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5. Resumen y Abstract

Resumen

La presente investigacion tuvo como enfoque la elaboracion del disefio de la camara
de captacion, linea de conduccion y reservorio de almacenamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de Llacta, con lo cual se tuvo como
planteamiento del problema (Cuél sera el resultado del disefio de la cdmara de
captacion, linea de conduccién y reservorio de almacenamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Llacta, distrito de Caraz provincia de
Huaylas, Departamento de Ancash-2018?, la metodologia, fue de tipo descriptiva DE
disefio no experimental y de corte transversal de nivel cuantitativa. La poblacion es
conformada por el sistema de abastecimiento de Agua potable en el caserio de Llacta,
distrito de Caraz, provincia del Huaylas, region Ancash. La muestra, es el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable el caserio de Llacta, distrito de Caraz,
provincia del Huaylas, region Ancash. Para la recoleccion de datos se aplico encuestas
para los calculos poblacionales y poblacién futura y se elaboraron fichas técnicas,
como protocolos se realizaron los estudios pertinentes como topografia, mecanica de
suelos y medicion de caudales, Los resultados en la medicion de caudal fueron
favorables para la realizacion del disefio de la cdmara de captacion, los resultados del
levantamiento topografico fueron positivos para el disefio de la linea de conduccién
y los resultados del estudio de suelos fue positivo para el disefio del reservorio de
almacenamiento. Como conclusién, se concluye que todos los datos obtenidos
cumplen con los pardmetros minimos permitidos por el R.N.E y la investigacién fue

de beneficio a la comunidad.

Palabras clave: sistema de abastecimiento de agua potable, sistema de agua potable,

sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad.
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Abstract

The focus of this research was the development of the design of the catchment
chamber, conduction line and storage reservoir of the drinking water supply system
in the village of Llacta, with which the problem was raised, What will be the result?
of the design of the catchment chamber, conduction line and storage reservoir of the
drinking water supply system of the village of Llacta, district of Caraz, Huaylas
province, Department of Ancash-2018?, the methodology was descriptive, design
non-experimental and cross-sectional quantitative level. The population is made up
of the drinking water supply system in the village of Llacta, Caraz district, Huaylas
province, Ancash region. The sample is the design of the drinking water supply system
in the village of Llacta, Caraz district, Huaylas province, Ancash region. For the data
collection, surveys were applied for the population calculations and future population
and technical sheets were elaborated, as protocols the pertinent studies were carried
out such as topography, soil mechanics and flow measurement, The results in the flow
measurement were favorable for the realization of the design of the catchment
chamber, the results of the topographic survey were positive for the design of the
pipeline and the results of the soil study were positive for the design of the storage
reservoir. In conclusion, it is concluded that all the data obtained comply with the
minimum parameters allowed by the R.N.E and the research was of benefit to the

community.

Keywords: drinking water supply system, drinking water system, gravity drinking

water supply system.
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Introduccion:

El agua es el primer elemento unico que es fuente de vida para todos los seres vivos
incluyendo al humanos, contribuye al desarrollo y mejora la calidad de su existencia

, pero es cada dia mas dificil encontrar el agua debido a multiples factores que
disminuyen la posibilidad de encontrar agua dulce ! por lo cual en la presente
investigacion y basandose en la linea de investigacion suministrada por la universidad
se planteo la solucion de un problema y la problematica fue ;Cual fue el resultado
del disefio de la linea de aduccién y red de distribucidon en el caserio de Llacta, distrito
de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash-2018?.Como objetivo
general Elaborar un Disefio de sistema de abastecimiento de agua potable para el
caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash-

2018. Asi mismo los objetivos especificos que son: Elaborar un disefio de la camara
de captacion para el sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio de
Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash, Elaborar un
disefio de la linea de conduccion para el sistema de abastecimiento de agua potable
en el caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de
Ancash, Elaborar un disefio de un reservorio de almacenamiento para el sistema de
abastecimiento agua potable en el caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia de

Huaylas, departamento de Ancash.

Como justificacion , se justifica la investigacion por la necesidad de agua potable en
el caserio de Llacta que a causa incremento de poblacion y desabastecimiento de agua
potable en el Caserio de Llacta necesario la elaboracion de un disefio de sistema de

abastecimiento de agua potable, como cdmara de captacion, linea de conduccion y



reservorio de almacenamiento, con las soluciones propuestas mejorara su calidad de
vida , En el proceso de elaboracion de la investigacion se realizo las bases teoricas
elaborando un marco tedrico y conceptual donde se obtuvo informacion suficiente
para llegar a un resultado basandose en antecedentes que sirvieron como propuestas
de mejora para la variable

La Metodologia que se aplicé este proyecto de investigacion correspondera a un tipo
de estudio Descriptivo no experimental, de corte transversal, la poblacion esta
conformada por el sistema de abastecimiento de agua potable para el Caserio Llacta,
distrito de Caraz, provincia de Huaylas.

Nuestra muestra fue el disefio de la camara de captacion, linea de conduccion y
reservorio de almacenamiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el
caserio de Llacta, distrito de Caraz provincia de Huaylas, Departamento de Ancash-

2018

El tiempo del proyecto va desde abril del 2018 hasta agosto del 2019. Y el espacio
fue en el caserio Llacta, la técnica de recoleccion de datos fue visitar el caserio de
Llacta que es el lugar del proyecto y asi poder apreciar y analizar la problematica para
su posterior analisis.

Nuestros instrumentos fueron nuestra encuesta para la recopilacion de datos
poblacionales y fichas técnicas que fueron elaborados por nosotros mismos para el
disefio de la camara de captacion, linea de conduccién vy reservorio de

almacenamiento.



Il. Revision de la literatura
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes locales

Segtn Alberto y Hurtado ? En su tesis que lleva como Titulo :Disefio del
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la localidad de Irhua, Tarica,
Ancash — 2018,tuvo como Objetivo general: Disefiar el Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable para la localidad de Irhua, distrito de
Taricd,Ancash— 2018.como objetivos especificos Disefiar la Captacion,
Linea de Conduccion, Reservorio de Almacenamiento, Linea de Aduccion
y la Red de Distribucion para la localidad de Irhua, distrito de Tarica,
Ancash 2018. En la Metodologia fue de tipo descriptivo: Porque se ejecuta
a excepcion de operar a propdsito variables, Lo que se realiza en este
proyecto de investigacidn de nivel no experimental es prestar atenciones a
los fendmenos tal cual se dan en su contexto para su posterior analisis.
Llegando a la Conclusidn, La captacion empleada para el sistema de agua
potable para el pueblo de Irhua sera 2. Se disefid para captar el fluido un
tipo ladera, se concluye para la Linea de Conduccion, comprende desde la
Captacion de toma lateral hasta el Reservorio, con una longitud total de

2,313.62 m. con una Tuberia HDPE C-10 de 60 mm. Ademas, se realizara
la prueba hidraulica y desinfeccion de lineas de tuberia. Se definid un
reservorio con representacion rectangular de 7 m3 para la localidad de Irhua.
Para la Aduccion y Distribucion se definié un total 3,070.77 m de

conduccion con tuberias de diametros de 2° (60 mm), 17 (33 mm) y 3/4”



(26.50 mm). Se disefiara 2 cAmaras rompe presion Tipo 6 y 06 unidades de
camara rompe presion tipo 07. 4. Se disefio los planos y presupuesto para
el Sistema de Agua Potable del pueblo de Irhua, TaricA. Y como
Recomendacion fue: Al ejecutar el proyecto, se tendra en cuenta que el
proyecto debe seguir rigurosamente los calculos y disefios mostrados en el
proyecto, asi también observar y tomar en cuenta los planos adjuntados
para desarrollar los diferentes elementos que muestra el proyecto. Por otro
lado, obtener la asistencia técnica profesional durante el tendido e

instalacion de las tuberias y accesorios.

Segln chirinos® en su tesis que lleva como Titulo: Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado del Caserio Anta, Moro -
Ancash 2017, tuvo un Objetivo general: Realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el Caserio Anta, Moro -
Ancash 2017. Asi también se tuvo los Objetivo especifico: Realizar el
disefio de la obra de captacion del Caserio Anta, Realizar el disefio
hidraulico de la linea de conduccion, aduccion, reservorio y la red de
distribucion del Caserio Anta. Como Metodologia que se aplicd para la
investigacion que fue de tipo descriptivo no experimental ya que no se
alteran los fendbmenos en su contexto natural, se tuvo la poblacion y la
muestra, asi como también la elaboracion de fichas técnicas para la
recoleccion de datos. Llegando a la Conclusion: la captacion del tipo
manantial de ladera y concentrado, con la capacidad para satisfacer la

demanda de agua. Distancia donde brota el agua y caseta humeda 1.1m, el



ancho a considera de la pantalla es de 1.05 m y la altura de la pantalla sera
de y 1.00 m, se tendra 8 orificios de 17, la canastilla serd de 2”, la tuberia
de rebose y limpieza serd de 1 1/2” con una longitud de 10 m, a Linea de
Conduccidn, se obtuvo un total 330.45 m de tuberia rigida PVC CLASE

7.5 con diametro de ¥ para toda la linea. Se definié un reservorio cuadro
de 7 m3 para el Caserio Anta. Para la linea de Aduccién y Distribucion se
obtuvo un total 2114.9 m de tuberia rigida PVC CLASE 7.5 con diametro
de 17 para toda la linea. Se disefiard 5 cAmaras rompe presion de 0.60 por

0.60 m y 1m de altura. Finalmente, en su Recomendacién determino: En
la linea Conduccion se recomienda reubicar o trasladar las tuberias de ser
necesario por cuestiones de riesgos. Se recomienda arborizar las zonas
adyacentes del reservorio, para evitar asi la erosion o la perdida de la tierra,
por el desgaste producto del viento y el agua, que debilitan la tierra y se la
arrastran. En la Red de distribucion se recomienda tener inspecciones

periddicas del caudal y presion para evitar asi deterioros en las tuberias

2.1.2. Antecedentes nacionales
Segln alberca* En su tesis que lleva como Titulo: MEJORAMIENTO
DEL SISTEMA INTEGRAL DE AGUA POTABLE PARA LOS
SECTORES DE ARADAS DE CHONTA, LANCHE Y NARANJO-
MONTERO- AYABACA —PIURA, se logré obtener un Objetivo general:
Disefar un sistema de abastecimiento de agua potable para los sectores de
Aradas de Chonta, Lanche y Naranjo de Chonta que mediante su ejecucion

mejorara el nivel de vida de los habitantes que se encuentran en estas zonas.



De donde te obtuvo los Objetivo especifico: Realizar el disefio hidraulico
de la camara de captacion, linea de aduccion, reservorio de almacenamiento,
linea de aduccion y redes de distribucion para los sectores de Aradas de
Chonta, Lanche y Naranjo de Chonta. Para ello como Metodologia que
se aplico para la investigacion es de tipo descriptivo no experimental ya que
no se alteran los fendmenos en su contexto natural, se tuvo la poblacion y
la muestra, asi como también la elaboracion de fichas técnicas para la
recoleccion de datos. Como conclusion Fue: se logro disefiar un sistema
de agua potable, el cual estard compuesto por 01 captacion, 828 ml de linea
de Conducciodn, 01 tanque apoyado de 13 m3,

7713 ml de redes de distribucion y 20 camaras rompe presion. Todo el
sistema estard complementado con valvulas de purga y aire. Segin los
resultados en la linea de conduccion se utilizard tuberias de PVC de
diferentes diametros, el primer tramo sera de 1 %2” y el segundo de 1”’. se
observa que los valores obtenidos cumplen con los parametros y criterios
de disefio establecidos por la norma técnica, la cual indica que los limites
para la velocidad deben estar entre 0.60-3.00 m/s, la presién entre 10 — 50
m y el didmetro minimo debe ser 1”. Los resultados correspondientes a la
red de distribucién muestran que se utilizara tuberias de PVC de diferentes
diametros, en la red principal se proyectan didmetros de 1 %2’°,1”’, %" y en
los ramales se emplearan tuberias de PVC de %’, los tramos cumplen con
el diametro minimo para redes abiertas que segin guia debe ser de 3.”.
Asimismo, dio su Recomendacion: De los perfiles de las redes de

conduccion y distribucion se observa que no es necesario instalar valvulas
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de aire y de purga, pero se recomienda instalar cada 1.50 km valvulas de
aire y también al final de cada ramal valvulas de purga, para darle un mejor

mantenimiento al sistema.

Segln Ledesma® en su tesis que lleva por Titulo: Disefio del mejoramiento
y ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento basico rural del
sector Parva del Cerro, caserio el Espino, distrito de Chugay, provincia de
Sanchez Carrién, departamento La Libertad , de los cual se planteo el
Objetivo general: Realizar el disefio del mejoramiento y ampliacion del
sistema de agua potable y saneamiento béasico rural del sector Parva del
Cerro, caserio el Espino, distrito de Chugay, provincia de Sanchez Carrion,
departamento La Libertad. De donde se obtuvieron los Objetivo especifico:
Realizar el disefio de la camara de captacion, linea de conduccion,
reservorio de almacenamiento, linea de aduccidon y red de distribucién. La
metodologia que aplic6 corresponde al tipo de investigacién descriptiva no
experimental de corte transversal, en el que se aplicaron las técnicas de
recoleccion de datos y los protocolos correspondientes, se contd con la
presencia de la poblacion y la muestra. Llego a la Conclusion: que Se logr6
disefiar el sistema de agua potable para un total de 336 personas
proyectadas al afio 20 y una tasa de crecimiento de 1.24 % con un caudal
de demanda de 0.73 It/seg; se disefio una captacion con caudal de aforo de
1.30 It/seg, una linea de conduccién de 2, un reservorio circular de 15 m3
de capacidad, y una red de distribucion de 5286m de tuberia con todos los

accesorios con los cuales



cuenta, que beneficiard a 67 viviendas domiciliarias, 2 Instituciones
educativas, 3 locales sociales, dando como Recomendacion: Al realizar un
estudio como este, en el disefio de las tuberias en general, se debe tener en
cuenta la topografia, las caracteristicas del suelo y del clima de la zona a

fin de determinar el tipo y la calidad de tuberia

2.1.3. Antecedentes internacionales
Segun bardales, Flores y quintanilla®en su tesis que lleva por Titulo:
Redisefio del sistema de abastecimiento de agua potable, disefio del
alcantarillado sanitario y de aguas lluvias para el municipio de san Luis
del Carmen, departamento de Chalatenango, se obtuvo como Objetivo
general: Contribuir al desarrollo del municipio de San Luis del Carmen,
del departamento de Chalatenango, efectuando los estudios necesarios
para el disefio de la red de abastecimiento de agua potable, de la red de
alcantarillado sanitario y aguas lluvias de la zona urbana del municipio
de San Luis del Carmen. Los Obijetivo especifico fueron : Investigar la
calidad del agua a efecto que ésta sea apta para el consumo humano,
Disefar las obras necesarias en base a los estudios realizados para un
nuevo sistema de abastecimiento de agua potable que brinde un mejor
servicio a la poblacion del municipio, Disefiar los diferentes componentes
de la red de alcantarillado de aguas lluvias para el casco urbano del
municipio de San Luis del Carmen, Disefiar la cAmara de captacion, linea
de conduccion, reservorio de almacenamiento, linea de aduccion y redes

de distribucion para la poblacion del municipio. La metodologia que



aplico para la formulacion de esta tesis fue de descriptivo de no
experimental, donde se tuvo una poblacion y una muestra, se aplico fichas
técnicas para la recoleccién de datos. Se obtuvo como Conclusiéon: el
redisefio del sistema de abastecimiento de agua potable del municipio de
San Luis Del Carmen se resuelve satisfactoriamente el desabastecimiento
existente en la zona alta del municipio; ya que por medio de los resultados
obtenidos en la simulacion realizada en EPANET (programa utilizado
como herramienta de disefio), podemos garantizar que la red podra dar
cumplimiento a la demanda proyectada, para un periodo de disefio de 20
afios, La topografia existente en el municipio de San Luis del Carmen, se
ajusta lo suficiente el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable que trabaje por gravedad, con lo cual se reducen los costos de
construccion y mantenimiento, ademas de lograr con ello mejorar las
condiciones sanitarias de la poblacion de todo el casco urbano del
municipio, Dando su Recomendacién: se recomienda que, por fines
econdmicos, no se reemplace completamente la tuberia de la linea de
alimentacion y de la linea de aduccion, sino Unicamente los tramos que
estan mas dafiados y corroidos, por lo que se adoptara que la longitud de
tuberia a reemplazar sea aproximadamente el 40% de la longitud total de

tuberia existente en la linea de alimentacion y aduccion.

Segun Alvarado’ en su tesis que lleva por titulo: Estudios y disefios del
sistema de agua potable del barrio San Vicente, parroquia Nambacola,

canton Gonzanama. D elo cual se obtuvo el Objetivo general: Realizar



el estudio y disefio del sistema de abastecimiento de agua para la
poblacion de San Vicente del Canton Gonzanama, Provincia de Loja.
Llegando a plantear los Objetivo especifico: Elaborar un disefio de la
camara de captacion, Elaborar el disefio de la linea de conduccion,
Elaborar un disefio del reservorio de almacenamiento, Elaborar el disefio
de la linea de aduccion, Elaborar el disefio de la red de distribucion, En
cuanto a la metodologia fue descriptivo simple, no experimental de corte
transversal, en la cual se elaboraron fichas técnicas para la recoleccién de
datos. Llego a la Conclusion: El tipo de suelo donde se implantara la
captacion y planta de tratamiento, se encuentra formado de granos finos
de arcillas inorganicas de baja plasticidad y con una carga admisible de

0.771 kg/cm2 y 1.20 kg/cm2 respectivamente lo que presenta una buena
resistencia, Con la finalidad de garantizar un Optimo funcionamiento
hidraulico, se han disefiado obras especiales como pasos elevados; asi
también la instalacion de obras de arte: valvulas de desagule, valvulas de
aire, tanques rompe presion, cuyos disefios y dimensiones se encuentran

especificadas en los planos respectivos

La linea de aduccion del sistema de abastecimiento de agua potable se
disefi6 con tuberia de Policloruro de vinilo (PVC) de diametro de 17 (32
mm), la velocidad se encuentra en el rango recomendados por la normativa
ecuatoriana de 0.45 — 2.5 m/s. Las pérdidas de carga se determinaron
aplicando las ecuaciones de Hazen — Williams y Darcy Weisbach, de las

cuales se eligié trabajar con la segunda porque sus
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resultados son mas conservadores.Se disefid un tanque de almacenamiento
con capacidad de 15 m? para dotar de agua a la poblacién y esta no tenga
problemas de abastecimiento. Las conexiones domiciliarias y sistemas de
medicion se colocaran en toda la comunidad y se debera considerar una
toma domiciliaria por cada predio con una tuberia de 20 mm de diametro
(1/2”). Dando finalmente su Recomendacion fue: El organismo que
construya el Sistema de Agua Potable deberd aplicar estrictamente las
especificaciones técnicas contenidos en este estudio, para garantizar la
calidad y el buen funcionamiento del sistema y asi capacitar a los
beneficiarios del proyecto con temas de higiene, salud, ambiente para

crear mejores condiciones de vida.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Agua
Segln Lopez Malavé®. El agua es un compuesto formado por dos atomos de

hidrégeno y uno de oxigeno. Su formula molecular es H.O, Incoloro e insonoro

que se encuentra en tres fases liquido, sélido y gaseoso. Cubre el 72% de la

superficie terrestre y es componente del 80% de todos los seres vivos

Segun Lossio®. El agua es necesaria para el consumo doméstico y para llevar a
cabo las diversas actividades econémicas como: la agricultura, la ganaderia, la
industria o la mineria. EI uso domeéstico que damos al agua refiere al uso que le

damos en casa a la hora de cocinar, lavar, bafiarse o incluso beberla.
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2.2.2. Ciclo hidroldgico del agua

Segun Lossio®. La energia solar produce la evaporacion del agua superficial,
tanto continental como oceanica, que pasa a la atmosfera y, al evaporarse el agua,
acumula una gran cantidad de energia como calor latente. Por otro lado, una
pequeria cantidad del vapor de agua procede por transpiracion de la biosfera y, a

veces, ambos procesos se expresan de manera conjunta, bajo la denominacion de

evapotranspiracion.

Corrientes ascendentes de aire llevan el vapor a las capas superiores de la
atmosfera, donde la menor temperatura causa que el vapor de agua se condense
y forme las nubes. Las corrientes de aire mueven las nubes sobre el globo
terrestres, las particulas de nube colisionan, crecen y segin el grado de

enfriamiento, dan lugar a precipitaciones sélidas o liquidas, que caen sobre la

superficie terrestre gracias a la fuerza de la gravedad.
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Figura 1.ciclo hidrolégico del agua

Fuente: Lossio A (2012)
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2.2.3. Fuentes de agua
Segun Ruiz9.las fuentes de agua son los recursos naturales que conforman los
pilares basicos de la vida en el planeta ya que es fundamental para los seres vivos

e incluso para los humanos para sus necesidades basicas y domeésticas.

2.2.4. Tipos de fuentes de agua potable
Son las aguas que podemos encontrar en su estado natural y sin alterar, existen tres

fuentes principales de agua en el planeta.

