Hundimiento de terreno
:I Inundaciones D Deslizamientos

l:] Desprendimiento de rocas o édrboles

NG, CIVIL C1.P. 46642

l:] Contaminacion de la fuente de agua

Especifique: l
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45. ;Tiene cerco perimétrico la estructura? Marque con una X

SI, en buen estado D SI. en mal estado D No tiene D

46. ;En que estado se encuentra la estructura?  Marque con una X

o]

Bueno D Regular D Malo D

Reservorio.

47. Tiene reservorio? Marque con una X

48.

st ] No []

Describa el cerco perimétrico y el material de construccion del reservorio. Marque con una X

Estado del Material de construccion | Datos Geo-referenciales
Cerco Perimétrico del Reservorio
ESERVORIO Si ticne No

En buen | En mal Concreto. | Artesanal. | Altitud X Y

estado. | estado.

RESERVORIO 1

RESERVORIO 2

RESERVORIO 3
RESERVORIO 4

RESERVORIO

Identificacion de peligros:

Crecidas| . . . Desprendimiento | Contaminacién
No I I, . EPe
Huayco 0 I Desliza de rocas o de la fuente de
presenta S de terreno z
avenidas arboles agua

Reservorio 1

Reservorio 2

Reservorio 3

Reservorio 4

49. ; Describir el estado de la estructura? Marque con una X.

5 ESTADO ACTUAL (
DESCRIPCION No Si Tiene Seguro \ )
Volumen: E tiene | Bueno | Regular | Malo Ti:lnc ﬁr::‘_\,—‘
T De concreto. e
oty Metalica. CORDEL PAcaIlcn JURN ELIAS
sanitaria | (T.A) Madera T ¥ CIL
De concrelo. 0\Colegt #"
Tapa AT N /
sanitaria 2 (C.V) Metalica.
Madera.

Reservorio / Tanque de
Almacenamiento

Caja de valvulas
Canastilla

Tuberia de limpia y rebose
Tubo de ventilacion
Hipoclorador
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Vilvula flotadora
Vilvula de entrada
Valvula de salida
Valvula de desagiie
Nivel estatico

Dado de proteccion
Cloracion por goteo
Grifo de enjuague
En el caso de que hubiese mas de un reservorio, utilizar un cuadro por cada uno de ellos y
adjuntar a la encuesia.

o Linea de Aduccién y red de distribucién.
50. (Como esta la tuberia? Marque con una X
Cubierta totalmente D Cubierta en forma parcial D
Malograda D Colapsada D No tiene D
Identificacion de peligros:

I:] No presenta [:I Huaycos

D Crecidas o avenidas EI Hundimiento de terreno
[ ] Inundaciones [ ] Deslizamientos

[ ] Desprendimiento de rocas o arboles

Contaminacion de la fuente de agua

Especifique:

51. ;Tiene cruces / pases aéreos? Marque con una X

st No []

52. ;En qué estado se encuentra el cruce / pases aéreos? Marque con una X
Bueno D Regular D Malo D Colapsado D
o Vilvulas.

53. Describa el estado de las valvulas del sistema.  Marque conuna X e indique el nliimero:

" SI TIENE NO TIENE
DESCRIPCION

Bueno Malo | Cantidad | Necesita | No Necesita

Vilvulas de aire
Valvulas de purga

Vilvulas de control

o Cémaras rompe presion CRP-7.
F\}

54. ; Tiene cdmaras rompe presion CRP-7? Marque con una X

st No [ <

(

N7 N COROYEL PAC
_QL—’ 3 29 c

e f L \
= Reg,\Colegm C]
NG, CIVIL C1.P. 46642 f

A o \

C0 JURN ELIAS
L
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55. (Cudntas cimaras rompe presion tipo 7 tiene el sistema? I:I (Indicar el nimero)

56. Describa el cerco perimétrico y material de construccion de las CRP-7.  Marque con una X

Cerco Pertinérico Material (‘i:e‘e;;\strucclon Datos Geo-referenciales
CRP 7 Si tiene
Enbuen | Enmal | Notiene. | Concreto. | Artesanal. | Altitud X Y
estado. estado.

