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5. Resumen y Abstract
Resumen

Esta tesis ha sido desarrollada bajo la Area de investigacion: de recursos
hidricos, de la escuela profesional de Ingenieria civil de la Universidad
Catolica los Angeles de Chimbote. La investigacion tuvo como objetivo
desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable del centro poblado Brefia Baja y su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion. Se plante6 como el enunciado del problema, ¢La
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
centro poblado Brefia Baja; mejorara la condicion sanitaria de la poblacion? Se
uso6 la metodologia cualitativa, de disefio no experimental, de tipo descriptiva.
Los resultados de la evaluacion dieron a conocer un sistema en estado regular
que presenta fallas en algunos de sus componentes hidraulicos por ello en el
mejoramiento se disefia una cdmara de captacion en ladera con una caudal de
0.5 It/seg, a su vez también se realiz6 el pre dimensionamiento del reservorio
con una capacidad de 10m3, para la linea de conduccion se realizé el
modelamiento hidraulico que permite determinar las presiones y velocidades,
la red de distribucion se encontré en buen estado por lo que formara parte del
redisefio. Al finalizar se concluye que la evaluacion y mejoramiento incidira
de manera positiva en a la condicion sanitaria cumpliendo con continuidad,
calidad, cantidad y continuidad de servicio.

Palabras clave: Evaluacion, Mejoramiento, Sistema de abastecimiento de

agua potable y Condicién Sanitaria.
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Abstract

This thesis has been developed under the Research Area: Water Resources, of
the Professional School of Civil Engineering of the Los Angeles de Chimbote
Catholic University. The objective of the research was to develop the
evaluation and improvement of the drinking water supply system of the Brefia
Baja village and its impact on the sanitary condition of the population. The
statement of the problem was raised: ¢ The evaluation and improvement of the
potable water supply system of the Brefia Baja village; will improve the health
condition of the population? The qualitative, non-experimental design,
descriptive methodology was used. The results of the evaluation revealed a
system in a regular state that presents failures in some of its hydraulic
components, therefore, in the improvement, a catchment chamber is designed
on the slope with a flow of 0.5 It / sec, in turn it was also carried out The pre-
sizing of the reservoir with a capacity of 10m3, for the conduction line, the
hydraulic modeling was carried out to determine the pressures and speeds, the
distribution network was found in good condition so it was part of the redesign.
At the end, it is concluded that the evaluation and improvement have a positive
impact on the sanitary condition, complying with continuity, quality, quantity
and continuity of service.

Keywords: Evaluation, Improvement, Drinking water supply system and

Sanitary Condition.
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Introduccion

“Hoy en dia la perspectiva de la poblacion mundial va cambiando y experimentando
nuevas condiciones de vida, el alto porcentaje de personas infectadas con
enfermedades de origenes hidricos nos obliga a mejorar la calidad del tratamiento
que le damos al agua™(1), es por ello que surge la necesidad de tener un adecuado
sistema de saneamiento basico, ya que vendria a ser la base de un inicio de calidad
de vida optima, por eso hoy en dia las entidades como la OMS 2 (Organismo Mundial
de la Salud), gobiernos nacionales y gobiernos locales invierten gran parte de sus
actividades principales y presupuestos en la implementacién y/o mejoramientos del
Servicio de Agua Potable y alcantarillado para darle calidad de vida a los pobladores.
El sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Brefia Baja, ha
presentado en sus estructuras diversos tipos de alteraciones, debido al tiempo que
lleva en funcionamiento desde su construccion, este problema causa represalias en la
condicion sanitaria de la poblacion la cual se altera en funcion a la calidad de
suministro de agua potable que Ilega a sus viviendas. Al analizar la problemética se
propuso el siguiente enunciado del problema: ¢La evaluacién y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Brefia Baja, distrito
Moro, provincia de Santa, region Ancash; mejorara la condicion sanitaria de la
poblacion?, Para dar solucion a la problematica se plante6 como objetivo general:
desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado Brefia Baja, distrito Moro, provincia de Santa, region
Ancash, y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion. A su vez se
planteardn dos objetivos especificos: ElI primero es evaluar el sistema de

abastecimiento de agua potable del centro poblado Brefia Baja, distrito Moro,



provincia de Santa, region Ancash, para la mejora de la condicion sanitaria de la
poblacién. El segundo es elaborar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable del centro poblado Brefia Baja, distrito Moro, provincia de Santa, region
Ancash, para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion. El tercer objetivo
de la investigacion es determinar la incidencia de la condicion sanitaria de la
poblacién del centro poblado Brefia Baja, distrito Moro, provincia de Santa, region
Ancash Asumiendo todos estos casos, la presente investigacion se justifico
académicamente, porque es de suma importancia como préximos ingenieros civiles,
aplicar procedimientos y métodos matematicos establecidos en hidraulica. La
metodologia empled las siguientes caracteristicas. El tipo es descriptivo. El nivel de
la investigacion es cualitativo. La poblacion estuvo conformada por el sistema de
abastecimiento de agua potable en zonas rurales y la muestra en esta investigacion
estuvo constituida por el sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Brefia Baja, distrito Moro, provincia de Santa, region Ancash. El tiempo y
espacio estuvo establecido por el centro poblado Brefia Baja, abril 2020 — diciembre
2022. Cabe decir que la técnica e instrumento, fue de observacion directa lo cual se
realizé recopilacién de informacion mediante encuestas, cuestionarios y guia de
observacion para después procesarlos en gabinete, alcanzando una cadena
metodoldgica convencional. Los Resultados de la evaluacion nos arrojaron un
sistema medianamente sostenible, de esta manera al proponer un mejoramiento en su
sistema de abastecimiento de agua potable actual, se cubrieron falencias y de manera
positiva incidira en su condicion sanitaria de la poblacion del centro poblado Brefia

Baja.



Il.  Revision de la literatura
2.1. Antecedentes

Haciendo uso de la tecnologia, se utilizo el internet para determinar

los trabajos previos sobre el disefio de abastecimiento de agua potable

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

2.1.1. Antecedentes internacionales
Segun Gonzales®, nos dice en su tesis de “ Disefio de un
sistema de abastecimiento de agua potable para el area
urbana del Municipio de Samayac, Suchitepéquez; el cual
tuvo como objetivo; disefiar un sistema de abastecimiento de
agua potable para el area urbana de Samayac, para
proporcionarle mejores condiciones de vida y desarrollo
econdmico social; tuvo como objetivo especifico; mejorar la
calidad y capacidad de cobertura del sistema; Metodologia,
Tipo de investigaciéon es aplicada porque se va emplear
muestras representativas como estrategia de control, el
disefio de investigacion sera cuasi experimental, porque
quedo a nivel de disefio y se realizaron ensayos en
laboratorio; en conclusion; el desarrollo del disefio
hidraulico fue siguiendo las normativas de INFOM
UNEPAR siendo este el ente que roge los proyectos de esta
indole en la republica de Guatemala, a traves de la guia de
normas sanitarias para el disefio del sistemas rurales de

abastecimiento de agua para consumo humano. Dentro de la



misma norma establece las presiones minimas y maximas, asi
como las velocidades recomendadas las cuales son: presiones
minimas en linea de conduccion de 1.00 mca hasta 10.00
mca, las velocidades deberan estar entre el rango de
0.60m/seg y no mayor de 3.00m/seg, las presiones no

deberan sobrepasar los 70 mca”.
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Segin Molina *, nos dice en su tesis “ proyecto de
mejoramiento del sistema de distribucion de agua para el
casco urbano de Cucuyagua, Copan teniendo como objetivo,
propiciar la viabilidad del proyecto de distribucion de agua
en Cucuyagua, con la finalidad de satisfacer las necesidades
basicas de la poblacidn, abastecer de agua a la poblacién
contando con la calidad y cantidad suficiente y proyectarla
para 20 afios de vida atil, Metodologia, tipo de estudio: tiene
un enfoque mixto cualitativo y cuantitativo, el disefio de la
investigacion: es no experimental transeccional o transversal
de caracter descriptivo; como conclusion nos indica que el
proyecto de mejoramiento del sistema de distribucion de
agua potable es viable y apta para realizar sus respectivos
estudios, debido al diagnostico se determind la necesidad de
establecer un proyecto de mejoramiento del sistema de

distribucion de agua en el casco urbano del municipio de

Cucuyagua, Copan, para sustituir el existente porque es



obsoleto y presenta fallas en el suministro de agua en lo que
respecta a la cantidad y calidad”.

Segun Lam °, nos dice en su tesis de “Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable para la aldea Captzi Chiquito,
Municipio de San Mateo Ixtatan Huehuetenago, tuvo como
objetivo general; disefiar el sistema de abastecimiento de
agua potable para la aldea Captzin Chiquito, municipio de
San Mateo Ixtatan, Huehuetenango, considerando unos de 0s
objetivos especificos; Realizar una investigacion de tipo
monografico y de la infraestructura de la aldea Captzin
Chiquito del municipio de San Mateo Ixtatan,
Huehuetenango; Metodologia tipo de estudio realizado es
cuantitativo, tipo de disefio no experimental descriptivo;
conclusién; que el sistema se disefidé por gravedad,
aprovechando las ventajas topograficas que presenta el lugar,
para una poblacion de 850 habitantes distribuidas en 150
viviendas, funcionando por medio de ramales abiertos,
debido a la dispersion de las viviendas, se recomendd que la
fuente de abastecimiento de agua debera ser bien controlada,
proteger el entorno de la fuente de agua a través de un comité
de agua”.

Segun Vicente 8, nos dice en su tesis “estudio y disefio del
sistema de agua potable y unidades basicas sanitarias para el

barrio cascajo-Higueron de la parroquia Nambacola, cantdn



2.1.2.

Gonzanama, tuvo como objetivo general; Realizar el estudio
y disefio del sistema de agua potable y unidades bésicas
sanitarias del barrio Cascajo- Higuerdn, parroquia
Nambacola, canton Gonzanama, el cual tuvo como objetivo
especifico; determinar la calidad y cantidad de agua de la
fuente de abastecimiento; Metodologia, tipo de
investigacion cuantitativo y cualitativo, nivel de la
investigacion descriptivo, experimental y aplicativo; tuvo
como conclusion que la calidad de agua no es aceptable, al
no recibir ningn tratamiento previo a su distribucién, por lo
que se resuelve disefiar una planta de tratamiento acorde a los
analisis de calidad de agua efectuados y su caudal de estiaje
estimado es de 0.20 Lt/s, por lo que se calculé un volumen
de reserva de 15m3 para cubrir la demanda requerida,
recomendando lo siguiente que en el futuro se determine una
nueva fuente de captacion de agua debido al caudal de estiaje
que presenta la variante Totoras”.