2.2.4.1. Fuentes superficial
Segun Ruiz®. Manifiesta, que las aguas superficiales estan constituidas
por los arroyos, rios, lagos, etc. Que discurren naturalmente en la
superficie terrestre. Este tipo de agua superficial que se encuentra en la
naturaleza no es recomendable captarla y consumirla sin antes haber
pasado por un proceso de potabilizacion debido que al estar expuesta al
cambien es posible que por multiples causas fisicas estas se contaminen

debido a que cualquier ser vivo pudo servirse, pero a la vez contaminarlo.

2.2.4.2. Fuentes Subterranea
Segin Ruiz!?. Menciona que las aguas subterraneas son las que
constituyen parte del ciclo hidrolégico y son aguas que por efecto de la
infiltracion se almacenan en depositos subterraneos y por medio de la

presién salen a la superficie formando manantiales.
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2.2.4.3. Fuentes pluviales
Segun Ruiz define que son aguas producto de la precipitacion y que
son captadas de manera especial a través de canaletas en techos o tejados

y almacenados en un reservorio de almacenamiento.

2.2.5. Calidad del agua
Segun Santi®™.En general el agua debe estar libre de organismos patogenos,
sustancias toxicas y de un exceso de minerales y materia organica; para que sea
agradable debe estar libre de color, turbiedad, sabor y olor; el contenido de

oxigeno debe ser suficientemente alto y debe tener una temperatura adecuada.
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Parametros Unidad de Medida Limyle e
Permisible
1. Bacteria Coliformes Totales. UFC/100 mL a 35°C 0(*)
2. E. Coli UFC/100 mL a 44.5°C 0(*)
3. Bacteria Coliformes Termo tolerantes | UFC/100 mL a 44.5°C 0(*)
o Fecales.
4. Bacteria Heterotroficas. UFC/100 mL a 35°C 500
5. Huevos y Larvas de Helmintos, N° org/L 0
quistes y ooquistes de protozoarios
patégenos. UFC/mL 0
6. Virus
7. Organismos de vida libre, como algas. N¢ org/L 0
protozoarios, copépodos. rotiferos.
nematodos en todos sus estadios
evolutivos.

Tabla 1.Limites maximos admitidos de organismos microbiolégicos para

consumo humano

Fuente: Ministerio de salud (2011)

Parametro Unidad de medida Limite maximo permisible
Olor --- Aceptable
sabor --- Aceptable
Color UCYV escala Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
pH Valor de pH 6.5a8.5
Conductividad (25%) umho/em 1500
Solidos totales disueltos mg/L 1000
Cloruros mg CI'L 250
Sulfatos mg SO4/'L 250
Dureza Total CaCOs/L 500
Amoniaco mg N/L 1.5
Hierro mg Fe/L 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.4
Aluminio mg AUL 0.2
Cobre mg Cu/L 2
Zinc mg Zn/L 3
Sodio mg Na/L 200

Tabla 2.Limites fisicoquimicos maximos admitidos en agua para consumo

humano

Fuente: Ministerio de salud (2011)
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2.2.6. Aforo de agua
Segun Ruiz®. Define, que es la operacion para medir un caudal, es decir, el
volumen de agua por Unidad de tiempo y éste se mide en litros/segundo.
Fundamentalmente en épocas de estiaje para garantizar que el agua de la fuente

pueda cumplir con dotar con los caudales de disefio proyectado.

2.2.7. Métodos de medicion de aforos de agua
Segun Aguiero®®. Menciona existen métodos para calcular el caudal de una fuente
de agua, en las zonas rurales los mas usados son dos, método volumétrico y método

de velocidad por area.

2.2.7.1. Método volumétrico
Segin Agilero®?.para este método es necesario encauzar el agua
generando una corriente de tal manera que pueda provocar un chorro. Para
ello es necesario tener un recipiente con un volumen determinado y con
un cronometro esperar que el chorro de agua llene el recipiente para que

luego asi la relacién entre ambos nos de la medida del caudal en I/s.

16



Figura 2.Metodo Volumétrico
Fuente: Roger Aglero Pittman (1997)
Q=vit

Donde:

Q=Caudal L/s

V=volumen L

T=Tiempo S

2.2.7.2. Método de Velocidad por area

Seglin Agiiero®®. Con este método se mide la velocidad del agua
superficial que discurre del manantial tomando el tiempo que demora un
objeto flotante en llegar de un punto a otro en una seccion uniforme,

habiéndose previamente definido la distancia entre ambos puntos
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Figura 3.Método de velocidad por area
Fuente: Roger Aglero Pittman (1997)
Q=800xVxA

Donde:
Q=Caudal L/s
V=Velocidad m/s
A=Area M2

2.2.8. Sistema de abastecimiento de Agua Potable
Segin Andrade y Ortiz®®).afirma que un sistema de abastecimiento de agua
potable cumple una funcion esencial y que proyecta a cumplir las necesidades
bésicas de una sociedad y su desarrollo. El sistema de abastecimiento de agua
potable debe de ser eficiente en cuando al suministro de agua potable en un tiempo

determinado.
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2.2.9. Tipos de sistema de agua potable
Segin Andrade y Ortiz!®. Cada tipo de sistema de abastecimiento tiene una
caracteristica diferente ya que cumple una funcién con respecto a la ubicacion que
se requiera, existen 4 tipos de sistemas de abastecimiento de agua potable una con

una caracteristica diferente de otra.

2.2.9.1. Sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad sin
tratamiento
Segn Barrios*?). Son sistemas donde la fuente de abastecimiento de
agua es de buena calidad y no requiere tratamiento complementario
previo a su distribucidn, es el mas adecuado en cuanto a costos porque

no requieren de constante mantenimiento y operario.

Captacion

Conduccién

Redes de
Distribucién

Figura 4.Sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad
sin tratamiento

Fuente: Barrios C. (2009).

19



2.2.9.2. Sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad con
tratamiento
Segn Barrios¥. Estos sistemas tienen una operacion mas compleja
que los sistemas sin tratamiento, y requieren mantenimiento periodico
debido a que la fuente de agua después de un analisis hace que sea

necesario una planta de tratamiento para su posterior consumo.

Planta de
Conduccién Tratamiento

fl

Redes de
Distribuciéon

Figura 5.Sistema de abastecimiento de agua potable por
gravedad con tratamiento

Fuente: Barrios C. (2009).

2.2.9.3. Sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo sin
tratamiento

Segin Barrios¥,

Este sistema no requiere tratamiento previo a su
consumo. Pero, el agua necesita ser bombeada para ser distribuida al
usuario final. La mayoria de veces, las captaciones de este sistema de

abastecimiento son pozos.
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Reservorio

Redes de
Distribucién
Estacion de
Bombeo

Figura 6.Sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo sin
tratamiento

Fuente: Barrios C. (2009).

2.2.9.4. Sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo con
tratamiento
Segun Barrios™®. Los sistemas por bombeo con tratamiento requieren
tanto la planta de tratamiento de agua para adecuar las caracteristicas del
agua a los requisitos de potabilidad, como un sistema de bombeo para

impulsar el agua hasta el usuario final.

Redes de
Distribucién
Planta de
Tratamiento

Captacion

Figura 7.Sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo con
tratamiento

Fuente: Barrios C. (2009).
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2.2.10. Criterios de disefio

2.2.10.1. Poblacion Futura
Segiin Ampie y Masis“®. La poblacion constituye una estimacion de
demanda en funcion a un periodo de disefio en poblacién para el disefio
de sistema de abastecimiento de agua potable. Para el calculo de la

poblacion futura se aplica el método de crecimiento aritmético.

2.2.10.2. Método aritmético
Segun Agiiero? este método mayormente se usa para el célculo de la
poblacién futura en zonas rurales teniendo en cuenta el coeficiente de
crecimiento anual por cada 1000 habitantes de una regién o zona

demogréfica.

Pf= Pa(1+ﬁ—)
Donde:
Pf= Poblacion futura
Pa= Poblacion actual

R= Coeficiente de crecimiento anual por cada 1000 habitantes

T= Periodo de disefio
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2.2.10.3. Periodo de disefio
Segiin Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento®®.Un
periodo de disefio es la estimacion en tiempo que se le da al proyecto
y esta se cuenta desde la recoleccion de datos; un periodo de disefio

debe contar con las siguientes caracteristicas.
1.economia de escala

2.crecimiento poblacional

3.vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria

4.vida util de la infraestructura y equipos

PERIODO DE

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

inundable

v Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

Tabla 3.Periodo de disefio de una infraestructura
sanitaria

Fuente: Ministerio de vivienda, construccién y
saneamiento (2018)

2.2.10.4. Dotacion
Segun Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento(16).La
dotacion es la cantidad de agua que demanda las necesidades de una

sociedad, es decir la cantidad de agua que cada habitante de una
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poblacion necesita para sus necesidades basicas y esta demanda de agua

por persona es medida en (I/hab7dia)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Ihab.d)

REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO )
(COMPOSTERAYHOYOSECO | CONARRASTRE HIDRAULICO
(TANQUE SEPTICO MEJORADO)

VENTILADO)
COSTA 60 90
SIERRA 30 80
SELVA 10 100

Tabla 4.Dotacion de agua segun la region

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

Se considera 30It/hab/dia para piletas publica, y para colegios o centros

de estudio serd la siguiente dotacion:

DESCRIPCION DOTACION (lialumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 2
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Tabla 5.Dotacion de agua para centros educativos

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

2.2.10.5. Consumo promedio diario anual (Qm)

Segun agliero12.Es el gasto per cépita para la poblacién futura de un

periodo de disefio expresada en I/s.

_ 000G ©
Qm= 86000 @@

Donde:

Qm=Consumo medio diario /s

24



Pf= Poblacion futura hab

d=Dotacion Lt/hab/dia

2.2.10.6. Variaciones de consumo
Segun el Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento®). Las
variaciones de consumo buscan satisfacer los gastos de consumo, se le
afiade un coeficiente “k” que viene siendo un incremento en porcentaje

al Consumo promedio diario anual (Qm).

2.2.10.7. Consumo maximo diario(Qmd)
Segun Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento®,
menciona que el coeficiente “K” se debe considerar 1.3 al consumo
promedio diario anual(Qm) dando como resultado el consumo

maximo diario (Qmd)
Qmd=Qm x K1
Donde:
Qmd=Consumo maximo diario I/s
Qm= Consumo promedio diario anual I/s

K1= coeficiente de variacion de consumo 1.3
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2.2.10.8. Consumo méximo horario (Qmh)
Segun Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento®®, menciona
que el coeficiente “K” se debe considerar 2.0 al consumo promedio diario

anual(Qm) dando como resultado:
Qmh=Qm x K2
Donde:
Qmh=Consumo maximo horario I/s
Qm= Consumo promedio diario anual I/s
K2= coeficiente de variacion de consumo 2.0

2.2.11. Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable

2.2.12. Camara de captacion
Segun Ariza ). Es la parte inicial del sistema hidraulico y consiste en captar el
agua para poder abastecer a la poblacion. Es importante saber las caracteristicas
de la fuente y su disponibilidad de agua para la seleccién del tipo de captacion a

emplear.

2.2.13. Tipos de camara de captacion
Existen dos tipos de cdmara de captacion para poblaciones rurales donde la
topografia de la zona Permite su proyeccién en un proyecto de agua potable ya

gue su practicidad y su menor costo hace posible que se emplee.
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2.2.13.1. Captacion de ladera y concentrado
Segun Agiero®®. Un manantial de ladera y concentrado capta agua
desde una fuente superficial en donde el aforo de agua ingresa por unos
orificios que hay en la pantalla de losa, la captacion constara de tres
partes: la primera, corresponde a la proteccion del afloramiento; la
segunda, a una cdmara humeda que sirve para regular el gasto a utilizarse;
y la tercera, a una camara seca que sirve para proteger la valvula de
control. La captacion estd recubierta en losa para evitar que agentes
externos ingresen a la camara humeda que es donde se encauza el agua y

desemboca por la tuberia de conduccion.

2.2.13.2. Captacion de fondo y concentrado
Segun Agiiero®?.Menciona que una captacion de fondo y concentrado
es una estructura de hidraulica que se reduce a una camara de fondo que
rodee el punto donde el agua brota. Constard de dos partes: la primera,
la camara himeda que sirve para almacenar el agua y regular los
caudales que se van a utilizar, y la segunda, una cdmara seca que sirve
para proteger de los agentes externos las valvulas de control de salida y

desague.

27



2.2.14. Componentes internos de la cAmara de captacion
Se refiere a los componentes que conforma la cAmara de captacion que no se
pueden ver a simple vista, se encuentran en la parte interna de la camara de

captacién y que cada parte tiene una funcién diferente

2.2.14.1. Manante
Es el punto donde emana el agua subterranea, podriamos decir que es

donde comienza un sistema de abastecimiento de agua potable.

2.2.14.2. Tuberia de reboce y limpia
Es un conjunto de tuberias que conduce el agua excedente al desagle

para sostener un caudal eficiente.

2.2.14.2. Cono de reboce
Es un accesorio hecho de PVC que su funcidén es de eliminar el agua

excedente para mantener un nivel de agua 6ptimo.

2.2.14.3. Filtro rocoso
Es un conjunto de rocas con una granulometria determinada que se
encuentra dentro de los aleros de reunién y sirve para que objetos solidos
no ingresen a la cdmara humeda impidiendo su paso a través de la

conduccion de agua.
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2.2.14.4. Valvula de salida

Es un accesorio hidraulico que su funcién es regular el caudal que

ingresara a la linea de conduccion

2.2.14.5. Canastilla de salida
Se encuentra dentro de la cdmara humeda y su funcion es impedir que
objetos solidos que se infiltraron a la cdmara himeda ingresen hacian la

tuberia de conduccién

2.2.15. Componentes externos de la cAmara de captacion

Se refiere a los componentes que conforma la parte visible a simple vista de la

camara de captacion y que cada parte tiene una funcion diferente

2.2.15.1. Tapa sanitaria

Se refiere a una proteccion que va en la parte superior de la cdmara

himeda para protegerlo de los agentes externos.

2.2.15.2. Cerco perimétrico
Es un obstaculo hecho de alambre y puas o de ladrillo que rodean toda
la captacion, el cerco perimétrico sirve para proteger de animales o

deslizamientos de tierra que puedan dafiar la captacion.

2.2.15.3. Cdmara humeda
Es una caja hecha de concreto armado que sirve para reunir el agua de

la fuente de agua(manantial)hacian el reservorio.
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2.2.15.4. Camara seca
Es una caja de concreto que sirve para salvaguardar las valvulas de

regulacion de caudales y esta no pueda dafiarse.

2.2.15.5. Aleros de reunion
Es una estructura de concreto armado en forma diagonal para

concentrar las aguas de la fuente y canalizarlo a la cAmara humeda.

2.2.16. Calculos hidraulicos de la camara de captacion

2.2.16.1. Determinacion de la distancia entre el afloramiento y la captacion
Segin Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento®).Se

determinaré la perdida de carga en el orificio con la siguiente formula

2
ho:l 56*12-

Donde:

ho =Perdida de carga en el orificio(m)
g = aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)

V2=Velocidad de paso como valor méximo es de 0.60 m/s

Luego hallamos el valor de la perdida de carga en la captacion Hf
Hf= H- ho

Donde:

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

H= carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)
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ho =pérdida de carga en el orificio (m)

Determinacion de la longitud entre el punto de afloramiento y la

captacion:

0.30

Donde:
L=Distancia entre el punto de afloramiento y la captacion
Calculo de la Velocidad teorica:
Va=Cd x V2@
Donde:
V2= Velocidad tedrica (m/s)
Cd= coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)

€ aceleracion de la gravedad (9.81 m/sz)

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

Figura 8.Determinacion de la distancia entre el afloramiento y la
captacion
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Fuente: Roger Aglero Pittman (1997)
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2.2.16.2. Determinacion del ancho de la pantalla
Segun Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento®. Se

aplica la siguiente formula:

Qm ax

V2 x Cd

Donde:

Qmax = Gasto méaximo de la fuente (I/s)

Cd = Coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)

V2=Velocidad de paso como valor maximo es de 0.60 m/s

g = Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)

Calculo del diametro del orificio de ingreso

4A
D=V
TT
Donde:

D= Diametro de la tuberia de ingreso (m)

Calculo del niumero de orificios:

@rea del didmetro tedrico
NoORIF = +1

@pea del diametro asumido

2

DT
Norir=(" )
DA +1
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2.2.16.3. Calculo del ancho de la pantalla
Segln Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento®). Cuando
ya conocemos el nimero de orificios de la pantalla mediante la siguiente

ecuacion podremos determinar el ancho (b) de la pantalla.

b=2X (6D) 4+ Nore X D + 3D X (NORIF — 1)
b =Ancho de la pantalla.

D =Diametro del orificio.

Norir =Numero de orificios.

Figura 9.Determinacién del ancho de la pantalla
Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2018)

2.2.16.4. Calculo de la altura de la pantalla
Segun Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento®®). La
altura de la camara humeda (Ht) Es la suma total del elemento que se
encuentran dentro de la camara himeda, se aplicara la siguiente

formula;

Ht=A+B+C+D+E
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Donde:
Ht=Altura de la cAmara humeda (m)

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

arenas
B =Es la mitad del didmetro de la canastilla de salida.

D =desnivel entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento vy el

nivel de agua (minimo de 5 cm).
E = borde libre (se recomienda minimo 30 cm).

C =altura de agua para que el gasto de salida de la captacién pueda fluir
por la tuberia de conduccion (se recomienda una altura minima

de 30 cm).

Seguin Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento®®). La altura

de gasto de salida se calcula mediante la siguiente formula:

_V% Qmd 4

. *
C=156 2 1.56 26 x ¥

Donde:

Qma =caudal maximo diario (m3/s)

A=érea de la tuberia de salida (m2)
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m

Figura 10.Altura interna de la cAmara himeda
Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2018)

2.2.16.5. Dimensionamiento de la canastilla
Segun Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento®),
Menciona que para el dimensionamiento de la canastilla de salida tiene
que considerarse dos veces la tuberia de salida hacia la linea de

conduccion (2Dc).
Dc=2*Dc
SE recomienda en cuanto a la longitud de la canastilla:
3¢ < ¢ 6@

Para el area total de ranuras (At) Se recomienda el doble del area de la

seccion transversal de la tuberia que va a la linea de conduccion(Ac)

At=2 X Ac
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El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral de la

granada (Ag) por tanto:

Ag=0,5xDgx L

I]Em
De 8 el siistaists 2D¢

0.05

+—

Figura 11.Dimensionamiento de la canastilla
Fuente: Roger Agulero Pittman (1997)

2.2.16.5. Dimensionamiento de la tuberia de reboce y limpia
Segin Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento®). La
tuberia de reboce y limpia tienen el mismo didmetro y por
recomendacion deben de tener pendientes de 1% a 1.5%. El diametro de

la tuberia de reboce y limpia se calcula con la siguiente formula:

071 w0.38
W.Zl

Qmax =gasto méaximo de la fuente (I/s)

Dr=1.56%*

i€=perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015

m/m)

Dr =diametro de la tuberia de rebose (pulg)
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2.2.17. Disefio estructural de la cAmara de captacion
Segin Agiiero®?.para el disefio estructural de la camara himeda tiene que
tomarse en cuenta el empuje de la tierra al muro cuando la caja se encuentra vacia,
cuando la cdmara humeda se encuentra llena de agua genera un empuje

hidrostético que favorece la estabilidad del muro.

2.2.17.1. Empuje del suelo sobre el muro P:

1o el @6
oh
2

N

1_ﬁ9

Cah=1+@0

Donde:

P=Empuje del suelo sobre el muro (Kg)
Cah= Coeficiente de empuje
= Angulo de rozamiento interno del suelo

@-=Peso especifico del suelo Tn/m*

h= Altura del suelo(m) medido desde el nivel de terreno natural hasta el
fonfo excavado.

Momento de vuelco (Mo)

Mo=PxY , Considerando Y=h/3
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2.2.17.2. Momento de estabilizacién (Mr) y el peso (w)

w 1Y X Mr=XW
(Kg) | (m) (Kg./m.)

W, | 055x0.15x240 | 198.0 | 0.275 54.45
W, | 1.00x0.15x240 | 360.0 | 0.425 153.00
W, | 055x0.05x1.92 | 528 | 0.525 27.72
W, | TOTAL 610.8 235.11

Figura 12.Momento de estabilizacion y peso
Fuente: Roger Agliero Pittman (1997)

Distancia de estabilizacién

_Mr-Mo
Wt

Chequeo por vuelco:
_Mr
Cdv = Mo

2.2.17.3. Carga maxima unitaria:
P1 = (4l - 6a)* WT/I?

P2 = (6a - 2I)* WT/I2

Segin Agiiero®. Menciona que P1 y P2 deben ser menor a la

capacidad portante del suelo.

Por desplazamiento
Chequeo: = '; >1.6
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2.2.18.

2.2.19.

Entonces: ¢ ¢ 99

Donde:

©=Coeficiente de friccion

©6-Peso (kg)

Linea de conduccion

Segin Meza®®. La linea de conduccion es una estructura hidraulica disefiada
para conducir agua desde la captacion hasta el reservorio de almacenamiento,
debe contar con un tipo de tuberia considerado y de acuerdo a la presién que cada

clase de tuberia soporta en metros.