CRP7 1

CRP7 2

CRP7 3

CRP7 4

CRP7 5

CRP7 6

CRP7 7

CRP7 8

CRP7 9

CRP7 10

CRP7 11

CRP7 12

CRP7 13

CRP7 15

CRP7 16

Identificacion de peligros:
CRP7 No " Crecidas Hundimiento| . .- Despr C inacio
S uayco 0 déisiieno de rocas 0 de la fuente de
avenidas arboles agua
CRP71
CRP72
CRP73
CRP74
CRP75
CRP76
CRP77
CRP78
CRP79
CRP7 10
CRP7 11
CRP712
CRP7 13
CRP7 14
CRP7 15
CRP7 16
-
e il - CORONEL PACHECO JURN ELIAS
ING. CIVIL C.1.P. 46642 Reg\Colegio de ¢
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o Piletas piiblicas.

58. Describir el estado de las piletas pablicas. Marque con una X

DES PEDESTAL O ESTRUCTURA VALVULA DE PASO GRIFO

CRIP No No No
CION Bueno | Regular [ Malo e Bueno | Malo i Bueno | Male Hene

P1
P2
P3
P4
Ps
P6
2t
P8
P9
P10

o Piletas domiciliarias.

59. Describir el estado de las piletas domiciliarias.  Marque con una X
(muestra de 15% del total de viviendas con pileta domiciliaria)

DES PEDESTAL O ESTRUCTURA | VALVULA DE PASO GRIFO

CRIP No No No
CION | Bueno | Regular | Malo o Bueno | Malo o Bueno | Malo Hens

Casa 1
Casa 2
Casa 3
Casa 4
Casa §
Casa 6
Casa 7
Casa 8
Casa 9
Casa 10
Casal1l
Casa 12
Casa 13
Casa 14
Casa 15
Casa 16
Casa17
Casa 18
Casa 19
Casa 20

PNCIIAS

Nombre dcf

32 CORONEL PACHECO JURN ELIAS

=

N
Regwegm Gl

ING. CIVIL C1.P. 46642
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Anexo 4: Memoria de Calculo
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EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CASERIO HUAUYAN, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA,

PROYECTO: — )
REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION - 2022
Estacion ID: CAPTACION DE SHAPAS HURAM Fecha: 5/03/2022
Técnicos: Tiempo:
Hora de inicio: 10:30 AM Nota:
Hora final: 10:40 .m.

Datos de aforo

N° Volumen (lts) Tiempo (seg) | Caudal (I/s)
1 10.000 7.35 1.361
2 10.000 7.50 1.333
3 10.000 7.50 1.333
4 10.000 7.22 1.385
5 10.000 7.65 1.307
6 10.000 7.70 1.299
Q Promedio (l/s) | 1.34

CAUDAL DE DISENO

Q Disefio = Q ( CAPTACION )

Q Disefio = 1.34

Q Disefio = 1.34 /s

[Q Disefio = 1340 s |
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Evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Huauyan, distrito de
Moro, provincia del Santa, regiéon Ancash, para su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacién — 2021.

3.-

.

6 2B de conduccién
T

DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE FONDO

Gasto Maximo Diario Q= 1.00 Ips
Gasto Maximo de la Fuente Qmax= 1.50 Ips
Gasto Minimo de la Fuente Qnin= 1.30 Ips

Determinacién del Ancho de la Pantalla

El ancho de la pantalla se determina sobre la base de las caracteristicas propias del afloramiento, quedando
definido con la condicion que pueda captar la totalidad del agua que aflore del subsuelo

Determinacion de la Altura de la Camara Hameda

Altura del filtro (se recomienda de 0.10 a 0.20m)

A = 0.20 m
Diametro de la tuberia de salida (se considera la mitad del diametro
de la canastilla)

B = 0.038m <> 1.5 plg
Separacion entre el filtro y la tuberia

Cc = 0.10 m
Borde Libre (se recomienda minimo 0.30m)

E = 03m

Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda
fluir por la tuberia de conduccién (se recomienda una altura
minima de 0.30m)

Vz 2 Q m3/5
H= 156" = 156 2 md A m2
2g 2g A
g m/s?
H = 0.065 m Calculado
H = 0.30 m Recomendado

Hallamos la altura de la camara humeda: HH=A+B+C+H+E

A = 0.20 m
B = 0.04 m
C = 0.10 m
H = "030m
E = 0.35 m
Ht = 0.99 m Se asume 1.00 m