Antecedentes nacionales

Segun Norefia ’, nos dice en su tesis de “ Disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable en las locaclidades de
Pucajaga, Caurihuasi, Cuba y Ecuador, distrito de Molino —
Pachitea — Huénuco -2015; el cual tuvo como Objetivo
General, determinar el disefio hidraulico para el sistema de

abastecimiento de agua potable en las localidades de



Pucajaga, Caurihuasi, Cuba y Ecuador, distrito de Molino;
teniendo como objetivo especifico, determinar el calculo
hidraulico de las obras de arte para el abastecimiento de agua
potable en las localidades de Pucajaga, Caurihuasi, Cuba y
Ecuador, distrito de Molino; tuvo como Metodologia, tipo
de investigacion aplicativo que constara su desarrollo con
teorias y normas existentes en disefio hidraulico, nivel de
investigacion es de estudio Descriptivo y Explicativo no
experimental; en conclusién, para dimensionar las obras de
arte tales como captaciones, cAmaras rompe presion, cAmaras
distribuidoras de caudales, es necesario los caudales de
disefio que se determinan en funcién a la demanda de agua”.
Segun Guillen, Concha®, en su trabajo de tesis
“mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable urbanizacion Valle Esmeralda, Distrito Pueblo
Nuevo, Provincia y Departamento de Ica, tuvo como
objetivo; identificar y evaluar los factores que se presentan
en el sistema de abastecimiento de agua potable, dando
alternativa de solucion para mejorarlo; Metodologia, tipo de
investigacion  denominado  cuantitativo,  explicativo,
experimental y aplicativo el cual consiste en describir
situaciones y eventos, decir como es y como se manifiesta
determinado fenomeno; Conclusion, de acuerdo a las

pruebas realizadas en los acuiferos, se determind las buenas



condiciones en la que se encuentra, el cual garantiza su uso
de calidad, se recomienda que para pozos antiguos se debe
realizar las evaluaciones correspondiente de los pozos a fin
de determinar en qué condiciones se encuentran, si estan en
Optimas condiciones de calidad para que se proceda a la
perforacion y obtencion de un nuevo pozo”.
2.1.3. Antecedentes locales
Segun Tafur, Soberdn °, en su tesis de “Disefio del sistema de
agua potable para mejorar las condiciones de vida de la poblacién
de la localidad de Cuchulia, distrito Jazan, provincia Bongara,
Region Amazonas para el afio 2015; tuvo como objetivo general,
Disefiar un sistema de agua potable, utilizando como fuente la
quebrada Anshe, que abastezca agua con calidad y cantidad
adecuada a la poblacion de la localidad de Cuchulia, distrito de
Jazén. Provincia Bongara, region Amazonas para el afios 2015;
calcular el caudal de la quebrada y los caudales de disefio;
Metodologia, para el presente estudio se utilizd6 el método
observacional teniendo como tipo de estudio de acuerdo al objetivo
alcanzado:  investigacion  aplicada, métodos  aplicados:
investigacion explicativa, como tipo de disefio es no experimental;
en conclusion; el calculo del caudal de la quebrada Anshe por
medio del método volumétrico, obteniéndose un caudal de 5 L/s,
con el que se obtuvo el caudal promedio diario anual (Qp), el

caudal maximo diario (Qmd) y el caudal maximo horario (Qmbh)”.



Segun Chirinos 1%, nos dice en su tesis “disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado del caserio de Anta
Moro — Ancash 2017 tuvo como objetivo realizar el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el
Caserio Anta, Moro —Ancash 2017; el cual tuvo como objetivo
especifico; realizar el disefio hidraulico de la linea de conduccion,
aduccion, reservorio y la red de distribucién del caserio Anta. La
metodologia; tipo de estudio es cuantitativa, disefio de la
investigacion no experimental del tipo descriptiva. Conclusion; se
determind 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 hiumeda 1.1m, el ancho de la pantalla
es de 1.05m vy la altura de la pantalla sera de 1.00m se tendra 8
orificios de 1 pulg, la canastilla serd de 2 pulg., la tuberia de rebose
y limpia seréd de 1 % pulg con una longitud de 10.00m. Para la linea
de conduccién se obtuvo un total de 330.45 m de tuberia rigida
PVC CLASE 7.5 con didmetro de % pulg para toda la linea. Se
definié un reservorio cuadrado de 7m3 para el caserio Anta. Para
la linea de aduccion y distribucion se obtuvo un total 2114.9m de
tuberia rigida PVC CLASE 7.5 con diametro de 1pulg para toda la
linea. Se disefiara 5 cAmaras rompe presion de 0.60 por 0.60 m y

1m de altura”.



2.2. Bases teodricas de la investigacion

2.2.1. Agua

Como indica Pérez '* El agua es un liquido y sus moléculas se
compone por un atomo de oxigeno y dos a&tomos de hidrogeno.
El agua lo hallamos en estado liquido y también en estado solido

(cuando se conoce como hielo o en estado gaseoso (vapor).

Imagen 1 El agua es vida

Fuente: Agua - Concepto, composicion, funciones
2.2.1.1. Agua Potable

Como indica Pérez 1°, Considerada asi porque es para
el consumo humano, sin ningdn tipo de restriccion que
nos impida beberlo y no representado riesgo alguno
para la salud del ser humano y pueda beberlo con

tranquilidad a ningun dafio.

Imagen 2 Agua potable

Fuente: ¢Qué piensa la gente sobre el agua?

10



2.2.1.1.1. Afloramiento de agua
Zona o lugar donde aparece a la superficie

terrestre un relleno de minerales o agua.

Imagen 3 Afloramiento de agua potable

Fuente: Cajamarca-sucesos.com

2.2.1.1.2. Aforo

Podemos decir que caudal es la mayor
cantidad de agua que fluye en un manantial o
fuente, podemos decir que el caudal de los rio
aumenta con las constates lluvias, lo cual es
importante el caudal por motivo para que no
halla excases de agua. “el aforo, son conjunto
de operaciones para calcular el caudal de las
diversas captaciones que se presentan,
consiste en calcular el tiempo de llenado de un
recipiente de volumen conocido, realizando

varias la pruebas y sacandole su promedio, el
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caudal es facilmente calculable con la

siguiente ecuacion”.

Q=VHh

Q: Caudal de la fuente de abastecimiento (Lt/s).

V: Volumen de un recipiente (Lt).

T: Tiempo de llenado en el recipiente (s)

) / /
W\ £ W
S |

Imagen 4 calculo del Aforo

Fuente: Manual de disefios para poblaciones rurales
2.2.1.2. Fuentes de abastecimiento
Conocido como el manantial de agua que sale hacia la tierra,
por esta fuente familias se benefician.
2.2.1.2.1. Elementos de fuente de liquido bebible (agua)

a) Agua de lluvia

Como dice Agilero ! “Normalmente se
aprovecha los techos de las casas ya sea de
calamina, tejas, o en algunas superficies en
las que se puedan captar el agua Yy

transportarlas a un sistema de captacion esto

12



dependen del gasto requerido y del régimen

pluviométrico”.

b) Aguas Superficiales
Como indica Agiiero *2 “Estan constituidas

por los arroyos, rios, lagos, etc. Que

transcurren naturalmente terrestre”.

RSN

Imagen 5 Aguas superficiales

c) Aguas subterraneas
Como indica Agiiero ? “Parte de la
precipitacion en la cuenca se infiltra en el
suelo hasta la zona de saturacion formando

las aguas subterraneas”.

Imagen 6 Manantial
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2.2.1.3. Demanda
“Consumo de agua para la poblacion esta determinada
por diferentes factores; entre ellas tenemos; el clima,
hidrologia, el tipo de usuario, las costumbres del pueblo,
actividades econdmicas, etc”(11). Con respecto a los
factores se nos permite disefiar el caudal que satisfaga a

los pobladores.

Tabla 1 Dotacion por region

: ; DOTACION para UBS-HSV
REGION GEOGRAFICA (I/hab.d)
COSTA 60
SIERRA a0
SELVA 70

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Ruraldot

Tabla 2 Dotacion por el nimero de habitantes.

Poblacion Dotacion
Hasta 500 60 Lts./Hab./Dia.
500 — 1000 60 - 80 Lts./Hab./Dia.

1000- 2000 80 - 100 Lts./Hab./Dia.

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

a) Consumo domeéstico:

14



b)

d)

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

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

Consumo comercial:

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

Fugas y Desperdicios:

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

esto conducira al aumento de consumo de agua.
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2.2.1.5.Poblacién

Segun Gonzalo 3, Conjunto de seres humanos o
personas que viven en un mismo lugar determinado,
por tal motivo de la poblacion sabremos la demanda de
agua por el cual tendriamos que tener la aceptacion de

la poblacion.

A. Poblacion De disefio
La poblacion de disefio o poblacion futura a
20aros es el dato de mayor importancia para poder
calcular los caudales de disefio para los
componentes del proyecto del sistema de agua
potable basados como datos la cantidad de
poblacién actual que se presenta en la actualidad

mediante el padrén de usuarios.

szPa(1+t*lrm)

Donde:

Pf: Poblacion futura.

Pa: Poblacion actual.

r: coeficiente de crecimiento por departamento.

t: Periodo de disefio.