Tipos de lineas de conduccién

Para saber la linea de conduccién adecuada es necesario evaluar la disponibilidad
topografica en la que se va a disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable
para asi determinar si las presiones son suficientes para conduccién un caudal
adecuado al reservorio de almacenamiento, Existen dos tipos de lineas de

captacion linea de conduccion por gravedad y por bombeo

2.2.19.1. Linea de conduccién por gravedad
Una linea de conduccion por gravedad hace uso de la energia de la fuerza
de la gravedad para conducir los caudales de agua desde un punto alto
hasta un punto bajo, no hace falta una bomba para impulsar y hacer llegar

el agua.
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Caja de captacion

Termeno
N natural

Tanque
Tubo

Figura 13.Linea de conduccion por gravedad
Fuente: internet (2021)

2.2.19.2. Linea de conduccién por bombeo
Segun Prudencio . Menciona que una linea de conduccion por bombeo
consta de una tuberia de impulsion en un sistema de abastecimiento de
agua potable, el tramo de tuberia que conduce el agua desde la captacion

pasa a la estacién de bombeo, luego conducido hasta el reservorio.

Fuente: internet (2021)
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2.2.20. Criterios de disefio
2.2.20.1. Carga disponible
Segiin Machado®?. Esta corresponde a la diferencia de elevaciones
tanto de la captacion como del reservorio, con la diferencia de ambas

obtendremos la carga de disefio.

CAPTACON

CARGA
DISPONIBLE

ELEVACION(msnm)

o
PERFIL DE LA LINEA . [
DE_CONDUCCION

b

DISTANCIA (m)

Figura 15.Carga disponible
Fuente: Roger Aguero Pittman (1997)

2.2.20.2. Velocidad de disefio
Seguin La norma 0S:010 @Y. La velocidad de una tuberia de conduccion
no debe de ser menor a 0.3m/s y mucho menos mayor a 5 m/s , salvo en

casos justificados no mayor a 6 m/s

2.2.20.3. Gasto de disefio
Segun welinton®?, El gasto de disefio sera considerado como el caudal

méaximo diario(Qmd)
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2.2.20.4. Tuberias
Segiin La norma OS:010@Y. Las clases de tuberias deben de ser
seleccionadas de acuerdo a la topografia y cantidad de carga
disponible, para seleccionar los diferentes tipos y clases de tuberias de

acuerdo a la necesidad del coeficiente de Hazen Williams.

TIPO DE TUBERIA 9Lr
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

Tabla 6.Coeficientes de friccion "C" en la formula de Hazen y
Williams

Fuente: RNE 0S:010(2006)

CLASE | PRESION MAXIMA | PRESION MAXIMA
DE PRUEBA (m.) | DE TRABAJO (m.)
5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Tabla 7.Clase de tuberias PVC y méxima presion de trabajo

Fuente: Roger Aglero Pittman (1997)
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2.2.20.5. Didmetro

Los didmetros de la tuberia de conduccion deben cumplir las velocidades

requerida como minimas y maximas, Como minimo 0.6 m/s y 5 m/s.

2.2.20.6. Accesorios de la linea de conduccién

Son piezas especiales que sirven como complemento, direccion o cierre
para las tuberias. Tenemos como accesorios de la linea de conduccion:

Codos, Empates, Cruces, Tapas, reducciones, etc.

2.2.20.7. Linea de gradiente hidraulico
Segun Aguero®?. La linea de gradiente hidraulica (L.G.H.) es la presion
del agua dentro de una tuberia cuando se encuentra en condiciones de
trabajo es decir indica las presiones a lo largo de todo el tramo de un

perfil longitudinal de una tuberia.

NIVEL ESTATICO

e e

PERDIDA DE
CARGA

—_ _.<._

PRESION RESIDUAL
POSITIVA (4)

D

Figura 16.Linea de gradiente hidraulico

Fuente: Roger Aguero Pittman (1997)

44



2.2.20.8. Presion
La presion es la energia que la gravedad ejerce sobre una columna de
agua a esto se le llama energia gravitacional, se puede calcular

mediante la ecuacion de Bernoulli.

2.2.20.9. Perdidas de carga
Segun céardenas y Patifio®). La pérdida de carga no es mas que la
perdida de energia de un fluido al estar en contacto con las paredes
internas de una tuberia, estas fuerzas oponentes a la direccion de un

fluido se les denomina fuerzas de rozamiento o friccion.

2.2.20.10. Ecuaciones de Fair-Wipple
Segun Agiiero?, Se utilizan para para tuberias de coeficiente de
friccién C=150, Con las ecuaciones se puede calcular La pérdida de

carga unitaria, didmetro, caudal y perdida de carga por tramo.
Calculo de caudal:
Q=2.8639 x D> x Hf%>’
Donde:
Q=Caudal (l/s)
D= Diametro de la tuberia (pulg)

Hf=Perdida de carga unitaria en (m/m)
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2.2.20.11. Perdida de carga unitaria

1.85
hé@= (2.6322-33)

2.2.20.12. Calculo de Diametro

(071Qﬁ)
o921

2.2.20.13. Perdida de carga por tramo

La pérdida de carga por tramo de define con la siguiente ecuacion
o= h &

Donde:

@5-Perdida de carga total (m)

h=Perdida de carga unitaria (m/m)

@Longitud de la tuberia (m)

2.2.21. Estructuras complementarias de la linea de conduccion

Son estructura que complementan la tuberia de conduccion para una mejor
eficiencia y utilidad, alargando asi la vida util de las tuberias de conduccion,
Algunas de las estructuras complementarias dan solucion a las topografias muy
escarpadas y otras dan solucion a posible reduccion del area hidraulica(aire) de

la seccidn de la tuberia.

2.2.21.1. Vélvula de purga
Segtin Mena®. Menciona que la véalvula de purga sirve para colocar en

las partes mas bajas de los tramos de la tuberia de conduccion, sirve para
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eliminar arenas y solidos que se acumulan dentro de las tuberias y que
por gravedad en el interior de las tuberias se acumulan restos solidos que

disminuyen el flujo de agua.

SALIDA DE SEDIMENTOS

?I[ [ | :

— —_—
P » ’
'
> e

TUBERIA DE LA
LINEA DE CONDUCCION

Figura 17.Vélvula de Purga
Fuente: Jorge H (2016)
2.2.21.2. Vélvula de aire

Seguin Mena®¥. Menciona que la valvula de aire cumple la funcion
de eliminar el aire acumulado en las partes altas o crestas de la
linea de conduccidon ya que el aire disminuye el area de flujo de

agua y genera un incremento de las pérdidas de carga
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Figura 18.Valvula de aire
Fuente: Jorge H(2016)

2.2.21.3. Camara rompe presion tipo 6
Seglin Mena®¥. Son estructuras cuya funcion principal es reducir
la presion ejercida por la fuerza de la gravedad a 0, se usa cuando
en la topografia del terreno las pendientes son muy elevadas es decir
cuando nuestra carga disponible es muy elevada. La camara rompe

presién tipo 6 mayormente se usa en la linea de conduccion.
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Figura 19.Camara rompe presién
Fuente: Roger Agliero Pittman (1997)

2.2.22. Reservorio de almacenamiento
Segun la norma 0s:030%%. Indica que los reservorios de almacenamiento tienen
como funcién suministrar agua para consumo humano a las redes de distribucion,
con las presiones de servicio adecuadas y en cantidad necesaria que permita

compensar las variaciones de la demanda.

2.2.23. Tipos de reservorio de almacenamiento
Segun Rojas y Alegria ®®. Menciona que los reservorios de almacenamiento
pueden de diferentes formas, pueden ser elevados, apoyados y enterrados. La
forma que se le pueda dar es en funcién de la necesidad o el requerimiento y el

costo.
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2.2.23.1. Reservorio elevado
Segin Rojas y Alegria®. Menciona que un reservorio de
almacenamiento elevado es de forma redonda o circular y se encuentra
apoyado sobre una columna de concreto armado circular o un pilote, Este
tipo de reservorios mayormente es usado en sistemas de abastecimiento

de agua potable por bombeo.

2.2.23.2. Reservorio apoyado.
Segun Rojas y Alegria ?®. Menciona que es generalmente de forma
cuadrada, circular o rectangular y que su construccion es partir de la
superficie del suelo, este tipo de reservorios es mayormente para

cualquier tipo de sistema de agua potable sea por bombeo o gravedad

2.2.23.3. Reservorio semienterrado
Seglin Rojas y Alegria 5. Menciona que un reservorio semienterrado
es de forma circular, cuadrada o rectangular y que se construye por
debajo de la superficie del suelo, mayormente este tipo de reservorios es

usado en sistema de abastecimiento de agua potable en zonas rurales.

2.2.24. Volumen de reservorio
Segun la norma 0s:030%%. Menciona que el volumen total del reservorio de

almacenamiento estara conformado por el volumen de regulacién que sera un
25% adicional del Consumo promedio anual(Qm), volumen contra incendio (si

es que existe una zona donde se requiera la demanda) y volumen de reserva.
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2.2.25. Disefo estructural del reservorio de almacenamiento
Segun Agiiero®®. Menciona que Para el disefiar estructuralmente el reservorio
de almacenamiento de pequefias y medianas capacidades es recomendable
utilizar el método de Portland Cement Association,Ya que las experiencias en los
modelos de reservorios estan basadas en la teorias de Plates and Shells de

Timoshenko.

©= 60

El empuje de agua sera:
‘ 2
9O OO
="

Donde:

€ Peso especifico del agua Kg/cm?
h=Altura de agua (Cm)
©@Ancho de la pared(cm)

2.2.25.1. Calculo de momentos y espesor
Segun Aguiero® Menciona que el céalculo de momentos se realiza
cuando el reservorio se encuentra lleno para tener en cuenta la presion

que ejerce el agua.

Con la formula a continuacion se toma en cuenta para el calculo en la
ecuacién un coeficiente “k”, que no es mas que la relacién entre el ancho

de la pared (b) y la altura de agua (h).
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- 0009°

Segtin Agiiero?. después de calculado los momentos Mx y My para los

valores de y, EIl espesor (e) se calcula mediante Los resultados
originados por un Momento (M) vy el esfuerzo por flexion (ft), Se

determina mediante el método elastico sin agrietamiento.

Donde:

M= Momento mé&ximo absoluto “Kg-Cm”
Ft= Esfuerzo a traccion por flexion(kg/cmz2)

B= Ancho de la pared (cm)

2.2.25.2. Losa cubierta
Segun Agiiero? se considera el calculo como una loza maciza en dos

sentidos con apoyo en sus 4 lados de la losa.

o 2Le

l2
0'=36

Segin Agtiero?.Cita al “Reglamento nacional de edificaciones™ para
losas macizas en dos direcciones, cuando la relacién de las dos es igual

a la unidad, los momentos flexionantes en las fajas centrales son:

MA=MB= CWL?

Donde:
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C=0.036 coeficiente adimensional
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L= Luz de Calculo (cm)

W=Suma total de pesos entre carga viva y muerta (Kg/m?)

Una Vez que ya se conocen los valores se procederd a realizar el calculo

del espesor util “d” mediante el método elastico con la siguiente

relacion.
1/2

= (oeg

Donde:

M=MA=MB= Momentos flexionantes (kg/cm?)

b=Ancho de la pared (cm)
Sabiendo que:

R=," 60 ¢ ©

1

OEHIQ

%

Para F’s= 1400 kg/cm?y F’c= 79 kg/cm?

6

@
= S oI

Para W=2.4 Tn/m?®y F’c=175 kg/cm?

g

0:1—§

Se sabe que El espesor total (e), se debe considerar un recubrimiento de

2.5 cm, entonces:

e =d+2.5
Cumpliendo que: d >e -2.5
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2.2.25.3. Losa de fondo
Segun Agiiero®?, Asumiendo que ya se calcul6 el espesor de la losa de
fondo y ya conocida de la altura de agua el valor P no es méas que el
producto del peso especifico respectivo por sus valores hallados donde

se determina el Peso(W)

El célculo se realizara como una placa flexible y no rigida debido a que

la longitud es mas grande que la longitud de la losa de fondo.

Momento de empotramiento en los extremos

<%

© 1o;

Donde:
L=Luz interna(m)
W= Valor P del peso (kg/m?)

Momento en el centro

<%
DT

Para las planas de concreto armado con armaduras en dos direcciones se
recomienda los siguientes coeficientes:

Para un momento en el centro = 0.0513

Para un momento de empotramiento = 0.529

Para los momentos finales resultantes:
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Empotramiento(Me) = 0.529*M en Kg — m.

Centro (Mc) = 0.0513*M en Kg — m.

2.2.25.4. Chequeo de espesor
Para el célculo del espesor se realiza mediante el método elastico sin

agrietamiento, dando consideracion al momento absoluto (Me),

mediante la siguiente expresion:

6@ 2

e=(——
000

Siendo:

ft = 0.85 (f'c)¥? (esfuerzo de flexion por la traccion kg/cm?

fc=210 Kg/cm?

2.2.25.5. Distribucion de armaduras

Para determinar el area de acero que tendran las armaduras de la losa

cubierta y de fondo se calculara con la siguiente expresion:

. @
W= 00000

Donde:

<©¥» Momento maximo absoluto en Kg-m.

@)= Fatiga de trabajo en Kg/cm?.

€= Relacion entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de
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compresion al centro de gravedad de los esfuerzos de tension.
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€ Peralte efectivo en cm.

2.2.25.6. Pared
Segln Agiiero®. menciona que el disefio estructural de la armadura
vertical y horizontal de la pared del ejemplo se considera el momento
méaximo absoluto, Una vez que ya se haya Conocido el espesor de la
losa y el recubrimiento se define un peralte efectivo d y El valor de j es
igual a 0.85 definido con k = 0.441.

La cuantia minima se hallara con la siguiente ecuacion:
flg@b= 0.0015xbxe

2.2.25.7. Chequeo por esfuerzo cortante y adherencia

El chequeo por esfuerzo cortante sirve para determinar si la estructura
que se disefia requiere de estribos o no y la adherencia sirve para
determinar si existen un buen confinamiento entre el acero de refuerzo

y el concreto.

2.2.25.8. Pared

Se determinara La fuerza cortante total maxima(V) mediante la siguiente
ecuacion:

QOH
2

&

Con la siguiente expresion se determinara el esfuerzo cortante nominal

(v)

1
O————
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El esfuerzo permisible nominal del concreto, para muros no excedera a

a la siguiente expresion:

©mnax) = 0.002€
Para una €= 210 kg/cm?
Se debe verificar: v < Vmax.
Adherencia

Para elementos sometidos a fuerzas de flexidn, el esfuerzo de adherencia

en cualquiera de los puntos de una seccion se calcula mediante:

®
= R o000

El esfuerzo méximo permisible por adherencia( Umax) para

€=210kg/cm?

|880=0.05¢

Si el esfuerzo permisible es mayor que el calculado, se satisface la
condicion de disefio.

Losa de cubierta

La fuerza cortante maxima (V) se determinard mediante la siguiente

expresion:
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Donde:

@ luz interna(m)

©=Peso total (kg/m?)

€~ fuerza cortante maxima (kg/m?)

El maximo esfuerzo cortante unitario se determinara mediante la

siguiente expresion

h

000

El maximo esfuerzo cortante unitario (Vv max.) se determinard mediante
la siguiente ecuacion:
V max = 0.29 (€)*?

Si el maximo esfuerzo cortante unitario es mayor que el esfuerzo

cortante unitario, el disefo es el adecuado.
Adherencia

o ©
b 0900

El Esfuerzo maximo permisible (Umax
Siendo Umax = 0.05 pog ( )
Si el esfuerzo permisible es mayor que el calculado, se satisface la

condicion del disefio.
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Figura 20.Plano en planta del reservorio de almacenamiento

Fuente: Roger Aglero Pittman (1997)
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Figura 21.Plano de perfil del reservorio de almacenamiento

Fuente: Roger Aglero Pittman (1997)
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2.2.26.

2.2.27.

Linea de aduccion

Segun Olivari®”. Menciona que La linea de aduccion, conduce el agua desde el
Tanque sea apoyado o Elevado hasta la red matriz de distribucion hasta llegar a
las conexiones domiciliarias. el material usado es de PVC, en su perfil puede
contener valvula de aire en las zonas muy altas y de purga en los puntos mas

bajos.

2.2.26.1. Velocidad de disefio
Segun Olivari @, Menciona que el rango minimo y méaximo dentro de

las tuberias tiene que ser no mayor a 0.6 m/s y no menor de 0.3 m/s

2.2.26.2. Caudal de disefio
Segun Olivari @7, Menciona que el caudal de disefio para la linea de

aduccion es el caudal maximo horario(Qmbh)

Red de distribucién

Segun Olivari®®”. menciona que la red de distribucion es un conjunto de tuberias
conectadas que conduce el agua desde el final de la linea de aduccién, pasando
por la matriz principal de la red de distribucion y posterior a ello hacia las
conexiones domiciliarias, La red de distribucién debe contener el caudal

suficiente para satisfacer la demanda requerida.

Segun la necesidad que requiere en funcion de las distancias o la distribucion
urbana la red de distribucién puede ser red de distribucion abierta o red de

distribucién cerrada.
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2.2.28. Tipos de red de distribucion
2.2.28.1. Red de distribucion abierta
Es una serie de conexiones de tuberias que forman una ramificacion de
manera abierta en donde la distribucion urbana no es agrupada sino
dispersa, mayormente una red de distribucion abierta lo encontramos en

zonas rurales.

2.2.28.2. Red de distribucion cerrada
Es una serie de conexiones de tuberias en donde la distribucion urbana
es agrupada en donde las redes de distribucion forman ramificaciones
en forma de mayas en todo el plano urbano, mayormente podemos
encontrar este tipo de red de distribucion en ciudades o centros

poblados en donde la distribucion de los domicilios no es distante.

I11. Metodologia
3.1. Disefio de la investigacion
El tipo de investigacion corresponde a una investigacion descriptivo no experimental, de
corte transversal, en el cual usaremos la observacion de los fendmenos en su forma natural
sin alterarlas dentro de un espacio de tiempo determinado solo para la recoleccion de los
datos. El nivel de investigacion es cuantitativo ya que en el proceso de la busqueda de

resultados se aplicé un analisis numérico para su posterior conclusion.
M; Xi Oi
Mi=Sistema de abastecimiento de agua potable

Xi= Sistema de abastecimiento de agua potable
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Oi= observaciones y resultados

3.2. poblacién y muestra
3.2.1. Poblacion
La poblacion esta conformada por el sistema de abastecimiento de Agua potable en
el caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia del Huaylas, region Ancash.
3.2.2 Muestra:
La muestra de investigacion es el disefio del sistema de abastecimiento de agua

potable el caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia del Huaylas, region Ancash.
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3.3. Definicién y operacionalizacion de variables

Tabla 8.Definicion y Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
Conceptual operacional Medicion
Un sistema de distribucion | Se realizara el disefio del Captacion -Tipo Nominal
sistema de abastecimiento
de agua potable se -Caudal Nominal
de agua potable que
proyecta para suministrar abarque de la captacion Diametro Nominal
un volumen suficiente de hasta el reservorio de ; .
_ Linea de -Velocidad Intervalo
., almacenamiento.
agua a una presion » y
Sistema de Con la ayuda de fichas conduccion -Presion Intervalo
adecuada y con una técnicas y encuestas. Se
abastecimiento | g aceptable, desde la | podran lograr tener los
de agua fuente de suministro hasta datos requeridos.
; (19)
potable los consumidores . .
Reservorio de -Volumen de Nominal
almacenamiento reservorio

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos:
Se aplicdé mediante el uso de la observacion directa y la interaccion con las personas
que conforman la comunidad presente para identificar la problematica a través del
dialogo y la colaboracion mutua entre investigador - beneficiarios.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos:
3.4.2.1 Fichas técnicas
Se elaboré encuestas para recoleccion de datos poblacionales y fichas
técnicas de la camara de captacion, linea de conduccion y reservorio de
almacenamiento, para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
en el caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia del Huaylas, region

Ancash.

3.3.2.2 Protocolo
Se realizaréa el estudio de mecéanica de suelos para identificar el tipo de suelo
que emplea el sistema de abastecimiento agua en el caserio, donde se

realizard, en la captacion, reservorio de almacenamiento.

3.5. Plan de andlisis.
1.Ubicar la zona donde se realiz6 la investigacion
2.Determinar el area geogréafica del manantial con respecto a la comunidad (accesibilidad)
3.Aplicacion de la recoleccion de datos mediante encuestas
4.Analizar el estado de agua

5.Determinar el caudal del manantial
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6.Hacer un levantamiento topografico

7.Determinar el tipo de suelo, para saber en qué tipo de suelo estamos trabajando
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3.6.