Dimensionamiento de la Canastilla

—~T T T I | T  Eldidmetro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de la linea

pEaN . N E i Dcanastila = 2B
F'— L ——" Deanastilla = 0.08 m 3 pulg

Se recomienda que la longitud de la canastilla esté entre 3B y 6B

Livin = 0.11m
L = 023m
Lcanastilla = 0.20 m OK

Para determinar las ranuras, se considera que el area total de las ranuras (At) debe ser el doble del area
de la tuberia de la linea de conduccion

At = 2A,
At = 0 m2
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Determinacién del nimero de ranuras

o —
N RANURAS —

Area total de ranuas

+1

Area de ranuras

Siendo las medidas de las ranuras:

Ancho =
Largo =

Nranura

5 mm (medida recomendada)
7 mm (medida recomendada)

64 und

Dimensionamiento de Tuberia de Rebose y Limpia

En la tuberia de reboser y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1.5% y considerando Q -
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

0.38

max

Dp = 0'71hf°-21

Donde:

Qmax = 1.50 Ips
hf = 0.02 m/m
hf = 10.020 m/m
DL = 2.00 plg
DL = 2 plg
Dr = 1.88 plg
Dr = 2 plg

(valor recomendado tuberia de limpia
(valor recomendado tuberia de rebose

Diametro calculado
Diametro comercial

Diametro calculado
Diametro comercial
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CALCULOS HIDRAULICOS

ELEMENTO NIVEL LONGITUD CAUDAL PENDEENTE | DIAMETRO INTERNO |VELOCIDAD Hf H PIEZOM. PRESION
DINAMICO (m) DEL TRAMO(m3s) (S) (m) DEL FLUJO
CAPTACION 1603.09 1603.09
CRP1 1541.52 617.620 0.001 0.10 0.0630 0.30 0.542 1,602.55 61.03
CRP2 1473.11 600.000 0.001 0.11 0.0430 0.70 3.369 1,538.15 65.04
CRP3 1389.22 1600.000 0.001 0.05 0.0430 0.70 8.984 1,464.13 1491
RESERVORIO 1292.24 5200.000 0.001 0.02 0.0554 0.40 8.522 1,380.70 88.46
8017.620
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CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO INTERCENSAL Y LA DENSIDAD POBLACIONAL DEL

DISTRITO DE MORO

LOCALIDAD: HUAUYAN

DISTRITO: MORO

PROVINCIA: SANTA

DEPARTAMENTO: ANCASH

3.- La densidad poblacional segiin padrén de beneficiarios

LOTES: 93

DENSIDAD: 5 hab/Lote
POBLACION: 465 hab

METODO PARA EL CALCULO DE LAPROYECCION DE LAPOBLACION

UTILIZANDO METODO ARITMETICO:

Py = Pg+r*t

Donde:
P, = poblacion futura
P, — poblaciorn actical

r = tiermpoao &7t atios

- =

razomn de creciniento intercensal

Afo P, Pffpﬂ t r r( recomendado)
2012 457 - - - -
2017 465 1.02 5 0.8500% 0.35%
LOCALIDAD: HUAUYAN
ANO POBLACION
0 2022 465
1 2023 467
20 2042 499
DATOS BASICOS DE DISENO - TOTAL PROYECTO
DESCRIPCION RESULTADO UNIDADES OBSERVACION
DOTACION : 80|(1/hab/d POR SER ZONA SIERRA
COEF. VAR. DIARIAK1: 1.3
COEF. VAR. HORARIA K2: 2 NORMA TECNICA
TASA DE CRECIMIENTO Po: 0.0035|%
DENSIDAD POBLACIONAL.: 5|hab/Lote INEI
NUMERO DE LOTES: 93|Lotes TOPOGRAFIA
METODOLOGIA DE PROYECCION Pf: M. ARITMETICO 499 |hab GABINETE
CAUDAL PROMEDIO 0.462|lt/seg
CAUDAL MAXIMO DIARIO 0.60]lt/seg
CAUDAL MAXIMO HORARIO 1.20]It/seg CAUDALES DE DISENO
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CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO DEL RESERVORIO

1.- CAUDAL POBLACIONAL

QV = (Pf x dotacién)/86400

Pf (Afio 20)= 499 habitantes
Dotacion*= 80 It/hab/dia

* Segun guia para elaboracion de proyectos de agua potable y saneamiento del
Programa Nacional de Saneamiento Rural

Qv = 0.462 It/seg

2.- CAUDAL DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS
Q i.p = (P alum. x dotaci6n)/86400