16



2.2.1.6. Sistema de abastecimiento de agua potable
Llega a ser el suministrar agua potable, lo cual, por
medio obras de ingenieria, se logra la obtencion de un
organo de tuberias permitiendo asi ser un conducto de

agua o liquido a las casas de los habitantes.

l:*;f: %si\f:gocién
,‘. g
JGTANN

Domiciliaria

Vélvula
e de Presién

Vélvula
de Limpieza

Imagen 7 Sistema de abastecimiento de agua potable

Fuente : Disefio de sistemas de abastecimiento para

zonas rurales

2.2.1.6.1. Captacion
Cipirian L,** “Captacion de agua
subterranea de aquella destinada para
acceder a cierto volumen de agua, y asi

satisfacer una determinada demanda”.
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A. Tipos de captacién

Se muestran las distintas captaciones que

tenemos:

Como indica Aram 1°

a)

b)

d)

Captacion de aguas metedrica:

el cual corresponde al que proviene de la
atmosfera como lluvia, granizo y nieve; se
realiza en los techos de casas o areas
especiales debidamente preparadas.
Captacion en suerficie:

los cuerpos de agua gque se ven como rios,
lagos, lagunas; pero se necesita contar con
datos “hidrolégicos, méximo y minimo
niveles de agua normal, caracteristicas de la
cuenca, erosion y sedimentacion”.
Captacidn de aguas subterraneas:

es realizada de las aguas que se encuentran
debajo de la superficie terrestre, para poder
captarlas es necesario determinar la
profundidad a lo que se encuentre para
Ilegar mas répida a ella con la finalidad de
poder utilizar en forma econdmica.

Captacion de fontanas:

18



el que proviene de “afloramiento natural
subterraneo y se aprovecha captar de los
diferentes manantiales que se encuentran en
el mismo lugar generalmente en las laderas
de los cerros o montafias, con la finalidad de
llevar sus aguasa las partes bajas”.
e) Captacion de galerias filtrantes:
“se realiza de las aguas que estan en la
superficie debajo de los rios, también
cuando el agua subterrdnea estd a
profundidad moderada”.
B. Caudal
Pérez et al. 1°
Cantidad o nivel de una determinada sustancia
especificamente del agua que transcurre por cierto
lugar durante un cierto periodo o tiempo.
a) Consumo maximo diario (Qmd) Y Horario
(Qmh)
Es el caudal medio en un periodo de un afio
requerido para un habitante al dia en cualquiera de
los afios.
Segun Agiiero’?, nos dice “es el consumo medio

diario anual, se define como el resultado de una
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b)

estimacion per capita para la poblacion futura en

un determinado tiempo, es expresada en (Lt/s)”.

Dotacion * Poblacion Futura
86400

Qpd =

Donde:

Qpd: Consumo promedio diario Lt/s.

Pf. Poblacion futura.

D: Dotacion en Lt./hab/dia.

Caudal méximo diario (Qmd)

Corresponde al caudal méximo consumido al dia
y que es registrado durante un afio, se considera

para su calculo un valor K1=1.3.

Qmd=K1*Qpd

Donde:
Qmd: Consumo maximo diario.
Qpd: Consumo promedio diario.

K1: Coeficiente.

c) Caudal maximo horario (Qmaxh)

Este caudal maximo se registra en variaciones de
consumo en una hora durante todo el afio la norma
0S.100 considera valores entre 1.8 a 2.5 el valor

del K2 para su calculo.

Qmh = K2 * Qpd

Donde:

Qmh: Consumo maximo horario.

20



Qpd: Consumo promedio diario.

K2: Coeficiente.
Partes de una captacion en ladera concentrado
Segun Agiiero*? nos dice “que cuando la captacion es de
ladera constara de tres partes: la primera, corresponde a la
proteccion del afloramiento; la segunda, a una camara
humeda que sirve para regular el gasto a utilizarse; y la
tercera, a una camara seca que sirve para proteger la valvula

de control”.

s i = Wy v l\-; Seave
Teb sabin | g 190 By s S NG
o A0 e T
J L;‘—r‘I H \ Orificis o entreds ( Ver detaile)
i8] 5 S
£ , : k‘} _l’lf?w—l ‘l 4
e "”:’_::‘: Cl-l‘l:; e

Imagen 8 Captacion de ladera concentrada

Fuente: Aguero (1997)
Calculo de la distancia entre el afloramiento y la cAmara

himeda
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Imagen 9 perdida de carga en los puntos Oy 1

Fuente: Aglero (1997)
Es necesario conocer mediante el andlisis de los puntos 0 y
1 de acuerdo a la ecuacion de Bernoulli la velocidad y la

perdida de carga que se presenta en esos puntos.

P, Vi _ P vi
— +thy+ —=—+h + —
) 2¢O 2g

Cuando se considera los valores de Po, Vo, P1 y hy igual a

cero obteniendo la siguiente expresion:

Donde:

Ho: altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se
recomiendan valores de 0.40 a 0.50m).

V1: Velocidad tedrica en m/s.

G: aceleracion de la gravedad (9.81m/s2).

Mediante la ecuacion de continuidad en el punto 1y 2
realizando los calculos respectivos se llega a la siguiente

formula:
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Donde:

V2: Velocidad de pase (se recomienda valores menores o
iguales a 0,6m/s).

Cd: Coeficiente de descarga en el punto 1 (se asume el valor
de 0.8).

Ahora reemplazando la ecuacion (2) en la ecuacion (1)

obtenemos:

Vi

ho=1.56 =

ho es la carga necesaria sobre el orificio que permita

producir la velocidad de pase.

Imagen 10 Perdida de carga en punto

Fuente: Aglero (1997)
Donde:
Ht: es la pérdida de carga

L: distancia entre el afloramiento y la cAmara de captacion
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Ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de pantalla se debe conocer el
numero de orificios y el diametro utilizando las siguientes

ecuaciones.

1
Q. =A*Cd(2*g*h)

Donde:

Qmax: gasto maximo de la fuente en L/s.

V: Velocidad de paso (se asume 0.50 m/s, siendo menor que
el valor maximo recomendado de 0.60m/s).

A: Area de la tuberia en m2.

Cd: coeficiente de descarga (0.6 a 0.8).

g: aceleracion de la gravedad (9.81m/s2).

h: carga sobre el centro del orificio (m)

el valor de A resulta:

A: Qmax :1'[_])2
Cd*V 4

Considerando la carga sobre el centro del orificio el valor

de A sera:

A: Qmax — TEDZ

1
Cd*(2gh)2

Despejando el diametro (D) obtenemos lo siguiente:

4A

n
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Para el numero de orificios es recomendable utilizar
diametros (D) menores o iguales de 27, si en el caso el
diametro fuera mayor a lo especificado seria necesario

aumentar el niamero de orificios (NA):

_Area del didametro calculado

area del diametro asumido

Donde:
NA: Numero de orificios de la captacion.
D1: Diametro calculado.

D,: Didmetro asumido.

Imagen 11 NUmeros de orificios en la
camara de captacion

Fuente: Aglero (1997)

Conocido el nimero de orificios y didmetro se procede a

calcular el ancho de la pantalla (b):

b=2(6D)+NAD+3D(NA-1)

b=9D+4NAD
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Donde:

b: Ancho de la pantalla.

D: didmetro de orificios.

Na: Numero de orificios.

Altura de la camara humeda

Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Imagen 12 Altura de la cdmara hiumeda

Fuente: Aglero (1997)

H=A+B+H+D+E

Donde:

A: Se considera una altura minima de 10cm que permita la
sedimentacion de la arena.

B: se considera el diametro de salida.

H: altura de agua sobre la canastilla.

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

E: Borde libre (minimo 30cm).

26



Dimensionamiento de la canastilla

Segln Agtiero *?, Para el dimensionamiento se considera el
didmetro de la canastilla deba ser dos veces el diametro de
la tuberia de salida a la linea de conduccion (Dc); la
longitud de canastilla (L) serd mayor a 3Dc y menos de

6Dc.

Imagen 13 Dimensiones para la canastilla de la camara
de captacion.

Fuente: Aglero (1997)

At=2 Ac
nD?

Ac =
€T

Donde:

At: Area de la canastilla.

Ac: Area de la tuberia de linea de conduccién.

Dc: Diametro de la tuberia de linea de conduccion

Numero de ranuras:
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Area total de ranuras

N° Ranuras =

Area de ranuras

Tuberia de rebose y limpia
Se recomienda pendientes de 1 a 1.5% y considerando el
caudal maximo de aforo, se determina el didmetro mediante

la ecuacion de Hazen y Williams (para, C=140)

0.71Q%3
- 02T

Donde:

D: Didmetro de la tuberia de rebose y limpieza.
Q: caudal de maximo de aforo.

S: pendiente.

2.2.1.6.2. Linea de conduccion:
Como indica Cutzal J'®. “Es un juego de tuberias,
valvulas, accesorios, estructuras y obras de ingenieria
que estan encargadas de transportar el agua a través de
ella desde la captacion hasta el reservorio, aprovechando

la carga estatica existente”.

ALTURA

Captacion

Linea de Presion Estitica

LG Perdida
De Energia
Carga

T | Estitica
V aire
Carga
’ Dinamica
1 e

RESERVORIO

iy
Nea de Gradienty Hidraulicy

Imagen 14 Linea de conduccion
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L.1 Didmetro
Como indica Agiiero ** Se logra determinar el
didmetro considerando distintos métodos de
soluciones y estudiar a la vez alternativas del punto
de vista economicos “Se considera el maximo
desnivel en la longitud de todo el tramo, el diametro
elegido en el disefio conducira a velocidades
comprendidas entre 0.6 y 3.0mls”; las distintas
perdidas de carga en cuyos tramos los calculos
tendrian que ser menor o igual a las cargas
disponibles..

L.2. Velocidad
Es aquella potencia que recorre los conductos de
agua llegando a tener una presién en ella.
Segun Rusinque Y, la velocidad es la que relaciona
el cambio de posicion o desplazamiento con el
tiempo dado. la velocidad de flujo se determina

mediante la ecuacion:

V=1.9735§

Donde:
D: diametro de tuberia en pulg.
V: Velocidad de flujo dentro de la tuberia.

Q: gasto maximo diario en L/s.
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L.3. Presion

Como indica Agiiero 2 Se considera cuya fuerza que

produce el liquido por sistema de gravedad contenida

en el liquido.

A. Céamaras rompe presion
Al encontrar un gran desnivel entre la captacion
y el reservorio se pueden encontrar presiones que
sobre pasan el limite que pueden soportar las
tuberias, por esta razén se instalan camaras
rompe presion del tipo 7, estas se instalaran
generalmente cada 50 m de desnivel. Para que el
sistema no colapse o sufra alguna rotura de la
tuberia. Estas contaran con una tapa sanitaria de
tal modo que impida el paso a elementos

extrafios, y no este en contacto con el ambiente.