Matriz de consistencia

Tabla 9.Matriz de consistencia

Titulo :DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUAPOTABLE
EN EL CASERIO LLACTA, DISTRITO DE CARAZ, PROVINCIA DE HUAYLAS, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018

Problema

Objetivos

Marco teérico y conceptual

Metodologia

Referencias

Caracterizacion del
problema. El caserio de
Llacta una problematica
de la falta de un sistema
de agua potable.
Enunciado
problema:
¢Cudl sera el resultado del
disefio de la cémara de
captacion, linea de
conduccion y reservorio
de almacenamiento en el
caserio de Llacta, distrito
de Caraz, provincia de
Huaylas, departamento de
Ancash-2018?

del

Objetivo general: Realizar el disefio de la
camara de captacion, linea de conducciény
reservorio de almacenamiento para el
caserio de Llacta, distrito de Caraz,
provincia de Huaylas, departamento de
Ancash-2018.

Especificos:

Elaborar un disefio de la camara de
captacion para el sistema de abastecimiento
de agua potable para el caserio delLlacta,
distrito de Caraz, provincia de Huaylas,
departamento de Ancash.

Elaborar un disefio de la linea de
conduccion  para el sistema  de
abastecimiento de agua potable en el
caserio de Llacta, distrito de Caraz,
provincia de Huaylas, departamento de
Ancash.

Elaborar un disefio de un reservorio de
almacenamiento para el sistema de
abastecimiento agua potable en el caserio
de Llacta, distrito de Caraz, provincia de
Huaylas, departamento de Ancash

Antecedentes: Se realizd una revision de
otras investigaciones en concordancia con
el presente tema de investigacion para
obtener informacion y finalmente comparar
resultados.

Bases teoricas

Agua

Ciclo hidroldgico del agua

Tipos de fuentes de agua

Fuentes superficial

Fuentes Subterranea

Fuentes pluviales

Calidad del agua

Sistema de abastecimiento de Agua Potable
Cémara de captacion

Tipos de cdmara de captacion
Captacion de ladera y concentrado
Captacion de fondo y concentrado
Linea de conduccion

Vaélvula de aire

Cémara rompe presion tipo 6
Reservorio de almacenamiento

Tipos de reservorio de almacenamiento
Reservorio elevado

Reservorio semienterrado

El tipo de investigacion

corresponde a  una
investigacion

descriptivo no
experimental, de corte
transversal, en el cual

usaremos la observacion
de los fendmenos en su

forma natural sin
alterarlas dentro de un
espacio de tiempo

determinado solo para la
recoleccion de los datos.
El nivel de investigacion
es cuantitativo ya que en
el proceso de Ila
busqueda de resultados
se aplic6 un anélisis
numérico para su
posterior conclusion

1. Agudelo CRM. ElI
agua, recurso estratégico
del siglo XXI. Rev. Fac.
Nac. Salud Publica
[Internet]. 3 de febrero
de 2009 [citado 28 de
febrero de 2021];23(1).
Disponible en:
https://revistas.udea.e
du.co/index. php/f
nsp/article/view/522

2. Alberto y Hurtado.
Disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua
Potable de la localidad
de Irhua, Taric4, Ancash-
2018 [Tesis de titulo
profesional]. Huaraz,
Per(: Universidad Cesar
Vallejo;2019

...(otros)

Fuente: Elaboracion propia
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https://revi/
https://revi/

3.7. Principios éticos
3.7.1 Responsabilidad Social:
Con la investigacion realizada, tendremos como beneficiados a los habitantes del
caserio de Llacta.
3.7.2 Responsabilidad Ambiental:
Al ejecutar el proyecto tendremos que evitar los impactos ambientales.

3.7.3. Veracidad de la informacion:

Los resultados a dar a conocer deben de ser confiables.
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1. Resultados

4.1. Resultados

De acuerdo a los objetivos disefiar la cAmara de captacion, linea de aduccion y reservorio

de almacenamiento, se tienen los siguientes resultados

A. cdmara de captacion

Tabla 10.Parametros de Disefio
Descripcion

Poblacion actual

Poblacion Futura

Dotacion

Periodo de disefio

Caudal méximo de la fuente
Caudal promedio de la fuente
Consumo promedio diario anual
K1

K2

Caudal méaximo diario

Caudal maximo horario
Fuente: Elaboracion propia

Unidad

Habitantes

Habitantes

Lt/hab/dia

Afos

Lt/s

Lt/s

Lt/s

Lt/s

Lt/s

Cantidad

166

346

U

ZU

(AL
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Tabla 11.Dimensionamiento de la cAmara de captacion
Descripcion
Perdida de carga en el orificio(Hf)
Carga necesaria de entrada en el orificio(ho)
Distancia entre el punto de afloramiento y la cdmara
humeda(L)
Diametro del orificio de pase
Numero de orificios (NA)
Ancho de pantalla(b)
Altura total de la Camara Himeda(Ht)
Diametro de la tuberia de salida
Didmetro de la canastilla
Longitud de la canastilla
Area de la ranura(Ar)
Numero de ranuras(Nr)
Diémetro de la tuberia de rebose

Diametro del cono de rebose

Unidades

Pulg.

Pulg.

Pulg.

Pulg.

Pulg.

Cantidad

0.38

0.02

1.27

0.15

3.5x10°

116

Fuente: Elaboracion propia
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b. Linea de conduccion

Tabla 12.Calculo hidraulico de la Linea de conduccion

Descripcion

Factor de rugosidad de las tuberias (c)
Caudal méaximo diario (Qmd)
Velocidad minima
Velocidad méaxima

Tramo 1

Longitud de tuberia
Diametro

Desnivel

Velocidad en la tuberia
Presion

Clase de tuberia

Unidades

Lt/s
m/s

m/s

Km

Pulg.

m/s

mca

Cantidad

150

0.50

0.3

0.453

33.21

0.99

9.98

Fuente. elaporacion propia
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C. Reservorio de almacenamiento

Tabla 13.Parametros de disefio del reservorio de almacenamiento

Descripcion Unidad Cantidad
Poblacion de disefio Hab. 7 I
Dotacion Lt/s 70
coeficiente de variacion diaria 13
Coeficiente de variacion horaria 2
. ., 30
Porcentaje de regulacion %
) . 20
Periodo de disefio ARos
o 24220
Consumo promedio diario Anual Lt/d
6055
Volumen de regulacién Lt
3024
Volumen de reserva Lt
10
Volumen de reservorio total M3

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 14.Calculo hidraulico y dimensionamiento del reservorio

Descripcion Unidad Cantidad
Largo m 2

Ancho m 2.5
Altura de agua m 2

Borde libre m 0.3
Altura (til m 2.3
Volumen util md 10

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Andlisis de resultados
A. En la tabla N°8; dentro de los pardmetros de disefio se toma los datos de poblacién
actual (Pa) de los cuales por medio del método aritmético obtuvimos la poblacion futura
a la cual sera la de disefio (Pf), asi mismo se tomo los datos de la dotacion otorgados por
el ministerio de vivienda, construccién y saneamiento, Como parametro a disefiar
también se considerd un periodo de disefio con el cual nuestro sistema de abastecimiento
trabajara de manera eficiente, También por el método volumétrico se obtuvo los datos
de caudal como el maximo de la fuente y caudal promedio de la fuente que nos serviran
para el disefio de caudales dentro del sistema de abastecimiento, Se obtuvo asimismo el
consumo promedio diario anual (Qm) que se calcula en base a la dotacion y la poblacion
futura entre los segundos que hay en un dia, Con los datos del consumo promedio diario
anual multiplicados por dos coeficientes de variacion K1 y K2 para la obtencion del

caudal maximo diario(Qmd) y caudal méximo horario (Qmh).

En la tabla N°9; Especifica el célculo hidraulico y dimensionamiento de la camara de
captacion en las cuales se tiene la distancia entre el punto de afloramiento y la camara
himeda, conjuntamente con la carga necesaria para que exista una velocidad de pase que
como maximo es de 0.60 m/s, Posteriormente se calcula las dimensiones de la pantalla
que contendra el orificio que separa el punto de afloramiento y la camara himeda,
Asimismo calculado el ancho de pantalla , se procedi6 a calcular la altura total de la
camara humeda tomando en cuenta las alturas como didmetro de la tuberia de salida,
nivel de agua es decir la carga hidraulica, el desnivel entre el nivel de agua y el orificio

de afloramiento, borde libre, y altura de sedimentacion; Posterior de calcular la altura de
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la camara humeda, se calculd el dimensionamiento de la canastilla que es el doble del
diametro de la tuberia de salida, se disefié con una longitud asumida a la cual esta dentro
de los parametros requeridos y en el mismo se calculé el nimero de ranuras que habra
en la canastilla y por ultimo se procedio a calcular la tuberia de rebose y el cono de

rebose que tendra la camara hiumeda.

B. En la tabla N°10; Especifica los parametros de disefio y calculo hidraulico de la linea
de conduccidn, se toma en cuenta como parametro el factor de rugosidad de tuberia con
el cual se trabajara , se trabajara con una tuberia de PVC, se toma en cuenta el dato de
caudal méximo diario que serd la cantidad de agua a conducir hasta el reservorio de
almacenamiento, se toma en cuenta los pardmetros de velocidad dentro de las tuberias
que como minimo debe ser 0.3 m/s y maximo 3m/s; Existe un solo tramo de tuberias de
conduccion , que en cada tramo se toma en cuenta las longitudes de cada tuberia ,
asimismo las pérdidas de carga que en cada tramo se genera en base a un desnivel, por
el cual transitara el agua que su velocidad este dentro de los rangos minimos y maximos,
finalmente luego de los calculos se tiene en cuenta la presion que existe dentro de cada
tramo para la eleccién de la clase de tuberia se toma en cuenta las presiones de trabajo

como se muestra en la tabla No5.

C. En la tabla N°11; Especifica los parametros de disefio del reservorio de
almacenamiento como la dotacion que serd la dotacion de zona sierra con arrastre
hidraulico como se ve en la tabla No2, se toma en cuenta como pardmetro de disefio la
poblacién de disefio es decir la poblacion futura para que asi calculemos el consumo
promedio anual (Qm), asimismo se toma en consideracion los coeficientes de variacion

K1 y K2 que son los coeficientes de variacion de caudales, Se recomienda un volumen
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de regulacion del 25% del consumo promedio anual. Posteriormente se calcula el
volumen de reserva y finalmente obtenemos el volumen total de nuestro reservorio de

almacenamiento.

En la tabla N°12; Especifica el dimensionamiento del reservorio de almacenamiento
como la altura del borde libre que debe ser como minimo un 30cm del nivel de agua,
También se tiene la dimensién del ancho de la pared del reservorio de almacenamiento,
la longitud de la pared, la altura de la pared del reservorio de almacenamiento y
finalmente el volumen del reservorio de almacenamiento que es el volumen indicado de
acuerdo al ministerio de vivienda, construccion y saneamiento en la resolucion

ministerial N0192-2018.

V. Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones
A. Se concluye en respuesta al primer objetivo especifico de Elaborar un disefio de la
camara de captacion para el sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio
de Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash., se tiene
un sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad de ladera, con una
dimension de 1.10m de ancho de pantalla con 2 orificios de 4” de diametro, una altura
de la cdmara humeda de 1 metro de alto, y un largo de 1 metro , tendra una canastilla
de 2” de diametro con una longitud de 0.15 m de largo y contara con 116 ranuras. Se
obtuvo una tuberia de salida de 1” de diametro, un tubo de rebose de 3” y un cono de

rebose de 6”.
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B. Se concluye en respuesta al segundo objetivo de elaborar un disefio de un reservorio
de almacenamiento para el sistema de abastecimiento agua potable en el caserio de
Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash. Se tendra
solo un tramo de tuberia con una longitud de 453.37 metros de tuberia que tendrd un
diametro de tuberia de 1” con un desnivel de 30 metros en toda su longitud, las
velocidades dentro de las tuberias estan dentro de los rangos permitidos de 0.99 m/s,
se utilizaran tuberias de PVC con un factor C de rugosidad de 150 y la presion entro
de la tuberia es de 9.98 mca con lo cual la clase de tuberia corresponde a clase

5.

C. Se concluye en respuesta al tercer objetivo de elaborar un disefio de un reservorio
de almacenamiento para el sistema de abastecimiento agua potable en el caserio de
Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, departamento de Ancash. El reservorio
de almacenamiento es de forma rectangular con un volumen total de reservorio de
9079 Lt tomando en cuenta la suma de los volumenes de reserva, segin ministerio de
vivienda, construccion y saneamiento en la resolucion ministerial N0192-2018,
se considera un volumen de reservorio de 10 m® debido a que el volumen encontrado
se encuentra en un rango de entre 5 y 10 m3. La longitud de la pared del reservorio
de almacenamiento serd de 2.5 metros, el ancho de la pared del reservorio sera 2
metros, la altura total de la pared sera de 2 metros y un borde libre de un 30% de la

altura de agua que es 1.70 metros.
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5.2. Recomendaciones
1. Se recomienda que la camara de captacion este protegido con un cerco perimetrico
para que asi se evite el ingreso de animales o personas que puedan afectar la estructura
hidraulica de captacion. Asimismo, se recomienda que contenga una tapa sanitaria y
que esté cerrada en la cdmara hiumeda para evitar el ingreso de materiales externos a

la cdmara de captacion.

2. Se recomienda que en la linea de conduccion se encuentre enterrada debido a que
por medios externos pueda sufrir dafios en las tuberias como fisuras o ruptura total,
asimismo se recomienda revisar las tuberias antes durante y después del proceso

constructivo.

3. Se recomienda que el reservorio de almacenamiento contenga un cerco perimetrico
para evitar que medios externos dafien a la estructura del reservorio de
almacenamiento conjuntamente debe contar con una tapa sanitaria, con cierta
frecuencia se debe de realizar el debido mantenimiento de la camara himeda del
reservorio de almacenamiento y finalmente desinfectar el agua para evitar que

microorganismos proliferen dentro de la camara humeda.
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Anexo 1: Panel fotografico
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Figura 22.Vista panordmica del caserio de Llacta

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 23.Manantial en el caserio de Yanahuara

Fuente: Elaboracion Propia

85



Figura 24.Reunion con el dirigente del caserio de llacta

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 25.Medicion de caudal en la fuente

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 26.Visita a la posta medica cercana al caserio de Llacta

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 27.Toma de muestra de agua para el analisis Fisicoquimico del agua

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 28.Encuesta a los pobladores del caserio de Llacta

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 29.Levantamiento topogréafico del caserio de Llacta

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2: Encuestas

89



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

ENCUESTA SOBRE COMPORTAMIENTO FAMILIAR
(PARA FAMILIAS)

Aspectos Generales = = =

Provincia: {"ucrhﬁ ....................................................... Dislrim:...g.a;.!qz .....................................
Caserio: [’“Q‘t“, .................................................................................................................................
Nombres y apellidos de la madre de Familia: ..o i

Nombres y apellidos del jefe de familia: AMTNND Q“’"‘ Usce  €vo ""d‘lms‘“h ................

Niimero de integrantes de la I'nmilin:m

Abastecimiento y man el agua

1. (De donde consigue normalmente el agua para consumo de lu familia? (marcar s6lo una opcion) -
De manantial o puquio....D - Conexion o grifo domiciliario D
= D Qunereessassssossssssssasenii Jma - Pileta PABHCA.coeeieesimsecsnsinione 3,

= D POZO.ciriinmsssenssusissinins D = OO eeiniiosmsecissnsmsiaenspiansaesssnasnny [:1

2. ;Quién o quiénes traen el agua?
- Lamadre............ [:I - Madre y padre....... D - Las niflas ..o D
- El padre........iil D Madre e hijos........ D - Los niﬂos............[:]
3. jAproximadamente que tiempo debe recorrer pari fracr agui pard consumo familiar a su vivienda?
- Menor a 30 minutos ...... |:| - Dela2 hnras.......D
- Entre 30 y 60 minutos ..., E] - Mayora?2 horas....D
4. ;Cudntos litros de agua consume la familia por dia?
- Menor o igual a 20 Its.... D - De81al20lts D
N OV Y (11 [ — O - Mayora 120ts....[]
- Do 41880 wimerenss O
5. Almacena o guarda agua en la casa? ST5G D NO ... D

6. /En qué tipo de depositos almacena el agua? -
Tinajas o vasijas de barro ... E] - Galoneras ........... D = Pozo.iiiiid D

R L et T D = Cilindro...on D {0}V« Jrir i D

Fuente:Compendio SIRAS (2010)
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15. (Dénde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.?

= OhAOTa: v e e [:] -Pozodedrenaje.........,..........[:]

16. ¢ En su familia con qué frecuencia se lavan las manos a la hora de comer?

-Siempre. . D A veces, . . D Pocas veces. . .. D

17, (En su familia con qué frecuencia se lavas las manos después de usar los servicios higiénicos?

~Siempre. .. . l:l ~A veces.. .| [:] Pocas veces‘,..‘..[:]

18. ;Ha sufrido su familia de alguna enfermedad relacionada al consumo de agua en los Gltimos 15

dias?

19. ,Cudl de las siguientes enfermedades alguna vez han sufrido en su familia?

-Colera... ........ D ~Hepatitis.. |:|
-Diarrea........... D ~ Ninguna..... . [:I
-Disintiera... .. ... |:]
-Fiebre tifoidea............[ ]

20. (Con que agua realizan su aseo personal?
Rio.... i | -Aguadelgrifoconconexién.........‘..D

-Acequia... ... D

Gy 1 e e (agradecer gentilmente por su colaboracién)

Nombre del encuestador: ... ... ...

Fuente: Compendio SIRAS (2010)
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Anexo 3: Fichas Técnicas
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FICHA TECNICA INFORMATIVA DEL DISERO DE LA CAMARA DE CAPTACION DEL
PROYECTO

I DATOS GENERALES
1.1. Nombes del Proyscto
1.2. Departamanto

1.3. Provicia

1.4 Dumn

1.5. Poblacicn beneficiana
1.6. Nowsbes del Amor -

1.7. Nombes del Asesor

1.8. Fecha

1.9. Descripeica dal proyecto

. DESCRIPCION

L TIPO DE CAJA DE CAPTACION:

I |

IV. COMPONENTES DE LA ESTRUCTURA
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FICHA TECNICA INFORMATIVA DEL DISESO DE LA LINEA DE CONDUOCION DEL
PROYECTO

I DATOS GENERALES
L.1. Nombes del Proyscto
1.2. Departameanto
1.3. Provincia
14.Dnmn
1.5. Poblacicn beneficiana
1.6. Nomibes del Axor :

1.7. Nombes del Asesar
1.6. Fecha
1.9. Descripeica del proyecto

L. DESCRIPCION

L RECOMENDACIONES DE DISENO

11 Cauddd de dinefio

1.2, Ninsesiento del traie
13, Tberies

A4, Cajs rompe preaiin

315. Vihudes

16, Construccide
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FICHA TECNICA INFORMATIVA DEL DISESO DEL RESERVORIO DE

I DATOS GENERALES
1.1. Neebos del Proyscio
1.2. Departamanto

1.3. Prowmcia

14.Dumw

1.5. Poblacicn beneficiana
1.6. Nozbes del Ao

1.7. Nombes del Asesor

1.5. Fecha

1.2, Descripcasa del proyecto

. TIPO DE RESERVORIO.

ALMACENAMIENTO DEL PROYECTO

nL OBJETIVOS

IV. CAPACIDAD

J

V. MATERIALES DE CONSTRUCCION

VI FORMA

VIL COMPONENTES:
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Anexo 4: Tabulacion e interpretacion de encuestas
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Se realizd la encuesta a los habitantes del caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia de
Huaylas, Departamento de Ancash; para poder encontrar la problemética y los resultados de
las encuestas fueron las siguientes.

Tabla N° 01: ;De donde consigue normalmente el agua para consumo de la familia?

Descripcion Frecuencia HI Hi%
De manantial o puquio 0 0.00 0%
De rio 0 0.00 0%
De pozo 0 0.00 0%
Conexion o grifo domiciliario 30 1.00 100%
Pileta publica 0 0.00 0%
Otro 0 0.00 0%
Total 30 100

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia

de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Grafico N° 01: ¢{De ddonde consigue normalmente el agua para consumo de la familia?

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

0%

= Otro

provincia de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Interpretacion:

® De rio

De pozo

¥ De manantial o puquio

B Pileta publica

®m Conexion o grifo domiciliario

Segun la Tabla N° 01 y Grafico N° 01, se observa que a las 30 personas encuestadas caserio
de Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Departamento de Ancash; el 100% de los

encuestados cuentan conexion o grifo domiciliario de agua.

Tabla N° 02: ;Cuantos litros de agua consume la familia por dia?
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Descripcion Frecuencia HI Hi%
Menos o igual a 20 Its 0 0.00 0%
De 21a40lts 4 0.13 13%
De 41a80lts 10 0.33 33%
De 81a120lts 10 0.33 33%
Mayor a 120 Its 6 0.20 20%
Total 30 100

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia

de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Grafico N° 02: ¢Cuantos litros de agua consume la familia por dia?

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

0%

1"3%\

provincia de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Interpretacion:

Segun la Tabla N° 02 y Grafico N° 02, se observa que a las 30 personas encuestadas caserio
de Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Departamento de Ancash; el 13% de los
encuestados consumen de agua de 21 a 40 Its, el 33 % consumen de agua 41 a 80 lts, el 33 %

B Menos o igual a 20 Its

De21a40lts
m De41a80lts
® De81a120lts
® Mayor a 120 Its

consumen de agua 81 a 120 Its y el 20 % consumen de agua mas de 120 Its.
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Tabla N° 03: ¢ Almacena o guarda agua en la casa?