P. Alumnado= 15 alumnos
Dotacién*= 20 lt/hab/dia

* Segun RNE 1.S. 010

Qi.p= 0.003 It/seg

3.- CAUDAL DE POSTAS MEDICAS
Q i.p = (N° de camas x dotacion)/86400

N° de camas= 6 camas
Dotacién*= 600 It/hab/dia

* Segun RNE 1.S. 010

Qi.p= 0.042 It/seg

CAUDAL PROMEDIO
Qp = Q poblacional + Q inst. Educ. + Q posta medica

Q Promedio = 0.507 It/seg |

CALCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO

Vr= (% Regulacion*Qmd*86400)/1000
Para Sistemas de Gravedad
% de Regulacion***= 25%

*** Segln guia para elaboracion de proyectos de agua potable y
saneamiento del Programa Nacional de Saneamiento Rural

Vr= 10.955 m3
Se asume un volumen de disefio de:

| V= 15.00 m3
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Proyecto:

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO HUAUYAN, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA,

REGION ANCASH, PARA SUINCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

CALCULO DE DIAMETRO PARA REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE CHIMBOTE
RED DE DISTRIBUCION DIAVETRD| w0 | % | goms COMPROBACION
(Ltls.) (Lt/s./Pp.)
. Cota LONG. | LONG. | LONG. . CAUDAL | PENDIENT D VELOCIDA H Piezom. | H Piezom. |  Presion . ) .
N NUDOS 1 pivamico | ) | (kwy [Reacouy] NP | wes) [espamw| asumey | oruso | M| Legada | salide | Usgasa [T SAICR VERIFICACION
RESERV. R 1292.00 1293.85 1.85 Parametros de Comprobacion
1 R-A [ 126700 | 15600 | 01560 | 0.1560 50 0.129 0.3 23 DTENCIAR] 369 | 129046 [ 1290.16 122 122 SERIE 133 (Clase 7.5) CUMPLE
4 AD 128200 [ 14800 | o0.480 | 01480 19 0.126 0.3 3 044 241 [ 18174 [ 1814 17 17 SERIE 133 (Clase 7.5) CUMPLE
3 D-F 121700 [ 18400 | 0180 [ 0840 16 0.119 0.03 12 [ ol 000 [ 128765 [ 128765 | 107 107 SERIE 133 (Clase 7.5) CUMPLE
4 FG 121200 [ 21800 | 02180 [ 02180 % 0.101 0.02 12 [ 009 008 [ 128757 [ 18157 | 156 156 SERIE 133 (Clase 7.5) CUMPLE
5 G-H [ 16700 | 15000 [ 04590 [ 01590 1 0.108 0.3 12 [ o1 007 [ 18751 [ 18750 [ 5 25 SERIE 133 (Clase 7.5) CUMPLE
1 AB 125700 [ 23800 | 0230 [ 02380 17 0121 0.02 1 [ o 012 [ 126188 [ 126188 139 139 SERIE 133 (Clase 7.5) CUMPLE
8 B-C 12500 [ 13500 | 04350 | 04350 52 0.134 004 3 047 206 | 125042 [ 150.02 14 14 SERIE 133 (Clase 7.5) CUMPLE
10 D 124200 [ 12800 | 04280 | 04280 68 0175 004 1 035 04 [ 12848 [ 125848 165 165 SERIE 133 (Clase 75) CUMPLE
1 [-] 123700 [ 14500 | o450 | 01450 55 0,142 0.03 1 028 02 [ 1576 [ 15176 [ 08 208 SERIE 133 (Clase 7.5) CUMPLE
LONG. TOTAL EN METROS 15130000 1513.000] 1,513,000 165
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Anexo 7: Panel Fotografico
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Fotografia 01: Camara de captacion de fondo.

Fotografia 02: Camara rompe presion tipo 6

148



Fotografia 03: recorrido de la linea de conduccién

Fotografia 04: recorrido de la linea de conduccién
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Fotografia 05: medicion de caudal método volumetrico
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Anexo 8: Planos arquitectonicos y estructurales
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Plano 1 plano de ubicacién y localizacion
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Plano 2 topografia del caserio Huauyan
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Plano 3 disefio de la camara de captacion
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Plano 4 disefio del reservorio de almacenamiento
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Plano 5 camara rompe presion
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