—

Eﬂj S=1% o
TUB.ENTRADA -+ * + _ +

1 gy —

] Tus.sauDa

Imagen 15 Cémara rompe presion

Fuente: organizacion mundial de la salud, (2004)

30



B) las valvulas:

B.1. Vélvulas de aire
Segun Zufiiga J.'® El aire que se acumula en
las cotas altas va a provocar la disminucion

del area de flujo, esto va a producir

Que se las pérdidas de carga en el tramo de la
tuberia que se esta calculando, y a su vez esto
trae como consecuencia la disminucion del
gasto. Por eso es que se instalan este tipo de
valvulas en las tuberias para que el caudal del

agua tenga

una fluidez constante. En el mercado
encontramos valvulas gque son manuales a un
cémodo precio, y véalvulas automaticas que no
necesitan intervencion de las personas, pero
estas a su vez no son muy empleadas en el
sistema. En la linea de conduccion se emplean
mayormente valvulas tipo compuerta con sus
respectivos accesorios que se requieren.
Como se muestra en la figura 4 la valvula
cuenta con una caseta de proteccion para

evitar el contacto con terceras personas y de
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este modo garantizar un buen uso del sistema

de agua potable.

TUBERIA DE ==
ENTRADA 4“9 |

Imagen 16 Camara de valvula de aire manual

Fuente: organizacion mundial de la salud,

(2004)

B.2. Vélvulas de purga
segin Zudiga J.'®* se utilizan para evacuar los
sedimentos que se encuentran en la tuberia se
aprovecha la topografia del terreno, de no ser colocadas
estas camaras provocarian la reduccién del area de
flujo del agua. Estas valvulas permiten su limpieza

periddicamente en los tramos de tuberia.

] *
! 2
4. ?&&%
.
) o

%’i \ IEI " snumnsssm:mostj

TUBEFM4 DE L&
LINEA DE CONDUCCION

Imagen 17 Valvula de purga
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2.2.1.6.3. Reservorio
Como indica Merino et al. °
“Es un tanque o embalse de agua, este término también
se utiliza para nombrar un depdsito de agua potable o a

la reserva de agua”.

BRURA YER

. ESCALERA WARINERA
VER DEALLE N D1 ¥ 02

kg

Lo

B

BE UMl

Imagen 18 Reservorio de agua potable apoyado

Fuente: Estudios y disefios de agua potable

A. Volumen
Cantidad de un liquido en un espacio.

B. Tipos de reservorios:

Segun Moira M?, “pueden ser elevados, apoyados y
enterrados, la cual se puede decir que los elevados tienen
forma esférica las cuales seran construidas sobre torres
o pilotes, los apoyados son las que tienen forma
rectangular y circular que son construidos en la

superficie del suelo y los enterrados podemos decir que
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tienen forma rectangular son construidos por debajo de

a.l.

la superficie del suelo”.

Reservorio dique-represa

Segun Morales 2%, son construidos en lugares con
pendientes suaves y moderados, se considera que un
estanque es de represa cuando la cantidad de agua
embalsada encima de la superficie sobrepasa los 90
cm . el reservorio dique-represa con revestimiento es

necesario cuando los suelos no son arcillosos.

Imagen 19 Reservorio dique-represa

Fuente: Plastico para Pozos

a.2. Reservorios excavados

Segun Morales 2%, son las que almacenan la mayor
parte del agua debajo del nivel del suelo, donde
podemos decir que se construye en terrenos planos y

también donde hay sitios adecuados.
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2.2.1.6.4. Linea de aduccion
Como indica Canaan %
“Conjunto  tuberias, instalaciones y accesorios
destinados a conducir el agua, y tramo de tuberia que
conduce el agua desde el reservorio hasta el punto de
ingreso de la red de distribucion, bajo una poblacion

determinada para satisfacer sus necesidades”.

ALTURA

Reservorio

Linea de Presion Estatica

Linea de gy .~ — — _LGH Pordida
adeGradmn"Hlﬂraum_; T - - Ds Energla
Carga
%5 | Estatica

Carga
Dinamica

V purga

Primera
Casa

Terreno  m—

Tuberia

V purga

DISTANCIA

Image_q 20 Linea gradiente hidraulica de la aduccion
a presion.
2.2.1.6.5. Red de distribucién
Como indica Agiiero
“Es un conjunto de tuberias de diferentes medidas como:
el diametro, valvulas, grifos y deméas accesorios cuyo
origen esta en el punto de entrada al pueblo (final de la
linea de aduccidn) y que se desarrolla por todas las de la

poblacion”.

35



Captaciéon

Planta de
Tratamiento

Conduccién

Reservorio

Aduccién

Redes de
Distribucién

Imagen 21 Componentes del sistema de agua
potable

Fuente : manual de disefio de abasteciendo de agua

potable

A. Criterios de disefio
a) Presion:
Segun Agiiero 2 La presion esta en funcion de la
necesidad de los habitantes, la presion tendria
que dar se a5 m.c.a. y la presion estatica no sera

mayor a 60 m.c.a.

b) Velocidad:
Se empleara una velocidad mayor a 0.6 m/s y

menor a 3.0 m/s
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c) Diametro:
el diametro minimo que se trabajara la red de
distribucion para redes abiertas serd de 20 mm

(3/4) para los ramales.

Dependiendo del didmetro de la tuberia se

ejercera presion de agua.

0'71Q0.38
- 102!

Donde:
D: diametro de tuberia en pulg.
hf: perdida de carga en tuberia en m/m.
Q: gasto maximo horario en L/s.
d) Tomas domiciliarias
Segun Soto A, 23 es la agrupacion de tuberias que
permite el paso hasta las viviendas, se realizara

la instalacion del medidor.

B. Tipo de redes de distribucion
a) Redes ramificadas:
“Se llama red ramificada por su
distribucion de aguas que discurren
siempre en el mismo sentido
componiéndose  esencialmente  de

tuberias primarias”.
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CORRIENTE Y.
SUS TRIBUTARIOS

CONFIGURATION GENERAL DE UN SISTEMA HIDRAULICO URBANO

Imagen 22 Redes de distribucion ramificada
b) Redes cerradas:
“Es aquellas que estan constituidas por
tuberias  interconectadas  formando
mallas, en estas redes las tuberias
principales se comunican unas con
otras, formando circuitos cerrados y

siendo mas eficiente”(23).

Imagen 23 Redes de distribucién cerrada

c) Redes mixtas:
“La cual consiste en dos redes, malla en
el centro o pueblo y ramificada para los

barrios extremo”(24).
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2.2.2. Condicion Sanitaria

“refiere a un concepto que hace ilusion al hecho de que
indica la probabilidad de desarrollar la enfermedad, COM
también solamente tendran que ir los casos nuevos de
incidencia sanitaria, su valor no depende de la duracién de
la enfermedad, como también podemos decir que es una
medida utilizada para investigar y establecer relaciones
casuales”(24).

2.2.3.Datos del area de estudio

a) Ubicacion Geogréfica (ver plano de ubicacién anexo 9.1)

Departamento : Ancash
Provincia : SANTA
Distrito : MORO
Localidad : BRENA BAJA
Altitud : 2536.7msnm
Latitud : -8.07478
Longitud : -77.665955

Tabla 3 Ubicacion geogréfica

753 500

& 398 Z50 N & 398 Z50 N

& 398 000 N [ - [ 5 398 000 N

£l
£5L
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b)

d)

f)

9)

Nivel de Organizacion de la Poblacion
En la organizacion se encuentra dirigida por el dirigente del Centro
poblado Brefia Baja, el cual es el encargado de velar por el cuidado

del sistema de agua potable

Servicios Publicos
La localidad perteneciente al &rea de estudio cuenta con servicios
de, electricidad, telefonia, entre otros.
Educacion: EI Centro poblado Brefia Baja no cuenta con ningun
centro educativo.
Salud: El Centro poblado Brefia Baja no cuenta con un centro de
salud por lo que tienen que recurrir al distrito mas cercano.
Actividad Econémica
La actividad econdmica realizada en el Centro poblado Brefia Baja
se base en la agricultura como cultivo de papa, camote, palta entre
otros productos y también en la ganaderia.
Fuente de Agua
Actualmente en Centro poblado Brefia Baja se abastece de una
fuente llamada Brefia Baja que tiene un caudal max de 0.76 It/seg.
Topografia
Se aprecia una topografia accidentada por la presencia de
quebradas, y cerros cercanos al centro poblado.
Clima
El clima en el Centro poblado Brefia Baja , presenta un clima

relativamente templado.
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I11. Hipdtesis

No corresponde por ser investigacion descriptiva.
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IV. Metodologia
Tipo de investigacion
El tipo de investigacion propuesta sera el que corresponde a un estudio
correlacional; ya que ofrece predicciones mediante la explicacion de la relacion
entre variables y las cuantifica, a su vez si se realiza un cambio en una variable
no influye en que la otra pueda variar.
Nivel de la investigacion
El nivel de investigacion de la tesis sera cuantitativo y de corte transversal.
Cuantitativo: Es la técnica descriptiva de recopilacion de datos concretos,
como cifras, brindando el respaldo necesario para llegar a conclusiones
generales de la investigacion.
Transversal: Las variables son medidas en una sola ocasion; y por ello se
realiza comparaciones, tratando a cada muestra como independientes.
4.1. Disefio de la investigacion
e Busqueda de antecedentes y elaboracion del marco conceptual, para
analizar los sistemas de saneamiento basico en zonas rurales y su
incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion de Brefia Baja.
e Analizar criterios de disefio de sistemas de saneamiento basico en zonas
rurales y su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion de
Brefia Baja.
e Disefio del instrumento que permita elaborar el disefio de saneamiento
basico en zonas rurales y su incidencia en la condicion sanitaria de la

poblacion de Brefia Baja.
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e Aplicar los instrumentos para elaborar el disefio de saneamiento basico
en zonas rurales y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacién
bajo estudio de acuerdo al marco de trabajo, estableciendo

conclusiones.

|Mi ‘:>| Xi ‘:>| Oi |:>| Yi!

Leyenda del disefio

Mi: Centro poblado de Brefia Baja.

Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable sanitario en el centro
poblado de Brefia Baja.

Yi: Condicién sanitaria.

Oi: Resultados.