Descripcion Frecuencia HI Hi%
Si 23 0.77 77%
No 7 0.23 23%
Total 30 100

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia

de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Grafico N° 03: ¢Almacena o guarda agua en la casa?

23%

77%

Si
No

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

provincia de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Interpretacion:

Segun la Tabla N° 03 y Grafico N° 03, se observa que a las 30 personas encuestadas caserio
de Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Departamento de Ancash; el 77% de los
encuestados si almacena agua en casa y el 23 % no almacena agua en casa.
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Tabla N° 04: ¢En qué tipo de depositos almacena el agua?

Descripcion Frecuencia HI Hi%
Tinajas o vasijas de barro 2 0.07 7%
Baldes 7 0.23 23%
Galoneras 1 0.67 3%
Cilindro 20 0.67 67%
Pozo 0 0.00 0%
Otro 0 0.00 0%
Total 30 100

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia

de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Grafico N° 04: ;Almacena o guarda agua en la casa?

¥ Tinajas o vasijas de barro
23% Baldes
¥ Galoneras
® Cilindro
3% ® Pozo
m Otro

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Llacta, distrito de Caraz,
provincia de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).
Interpretacion:

Segun la Tabla N° 04 y Grafico N° 04, se observa que a las 30 personas encuestadas caserio
de Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Departamento de Ancash; el 7% de los
encuestados almacena el agua en tinajas o vasijas de barro, el 23% en baldes, el 3% en
galoneras y el 67% en cilindros.
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Tabla N° 04.1: Estado de limpieza de los depositos de agua

Descripcion Frecuencia HI Hi%
Limpios 23 0.77 7%
Sucios 7 0.23 23%
Total 30 100

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia

de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Grafico N° 04.1: Estado de limpieza de los depositos de agua

23%

Limpios

Sucios

77%

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

provincia de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Interpretacion:

Segln la Tabla N° 04.1 y Grafico N° 04.1, se observa que a las 30 personas encuestadas
caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Departamento de Ancash; el 77%
de los depositos observados se encuentran limpios y el 23% de los depositos observados no

se encuentran limpios.
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Tabla N° 05: ¢los depdsitos se encuentran protegidos con tapa?

Descripcion Frecuencia HI Hi%
Si 18 0.6 60%
No 12 0.4 40%
Total 30 100

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia

de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Grafico N° 05: ¢los depdsitos rotegidos con tapa?

=S

" No

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Llacta, distrito de Caraz,
provincia de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).
Interpretacion:

Segun la Tabla N° 05 y Grafico N° 05, se observa que a las 30 personas encuestadas caserio
de Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Departamento de Ancash; el 60% de los
de los depdsitos se encuentran protegidos con tapa y el 40% de los dep6sitos no se encuentran
protegidos con tapa.
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Tabla N° 06: Cada que tiempo lava los depoésitos donde guarda el agua?

Descripcion Frecuencia HI Hi%
Todos los dias 0 0 0%
Interdiario 9 0.3 30%
Una vez a la semana 9 0.3 30%
Cada quince dias 0 0 0%
Al mes 12 0.4 40%
Otro 0 0 0%
Total 30 100

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia

de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Grafico N° 06: Cada que tiempo lava los depositos donde guarda el agua?

Todos los dias
[ |

Interdiario

Unavez a la semana

Cada quince dias

Al mes

]
Otro

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

provincia de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Interpretacion:

Segun la Tabla N° 06 y Grafico N° 06, se observa que a las 30 personas encuestadas caserio
de Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Departamento de Ancash; el 30% de los
encuestado lava los depdsitos de agua interdiario, el 30% lava los depositos de agua una vez
a la semana y el 40% lava los depdsitos de agua una vez al mes.
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Tabla N° 07: ;Como consume el agua para tomar?

Descripcion Frecuencia HI Hi%
Directo del deposito donde almacena 5 0.17 17%
Directo del grifo(Agua sin clorar) 0 0.00 0%
Directo del grifo(agua clorada por el JASS 0 0.00 0%
Hervida 25 0.83 83%
La cura o desinfecta antes de tomar 0 0.00 0%
Otro 0 0.00 0%
Total 30 100%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia
de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Grafico N° 07: ;Como consume el agua para tomar?

o 0%
¥ Directo del deposito donde
0% almacena
[ 3 Directo del grifo(Agua sin
0% clorar)

m Directo del grifo(agua clorada
por el JASS

m Hervida

La cura o desinfecta antes de
» tomar

Otro
|

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

provincia de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Interdiario:

Segun la Tabla N° 07 y Grafico N° 07, se observa que a las 30 personas encuestadas caserio
de Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Departamento de Ancash; el 17% de los
encuestados consumen para tomar el agua directamente del almacén donde depositan el agua
y el 83 % de los encuestados consumen para tomar agua hervida.
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Tabla N° 08: ;D6nde hacen normalmente sus necesidades?

Descripcion Frecuencia HI Hi%
Campo habierto 0 0.00 0%
Hueco 0 0.00 0%
Acequia 0 0.00 0%
letrina 0 0.00 0%
Barios con desague 30 1.00 100%
Otros 0 0.00 0%
Total 30 100

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia

de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Grafico N° 08: ;Donde hacen normalmente sus necesidades?

0%

= Campo habierto
g Hueco
Acequia
p letrina
g Bafios con desague

» Otros

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

provincia de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).
Interpretacion:

Segun la Tabla N° 08 y Grafico N° 08, se observa que a las 30 personas encuestadas caserio
de Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Departamento de Ancash; el 100% de los
encuestados usa bafios con desagiie para realizar sus necesidades.
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Tabla N° 09: ;Dénde eliminan la basura de la casa?

Descripcion Frecuencia HI Hi%
Chacra 7 0.23 24%
Microrelleno sanitario 0 0.00 0%
Acequia o rio 0 0.00 0%
La quema 10 0.33 33%
Alrededor de la casa 3 0.10 10%
Otros 10 0.33 33%
Total 30 100

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia

de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Grafico N° 09: ;Donde eliminan la basura de la casa?

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

0%
0%

provincia de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Interpretacion:

Segun la Tabla N° 09 y Grafico N° 09, se observa que a las 30 personas encuestadas caserio
de Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Departamento de Ancash; El 24% de los
encuestados eliminan su basura en la chacra, el 33% queman su basura, el 10% bota su basura

® Chacra

Microrelleno sanitario

= Acequia o rio

®m La quema

= Alrededor de la casa

g Otros

alrededor de la casa, y el 33% lo eliminan de otras maneras.
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Tabla N° 10: ;Ddnde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.?

Descripcion Frecuencia HI Hi%
Chacra 0 0.00 0%
Alrededor de la casa 5 0.17 17%
Pozo o drenaje 0 0.00 0%
Acequia o rio 5 0.17 17%
Otros 20 0.67 67%
Total 30 100

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia

de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Grafico N° 10: ;Donde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.?

m Chacra
Alrededor de la casa
m Pozo o drenaje

m Acequia o rio

m Otros

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Llacta, distrito de Caraz,
provincia de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).
Interpretacion:

Segun la Tabla N° 10 y Grafico N° 10, se observa que a las 30 personas encuestadas caserio
de Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Departamento de Ancash; el 17 % de los
encuestados botan el agua usada en la chacra, el 17 % bota las aguas usadas al rio y el 66 %
la bota de otras maneras.
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Tabla N° 11: ¢En su familia con qué frecuencia se lavan las manos a la hora de comer?

Descripcion Frecuencia HI Hi%
Siempre 19 0.63 63%
A veces 11 0.37 37%
Pocas veces 0 0.00 0%
Total 30 100

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia

de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Grafico N° 11: ¢En su familia con qué frecuencia se lavan las manos a la hora de comer?

63%

Siempre A
veces Pocas

veces

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

provincia de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Interpretacion:

Segln la Tabla N° 11 y Grafico N° 11, se observa que a las 30 personas encuestadas caserio
de Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Departamento de Ancash; el 63 % de los
encuestados siempre se lavan las manos antes de comer y el 37 % a veces se lavan las manos

antes de comer.
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Tabla N° 12: ;En su familia con qué frecuencia se lavan las manos después de usar los servicios
higiénicos?

Descripcion Frecuencia HI Hi%
Siempre 28 0.93 93%
A veces 2 0.07 7%
Pocas veces 0 0.00 0%
Total 30 100

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia
de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Grafico N° 12: ;En su familia con qué frecuencia se lavan las manos después de usar los servicios
higiénicos?

" Siempre A

¥ veces Pocas

" veces

93%

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Llacta, distrito de Caraz,
provincia de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).
Interpretacion:

Segun la Tabla N° 12 y Grafico N° 12, se observa que a las 30 personas encuestadas caserio
de Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Departamento de Ancash; el 93% de los
encuestados siempre se lavan las manos después de usar los servicios higiénicos y el 7% a
veces se lavan las manos después de usar los servicios higiénicos.
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Tabla N° 13: ¢ha sufrido su familia de alguna enfermedad relacionada al consumo de agua en los
altimos 15 dias?

Descripcion Frecuencia HI Hi%
Si 0 0 0%
No 30 1 100%
Total 30 100

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia

de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Grafico N° 13: ;ha sufrido su familia de alguna enfermedad relacionada al consumo de agua en los
altimos 15 dias?

0%

mSi
.NO

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

provincia de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).
Interpretacion:

Segun la Tabla N° 13 y Grafico N° 13, se observa que a las 30 personas encuestadas caserio
de Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Departamento de Ancash; el 10% de los
encuestados no ha sufrido en los Gltimos 15 dias de alguna enfermedad relacionada al
consumo de agua.
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Tabla N° 14: ;Cual de las siguientes enfermedades alguna vez han sufrido en su familia?

Descripcion Frecuencia HI Hi%
Colera 0 0.00 0%
Diarrea 1 0.03 3%
Disinteria 0 0.00 0%
Fiebre tifoidea 0 0.00 0%
Hepatitis 0 0.00 0%
Ninguna 29 0.97 97%
Total 30 100

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia

de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Grafico N° 14: ;Cudl de las siguientes enfermedades alguna vez han sufrido en su familia?
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97%

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

provincia de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Interpretacion:

Segun la Tabla N° 14 y Grafico N° 14, se observa que a las 30 personas encuestadas caserio
de Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Departamento de Ancash; el 3% de los
encuestados ha sufrido diarrea alguna vez por el consumo de agua, y el 97 % no ha sufrido
ninguna enfermedad debido al consumo de agua.
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Tabla N° 15: ;Con que agua realizan su aseo personal?

Descripcion Frecuencia HI Hi%
Rio 0 0 0%
Acequia 0 0 0%
Agua del grifo con conexidn 30 1 100%
Total 30 100

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserio de Llacta, distrito de Caraz, provincia

de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Grafico N° 15: ;Con que agua realizan su aseo personal?

0%

® Rio
= Acequia

m Agua del grifo con conexién

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

provincia de Huaylas, Departamento de Ancash (2018).

Interpretacion:

Segln la Tabla N° 15 y Grafico N° 15, se observa que a las 30 personas encuestadas caserio
de Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, Departamento de Ancash; el 100% de los
encuestados usan el agua de grifo con conexion para su aseo personal.
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Anexo 5: Reglamentos
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Anexo 5.1: Norma Técnica de disefio: Opciones
tecnoldgicas para sistemas del saneamiento en el ambito
rural.
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Norres Thenen 2o Omafe: Opoones Tecnoligens
pee Sitwrran de Swvaarvanto wn ol Arbito R

CAPITULO Ill. ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
1. CRITERIOS DE DISERO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1.1. Paramstros de dissfio
a. Periodo ge sisefio
£ periodo g2 dseflo s detemina conskierando los siquienies factores:

+ Vida (1 de 135 estructuras y equipos:

+ Vuinerabildad de |3 Infraestructura sankana
+ Crecimiento

« ECONOMI3 02 esCaa

Como aflo cero o= proyecto &2 consioena 3 fecha 0e Inkio de |3 recoiecsion ge
Informacion & hicio 02 proyecto, Jos parlodas oe diseflo madmos para 1o sisiemas de
saneamiento deben ser los siuientes:

Tabia N* 03.01. Pariodes de diseflo 02 nfraestructura saniiarta

ESTRUCTURA L Elmlill! T
+ Fuenie 0o abislecmientd P
* Qoa de caplacido 20 afos
v Poos 20afs
+ PRanta Ge tatamiento do AUl pars CoMuIme Tumand (FTAR) 2afes
+ Reservido 20afos
+ Lingin de conduccidn, aduccdn, mpulsidn y detrbudidn Waln
+ Eslodin de bombed bl
 BEqdtea e bombeo 0 afos
 Unidad Sdsica de Saneamieno (amastie hidriukeo, compontent y pars 2ond W0afos
inundabie
¥ Unidad Bdsica de Saneumiento (hops seco venBlado) 5 ahe

Fuente Blaboraide propia

Doblacion ge gisefio
Para estimar | pablacion futura o de disef, 5& 0ebe apicar el método antmesco, segun
1a siquiente formua: 8
I

Fa=he (1 +o5p)
Donge:
A Podlackn lnkid (habitantes)
P, : Podlacion futura 0 de diseflo (habitantes)
T :Tasade crecmiento anual (%)
1 :Periodo de diseflo (aflcs)

E5 Imporiante Indcar

 La 1353 de crecimiento anual debe comesponder a los perfodos Intercensales, de la
jocaldad aspectica.

/ En 350 de no existir, 2 dede adapiar |2 1353 de 0¥ pablacion con caracieristicas
simiares, 0 en su defecto, 13 t3sa de cracimiento disiital rurdl

/ EN cas0, |a t3sa 0 crecimiento anua presente un valor negativo, se debe adoptar
una poblacion d2 disafo, similar 3 13 actual (r = 0), c3s0 contrana, s debe sailchar
opinitn 3 INEL

Para fings de estmacion 0 13 proyeccion pobiaciona, 25 Ncesaro que se conslderen
10005 los datos censales del INEL, ademas, de contar con un padron de usuarios de i
localdad. Este documento dede estar debidamente legallzado, para su valdez
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Norres Thenien de Omefier Opoorms Tecmoligon
pen Soteres de Sawarients en ol Avbio e

¢. Dotackn
L3 dotacion es 13 cantiad de agua que salisface 138 necesidades diaras 0 consumd
de cana Integrants de una vIvIenda, 5U seleccion depande de ipo 02 0pcian tacnoiogica
para 3 olsposicion santana de axcratas 523 s2l0cionada y aprobana bajo los criterios
establackios en 2| Capltulo IV del prasente documento, 135 dotaciones de agua sagun
13 opeion tecnologica para 13 disposicion sanitara de excretas y 13 ragion en 13 cual s2
Implemente son:

Tabla N* 03.02. Dotacién de agua segin opcion tecnologea y regicn (Vhab.d)

DOTACION SEG(N TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (it d)

REGKN |~ SN ARNASTHE HIDRALLICD
CON ARRASTRE HORAULICO
mw (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 0 ()
SERRA 0 &0
[ SELVA 0 100

Fuenle ER00Ed0 popa

Para el caso 0e plietas poDicas se asume 30 Uab.. Para 135 stituciones a0ueathas
en zona rurdl debe emplearse 1 siguienta dotacion:

Tabla N° 03.03. Dotacion 02 3QUa Para 02ntros S0UCtNOS

DESCRIPCION DOTACKON (Valussres.d)
| Edcacin pmarta ¢ inferier {ain residencia| 20
| Edactn secundir y supencr (8 residenca) 2%
EAL0G 80 g%g-zl (o0n tedencia) 50
ruarie: Elomaln propa

Dotacion d 3qua para vhiendas con fuents de agua d orgen pluval
Se asume Una 00tacion 0e 30 INA0.0. Esta d0tackn se 0estna en priondad para &l
cONSUMO de 3gU3 d bepida y preparacion de almentos, sih embargo, también se debe
Inciuir Un &red de 3520 personal y en todes 106 £as05 13 opeion tecnoldgica para 13
dhsposicion sanitarta de excretas d2be ser df $p0 5&c.

d. Varagones da consumo
d.1. Consumo maximd daro Q)
Seoeoemderzmvaiorﬁu;dammprmdodmoanw.o,&m
modo:
Dot x Py
? 86400
Ome=13%0Q,

Q, :Caudd promedio diaro anual en lis
Qn  : Cauda maximo diario en lis

Dot :Dofacidn en thabd

2,  :Poblacion de disefo en habitantes (hab)

d.2. Consumo MIXImo horaro (Qen)
Se debe considerar un valor de 2,0 dal consumo promedio diario anual, Qs de este
modo:
Dot x Py
?~ 96400
N = 2%0Q,

3
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Norma Taanon 3« Dmefie: Opoooss Tecmoligons
pew Sidecran <o Sntwarvents wn ol Avbts faw

Donde:

Q, :Cauda promediodiario anual en Us
Qm :Cauda maximo horarlo en is

Dot :Dotackn en thab.d

P, :Poblacion de disefo en haditantes (hab)

12 Tipo de fuentse de abastecimiento de agua

a

Crierios para 13 determinackin de ia fuente

Lafuente de abastacmientn se dzbe salacoionar d2 acuerdo a los siqulentes criterios:
Caluauoeagxapa'ammonm\o.

Caudal de sefio segun 1a dotacion raquerida.

Minor costo de Implementacion def proyecio.

Libre disponiolidad de |a fuente.

. Rendimiento de 13 fuents

Todo proyecto dabe considerar evauar &l rendimienio de la fuente, verficando que la
cantidad de agua que suminfstre 13 fuente sea mayor 0 lgual 3 caudal maxmo dlark.
£n £350 contrario, debe buscarse ofras fuentes complementartas de agua

Necasidad 0e estaciones de bombed

En funcion 02 [3 ublcacion dal punto de captacion y 13 localldad, los sistemas pusden
requEAr 02 UNa estacion de DOMDeD, 3 M de IMpulsar & 3gUa hasta un resenvoria 0
Planta de Tratamiento de AQU Potable (PTAP). Debe procurarse oowar este tpo d
Infragsiructura, 020KI0 & Incremento o2l cOsI0 g8 operacion y mantenimiento del
sistema, salvo 523 13 Unica soluckn s2 pueds Inclulr en &l planteamiento ¥cnico.

Calldag 02 I3 fuents de abastecimiento

Para verfficar la necesidad de una PTAP, debe tomarse muesiras de agua de |3 fuenie
y anaizanas, 13 eficlencia de tratamiento del agua de 13 PTAP para hacenia 02
CONSLUIMO NUMano dede cumpll 1o estabiecidd en el Reglamento de 13 caldad del agua
para &l consumo humano (DIGESA-MINSA) y sus modificatons.

Asimismo, dzbe tenerse 2n cuenta 13 clasificacion de Jos Cuerpos 0e agua, segon ko
estandares de caldad amolental (ECA-AGUA), toda vez que definen sl un Cuerpo de
30Ua puade s&r UHIIZ30 Para CONSUMA NUMEND, 52000 13 fUents de JoNde (o003,
£l Decreto Supramo N° 0G2-2006-MINAM y SUS nomas modificatorias o
complementaras por e que Sé apruedan ks Estandares Nacionaies e Calidad
Amblental para AQua, define:

+ Tipo At: 3guas qua pueden ser potaoiizadas con desnfecoion (fuente sublemanea
0 phuvial)

+ Tipo A2: aguas Que pueden ser potablizadas con iratamiento convenciona (fusnte
SUpEMicia).

1.3. Estandarizaclion de Disefios Hidraulicos

Los diszflos o los componzntes hidraulkos para los sistemas de sansamianto se deben
dsefiar con un criieno o2 estandanzacion, o que pamite que exista un Onico dsefo parm
similares condicionas tecnicas. Los oriienos 0e 2standanzacion 52 detallan a contnuadion.

117



Norres Taonos de Dsefio: Opoorss Tecroligoas
pars Sodeenan de Sacwarverto en ol Arbito Muw

Para que el proyectsta utiice adecuadamente 106 componentes CesAMOlaces para
expedients 1ECnico acerca de jos componentes higraulcos de abastecimiento de agua para

CONSUMO NUM3ND, deben sequir 10 siguientes pasos:

¢ Realzar e calculo d2l caudal maximo alano (Cee)
< Deteminar &l Q.. e dsaflo segin &l Q.4 real

Tabla N* 03.05. Deteminacion 2! Q. para disefio

RANGO Ouu [REAL) S DISENA CON,
1 < e 0.50 s usom
2 0,50 ¥s hasta 1018 1.0 8
3 >0t 1,008 1608

< Enla Tabla N* 03.04., se menciona cudes son jos componentes nidraulicos deefiados
en base 3l cnterio del redondeo del Q.