4.2. Poblacion y muestra

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

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

Tabla 4 Operalizacion de variable independiente

TIPO DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADOR )
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION

e Segin Concha, Se realizara la
= - Tipo de
E a Guillen un evaluacion
= < ' y captacion

&)
O |-|>J Ll sistema de mejoramiento  del N - Caudal )
w E Captacion __ Nominal
e m - . -caudal de disefio

= abastecimiento sistema de

< O &
g o = -Caudal de la

o) < .
"5 ¢ o de agua potable abastecimiento de fuente

L =)
<§E H_JI Z esunconjunto de agua potable que

< L
L
(IT) lC_D 5' obras que abarcara desde la
» 3( é - Tipo de tuberia  Nominal
g 8 <>( permiten que una captacion, linea de - Clase de tuberia  Ordinal
e} j comunidad conduccién, - Linea de - Diametro Ordinal
Z )
L i6 -
2 pueda obtener el reservorio de Conduceion Caudsl Intervalo
a - Presion Intervalo
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agua para fines
de consumo
domeéstico,
servicios
publicos,
industrial y otros
usos. Consiste en
dar agua a la
poblacién de
manera eficiente
considerando la
calidad (punto de
vista fisico,

quimico y

almacenamiento,

linea de aduccidn
hasta las redes de
distribucion. Se
utilizaran diversas

fichas, memorias de

calculos
hidraulicos,

ensayos de
laboratorio,
metrados y

valorizaciones.linea

de aduccion hasta

las redes de

- Velocidad Intervalo
- Tipo )
_ Nominal
Reservorio de - Forma )
) ] Nominal
almacenamiento - Material ]
Nominal
- Volumen
Intervalo
- Tipo de tuberia ~ Nominal
] - Clase de tuberia  Ordinal
- Linea de B _
_, - Diametro Ordinal
aduccion
- Caudal Intervalo
- Presion Intervalo
- Velocidad Intervalo
- Tipo Nominal
- Red de ] ] ]
o - Tipo de tuberia  Nominal
distribucion ] _
- Clase de tuberia Ordinal
- Didmetro Ordinal
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bacterioldgico),
cantidad,
continuidad vy
confiabilidad de
estaDistintas
obras cada una
cumpliendo una
funcion

especifica.

distribucioén. Se
utilizaran  diversas

fichas, memorias de

calculos
hidraulicos,

ensayos de
laboratorio,
metrados y

valorizaciones.

- Caudal
- Presién
- Velocidad

Intervalo
Intervalo

Intervalo

Tabla 5 Definicién y operalizacion de variable dependiente
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Tabla 6 Operalizacion de variable independiente

TIPO DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADOR )
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Es un término Se realizara
. Cobertura

< utilizado para encuestas

-

"5 estipular y afrontar utilizando el

<

x = t diversos problemas manual del _ Cantidad

|<£ O = Calidad de

— - L .

<ZE 2 o) que afectan a la sistema de Suministro de Ordinal

4 Z

2 3 a higiene y salud de informacion Agua potable

S o a

) las personas y ala  regional en agua y Continuidad

a)

Z - . :

8 proteccion del medio saneamiento

ambiente. SIRA
Calidad
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.1.1. Técnica de recoleccion de datos
Para la realizacién de la investigacion se utilizo la técnica encuesta
y observacion con la obtencion de informacion necesaria para
identificar a la poblacion actual y ubicacion de los componentes
del sistema de abastecimiento de agua potable.
4.4.2. Instrumento de recoleccion de datos
a) Materiales:
v" Cinta métrica de 20m.
v" Cinta metrica de 5m.
v" Balde de cuatro litros
v" Cronometro
v' Cuaderno de campo
v' 2 botellas de 600ml, para el muestreo del agua
b) Equipos
v’ Camara fotografica
v GPS
4.4.2.1. Ficha Técnica
Ficha de recoleccion de datos
La ficha de recoleccion de datos, sirvio para apuntar la
informacion del centro poblado Brefia Baja, asi como, la
ubicacion, dimensiones, descripcion del estado de la
estructura que conforman los componentes del sistema de

saneamiento basico.
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Cuestionario a los miembros de JASS y a los usuarios

Se realizd cuestionarios a los pobladores del centro
poblado Brefia Baja, lo cual nos permitio recabar
informacidn exacta de los moradores para determinar su
conduccion sanitaria actual.

4.4.2.2. Protocolos de estudios

Se ejecutd el estudio de mecanica de suelos,
levantamiento topografico de la zona; con ello se pudo
identificar el tipo de suelo para emplearse en sistema de
abastecimiento de agua potable en el centro poblado de
Brefia Baja; donde se realizo el aforo de la fuente de agua
potable, el trazado de la linea de conduccion, el célculo

del reservorio, el trazado de la red de distribucién .
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4.5. Plan de anélisis.
El plan de analisis de los datos obtenidos en la investigacion, fue de la
siguiente manera:
Visita preliminar de coordinacion
Se hizo la visita a las autoridades y a los miembros de la JASS del centro
poblado Brefia Baja, con la finalidad de dar a conocer todo lo
concerniente a la recoleccion de datos que contempla la investigacion.
Asi mismo, se solicitd que se me brinde las facilidades para realizar la
inspeccion de las estructuras, y asi mismo, la aplicacién de los
cuestionarios y encuestas.
Aplicacion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Se recolecto informacion para la respectivo modelamiento hidraulico de
los componentes asi como la medicién del caudal con el método
volumeétrico.
Asi mismo, se llevo acabo la aplicacion de cuestionarios a los miembros
de la JASS, como también a los pobladores, para el respectivo disefio.
Se recolecto la muestra de agua de la captacion y del reservorio para ser
Ilevado al laboratorio para su respectivo analisis.
Sistematizacion de la informacion
Se ordeno la informacion recolectada en los instrumentos de recoleccion
de datos, en funcion a las variables de la investigacion en estudio, asi
como también las dimensiones e indicadores.

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

Presentacion de resultados.

Los resultados obtenidos, se plasmo6 mediante cuadros, tablas y graficos
estadisticos, para su mejor comprension e interpretacion del disefio del

sistema de agua potable del centro poblado Brefia Baja.
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4.6. Matriz de consistencia

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO BRENA BAJA, DISTRITO MORO, PROVINCIA DE SANTA, REGION

ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION — 2022

OBJETIVO  OBJETIVOS MARCO TEORICO Y REFERENCIAS
PROBLEMA METODOLOGIA

GENERAL ESPECIFICOS ANTECEDENTES CONCEPTUAL BIBLIOGRAFICAS
En el centro poblado de El primero es evaluar 2.6.1. Agua Tipo de investigacion

Realizar la Seguin (Lossio M. 2012)7 en su 2.6.1.1. Ciclo hidrologico del agua
Brefia Baja se localiza el sistema de 2.6.2. Demanda de agua El tipo de investigacién propuesta

evaluacion y tesis de titulo Sistema de agua 2.6.3. Demanda de agua Sanchez J. El Agua

en el distrito de Moro,
perteneciente a la

provincia de Santa del

departamento de
Ancash, Perd. Su
Municipalidad del

centro poblado de Brefia
Baja es un gobierno,
local que tiene como
actividad, la agricultura.
No cuenta con un
sistema de
abastecimiento de agua
potable eficiente que

satisfaga la demanda

mejoramiento
del sistema de
abastecimiento
de agua
potable y su
incidencia en
la condicion
sanitaria del
centro poblado
Brefia Baja,
distrito Moro,
Provincia de
Santa, region

Ancash - 2022

abastecimiento de

agua potable del
centro poblado Brefia
Baja, distrito Moro,
provincia de Santa,
region Ancash, para la
mejora de la
condicion sanitaria de
la  poblacion. El
segundo es elaborar el
mejoramiento del
sistema de
abastecimiento de
del

agua potable

centro poblado Brefia

potable para cuatro poblados
rurales del distrito de Lancodes —
Piura.

Objetivo general:

La restauracion de dichas zonas
deberéa hacerse bajo la premisa que
las caracteristicas finales de cada
una de las areas ocupadas y/o
alteradas, deben ser en lo posible
iguales o superiores a las que tenia
inicialmente. La proteccion de las
areas agricolas que se encuentran
en el entorno.

Resultado:

2.6.3.1. Demanda de dotaciones
2.6.3.2. Variaciones Periddicas
A. Consumo Promedio Diario

Anual

B. Consumo Méximo Diario
(Qmd)

C Consumo Maximo Horario

2.6.3.3. Abastecimiento de agua
2.6.3.4. Fuentes de
abastecimiento de agua

potable
a. Aguas de lluvias
b. Aguas superficiales
C. Aguas subterraneas
2.6.3.5. Agua potable

2.6.3.6. Abastecimiento de agua
potable en el Peru

2.6.3.7. Calidad del agua potable

2.6.3.8. Poblacion

2.6.3.8.1. Poblacién de
disefio

a. Poblacién futura

b. Periodo de disefio

2.6.3.9. Sistemas de
abastecimiento de agua
potable.

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

Nivel de la investigacién

El nivel de investigacion de la
tesis sera cuantitativo y de corte
transversal.
Cuantitativo: Es la técnica
descriptiva de recopilacion de

datos concretos, como cifras,

[seriado en linea].
2012 [citado 25 de
Junio 2017]; 1 -8

Disponible en:

ONU.com, Agua
[sede web].
Madrid: PNUD;
2006 [actualizado
el 03 de Enero
2016; acceso 25
de Junio 2017].

Disponible en:
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actual y futura del
Centro Poblado Brefia
Baja, distrito de Moro,
provincia de Santa,
region Ancash.
Asegurando las
condiciones sanitarias,
minimizando costos que
conlleva un
abastecimiento

mediante la fuente de
captaciéon. El problema
general es el
desabastecimiento  de
agua potable en el
centro poblado Brefia
Baja, distrito de Moro,
provincia de Santa,
region Ancash. Surge de
la necesidad de dar
solucién a los
problemas de

abastecimiento de agua

Baja, distrito Moro,
provincia de Santa,
region Ancash, para la
mejora de la
condicion sanitaria de

la poblacion. El tercer

objetivo de la
investigacion es
determinar la

incidencia de la
condicion sanitaria de
la poblacion  del
centro poblado Brefia
Baja, distrito Moro,
provincia de Santa,

region Ancash

El resultado de la estimacion de la
poblacién futura, para un periodo
de disefio de 15 afios y una tasa de
crecimiento de 2%; Los caudales
totales maximo diario y maximo
horario hallados tomandose en
cuenta la poblacion futura al afio
2024 son 0.46 y 071 I/s
respectivamente; El volumen de
demanda de agua por dia para las
localidades de Charancito, El
Naranjo, Charan Grande y El
Alumbre resulta de 31.10 m3, por
lo que se concluye que el acuifero
subterraneo es capaz de abastecer
suficientemente de agua a dichas
localidades por haberse
determinado un volumen de
almacenamiento superior a lo
requerido.