< Para el ¢330 02 gepdsitos de amacenamiento de 3gua como CISiemas y resenvoros s

sene &l sigulente criterio:

Tabla N° 03.06. Detemminacion del Voiumen de almacenamianto

RANGO Ve [REAL) SE UTILZA:
1 - Rewenvono s5m 5m
<~ Hebervono > 5 ne hawta 5 30 M W
3 - Reservoro > 10 n hasts £ 45 ¢ 15 n?
4 - Revervoro > 15 n# hasta £ 20 ¥ 2007
5 - Resevorio » 20 0 hasts < 40 1P &0y
1~ Calama s 5m* 5m
2~ Catema > 5 n? hanta < 20 0
3 - Catema > 10 m hasta < 20 m? 20

De resultar un volumen da aimacenamiento fuera del RNJO, 2l proyectsta debe redizar
2l calculo de este para un voluman matipio ge 5 siguendo & mismo crterio de I3 Tadla

N°® 03.06.
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1a camara humeda sobre |a base de una velockiad de enrada no muy ata (se racomianda
= 0,6 m's) y al coeficiente de contraccion de Jos orficios.

Detarminacion dal ancho de la
Para determinar el ancho e |a pantalla 6 necasario conocer &l diametro y el ndmero de
orfficios quea permitiran flur &} agua desde |3 2ona de afioramiento hadia la camara himeda.

an‘vzxcﬁ’(A

Qmas
\'3 x Cg

As

Cree - Gasto maximo de 13 fuenis (U's)

- coeficiente de descarga (valores entre 0.6 3 0.3)

- acleracion de |a gravedad (9.31 mis?)

- Carga sobre 2! centro del orficio (valor entre 0.40m a3 0.50m)

Iwe o

» Caicuo 0e 13 velocidad de paso aonca (mis):
Var s Ca % 260

Vielocidad de paso asumida: vs = 0.50 mis (el valor maidmo es 0.60mvs, en i3 entrada a
ia tuberta)

Por obro [adoc B [4A

0 ; in

D :diametro de 13 tuderla de ingreso (m)
« Caicuo del nimero de orfficios en 13 pantala:

Area del didmetro toérico
oraF = = +
Area del dmngn'o asumido

Nomr = (’5;) +1

llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de 13 pantala

® AW 00008

BRI

.

h v
.’

Conocldo & ndmero de onficios y el diametro de 3 tuberta de entrada s calcula e ancho
de Ia pantalla (b), mediante 1a siguiente ecuacion:

ba2x(6D) + Nogyp x D+ 2D X (Nopir — 1)
« Cacuo oe i3 distancia entre & punio de IMoraméento y 1a camara himeda

HI.H'hg
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Donge:

H :carga sobre 2l centro oel onficio (m)

h, :pérdda de carga en &l orficio (m)

Hf : pérdida de carga Joramiento n 1a captacion (m)

Detarminamas 13 distancia entre & afioramiento y 13 captadion:

atle
a3o
Donge:
L :distancia aforamiento — captacion (m)
C3acuo de (3 altura 02 13 camara
Para detemingar 13 altura total de 13 camara humeda (Ht), se considera 1os 2lemeantos
Identficados que 52 muestran &n 13 siguente furs:

Hlustracion N° 03.22. C3cuio de 13 camara himada

By A+B+CH+D+E

i

- altura miNIMa para permitir 13 sedimentacion de arenas, s& CONSINara una tura
minima de 10 cm

* 5€ CONSIOera 3 mitad del dlametro de [a canastila de salida.

- desnivel minimo entre el nives 02 Ingreso del agua e aforamiento y &f nivel o2
agua 02 |a camara hameda (miimo de S cm).

: borge libre (5& recomienda minimo 30 em).

- altura o2 3gua para que & gast o 5303 0e 13 captacion pueda fulr por 13 tubena
de conauccidn (Se recomienda una atura minima de 30 om).

aom oo e

v y 2
€= 156—= 156 LT
g

3

XN
Donge:

Qs - C3UIE maxima dlario (m's)

A - area oe 13 tuberia de salda (nv)

Dimensionamiento oe |3 canastiia

Para & dimenslonamiento d2 Ia canastila, s2 considera que & diametro de Ia canastila
debe ser dos veces & diametro de 13 fuberia de 5alida 2 1a Iinea d2 conduccion (DC);
que & area total de ranuras (Ar) dede sar ef doble 02! area de 1a tuberia de 1a inea de
conduccion (AC) y que 1a longhud de |a canastifa (L) sea mayor 3 30C y menor de 60C.

He=H~h,
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Nustracion N* 03.23. Dimenslonamiento de canastila

l

Diametro de ia Canastilla

B diametro de 13 canastlia debe ser dos veces el dlametro d2 13 linea de conduccion

Longttud de la Canastila

Se recomienda que 1 longitud de 13 canastiia s2a mayor 3 30a y menor que 50a:

YTy
-

L 2 0. 5. 0.5

3D, <L, < 6D,

Dedemos determinar & area total 02 138 ranuras (Asymy):

Arorar = 2A

B valor 02 Aww debe s menor que &f S0% dal area lateral de la granada (Ag)

A.-O,Sr.b.xL

Detaminar &l nomes de ranuras:

Nraqpras

Cacuio de 13 tuberia de redose y Impla tienen & mismo dlametro;

0,71 x Q%

b

Tuderla de rebose
Donde:
Qmax : gasto maxdimo de Ia fuente (Is)

h :perdida de carga unitaria en (mim) - (vaor recomendado: 0.015 mim)

Area total de ranura
Area de ranura

Dimensionamiento de 3 tuberla de redose y imp
£0 Ia 1uberia 02 rebose y 02 Impia 58 recomienda pendlentes de 13 1,5%

I3

h'o'u

D, :dameiro o I3 tuberia de redose (pulg)

"
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23. LINEA DE CONDUCCION

Es I3 estructura que permite conoucr & agua desds |3 captacion hasta la siguients
ESUUCIUNS, qUE pusde SE7 U resanvorio o planta de Tatamiento 02 3gUa potabie. Este
components & disefa con & caudal maximo dlano de 3gua; y 0eDe considerar ancajes,
VaVU3S 02 pUrga, vavuias oe alfs, CAMaras rompe presion, Cruces asracs, sifones. El
matend 3 emplear debe ser PVC; s embargo, D3jo condiciones EXpUESias, 86 Necesar
que 13 tuperia sea de otro matenal resistente.

llustracion N° 03.31. Linea da Conduccion

3 "
2 Cepnoviin Lna e v o Dtince

Lay P

e
.“-""iﬁ\* D Fogia

] Burne
/ )¢ ¢
RESERVORKD
}

Qi

T —
Fwn

¥ peage

v Caucaes oe Disefio
La Linea ge Conauccion 0ede 2ne |3 capacidad para conducir como minimo, 2| caudal
maximo diano (Q..), §l & suminiso fuera discontinuo, s& oebe diseflar para & caudal
MAXIMO NFAMO {Cls )

L3 Lin23 da Aguccion debs fener 13 capacioad para conoucr como minimo, & caudal
maxIm horano (Qu )

< Velocidades aomisibies
Para 1a in2a de cONGUCTIoN s2 debe cumpir lo siguiente:

« L3 velockiad minima no debe ser inferior 3 0,50 mis.
» L3 velocidad marma admisible debs ser de 3 mis, pudendo alcanzar ios S mis sl se
|ustinea razonadamente.

v

Criterios ge Disefio
Para a5 tuberias que trabaan sn presion 0 como canal, 58 aplicard 13 formua de
Manning, con ios coeficientas de rugosicad en funcion del matera d2 |3 tuberta.

1 TR Y
v--l;akl ey 2
Donde:
V  :velocidad del fluldo en ms
n - coefcients de rugosiaad en funcion de tpo o2 matertal
- Hiesto fundido ddctll 0,015
- Clorur ge pollvinio (PVC) 0.010
- Polietlieno de Alta Densidad (PEAD) 0,010
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R : 13dio hidrauico
| :pendente 2n tanid por und

« Cacuo ge dlametro de 1a tuberla:
Para tuberias de diametro superior 3 50 mm, Hazen-Willams:
Hy = 10,674  [QM952 /(M52 4 DA ™)1 L
Donge:
Hy : pérdida de carga continua, enm.
Q :Caudal en s

D :dametro interioren m
C : Coeficiente de Hazen Willams (adimensional)

- ACErO Sin costura C=120
- ACero soidado en espiral C=100
- HiefTo fundido ddctl con revestimiento  C=140
- Hiemo gahvanizado C=100
- Polietieno C=140
- PVC C=150

£ 3 LWM dal tramo, enm.
Para tuberias de diametro Igual o menor 3 S0 mm, Fair - Whipple:
Hy = 676,745« [)F 75 /(Dc.n;“ .l

Donoe:

Hy :pérdida de canga contihua, enm.
Q :Caudal enimin

D :gametro interior en mm

Salvo £3508 Toruos debe cumpirse 1o siguiente:

+ L3 velocidad minima no sera menor de 0,60 ms.

o L3 wvelocidad maxma admisible sera de 3 m's, pudiando akanzar los S m's sl s
JUSHNCa razonadamente.

« Cacuo ge 13linea de gradients hidraulca (LGH), ecuadion de Bemoull
: P, \ui . P \vl
L\+ ‘/V’ ‘//2.8-11* ‘/V’ 2/2.z+Hl
Donde:
Z ©cota atimetrica respecio a un nivel de referenclaenm

P/, - Altura de carga de presion, 2n m, P 6 13 presion y y & peso especiico del fudo

V I Velocidad del fudo en mis

H - Pértida de carga, Incluyendo 1ant 135 pérdiaas ineales (0 longitudinales) como
135 locales.

S como es habltual, V=V y P1 &6ta 3 |3 presion 3mosnca, 3 expresion se reduce a:
NELRc
=2, ~2,—H,

L3 presion estaica maxdma de |3 tuberia no dede ser mayor 3l 75% de i3 presion de
3030 especificada por &f fabricanie, dabiendo ser compatibies con I35 presiones da
S2Mvicio d2 |06 3cca50r0s iy Valvuias 3 utlizarse.
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Se deben calcular 135 pérdidas de carga localizadas AH, en 135 piezas especiales y en
135 vaivuias, 135 cuales se evauaran medianis |3 siguients expresion:

vl

AH:‘K:'Z—a
Donde:
AH, - Pérdda de carga locallzada en 1as plezas especiales y en 135 vavulas, en m.
K, :Coeficiente que depende del ipo de pleza espacial 0 vavuia (ver Tabla N* 02.14)
V I Madma veiocidad de paso del agua 3 Faves de I3 pleza espedid 0 de la vahula

en nvs

g - aceleracion de la gravedad (9,51 mis?)

Tabia N* 03.20. Coeficiente para &l calculo de 13 pértida 02 Carga en plezas especides y
valvulas

[ ELEMENTO COEFICIENTE k
E:\u:;lwv:nb adual = - 10 e ¢ a0 500
© 0,16 04 085 1,15 1,15 1,00
Codaa cirauleres RON 01 63 05 05 07 08 09 10
) Koer 0.00 011 020 031 047 089 100 114
R k= K, X o we
LOC08 soyg a0
e iz a e & £0F o %0°
V.~
_- \ . . . . .
. " 0,06 0,20 0,50 0.90 1,15
Daminusdn de secadn £8 01 02 04 08 08
1 \
p— n 05 043 032 025 0,14
Lrirece » depdads =10
(rram Zalce de tepiatc x50 5

Vil de compuena
. D 18 28 a8 4% 88 &8 & &8

L 97 17 68 a1 08 03 007 o002
Vivuas maiposa
— a 10¢ x> 00 40 0 & W

-~ N

K 05 S 35 10 0 00 500

Vi ce globo TowiTete
woecta
5 3

124
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Direccidn
Nacionsl de Sarneamiento

—

I1.3. CERAS DE SANEAMIENTO

NORMA 0S.010
CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fljar las condidones pam |a eiaboracidn de jos proyectos de captacon y conducciin de agua para Consumo
humano.

2. ALCANCES:
Esta Norma fla bs requisios minimos a los que deben sujetarse los dsefios de captadan y conduccian de
3gua pam consumo humano, =n localidades mayorss de 2000 habitartes.

3. FUENTE

A 9In de danir 2 0 s fuenies de sbast=cimiemio de 20U paa consumo humano, se deberdn reallzar los
estudos gue aseguren 3 caldad y cantidad que requiers el sistema, entre oz que Incluyan: identficadan de
fuentes akemastiams, ubicacon geogriica, opograts, rendimienios minkmos, varadones anuales, andlisis
fNizico quimicos, vulnerabBicdad y microbiokdgicos ¥ otros estudios que sean necesanos.

La fusrde de sbazecimienio a wiizarse en forma drecta 0 con obras de reguaciin, deberd azegurar of
cauds m&nmo diario pam o periodo de disefo. La calldad del agua de |a fuents, deberd satsfacer los
regusins esablecdos en i Legisixcion vigents en e Pals.

4. CAPTACION
El diseflo de s cbras deberd garmartizyr coma minimo a captadon del cavdal maxdmo diardo necesano
protegiendo 3 & ferte de | contaminadon. Se tendran en cuents las siguentes consideraciones geneies
41. AOGUAS ZUPERFICIALES
a) Las obras de loma que se sjecuien en 0s Orsos de aguas superidales, en lo posbie no deberdn
modificar el %ujo normal de la fuenies, deben ubkarse en Zonas Que NO Causen &mska O
sedimentacin y deberdn estar por debajo de 05 niveles minimos de agua en perodas de estaje.
b) Toda toma debe disponer de 05 Biementos necesarios para Impedr el paso de s&idos y %acittar su
remocion, asi coma de un Sistema de reguiacion y control. El exceso de captadon deberd retfomar af
cursa onginal.
c) La toma deberd ubicarse de tal maners que las vardadones de nivel no alteren =i funclonamiento
nomal de la captadion.
42 AGUAS SUBTERRANEAZ
El uso de las aguas sublemineas se determnard mediarte un 52030 a través del ou se evaluan Ia
disponibiicad ded recurso de agua en cantidad, caldad y cportunidad para & In requerido.
4.2.1. Pazoc Profundos

a) Los pozos deberdn sar perforados previa uforizadon de los organismos competentes del
Minisieno de Agriculr, en concordanda con i Ley Genenal de Aguas vigent=. Asi mismo,
concluida @a constructon ¥ equipamiento dei pazo se deberd solidtar loencla de wso de agua
al msmo organismo.

b} La ubcadon de los pozos ¥y su dsefio preiminar serdn determinados como resutado del
comespondients estudio NArogacidgico espeacifico a nivel de diseflo de obra. En la ubicadon no
S0l se considerard las mejores conddones hidrogecidgicas del acutero sino ambkn o
sufciente distanciamiento gue debe existr con relscion a oros pozos vecinos exiztentes y o
Proyectsdos pam eviar problemas de inteferencias.

<) El menor dameto dei oo de oS poxns deberd ser por D mencs de 8 ocm mayor gue o
dlameato exterior de o5 mpatsores de 13 bomba por nstalarze.,

d) Durarte la perforacion del pozo se determinard su dsefio defnitvo, sobre @a base o= s
resukados del estudio de s muestas del Breno extrakdo durants la perforacion y los
comespondientes regisros geofisicos. El ajsie del disefio se rmefiee sobre do a ia
profunddad Tnal de @ perforacidn, localizacion y ongitud de los fitros.

) Los Niros seran diseflados considerando & caudal de bombeo; ia granuiometria y espesor de
los estratos; velodoad de entraca, asi como a caldad de ixs aguas.

7 La construccon de 105 pozos s& hard en orma & que se evite & arenamieno de elos, ¥ s&
pbtenga un ¢pmo rendmiento s una alta eficiencla hidrdulca, 1o que S& Cconseguird con uno o
varios métodos de desamola.

Q) Todo pazo, una vez terminada su construccion, deberd ser SomelSdo 3 uUNa prusba de
rendmiento a caudal varfabie durante 72 homas condinuas como minima, con B Tnaidad de
determinar = cavdal expictable y las condiclones para su equipamiento. Los resultydos de la
prusha JeDerdn Zor epresados en Qradicos gue reacionen a depresiin con los caudales,
indicandoze el tempo de bombeo.

h) Durarte ia construcdan del pazp y prucbas de rendimienio se deberd tomar muestras de agua
a fin ge determinar su calodd y convenienda de uth xacin.
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422 Pozoa Excavados
3} Sahvo & c3s0 08 pO20S SXcavados Pra UsO Jomestico Unifamiliar, todos os demas osben
perforarse previa autorizacion del Minlsteno de Asl msmo, conciuids 3
construccion y equipamiemo del pozn se oebesd foencia de uso o8 3gua al mismo

organismo.

D) £ diamefo de excavackn sefa A reslz las de excavacion

e o et s e o e (S :

¢) La profundidad del po2o excavade 52 determinara en base 3 13 profundidad oef nived estatico
o'e‘el‘a y de 13 maama profunddas que téoricamente 58 pUeda Sxcavar por 0s03jo o
n 0.

d) S revestimiento oS pOZ0 ExC3Vado d2ber3 Ser Con ankios ciago de concrato dei tipo deslizants
ommau-&m,mm%mma.

€} En a3 construcditn de! poZo se 02bera una escaera de 3c0eso hasta & ondo pas
penmitr I3 Impieza y mamenimianio, 35| como para 1 posibie profndizacion en & futlro.

) B motor 82 |3 bomba puede estar Instalado en @ superice del temano 0 en una piataforma 2n
2l Interior osl pozo, debléndose consigerar en esle UIMO c320 I3s medicas de seguridad para
eviar |3 Conaminacion ol aguz.

g) Los poaos deberan contar con se80s santanos, cemandose |3 Doca con una i3p3 harmetca
0ara evitar 12 contaminacion del acuern, 3s! COMO JCCICENEs DErsonaies. La cubierta del pozo
debera scbresallr 0.50 m como minimo, con reacion al nivel de inundacion.

h) Todo pozo, una vezZ t&MIN3O3 sU construccion, Oedera ser sometide 3 Una prusba o
mmmwbmmwmmmymmmoew

I} Durante 13 cONSTUCTION 04 POZO Y EYUED3S 02 rencimiento s& OSDEra 1omar MUESsTas Je agus
3 fin de determinar &u c3ldad y conveniencia oe utlizacon.

Galsrias Flitrantes

'a‘: L35 gaerias tifrantes seran disafiaaas previo estudio, de acusrmo 3 13 ubicacikon o= el de @
Napa, rendimisnto dal aculfen y 3 cone geitgico obienico Mediants excavadionss de prusta
D) L3 Wherla 3 emplearse 0ebera COICAMES COn [UMM3s N0 SEtancas y que 3SegurE sU

¢ B aea firante drundante 3 i3 wWoera se foMara con grava seleccionada y lavada, oe
Wywmaamwzmyamm&n

d) Se provesra camaras d= Inspecaitn espaciadas convenientements en funcion o= dameto o
13 1Uberla, QUE PETILE UN3 ODSIECON Y MANtenTiento 30aCUac0.

) L3 velockiad mama en los conducaos sera o2 050 mis.

f) 13 Z0n3 02 c3ptacion osDer 2siar adecuadamente protegida para oitar 13 comaminacion o2

135 3gUaE SUb=TANE3S.

g) mummmwym&m*mmmwﬁz&

magmueoammarm y I3 convenlencia de Wizacion.

| La 20na ge captacion dedera estar P avitar 3 contaminacion de
) Bm“@menammymmummmmn
contaminacion por i35 aguas superiicides.
5. CONDUCCION
Semm&mngt;\;‘gs;am eﬂmg:mmwa%mar

como minimo, = caudal madmo dic.
5.1 CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Candss
3) Las caracierisiicas y matenid con que S8 Consinyan los candes saean oeberminados en
funcion al caudal y i3 calidad del agua.
b) ?mmwﬂmmmmmnmymmmmmu

c) Lxmmmmymmmmmmmmm
saquridad quE garanticen su AuNcionamiento permanente y preserven [ cantdad y caldsd o
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5.12. Tuberias
a) Para el dseflo de la conduction con tuberias 56 tendra en cuenta 136 condidones topagratcas,
135 caracteristicas dal sLo Y |a dimatoiegla de 13 zona a In de determingr el tipo y caidad oe

13 1uberia
b) La velocdad minima na oede producir 02poehos ni erpekines, en ningun c3so 5613 menor e
0.60 rvs
¢} Lavelockiad maxma aamisiie sera:
En los twbos o2 concretp =-3ms
En tubos de ssbesto-cemantd, oDy PVC = Smis
Para otros materiales debera la velocdad maxima agmisie.
d) Para & cakulo hidrauico de 135 Wberias que radaien como candl, se recomienda la famua de
Manni emlossl%‘esweﬂmmngwaad:
Asneerg'cermmy =0010

Hiemo Funddo yconoreta. = 0,015
Para otros materales debera Justificanse o6 coeficientes de

€] Para & cakuio de 135 tuber3s que rabajan con N0 3 PrEsion 6e UTIzaran THmmulas racionaies.
En caso de aplkarse 13 1muld de Hazen y WITlams, se utiizaran ios costclentes o2 frcsion
MEM@“WN‘LMQQMMWEM
Jusancar scnicament el vaior utilzacd.

TABLA N
COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLLAMS

IO CE TUSERIA

Ao o0 coen

Acein stédado on HE

Emﬁ Ms@lﬁ
_Covesy

Fins da vkhy

Heno inodo 00
140

H2n0 b 250 LY

Pubsibae, Asteshy Canprny | 130

Poéjzoruro do vréo PYC) 150

g jalzald

5.13. Accesarice

a) Vahuas de are
En 135 Ineas de conductidn por gravedad Yo bomba0, 56 colocaran vahvuas exfracionas de
aire cuanda haya cambio de direccidn en ios tramoes con pandiente positva. En s tramos de
pendertie uniforme se colocaran ¢ad3 2.0 In Como maxma.
S hublera algin peigro de coixpsd de I3 wberla 3 causa o materd oe 3 misma y de I
condidones oe S cOlocaran vavulas de dobie accin (3damison
aummuemmquemmusemmmmuu& el
de la uperia.

b) Vahuas de puga
Se colocard vawias de purga en los puntoe bafos, fenkendo en conslderacion |a calkiad o
agua a concucise Y 13 modalkiad de fundonamienta de 13 linea. L3s vavulas 08 purga se
dimerclionaran de acuerdo a 13 velockiad de arenaje, slendo recomendable que e dameao de
13 vawuia s£a menor & dametro de 13 tuberia

c} mmsmgwlmmmm.mymmm

su fadl on y mantenimienta.
52 CON mmnaaﬁg’ y

a) Para @ calcuk ge 135 [iNa3s de coNdUCTION par bombed, s6 recomienda & Uso de la famuts e
Hazen y Willams. Bl dmensionamianto s ara de acusrdo al esudd o d3MEl econimico.

b} Se sebara corsiderar 1as MisMas FECOMENGaciones para & Usa de vAVUIES de alre y de purga oal
numerd 5.1.3

CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En &f cas0 o2 5Uelos agreshs 0 Condiciones severas de clima, oera conskierarse tuberlas oe
materal adecuado y teidamenta potegido.

b) Lo6 crucse con cameteras, vias femeas y obas de arte, oebaran dsafiarse en coominaciin con &
organismo competenie.

c) Dederd dseflarse Oe CONCE0 simple, Concredo anmado 0 de atro tipo en fodo acoesao, O
vahuga, consdarando & dameyo, Ia presien de prueta y condicion de Instalacion de |3 uberia

d) En e dseflo de toda Inea de conduccion se dabera teney en cuenta el golpe de anete.
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GLOSARIO

ACUIFERO - Estrato subtemraneo saturado de agua del cual ésta fluye facilmente.

AGUA SUBTERRANEA.- Agua localizada en el subsuelo y que generalmente requiere de excavacion para
su extraccion.

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

CALIDAD DE AGUA - Caracteristicas fisicas, quimicas, y bacteriologicas del agua que a hacen aptas para el
consumo humano, sin implicancias para fa salud, incluyendo apariencia, gusto y olor.

CAUDAL MAXIMO DIARIO.- Caudal mas alto en un dia, observado en el periodo de un afio, sin tener en
cuenta los consumos por incendios, pérdidas, etc.

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

FILTROS.- Es la rejilla del pozo que sirve como seccion de captacion de un pozo que toma el agua de un
acuifero de material no consolidado.

FORRO DE POZO0S.- Es la tuberia de revestimiento colocada unas veces durante la perforacion, otras
después de acabada esta. La que se coloca durante la perforacion puede ser provisional o definitiva. La
finalidad mas frecuente de la primera es la de sostener el terreno mientras se avanza con la perforacion. La
finalidad de la segunda es revestir definitivamente el pozo.

POZO EXCAVADO.- Es la penetracion del tereno en forma manual. El diametro minimo es aquel que
permite el trabajo de un operario en su fondo.

POZ0 PERFORADO.- Es la penetracion del tareno utilizando magquinaria. En este caso la perforacion puede
ser iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente y, luego, se continla con el equipo de
perforacion.

SELLO SANITARIO.- Elementos utilizados para mantener las condiciones sanitarias optimas en la estructura
de ingreso a la captacion.

TOMA DE AGUA.- Dispositivo o conjunto de dispositivos destinados a desviar el agua desde una fuente
hasta los demas organos constitutivos de una captacion.
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y PERL | de viviends, Construccion [de Construecidn Direccidn

NORMA OS.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. ALCANCE
Es3 Noma sefiala los requishos minimos que debe cumpilr el sistema de amacanamiantn y consenvacion de
la calitad ¢ed AU Para CONSUMo humano.

2 FNALIDAD
mmmmwmwmwmm paacmalmhumalxreoesde
ummwnlammmmmeuMymmmmupemamm
vanaciones de 13 samana. ASIVSTO Gebaran Cotar con LN Voiumen adicional para SUMINISUD en cascs de
EMeNmEnca Coma Incendi, SUSPENSIoN temporal de a fuene de abasted mient yo paraitzacion pardid de i3
planta de tratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Deminacion del volumen de aimacenamientn
El volumen dedera deiemminarse con Ias cunvas 02 vanadidn oe 13 demanda harara oe 136 zonss de
abastecmiento ¢ de una pobiacion de caractentsticas slmilanes.

3.2, Ubicacion
LG reseqvoris 52 0=en ubicar en areas libres. £l proyectn debara Inclulr un Cema que Impida d libre
3coes0 3 13s Instalacknes.

3.3. Esudce
Para el dsefi d2 Ios reean\rnios e almacanamiento se Oederd contar con Infmmackon de 1a zona
elegm.oommmganxaereas estudos de; topograna, mecanica de sU2ks, Vanaciones e niveies

fredticos, caracteristicas QUIMICas Gal SUS0 Y OUTDS QUS 58 CONSINe NECEEaIND.

Mvunesauluan

Los reseqvorios Mo Oederan estar ubicados en 1emenos suletos a3 Inundacion, desiizamientos O ote

flecgus que afecten su seguridad

Las vavulas, acoas0nos ¥ 106 dispositivos de medicion y control, deberan I Aiciadss en casetas que
permitan realzar 1as labares de operacion y mantenimienta con faciidad.
3.6. Mamenimiento
Se debe prever que 1as |abores o2 mantenimiento sean efeciiadas s causar Imtemmupciones
o= seavicio. La Instaadon debe contar con un sisi2ma de «oy passy entre i3 tubarla de
enmysaldaooodeca'naademmauenm.
Sequidad Adrea

LDG reseqvinios elevados en Zonas caranas a pistas e Fenizale deberan cumplr Ias hdicaciones
sobre luces e seflallzacion Impartdas por la autorkdad compedente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

B volumen fotal de amacenamientip estard coNTaNMado por e volmen de requiacion, VoiLmen contra
INcandlo y volumen de resenva.

4.1. Volumen da

El volumen de reguacidn sera cakulado con & diagrama masa comespondiente 3 [3s vanackines

horarias de la demanda.

Cuando se comprueta la no dsponibiidad de esta Informacion, se debera adogtar como minimo & 25%

del promedio anud de 13 damanda Coma capackiad de reguiacion, sliempre que e suministo o2 la

fuerme de abastecimienip sea cakuiado para 24 horas oe funcionamiento. En caso contrark debera ser
determinadio en funcion 3 horaro del suministro.
4.2 Volumen Contra incendo

En los Cas0s que s conskiere demanda contra Incendio, deberd asignarse Ln yolumen minimo

adicional de acurdo al sigulente criteno:

- 50T para aress testinadas netamente a viienda.

- Para areas 0esinadas 3@ Us0 comendial o ndustrial debard cakutarse UTIzando el grafico para agua
contra heendo de sdildos & anexo 1, consideranda un volumen gparente de Incarxdio de 3,000
metroe cUbicos y &l coeficients de apliamienta respectivo.
Independientements de este volumen Ioe locales especiales (Comerciales, Industiales y otros)
debaran tenar SU Propio Yolmen de Amacenamientio te agua contra Incando.

4.3. Volumen de Resena
De sef el ¢as0, 0edera ustiicarse un volumen adconal de resernva.

3.5. Casxa

3T
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5. REZERVORIOS: CARACTERISTICAZ E INSTALACIONES

51

52,

Funcionamiento

Deberan ser dsafados como reservorio de cabecera. Su tamafo y forma respondard a i topografia y
caldad del =rmeno, al volumen de dmacenamienio, presiones necesanas y materales de construccion a
emplearse. La forma de 105 resanvorios no debe representar estructumas de sievada cosio.
Instsaciones

Los rmesarvorios de agua debardn estar dotados de tuberias de entrada, sakda, rebose y desagle.

En las berias de entrada, salda y desagle & Instalard una vahula de Intemupcidn ubicada
convenlemiements para su fadl operadon y mants=nimienin. Cualquier otra vahula especiy requerida sz
Instalard para las mismas condclones.

Laz bocas de bas lubertys de entrad y salda deberdn estar ubicadss =n po=cion opuests, para permmitir
la renovackin parmanenis del 3gua en el resenvorio.

La tuberfa de saida deberd mner como minimo & dismetro comespondienis af caudal madmo horano
de disedlo.

La tuberia de rebose deberd tener capacdad mayor ol caudsl maximo de enfrada, debldament=
sustentada.

El dametro de i uberia de oesap0s deberd permitr un empo de vadado menor a 8 horas. Se deberd
verticar que |a red de akcantariiado recepion tenga @ capaddad hidriulca pam recibr este coudyl.

El pizo del resenvorio deberd tener una pendients hacla = punto de desagle gue permita evacosario
compietaments.

El siema de ventiacion deberd permitr la crouladon o aie =n o reservodo con una capacidad
mayor que el cauds mAxime de enfrada 0 salda de agua. Estard provisio de los dispositves que evien
el hgreso ge pardculas, Insecios y xdirects de sol.

Todo resemnvorio deberd contar con 105 disposiivos gue parmian conocer DS caudales de ingreso y de
Salda, y & nivel gs agud en cuaguier nstanke.

Los resernvoros enteimados deberdn contar conm una oubierta Impermeabiizants, con s pendents
necesana gue aciie ol eccumrmienio. 21 e ha previsio jJadines sobre 13 cublerts se deberd contar con
drendje gue evie @ acumuladan de a0 sobe b cublerts. Deben estar akejados de fooos de
contyminadon, Ccomo pazas de percoiacion, lernas, botadercs; 0 protegidos de s mismos. Las
paredes y fondos estardn mpermeatilzadas para evitar & Ingreso de 13 napa y agua de riego de
Jardines.

La superficle Intema de oS recenvonos sord, l1sa y resisienie a b comosion.

. ADCEsoros

Los resenvorios deberdn estar provsios de tapa sanitaria, sscaleras de acem hoxidable y omiquier oto
disposivo gue contribuya 3 un mejor control y funcionamisrso.

R ANEXO 1 A
GRASICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE 8OLIDOS
e R e PI‘I“YIV?"’_'- V-IA.. —_—
oy 1411 7 SO0 3 T

T '
AT R
3

m‘. T O
"—¢~fv-

NS S vt
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Q :Caudal de agua en I/s para extinguir el fuego
R :Volumen de agua enm” necesarios para reserva
g : Factor de Apilamiento
g = 0.9 Compacto
g = 0.5 Medio
g=0.1Poco Compacto
R : Riesgo, volumen aparente del incendio en m

132



Anexo 5.3: Reglamento de la Calidad del agua para
consumo humano
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fegianeric de bz Caldad del Agus poa Comsume lumano

ANEXO |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASTOLOGICOS

Porémetro: Unidod de Umie méaximo
—— medida permisible
Bactenas Colfomes I« o)
4. E Col or
3. Bactenz Collormes Termotoleranses UEC/10mL o 0"
o Fecales 44.5°C
4, Bactencs Heterorodicas UFC/rl o 28 50

/, Crponismas de wda lbre

Huevos y lorvas de Heimintos, quishes
y ooquktes dOe profozoanos
patégencs

rotile:

UFC / ml

N*argil

8 /100 mi
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Teganerio de 2 Caldos del Agus poa Corasme Humano

ANEXO N

UMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALUDAD ORGANOLEPTICA

Parame¥os Unidad de medida Limite maximo permisible

Olor Aceptabie
y Acoptabie
i Color UCV escala P/ Co 15
4. Tutiecod UNI 5
5 pH Valor oe pH 65 aB8s
4 Conductvidad |25°C) Erhoj/om I 500
I, Soldcs folales dsuekos mgl” | 000
8 Couos mg Ci-L 250

b4 Suliaice

10. Durezo fotal mg CoCOy L 50

AMonioco mg il L5
12 Hemo mgfel 0.3
13 Mangoneszo mg Mn L 04
4 Alumirio mg AlL] 0.2
15 Cobre mg Cul- 20
& Inc mg ini- a0

17. Sodko mg Na L+

UCY = Unidad de cokr vesdodens
UNT = Unidad nefelomética de uitsedad

136




Regomenic de iz Caldad del Agus poa Corssms Mumano

ANEXO NI
UMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS
Parémetros inorgdnicos Unidad de medida Umie mdximo permisible
1. Antimonio ma Sb ! Q020
2 Arsenico (nota 1) mg Az L ao010
4 Baro mg Bal- Q700
4 Boro mgBL 1.500
% Codmio mgCal! Q003
& Clanuro mgCN L Q070
7. Cioro (nota 2) mg - 5
8 Clodto mg L- Q.7
9. Clora%o mg L Q.7
10, Cromo foial mg Cr L Q05
11, Roor mg L 1.000
12 Mercuno mg Hg L' Q001
12 Niquel mg N L Q020
14. Nifrafcs mg NQal! 5000
5. Nifritcs mg NOy L 3.00 Expaddion cora
020 Exposicon larga
14 Plomo mgFo L anio
17. Selenio mgsSel Q010
18. Moliodeno mg Mo L Qo7
19. Uranlo mg U L aois
Porémetros Orgénicos Unidad de medida Umie mdximo permisible
1. Trhalometonce toides (nola 3) 1.00
2. Horocorowro dsueisc o
emuisonado; oceite mineral mgl” ao
3. Aceites y grosas mgl- 05
4. Alockoro mgl- Q00
5% Alacad mgl- Qoo
4 Aldrin y dieiden mgL” Q00003
7. Benceno mgl” Q010
& Ciorgono (fotal oe someros) mgt- Q.0002
9. DOT [total ce someros) mgl- Q001
10, Encnn mgl” Q0004
11. Gamma HCH (indano| mgl- Qo002
12. Hexoclomobenceno mgl- Q001
13, Heplocioro v
heptocicroepondo mgl- Q00000
14. Metoocion mgl” Q00
15. Fentociorcfenc! migl- Qooy
16. 2.4.0 mgl: Q00
V7. Acdamida mgl” Q.0005%
18 Epsciorhiaring mgl- Q0004
1%. Clonro de vinko mgl- Q0003
2. Benzoprenc mgl- Qo007
21, 1, 2aciorcetanc mgl” Qo3
2. letrocioroeieno 11~ Q04
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Tegamenio de iz Caldad del Ague poma Cotseme Mumano

4

PorGmetros Orgénicas Unidad de medida  Umite méximo permisible

2. Monocleroming mgl- 3
24, Tncicroetens mal” aor
25 Tetrocionre de corbono mgl- Q004
24, Ftakodo de d (2.etihexiio) mgl- a00s
27, 1.2. Diciorobenceno mgl 1
X 1.4 Dclorobenceno mgl 03
. 1.1« Dicloroeteno mgl™ Q0
X. 1.2 Dcloroeteno mgl” Q05
31, Diciceometanc mgl” a2
X2. Ackdo edesco (EDIA) mgl 05
X Esbenceno mgl 03
H. Hexoclorbutadeno mgl Q0004
35, Ackdo Ntroinacenco mgl 2
34, Estireno mgl- Qo2
37, Tokero mgl- 0.7
X Xdeno mgl” 0.5
F. Atazna mgL™ Qo2
40. Carboturano mgl- Q007
41. Clorotoluron mgl’ Q03
42. Clonanna mgl™ 0.0004
43.24.08 mgl aoy
4. 1.2. Dbromo3 Cloropropane  mgl- Q00
45, 1.2. Dbromoetano mal Q.0004
44. 1,.2- Dicloropropana (1.2- DCF) mgl™ Q04
47, 1.3 Dicloropropeno mgl- a2
&, Dicioropmop mgl- 48
47. Dimeiaio mgl” Q005
0. Feroprop mpl Q009
51, boproburon mal Q007
82 MCPA mgl- a0
3 Mecoprop mgl- a0
54. Metolacicoro mgl ao
. Moinato mgl Q004
%, Perddmataing mgl- Qo2
5. Smazna mgl™ Qo002
824517 mgL Qoo
. lerbusicona mgl Qoor
&0, Intrginag mgl: Qo2
&1, Cloropntos mgl aos
&2, Prprowteno mgl” 03
& Microcktne LR mgl- a0
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Tegamanio de kz Caldad del Agua para Comsume Humane

Unidad de : Umite maximo permisible

Paramefros Organicos meddo

&4, Bromato mot a0l
&5, Bromoaciorometano mot: (06
&, Bromolommo mot: gl
&7, Higrato ce cloral

{incicroacetaldehiado) mot a0l
. Clorotormo mot” V4
&%, Cloruro de clanogen (como mot iy
CN) mot o/
0. Dibromoaceioniio mak Q.
1, Dsbromociorometano mat a0s
T, Dicloroocetato mat ao
T3, Dciorooceionitrio mot 0y
X4, Fermraiaehido maL a0z
75 Monockeroaceiato mpl’ 02
6. Inclcroocetato mk: 02

1. 24,6 Inclorodencd

139



Anexo 6: Acta de permiso de la zona de investigacion
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Acta de Aprobacion para el proyecto de Disefio de sistema de
Abastecimiento de agua potable para el caserio de LLacta, distrito de Caraz,
Provincia de Huaylas-2018

Presidente: Qed 0 1 Z { (M (Zn FOCIN... c5nnean
Secretarip; & corguia Lacayus [Reges
Asunto

del... Carexio de Llacta. . Otorgan la aprobacién y/o consentimiento de realizar el
proyecto de investigacion “Disefio de sistema de Abastecimiento de agua potable
para el caserio de LLacta, distrito de Caraz, Provincia de Huaylas” para la obtencién
de: Bachiller y titulo profesional. El proyecto constara con el siguiente orden:

Visita al Caserio y Reunién con la junta directiva
Visita al caserio para la realizacion de encuestas y conteo de habitantes
Visita al manantial local para realizar la medicion de aforo de agua.

iS00 N0

Realizar un levantamiento topogréfico para el disefio de los componentes del
sistema de abastecimiento de agua potable.
5. Realizar un estudio de mecanica de suelos realizando calicatas en donde se
ubicara el sistema de abastecimiento de agua potable

6. Realizar una charla comunitaria en el que se da a conocer acerca del
proyecto.

Declaracién
O_idas todas las aportaciones del proyecto se toma el siguiente acuerdo:

doy [a Q'fzbgc(g",m Caro  Pres,den fe L z:?, TG
~ L
def Pray 3 _Paru bcne'l—'ic,u Vo il o O, M_WI

No habiendo mas asuntos que tratar, se termina la reunién siendo las

........... .Del dia citado, de todo lo cual doy fe como presidente y en compaiiia
del secre, ,jn firmo la presente acta de aprobacion.

A1ON DE SER
éE%RgEARIO(A@

GUA POTABLE
GAUIAL LLACTA - CAR

141



Anexo 7: Estudio del Agua
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S I
LI G MR DR ST “Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres®
w PERU | de salud |Pacifice Norte *Afio dé la Lucha Contra la Corrupcion y la Impunidad®

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
INFORME DE ENSAYO FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
N° 061001_19 - LABCA/USA/DRSPN

SOLICITANTE: Sr. MANUEL ELIAS MORALES NATIVIDAD - DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION,
RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO, LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE LLACTA, DISTRITO DE CARAZ, PROVINCIA DE
HUAYLAS, REGION ANCASH - 2018.

| LOCALIDAD: CENTRO POBLADO YANAHUARA FECHA DE MUESTREO: 08/06/2018
DISTRITO: CARAZ FECHA DE INGRESO AL LABORATORIO: 10/06/2019
PROVINCIA: HUAYLAS FECHA DE REPORTE: 21/06/2019
DEPARTAMENTO:  ANCASH MUESTREADO POR: Muestra y datos proporcionados por el
TIPO DE MUESTRA:  AGUA solicitante

DATOS DE MUESTREO
COoD. HORADE | COORDENADAS UTM
COD. LAB, FUENTE - UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO MUESTREO | ESTE NORTE |

CAMPO

Agua de manatial ubicado en el Centro Poblado
081001_19 M1 | Yanahuara ~ Caraz / Huaylas - Ancash / Sr. Manuel 12:00 812783 | 8963879
Ellas Morales Natividad

RESULTADO DEL ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

CODIGO DE MUESTRA
PARAMETROS 06100119
pH 7.16
Turbledad (UNT) 212
Conductividad 25 °C (pus/cm) 236.6
Solidos Totales Disueltos (mg/L) 1321
Coliformes Totales (NMP/100mL) <18
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) <18

Nota: < “valor" significa no cuantificable inferior al valor indicado

* Métodos de Ensayo: Conductividad y Sbiidos Totales Disueltos: Electrodo APHA, AWW. WEF. 2510 B, 22nd Ed.2012, Turblodad: Nefelométrico: APHA.
(WA WEF. 2510&2ME¢ 2017 Numeracton de Colformes Totales y Fecales por el Método Estandarizado de Tubos Miltiples. APHA, AWWA, WEF.
2Dy 9221E 23rd Ed. 2017.