Conclusiones:

Cuanto mas pequefia sea la

poblacién considerada mas incierta

sera la prevision del periodo de

2.6.3.10. Sistema de
abastecimiento por

gravedad sin planta de

tratamiento.
2.6.3.10.1. Captacion
a. Tipos de captacion
a.1. Captacion de ladera
a.2. Captacion de fondo

b. Caudal
b.1. Métodos de medicién del
caudal

b.1.1. Método Volumétrico
b.1.2. Método velocidad area
2.6.3.10.2. Linea de
conduccidn

Caudal de disefio
Tipo de tuberia

Clase de tuberia
Estructuras
complementarias

e Carga disponible
f. Perdida de carga
g. Diametro
h

i

2

o0 o

Velocidad
. Presion
.6.3.10.3. Reservorio de
almacenamiento
a. Tipos de reservorio
a.l. Reservorios elevados
a.2. Reservorios apoyados
a.3 Reservorios enterrados

b. Volumen de reservorio

C. Tiempo de
almacenamiento de un
reservorio

d. Tipo de material del
reservorio

d.1. acero inoxidable
d.2. concreto armado
2.6.3.10.4. Aduccion
a. Disefio

brindando el respaldo necesario
para llegar a conclusiones
generales de la investigacion.

Transversal: Las variables son
medidas en una sola ocasion; y
por ello se realiza comparaciones,
tratando a cada muestra como

independientes.

7. Disefio de la investigacion

Blsqueda de antecedentes vy
elaboracion del marco conceptual,
para analizar los sistemas de
saneamiento basico en zonas
rurales y su incidencia en la
condicion  sanitaria de la
poblacién de Uchapampa

Analizar criterios de disefio de
sistemas de saneamiento basico
en zonas rurales y su incidencia en
la condicién sanitaria de la
poblacién de Uchapampa

Disefio del instrumento que

permita elaborar el disefio de
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potable .Como tal es
recomendable realizar
estudios

complementarios  de
campo para la
verificacion de datos

obtenidos.

disefio a considerar, puesto que
cualquier cambio tendra una
incidencia marcada sobre los
indices demograficos. Se
recomienda asumir un periodo de
disefio de 15 afios para todos los
elementos del sistema. El periodo
recomendado es el adecuado ya que
conjuga la duracién de las
estructuras de concreto y los
equipos de bombeo; La tasa de
crecimiento anual asumida es de
2% (segun INEI), por ser este valor
compatible con lo establecido en
las normas de disefio para
proyectos de agua potable en zonas
rurales; Para los poblados en
estudio se ha adoptado una
dotacion de 50 It/hab/dia, por ser un
criterio de disefio razonable en
sistemas de abastecimiento de agua
a nivel de piletas publicas.

b. Presion

C. Diametro

d. Velocidad

2.6.3.10.5. Red de
distribucion

a. Tipos de redes de
distribucion

a.l. Red abierta

a.2. Red cerrada

a.3. Red mixta

b. Caudal de disefio

C. Clase de tuberia

d. Presion

e. Diametro

f. Velocidad

2.6.3.11. Condiciones
sanitarias

2.6.3.11.1. Cobertura de
servicio

2.6.3.11.2. Cantidad del agua
2.6.3.11.3. Continuidad de

servicio

2.6.3.11.4. Calidad de servicio

a. Propiedades de calidad del
agua

a.1. Propiedades fisicas —
quimicas

a.1.1. Turbiedad

a.1.2. propiedades quimicas

a.2. Propiedades bacterioldgicas

2.6.3.12. Incidencia en la
condicion sanitaria

saneamiento basico en zonas
rurales y su incidencia en la
condicion  sanitaria de la
poblacion de Uchapampa.

Aplicar los instrumentos para
elaborar el disefio de saneamiento
basico en zonas rurales y su
incidencia en la condicién
sanitaria de la poblacion bajo
estudio de acuerdo al marco de
trabajo, estableciendo

conclusiones.

8. Poblacion y muestra

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

potable.

Tabla 7 Matriz de consistencia
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4.7. Principios éticos
En la investigacion se practico el codigo ético aprobada por el consejo
universitario con la Resolucion N2 0916-20250-CU-ULADECH.
“Proteccion a la persona: el fin primordial de esta investigacion es
velar por el bienestar y seguridad de las personas, asi como también
proteger su dignidad, identidad, confidencialidad, privacidad,
creencia y religion”(25).
“Libre participacion y derecho a estar informados: Las personas
que estan involucrados en la investigacion, por derecho tienen que
estar bien informados sobre el propoésito, asi como también los fines
de la investigacion que se desarrollan” (25).
“Beneficencia y no-maleficencia: una investigacion debe tener un
balance positivo y justificado, para poder asegurar el cuidado de la
vida, asi como también el bienestar de las personas” (25).
“Cuidado del medio ambiente y respeto de la biodiversidad: en
toda investigacion se debe cuidar el medio ambiente, asi como

también respetar la dignidad de los animales y plantas” (25).

55



V. Resultados

5.1. Resultados

Dando respuesta al primer objetivo de evaluar el sistema de abastecimiento
de agua potable del centro poblado Brefia Baja, distrito Moro, provincia de

Santa, region Ancash, para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion.

CAMARA DE CAPTACION

LEYENDA

3.00
ESTADO PUNTAJE
2.50 _ 351-4
2.00 REGULAR 251-35
_MALO 151-25
150 10-15
1.00
0.50 REGULAR
0.00
ESTADO DE LA
CAMARA DE
CAPTACION EREGULAR

Graéfico 2 Clasificacion de la cdmara de captacion

Interpretacion: La evaluacién de la camara de captacion se determiné por
medio de la evaluacion del cerco perimétrico, valvulas, dentro de ellas
tenemos los accesorios que se encontraron en mal estado, se obtuvo un
puntaje de 2.62 puntos en la escala de medicion del Sistema de
Informacion Regional en Agua y Saneamiento, clasificando su estado

como “REGULAR” (2.51 — 3.50).
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Clasificacion regular linea de conduccion

LINEADE CONDUCCION

B REGULAR LEYENDA
ESTADO PUNTAJE
351-4
3
REGULAR 251-35
2 MALO 151-25
10 -15
1
0 REGULAR

ESTADO

Grafico 3 Clasificacion de la linea de conduccién

Interpretacion: la linea de conduccion fue evaluada por como se
encuentra la tuberia si esta enterrando o0 expuesta se obtuvo un puntaje
de 2.59 puntos en la escala de medicion del Sistema de Informacion
Regional en Agua y Saneamiento, clasificando su estado como

“Regular” (2.51 — 3.50).
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o Clasificacion en mal estado camara rompe presion.

CAMARA ROMPE PRESION TP 6

LEYENDA

351-4
3 REGULAR 25135
2 10-15
1
0 MALO
CERCO VALVULA TAPA ESTRUCTURA
PERIMETRICO SANITARIA

u CERCO PERIMETRICO VALVULA TAPA SANITARIA ESTRUCTURA

Gréfico 4 Clasificacion de la camara rompe presion Tp6

Interpretacion: La evaluacion de la cAmara rompe presion se determiné por medio de la evaluacion de la estructura, dentro de ellas tenemos
los accesorios que se encontraron en mal estado, se obtuvo un puntaje de 2 puntos promedios en la escala de medicion del Sistema de

Informacion Regional en Agua y Saneamiento, clasificando su estado como “Malo” (1.51 — 2.50).
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Se clasifica como sostenible

RESERVORIO DE AGUA

POTABLE o
ESTADO PUNTAJE

3 351-4
2.5 REGULAR 251-35

5 MALO 151-25

10 -15

15

1
0.5 REGULAR

0

" REGULAR

Gréfico 5 Clasificacion del reservorio de almacenamiento de agua
potable
Interpretacion: La evaluacién del Estado de la Estructura 03:

Reservorio, se evalud los componentes como las valvulas y cerco
perimétrico de tal manera que, al evaluar y promediar los
resultados obtenidos, se obtuvo un puntaje de 3 puntos en la
escala de medicion del Sistema de Informacion Regional en Agua

y Saneamiento, clasificando su estado como “regular” (2.51 —

3.50).
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e Clasificacion estado regular

LINEA DE ADUCCION Y RED DE
DISTRIBUCION

B REGULAR LEYENDA
ESTADO PUNTAJE

351-4

2 REGULAR 251-35
MALO 151-25
REGULAR 10-15

ESTADO

Gréfico 6 Clasificacion de la linea de aduccién y red de distribucion

Interpretacion: la linea de aduccion y red distribucion se
encuentra en un estado éptimo, debido a que sus componentes
estan cerca de la poblacion y ellos mismos realizan
mantenimientos a la red, se obtuvo un puntaje de 3.62 puntos en
la escala de medicion del Sistema de Informacién Regional en
Agua y Saneamiento, clasificando su estado como “bueno” (2.51

~3.50).
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4.8.1. mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora
de la condicién sanitaria del centro poblado Brefia Baja, distrito

Moro, Provincia de Santa, region Ancash - 2022.

Tabla 8 Pardmetros de disefio del sistema de agua potable

0.76
Por Gravedad |  .......
60 Casas
150 Hab
2.45 Habitantes
3.90 Habitantes/vivien
da
20 anos
157 Hab
54.75 Up/d
0.18 It/s
0.5 It/s
2 K2

Fuente : Elaboracion Propia (2020).