Atentamente,

CC. USA/RSPN
Archivo
Laboratorio,

Av. Enrique Meiggs 835 — Mirgflores | Zona - Chimbote. Teléfono: (043) 342656, E-mail: saludambiental | | O0@hotmatl.com
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Anexo 8: Padron de usuarios
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PADRON DE USUARIOS DEL CASERIO DE LLACTA

Habitantes por vivienda

Numero Apellidos y Nombres -
Mujeres Hombres | Total
1 MERLIN SANTILLAN VILCA 3 2 5
2 MERCEDES RODRIGUEZ ZABALETA 2 2 4
3 FELICITA BUSTOS JALCA 1 0 1
4 LUIS FERNANDO MENDOZA TORRES 3 2 5
5 HECTOR CHAMIK TSAMAJAIN 1 1 2
6 CESAR HUANCAS TINEO 2 3 5
7 HEPOLITO SUGKA CHUUP 1 3 4
8 PORFILIO YAGKUG TSAJUPUT 1 3 4
9 ELMER CRUZ LLATAS 1 2 3
10 MATEO ANTUNTSAI PAPE 2 1 3
11 CRISTINO LOPEZ MEZONES 1 2 3
12 APOLINAR ROJAS GARCIA 2 1 3
13 ATILANO CELIS LLANOS 1 2 3
14 MANUEL JESUS ACUNA CABRERA 1 1 2
15 LUIS HIDALGO SHAJIAN OLAECHEA 2 3 5
16 MARIA LETICIA PAREDES VASQUEZ 1 1 2
17 GERONIMO WISUM AYUI 0 1 1
18 DIEGO ZACARIAS ASAMAT 1 2 3
19 MARCIAL DUPIS JEMPETS 2 2 4
20 MAGNO ALBERTO MAGUINA ALBINO 1 1 2
21 JULIA REMIGIA SANCHEZ DE MILLA 2 1 3
22 YUMER JOSEPH MENDOZA ROSALES 1 2 3
23 MAXIMILIANO DIONISIO RUPAY ROSALES 2 1 3
24 MARGARITA CHELA MAGUINA DEPAZ 4 2 6
25 MANAHEM EZEQUIEL TORRES ARDILES 2 1 3
26 REYES PILAR DOCTO RAMIREZ 1 3 4
27 MAXIMO ROMAN CHURANO RODRIGUEZ 1 2 3
28 SATURNINO CALDERON VALERO 2 2 4
29 ROLANDO VICENTE CHINCHAY VINO 2 3 5
30 MARCELO ANTONIO ROSAS LEON 1 3 4
31 CLAUDIO LIBORIO CERNA CASTILLO 2 3 5
32 VICTORIA SERAFINA MORALES SALAZAR 2 2 4
33 PEDRO NATIVIDAD MILLA 1 3 4
34 DEMETRIO LUIS VILLAVICENCIOS 2 4 6
35 DOMITILA TRUJILLO SIFUENTES 2 3 5
36 DEYNE VELASQUEZ VARILLAS 2 4 6
37 ABRAHAM CADILLO ASENCIOS 2 2 4
38 LUCIO PEDRO ARANDA TEODORO 0 2 2
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39 NAZARIO ASENCIOS SIFUENTES 1 1 2
40 IVAN ESCALANTE LOAYZA 1 2 3
41 NEWTON REBELINO CERNA IZQUIERDO 1 2 3
42 EDDY MARGOTH GONZALEZ MORALES 1 2 3
43 JOSE SEGUNDO CASIQUE TARAZONA 2 2 4
44 MARIZA GLORIA HUERTA ARANDA 1 2 3
45 CARMEN FLORSITA NIETO SILVA 2 2 4
46 SANTA OBREGON GIRON 2 1 3
47 GUILLERMO LEON REYES 1 2 3

Numero total de habitantes 166

Numero de viviendas enpadronadas 47
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Anexo 9: Certificado de Calibracién de teodolito
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, Topoequipos

" soluciones integrales en geomatica

CERTIFICADO DE CALIBRACION,

OTORGADO A: KAMMER SAC.

EQUIPO: TEODOLITO ELECTRONICO MARCA: TOPCON

MODELO: , DT-200 No SERIE: 051935

Certificamos que el equipo en mencion, se encuentra totalmente, revisado, controlado y
calibrado, segun norma DIN 18723 con una precisién de 5" utilizada por el fabricante en
el 100% de su operatividad.

EQUIPO DE CALIBRACION UTILIZADO:

DataC =8 EQUIPO / MODELO MARCA MODELO

SET COLIMADORES SOUTH NCS-1

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:

Por medio del éngulo de inclinacién del compensador autométicd onfocado al infinito
respecto al reticulo del colimador South,

RESULTADOS
VALOR DEL | VALOR LEIDO EN
ANGULOS | “parooh” | g1 iNsTRUMENTO | ERROR |INCERTIDUMBRE
VERTICAL | 90°00'00" 90°00°00" 0.0" 5
HORIZONTAL | __90°0000" 180°0000" 0.0" 3

El mantenimiento ha sido registrado en nuestro departamento de servicio técnico el dia
13 de Junio defl 2018.

Se expide el presente certificado por 06 meses a solicitud de la parte interesada,
para los fines que estime convenientes.

Cordialmente,

g
Z sollelec TOPOEQUIPOS - PERL

WWW.IODOEQUIPDS.COM

Av Arambur 920 4. 402 San Isidro
12226102 / 4216165/ 222- 6062
E-mail; peruf

TOPOeQUI[OsS. COX
Lima « Fcnl
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Anexo 10: Puntos topograficos
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1 18L 190931.06 | 9001803.89 2274

2 18L 190959.725 | 9001804.38 | 2272.06
3 18L 190948 9001780.37 | 2273.30
4 18L 190935.919 | 9001784.21 | 2273.19
5 18L 190925.988 | 9001782.56 | 2271.66
6 18L 190924.168 | 9001784.56 | 2271.49
7 18L 190921.553 | 9001757.74 | 2267.63
8 18L 190919.521 | 9001733.47 | 2265.17
9 18L 190909.383 | 9001715.38 | 2262.43
10 18L 190905.84 | 9001706.83 | 2261.23
11 18L 190956.625 | 9001694.67 | 2264.30
12 18L 190980.929 | 9001693.55 | 2262.99
13 18L 190958.609 | 9001651.49 | 2260.99
14 18L 190959.101 | 9001639.95 | 2259.29
15 18L 190985.26 | 9001633.47 | 2261.90
16 18L 191001.36 | 9001586.04 | 2266.45
17 18L 190995.018 | 9001598.95 | 2265.16
18 18L 191015.158 | 9001572.92 | 2268.20
19 18L 191038.949 | 9001541.72 | 2270.53
20 18L 191034.343 | 9001554.02 | 2271.45
21 18L 191073.806 | 9001532.79 | 2269.73
22 18L 191085.714 | 9001539.12 | 2270.98
23 18L 191121.53 | 9001535.44 | 2269.38
24 18L 191196.187 | 9001515.1 | 2272.45
25 18L 191232.641 | 9001515.46 | 2276.54
26 18L 191267.793 | 9001485.75 | 2280.68
27 18L 191291.834 | 9001496.32 | 2283.18
28 18L 191327.598 | 9001485.82 | 2284.21
29 18L 191377.834 | 9001494.16 | 2286.19
30 18L 191408.681 | 9001512.94 | 2288.76
31 18L 191473.343 | 9001506.35 | 2288.38
32 18L 191516.827 | 9001528.74 | 2290.43
33 18L 191574.576 | 9001533 2292.77
34 18L 191660.713 | 9001504.26 | 2295.74
35 18L 191705.612 | 9001509.98 | 2297.06
36 18L 191776.403 | 9001495.9 | 2298.32
37 18L 191856.153 | 9001480.23 | 2301.50
38 18L 191898.414 | 9001487.31 | 2304.02
39 18L 191973.161 | 9001453.75 | 2310.18
40 18L 192061.569 | 9001417.29 | 2317.59
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41 18L 192131.837 | 9001404.18 | 2323.05
42 18L 192199.807 | 9001378.34 | 2326.72
43 18L 192256.464 | 9001347.59 | 2328.22
44 18L 192290.315 | 9001348.93 | 2329.22
45 18L 192378.663 | 9001353.52 | 2330.94
46 18L 192461.179 | 9001365.24 | 2333.12
47 18L 192467.045 | 9001344.87 | 2332.79
48 18L 192487.634 | 9001356.39 | 2333.45
49 18L 192573.531 | 9001404.3 | 2335.49
50 18L 192641.654 | 9001421.21 | 2336.36
51 18L 192647.983 | 9001406.59 | 2335.33
52 18L 192662.717 | 9001342.89 | 2331.47
53 18L 192702.719 | 9001272.34 | 2325.77
54 18L 192715.749 | 9001243.62 | 2323.51
55 18L 192731.443 | 9001177.22 | 2318.45
56 18L 192732.683 | 9001165.7 | 2318.92
57 18L 192754.976 | 9001055.19 | 2310.39
58 18L 192743.429 | 9001056.29 | 2310.50
59 18L 192760.027 | 9000941.62 | 2303.50
60 18L 192753.254 | 9000919.25 | 2301.75
61 18L 192767.497 | 9000803.42 | 2294.38
62 18L 192755.48 | 9000792.59 | 2293.55
63 18L 192756.083 | 9000751.91 | 2290.25
64 18L 192743.808 | 9000763.46 | 2291.06
65 18L 192701.353 | 9000737.91 | 2286.07
66 18L 192697.235 | 9000726.96 | 2285.89
67 18L 192683.434 | 9000722.62 | 2285.33
68 18L 192667.109 | 9000694.26 | 2283.73
69 18L 192657.44 | 9000691.86 | 2284.62
70 18L 192632.34 | 9000662.01 | 2281.87
71 18L 192614.218 | 9000654.85 | 2281.30
72 18L 192592.648 | 9000644.35 | 2279.81
73 18L 192615.044 | 9000635.21 | 2279.23
74 18L 192578.221 | 9000641.53 | 2279.89
75 18L 192565.715 | 9000632.24 | 2278.35
76 18L 192517.498 | 9000572.6 | 2274.38
77 18L 192491.126 | 9000567.99 | 2272.52
78 18L 192484.747 | 9000559.59 | 2271.79
79 18L 192428.793 | 9000547.85 | 2269.08
80 18L 192411.576 | 9000541.37 | 2268.78
81 18L 192345.681 | 9000507.16 | 2265.19
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82 18L 192274.169 | 9000477.29 | 2261.28
83 18L 192258.844 | 9000474.02 | 2260.58
84 18L 192211.914 | 9000454.39 | 2258.00
85 18L 192134.564 | 9000442.92 | 2255.16
86 18L 192194.215 | 9000454.6 | 2258.05
87 18L 192139.615 | 9000453.05 | 2255.99
88 18L 192131.378 | 9000457.32 | 2255.51
89 18L 192013.644 | 9000445.62 | 2250.82
90 18L 191971.082 | 9000432.83 | 2248.17
91 18L 191947.182 | 9000405.22 | 2246.46
92 18L 191942.186 | 9000408.6 | 2247.09
93 18L 191876.719 | 9000402 2243.08
94 18L 191818.287 | 9000394.2 | 2240.11
95 18L 191803.586 | 9000389.39 | 2239.39
96 18L 191756.616 | 9000365.11 | 2235.49
97 18L 191746.672 | 9000369.32 | 2235.42
98 18L 191693.125 | 9000380.17 | 2232.40
99 18L 191618.119 | 9000376.24 | 2229.77
100 18L 191553.728 | 9000369.41 | 2228.01
101 18L 191464.475 | 9000369.24 | 2225.95
102 18L 191443.031 | 9000298.32 | 2225.24
103 18L 191438.535 | 9000271.59 | 2225.23
104 18L 191427.337 | 9000233.56 | 2216.21
105 18L 191414.889 | 9000196.07 | 2207.54
106 18L 191395.587 | 9000232.69 | 2209.22
107 18L 191383.349 | 9000247.25 | 2206.54
108 18L 191397.445 | 9000225.37 | 2201.52
109 18L 191379.25 9000242 2204.83
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Anexoll: Calculos
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ELABORADO POR

CASERIO

NOMBRE DE LA
FUENTE

COORDENADAS

MEMORIA DE CALCULO

MORALES NATIVIDAD ELIAS
CASERIO DE LLACTA

PUQUIO DE YANAHUARA
ESTE: 190921.16

NORTE: 9001783.8

I. Calculo de la poblacion futura

Datos poblacionales :Fuente de Datos censales( INE|I

Poblacion actual2018

Poblacion en el afio 2007
Poblacion en el afio 1990

166 Habitantes
120 habitantes
75 habitantes

Metodo de crecimiento aritmetico

ANO Pa (hab.) t (afios) P Pf-Pa Pa.t r P/Pa.t
1990 75
2007 120 17 45 1275 0.035
2018 166 1 46 120 0.383
Total: 18
Calculo de la tasa de crecimiento
o= 90000< ©
r=  0.054 igual 54

r =54 por cada 1000 habitantes (54 %o)
Calculo de la poblacion futura

N
90— 981 + 7557
Donde:
Pf :
Pa
r
t

Pf=

Poblacion Futura
Poblacién Actual
Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes
Tiempo en afios
345.28 redondeando 346 habitantes
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I1. Aforo de agua

Metodo Volumetrico

Calculo de Caudal por el Método Volumétrico

Tiempo A caudal
Item (s) Volumen(LT) It/s
1 8.8 20 2.27
2 5.2 20 3.85
3 4.1 20 4.88
4 5.9 20 3.39
5 6.1 20 3.28
6.02 20

Q (caudan= promedio Lt/s

3.32
Q maximo: 4.88 It/s
Q minimo: 2.27 It/s

I11.consumo promedio diario anual(Qm)

Dotacién de agua seguin opcién tecnol6gica y region (It/hab.d)
CON ARRASTRE
CRITERIO
SIN ARRASTRE HIDRAULICO HIDRAULICO
COSTA 60 90
SIERRA 50 36
SELVA i ) 70 : 100

Para nuestro disefio
Dotacion : 80 It/hab/dia
6 VOx GHH O
86,400 00@

Qm= 0.32 It/s
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1V.Consumo maximo diario (Qmd) y horario (Qmh)

Consumo maximo diario (Omd

Para el consumo maximo diario el ministerio de vivienda construccién y saneamiento (Qmd) recomienda
el 130 % del consumo promedio diario anual (Qm)

Qm=Kk1*Qm

_ se
1.30 x 0.32 = 0.41lt/s considera Qmd=0.5 Lt/s

Consumo maximo horario (Omh

Para el consumo maximo diario el ministerio de vivienda construccion y saneamiento (Qmh) recomienda
el 200 % del consumo promedio diario anual (Qm)

Qm=k2 *Qm
se
2x 0.32=0.64 It/s considera Qmd=1 Lt/s
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Disefio de la camara de captacion

Datos complementarios

Caudal maximo de la fuente (Qmax) : 4.88 Lt/s
Caudal minimo de la fuente (Qmin) : 2.27 Lt/s
Consumo promedio diario anual (Qm) : 0.32 Lt/s
Caudal Maximo diario (Qmd) : 0.5 Lt/s

1. calculo de la distancia entre el afloramiento y la cdmara himeda

Calculo de la perdida de carga en el orificio (ho)

2
v |28h, -
1.56

se asume :
ho = 0.40 m
aceleracion de la gravedad

g= 9.81 m/s2

V= 2.24m/s
como el valor supera al recomendado por el (ministerio de vivienda y saneamiento) que es 0.60
m/s asumiremos una velocidad de disefio de 0.50m/s y hallamos la distancia entre el afloramiento
y la camara humeda

ho= 0.02 m
hallamos_la_perdida de caraa_en el orificio

Hf:H—ho H= 0.4 m

= U.50 m

hallamos la longitud

7. Br L= 1.27 m
0.30
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2. Ancho de pantalla Q
Area del orificio MAX

=
donde: Cd-v

cd= coeficiente de descarga asumimos 0.8 0.8
Qmax= caudal maximo de la fuente 0.0048 ma3/s
V= Velocidad de pase de disefio 0.5 m/s
A= 0.0120 m2
diametro del orificio
44
D=_|—
T _ .
D= diametro total de pase
D= 0.123 m igual a 484 "
calculo de nimero total de orificios
diametro asumido = 4” iguala 0.05 m
2
D 1 NA= numero total de orificios
NA = + 1 D1= Diametro total de pase
D 2 D2= diametro asumido
NA= 2.47 redondeando 2 orificios
NA= 2

célculo de ancho de pantalla
b=2(6D)+ NA(D)+3D(NA-1)

donde : | T, 1
- Lo pmpepeg = |
NA= 2 | ©° ° oo
b= 44> =1.117m f
l..

por criterio de disefio se realizara una pantalla de
1.10m

158



3. altura de la camara humeda

célculo del valor de la carga H

Omd’

H=150=— Qmd= 0.0005 m3/s
ZgA‘ 9= 9.81 mis
A= 0.000506 m2

H= 0.077 m = 7.76 cm

Como nuestro valor es inferior a 30 cm , segun el ministerio de vivienda construccion y
saneamiento podremos asumir un valor H de 30 cm como minimo

hallamos la altura de la cdmara humeda

H=A+B+H+D+E

HT= alturatotal de la camara himeda

A= altura de agua para la sedimentacion 10 cm

B=diametro de la tuberia 508 cm

D= desnivel de agua de ingreso y afloramiento 3 cm

E= Borde libre 30 cm

H= Altura de Agua 30 cm
HT= 78.08 cm consideramos 1 m

4. Dimensionamiento de la canastilla
Diametro de la canastilla (Dc)
Segun la norma técnica de opciones tecnoldgicas el diametro de la canastilla(Dc) sera dos veces el
diametro de la tuberia de salida
Dc= 1"x2 = 2" Dg=2"

se recomienda que la tuberia de salida sea mayor de 3dc y no mayor de 6 dc

L
L

3x1"=3"= 7.62cm
6x1"=6" = 15.24 cm

L asumido =15 cm
Dimensiones de la ranura
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largo = 0.07 cm TAMANO DEL ORIFICIO
ancho= 0.05 cm 4 —

0.°7+
cm. —
008 cm.

S

Area de la ranura (Ar)

Area= 0.0035 cm

Area de ranuras total(At)

Ac= 0.00202 m2
como calculamos el area de la tuberia de salida la canastilla tendra el doble de area
AT= 0.00404 m2
Area lateral de la granada(Aq)

El valor de At no debe ser mayor al 50%

Dg= 2"
L=15cm
Ag=05xDgx L
Ag=0.5x 0.0508 x 0.15 0.00381m3
Numero total de ranuras
N.ranuras= Area total de ranuras
Area de la ranura
Area total de ranuras= 0.00404
Area de la ranura= 0.000035
N. Ranuras= 115.43 redondeando 116 orificios
5. tuberia de rebose y limpieza
0.71 x Q% Q= caudal maximo de la fuente It/s = 4.88 /s

D=

hfw— Hf= Perdida de carga unitaria(1.5 %) m/m = 0.015 m/m

D=3.13pulg = 3 pulg y un cono de reboce de 3" x 6 "

Didmetro de tuberia de reboce=3”
Didmetro de cono de reboce=6"
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Caudal maximo diario Qmd=K1*Qm Qmd=1.3*0.32 0.50 It/s
coeficiente de
rugocidad C C 150
Clase de tuberia clase 5
velocidad minima 0.3 m/s
Velocidad maxima 3m/s
carga disponible 33.21 metros
TRAMOLAUDALLONG COTA DE TERRENO ENIVEL PERDIDA ARG DIAMETR L OCDA] PERDIDA | PERDIDA (COTA PIEZOMETRICA RESTON CLASEDE
INICIAL | FINAL DE 0 DE DE | INICIAL | FINAL TUBERIA
Lo 05 | 45337 | 233412 | 230091 | 3321 | 0.7 0.94 l 099 | 0051225 | 2324 | 233412 | 231089 | 9.986 )
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RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

FORMA DE RESERVORIO: RECTANGULAR

1.Parametros de disefio

Poblacion de disefio Hab. 346
Dotacion Lt/s 70
coeficiente de variacion diaria K1 13
Coeficiente de variacion horaria K2 2
Porcentaje de regulacion % 25
Periodo de disefio Afios 20
2.Calculos
Consumo promedio diario(Qm) Lt/d 24220
Volumen de regulacion (Vr) M3/d 6.05
Volumen de reserva (\Vres) M3/d 3.02
Volumen de reservorio total (Vt) M3/d 10
3.Dimensionamiento del reservorio
Largo m z
Ancho m 2.5
Altura de agua m VA
Borde libre m 0.5
Altura util m 2.3
Volumen atil m3 10
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Anexo 12: Planos
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Figura 30.Plano de Ubicacion y localizacion

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 33.Plano de la camara de captacion

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 34.Plano del reservorio de almacenamiento
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Fuente: Elaboracion Propia
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