Descripcion: se recopilo informacion en campo como el aforo del
sistema, padron de habitantes corroborando con el inei la densidad
poblacional y la tasa de crecimiento anual a nivel distrital para poder

realizar el calculo de la poblacion futura.
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a) Disefo hidraulico de la cAmara de captacion.

ladera - consentrado

o e

2 pulg
2 unid
0.9 mts
0 unid

1 mts
115 unid
1.24 mts
1.32 pulg
1.5 pulg

Descripcion: se disefia una captacion en ladera concentrado con 2 orificios de salida para el afloramiento del agua, con un ancho de

pantalla de 0.9 m y una altura de 1 mts.




b) Disefio hidraulico de la linea de conduccion.

smopuEsTA DEDigilp - |{CAUDAL MAXINO DIARIO: B . ‘
COEFICIENTEC 5 “““““““““““““““““““““““““ (RNE Tub. Pl devino)u) | ntoncesserace: 150
Se realizaré un andlist general de toda la iea (tramo or tramo), para de esta forma poder verifcar s presiones existentes en cada punto, de acuerco a lo crterios establecidos por Hazen y Willams, presentados en el Siguiente cuadro:
NIVEL DINAMICO | LONG. DE DIAMETRO VELOCIDAD PERDIDA DE CARGA Hy ALTURA PIESOMETR.
DISTANCIA HORIZONTAL - | g |PEOEVE| DAL | iy | DWMEROASMDO | P \CMLIDA o | PREsoN
DESCRICION (Kin + m) (ms.nm) (m | (m/m) |(m*/Seq. (mm) () - (/Seg) (mikm) |- (m) (ms.m) (m) 1
CAPTACION 00Km +00000m 250440 000 0001 2563.660 1.260
CAPTACION - RESERVORIO 00km + 175.00m 25059 17900 | 0250 | 0001 17,860 R 1994 m/Seg. 10% E 10% 254,504 ﬁ

aprecia en la tabla 10)

1.5y se disefia con un caudal de 0.5 It/seg.

Descripcion: se disefia una linea de conduccion de 175 ml, con una presion

estatica de 43.96 m.c.a, y una velocidad de 1.994 m/seg. con un didametro de

La clase de tuberia a emplear es de 7.5 que trabaja con 50 m.c.a. (como se

Tabla 9 Presiones de trabajo de la tuberia

CARGA ESTATICA (metros)
CLASE DE TUBERIA PRESION MAXIMA DE PRUEBA ~ PRESION MAXIMA DE
(metros) TRABAJO (metros)
TUB. CLASE 5 S0m. m,
TUB. CLASE 7.5 7am. 50m,
TUB. CLASE 10 100m. om,
TUB. CLASE 15 150m. 100m.
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c) Disefio hidraulico del reservorio de almacenamiento.

Disefio Hidraulico del reservorio de almacenamiento

Descripcion

Caudal de disefio

Volumen de regulacién

Volumen contra incendio

Volumen de reserva

Volumen calculado

Volumen final del
reservorio

Altura del agua

UNIDADES
0.5 It/s
7 M3
0 M3
1 M3
8 M3
10 M3
1.6 m

Descripcion: se disefia un reservorio apoyado del tipo rectangular con un

volumen de regulacion de 7 m3, volumen de reserva de 1, se tiene un volumen

de 8m3 por norma de disefio para el ambito rural se disefia un reservorio de 10

m3.
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a) Dando respuesta al tercer objetivo de determinar la incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion Brefia Baja, distrito Moro, provincia
de Santa, region Ancash.

A. Cobertura

Cobertura del servicio

BUENGO; 4

REGULAR
MALO

BUENO

COBERTURA DEL SERVICIO

Grafico 8 Cobertura del servicio

Interpretacion del gréfico:

La cobertura del sistema se obtuvo mediante el nimero de familias que se
benefician con el agua potable, multiplicando el nimero de personas
atendidas por el nimero de integrantes por familia dato que nos brinda el
Inei, la cobertura obtuvo un puntaje de 4 en la escala de medicion del
Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento, clasificando su
estado como “Bueno” (3.51 — 4) ya que todos los moradores cuentan con

agua potable.
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B. Continuidad del servicio

CONTINUIDAD DEL SERVICIO

REGULAR; 3

REGULAR

MALO

REGULAR

CONTINUIDAD DEL SERVICIO

Gréfico 9 Continuidad del servicio

Interpretacion del grafico:

La continuidad del servicio se por el tiempo en que cuentan con agua los
pobladores del caserio, de tal modo que se compara con el caudal minimo
en épocas de estiaje, que se obtiene multiplicando un factor K4 que oscila
entre 0.5 a 0.6. por el caudal maximo (aforo) la continuidad del servicio
obtuvo un puntaje de 3 en la escala de medicion del Sistema de
Informacion Regional en Agua y Saneamiento, clasificando su estado

como “Regular” (2.51 — 3.50).
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C. Calidad del agua

CALIDAD DEL AGUA

MALO; 1.4

CALIDAD DEL AGUA

Gréfico 10 Calidad del servicio

Interpretacion del grafico:

La Calidad del agua Se da por el nivel de cloracion y el color del
agua en el sistema, obtuvo un puntaje de 1.4 en la escala de
medicion del Sistema de Informacion Regional en Agua y
Saneamiento, clasificando su estado como “Regular” (2.51 —

3.50).
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D. Cantidad

CANTIDAD DE AGUA

BUENGO; 4

CANTIDAD DE AGUA

Gréfico 11 Cantidad de agua del servicio

Interpretacion del grafico:

La Cantidad de agua del sistema se obtuvo la toma y medicién
de caudales comparandolos con la demanda actual y demanda
futura donde se obtuvo un puntaje de 4 en la escala de medicién
del Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento,

clasificando su estado como “Bueno” (3.51 — 4).
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5.2.Analisis de resultados

A. El presente proyecto de investigacion tubo como primer objetivo
especifico establecer el sistema de abastecimiento de agua potable para
la mejora de la condicion sanitaria del centro poblado Brefia Baja,
distrito Moro, Provincia de Santa, region Ancash, segiin Lam 5, nos
dice en su tesis de “Disefo del sistema de abastecimiento de agua
potable para la aldea Captzi Chiquito, Municipio de San Mateo Ixtatan
Huehuetenago, plantea un disefio por gravedad por la misma topografia
del terreno ubica e identifica los componentes del sistema para una
poblacién de 850 habitantes distribuidas en 150 viviendas, funcionando
por medio de ramales abiertos, debido a la dispersion de las viviendas,
se recomendo que la fuente de abastecimiento de agua debera ser bien
controlada, proteger el entorno de la fuente de agua a través de un
comité de agua. En comparacion a este proyecto se se utilizo el
Algoritmo de seleccion de sistemas de agua potable para el centro
poblado Brefia Baja y se establecio un sistema de agua potable por
gravedad SA.03 ya que presenta un manantial en ladera concentrado,
una linea de conduccion y reservorio de almacenamiento con sistema
de desinfeccion, linea de aduccion y red de distribucién abierta con 60
viviendas.

B. Para el segundo objetivo especifico se tiene la Descripcion del sistema
de abastecimiento de agua potable del centro poblado Brefia Baja,
distrito Moro, Provincia de Santa, region Ancash — 2022. Segun Tafur,

Soberon 9, en su tesis de “Disefio del sistema de agua potable para
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mejorar las condiciones de vida de la poblacion de la localidad de
Cuchulia, distrito Jazan, provincia Bongara, Region Amazonas para el
afio 2015 tuvo como conclusion que el calculo del caudal de la quebrada
Anshe por medio del método volumétrico, obteniéndose un caudal de 5
L/s, con el que se obtuvo el caudal promedio diario anual (Qp), el caudal
maximo diario (Qmd) y el caudal maximo horario (Qmh)”, se disefio
una captacion en ladera concentrado, un reservorio con la capacidad
suficiente para abastecer a toda la poblacion, se disefio una re de agua
potable con mas de 3875ml de tuberia en comparacion a este proyecto
a traves del disefio se describe una cdAmara de captacion estara ubicada
en las coordenadas -8.077030, -77.666989, se aforo la fuente de agua
potable con el método volumétrico obteniendo un caudal de 0.76 It/seg,
se disefia una captacion en ladera concentrado a una altitud de 2564
m.n.m.n. Se disefia una linea de conduccion de solo un tramo, de 175
ml desde la captacion al reservorio, con un caudal de disefio de 0.5 It/por
la estandarizacidn, la clase a tuberia utilizada sera de 7.5 ya que trabaja
facilmente con 50 m.c.a de presion estatica, en el Reservorio de
almacenamiento: Se disefia un reservorio del tipo apoyado, de forma
rectangular, con una capacidad de almacenamiento de 10 m3 volumen
suficiente para abastecer en todo el periodo de disefio. Linea de
aduccion: La linea de aduccion es un pequefio tramo de tuberia del
reservorio a la primera vivienda, con una longitud total de 56 ml se
utilizara tuberia de PVC de diametro de 1.5” y sera de clase 7.5. Red de

distribucion: La red de distribucion tiene una longitud total de 1113.00
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ml de tuberia, los didmetros varian segun los ramales principales de %
a 1.5”, se estipula un nimero de personas atendidas de 157.

. Para los resultados del tercer objetivo especifico de disefiar el sistema
de abastecimiento de agua potable del centro poblado Brefia Baja,
distrito Moro, Provincia de Santa, regién Ancash - 2022. Segin Vicente
6, nos dice en su tesis “estudio y disefio del sistema de agua potable y
unidades bésicas sanitarias para el barrio cascajo-Higueron de la
parroquia Nambacola, canton Gonzanama, tiene como conclusion que
la calidad de agua no es aceptable, al no recibir ningun tratamiento
previo a su distribucion, por lo que se resuelve clorar el agua de acorde
a los analisis de calidad de agua efectuados y su caudal de estiaje
estimado es de 0.20 Lt/s, por lo que se calculd un volumen de reserva
de 15m3 para cubrir la demanda requerida, recomendando lo siguiente
que en el futuro se determine una nueva fuente de captacion de agua
debido al caudal de estiaje que presenta la variante Totoras” en
comparacion a este proyecto se recopilo informacion en campo como
el aforo del sistema, padrén de habitantes corroborando con el inei la
densidad poblacional y la tasa de crecimiento anual a nivel distrital para
poder realizar el calculo de la poblacion futura. se disefia un reservorio
apoyado del tipo rectangular con un volumen de regulacion de 2.6 m3,
volumen de reserva de 3, se tiene un volumen de 5.6, por norma de

disefio para el &ambito rural se disefia un reservorio de 10 m3.
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VI.

Conclusiones

1.

Como se aprecia en las tablas de la evaluacion de cada componente
del sistema de agua potable que se obtuvo mediante la encuesta del
anexo 1 del compendio Qué nos permitid recolectar informacion de
En qué estado se encuentra la camara de captacion del centro
poblado Brefia Baja ddnde se encontrd presencia de algunas
patologias en su estructura a causa de su mal estado en la linea de
conduccion se encontrd una parte del tramo expuesta por lo que se
considerd en estado regular el reservorio del almacenamiento de
agua potable no cuenta con un sistema de cloracion por lo que se
tiene que implementar sistema de cloracidn por goteo para las redes
distribucion se encontro las tuberias debidamente enterradas y en
un estado bueno por lo que se considera que formaran parte del
redisefio de este proyecto.

Se llega a la conclusion que la cdmara de captacion tiene un caudal
de 0.76 It/seg, se disefia una captacion en ladera concentrado, la
linea de conduccion: tiene un tramo, de 175 ml desde la captacion
al reservorio, la clase a tuberia utilizada sera de 7.5, el reservorio
de almacenamiento sera del tipo apoyado, de forma rectangular, con
una capacidad de almacenamiento de 10 m3, la linea de aduccion
tiene una longitud total de 56 ml se utilizara tuberia de PVC de
diametro de 1.5” y sera de clase 7.5, la Red de distribucion tiene

una longitud total de 1113.00 ml de tuberia, los didmetros varian
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segun los ramales principales de % a 1.5”, se estipula un nimero de
personas atendidas de 157.

se tiene a 4 dimensiones de la variable condicion sanitaria
COBERTURA del sistema, que esta en funcion a las 118 familias
del centro poblado Brefia Baja; la puntuacion de Cobertura es de 4
puntos asignandole un estado bueno ya que el niUmero de personas
atendibles es mayor al nimero de personas atendidas, cantidad de
agua del sistema de abastecimiento la puntuacion de la segunda
variable es de 4 puntos ya que con respecto al volumen ofertado es
mayor al volumen demandado. continuidad del servicio del sistema
de abastecimiento, la fuente brinda agua suficiente para tener un
sistema continuo su caudal es de 0.82 It/seg. la calidad del agua del
servicio del sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Brefia Baja la cual se obtuvo una puntuacién de 2.8
llegando a un estado regular, ya que no cuenta con un estudio

bacterioldgico en los ultimos afios.
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Aspectos Complementarios

Recomendaciones

1.

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

Se recomienda que el reservorio tenga un cerco perimétrico para poder
proteger la estructura, que los pobladores se organizasen en pequefios
grupos y puedan darle mantenimiento.

En la linea de aduccion se recomienda que se debe tener en cuenta la
excavacion de la zanja se debe respetar segin la norma de saneamiento del
reglamento nacional de edificaciones, asi mismo en la red de distribucion
se encuentre enterrada y su instalacion sea de acuerdo y tal cual la norma

y el reglamento de edificaciones.
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Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para de Sar en el Ambito Rural

CAPITULO Il. ALGORITMO DE SELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS
1. Abastecimiento de agua para consumo humano
1.1. Criterios de Seleccion

En base a la evaluacion de ciertas condiciones técnicas de la zona del proyecto, se
selecciona la opcion tecnologia mas adecuada para el sistema de abastecimiento de agua
para consumo humano, entre los criterios evaluados, se tienen los siguientes:

Tipo de fuente

Ubicacién de la fuente

Nivel freatico

Frecuencia e intensidad de lluvias
Disponibilidad de agua

Zona de vivienda inundable
Calidad del agua

La calidad del agua, es un criterio en el cual se considera que las aguas subterraneas
unicamente requieren simple desinfeccion y las aguas superficiales filtracion lenta
antecedida de pre-filtracién con grava. Los proyectos deben considerar un estudio de
calidad de agua, que permita identificar qué otros parametros de calidad deben ser
removidos, para que el agua tratada sea apta para consumo humano.

a. Tipo de fuente, existen tres (03) tipos de fuentes de agua, para el consumo de las

familias.

e Grupo N° 1: Fuente Superficial: laguna o lago, rio, canal, quebrada.

e Grupo N° 2: Fuente Subterranea: Manantial (ladera, fondo y Bofedal), Pozos y
Galerias Filtrantes

e Grupo N° 3: Fuente Pluvial: lluvia, neblina.

b. Ubicacion de la fuente, este determina si el funcionamiento del sistema se debe realizar
por gravedad o bombeo. Aquellas fuentes de agua, que se ubiquen en una cota superior
a la localidad, el abastecimiento de agua se realizara por gravedad y aquellas que se
encuentren en una cota inferior a la localidad, se realizara por bombeo.

c. Nivel fredtico, la profundidad del nivel fredtico permite la determinacién de la opcion
tecnolégica de agua para consumo humano, para el caso de la fuente subterranea.
Aquella napa que se encuentre mas proxima a la superficie, permite captar el agua por
manantiales, mientras que aquellas con napa freatica mas profunda, requieren otras
soluciones (galerias filtrantes, pozo profundo o pozo manual).

d. Frecuencia e intensidad de lluvias, se refiere tnicamente a una fuente pluvial, donde la
zona de intervencion presenta un registro pluviométrico de los ultimos 10 afios, que
permita a cada vivienda contar con la cantidad de agua para el consumo, o para
complementar el ya obtenido por otra fuente.

e. Disponibilidad de agua, se refiere a que la fuente (superficial, subterranea o pluvial)
seleccionada otorga una cantidad de agua suficiente para el consumo humano y
servicios en la vivienda.

f. Zona de vivienda inundable, se refiere a si la zona de intervencion es vulnerable a ser
inundada de manera permanente o por un tiempo limitado, por lluvias intensas, o por el
desborde natural de un cuerpo de agua.

1.2. Descripcion

La forma de uso del algoritmo de seleccioén de opciones tecnoldgicas para abastecimiento
de agua para consumo humano, se basa en la evaluacién técnica, en determinado orden,

1
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Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para de Sar i en el Ambito Rural

CAPITULO lll. ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
1. CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1.1. Parametros de disefo
a. Periodo de disefio
El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:

« Vida util de las estructuras y equipos.

« Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
e Crecimiento poblacional.

« Economia de escala

Como afio cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la recoleccion de
informacion e inicio del proyecto, los periodos de disefio méximos para los sistemas de
saneamiento deben ser los siguientes:

Tabla N° 03.01. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

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

inundable

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

Fuente: Elaboracion propia

b. Poblacién de disefio
Para estimar la poblacién futura o de disefio, se debe aplicar el método aritmético, segun
la siguiente formula:
ret
Pa=R=(1+350)
Donde:
P, : Poblacién inicial (habitantes)
Py : Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r :Tasade crecimiento anual (%)
t : Periodo de disefio (afios)

Es importante indicar:

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

v En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de otra poblacién con caracteristicas
similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

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

Para fines de estimacion de la proyeccién poblacional, es necesario que se consideren
todos los datos censales del INEI; ademas, de contar con un padrén de usuarios de la
localidad. Este documento debe estar debidamente legalizado, para su validez.

84




Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para de Sar i en el Ambito Rural

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

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

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO
comPosTERAYHOYosEco | FACTRASIREMARIES
VENTILADO) (T )
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Elaboracién propia

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

Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (l/alumno.d)
Educacién primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: Elaboracion propia

Dotacién de agua para viviendas con fuente de agua de origen pluvial
Se asume una dotacion de 30 I/hab.d. Esta dotacién se destina en prioridad para el

consumo de agua de bebida y preparacion de alimentos, sin embargo, también se debe
incluir un area de aseo personal y en todos los casos la opcién tecnolégica para la
disposicion sanitaria de excretas debe ser del tipo seco.

d. Variaciones de consumo

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

modo:
Dot X Py
P 86400
Qma =1,3xQp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s

Qms : Caudal méaximo diario en I/s
Dot  : Dotacion en I/hab.d
Pq : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

d.2. Consumo maximo horario (Qmn)

Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, Q, de este

modo:
_ Dot x Py
P 86400
th =2x Qp

31
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Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s
Qmn  : Caudal méaximo horario en I/s
Dot  : Dotacion en I/hab.d
Pq : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a.

Criterios para la determinacién de la fuente

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

¢ Caudal de disefio segun la dotacion requerida.

e Menor costo de implementacién del proyecto.

o Libre disponibilidad de la fuente.

Rendimiento de la fuente

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

Necesidad de estaciones de bombeo

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

Calidad de la fuente de abastecimiento

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

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

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

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

1.3. Estandarizacion de Disefios Hidraulicos

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

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

Tabla N° 03.05. Determinacion del Qng para disefio

RANGO Qma (REAL) SE DISENA CON:
1 <de 0,501/s 0,50 I’'s
2 0,50 I/s hasta 1,0 /s 10ls
3 >de 1,0l/s 151Us

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

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

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 — Reservorio s5m’ 5m?
2 - Reservorio >5m’hasta<10 m’ 10m’
3 — Reservorio > 10 m® hasta< 15 m? 15 m?
4 — Reservorio > 15 m? hasta < 20 m* 20 m?
5 — Reservorio > 20 m® hasta < 40 m? 40 m?
1 - Cistema s5m? 5m?
2 —Cistema >5m’ hasta<10 m? 10m?
3 —Cistema > 10 m? hasta < 20 m* 20 m?

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, el proyectista debe realizar
el célculo de este para un volumen multiplo de 5 siguiendo el mismo criterio de la Tabla
N° 03.06.
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2.5. MANANTIAL DE LADERA

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

llustracion N° 03.20. Manantial de ladera

i

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

componentes:

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

— Tuberias y accesorios, el material de las tuberias y accesorios deben ser inertes al
contacto con el agua natural. Los didametros se deben calcular en funcién al caudal
maximo diario, salvo justificacion razonada. En el disefio de las estructuras de captacion,
deben preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa de inspeccion
con todas las protecciones sanitarias correspondientes. Al inicio de la tuberia de
conduccién se debe instalar su correspondiente canastilla.

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

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

Criterios de Disefio.

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el caudal maximo de la
fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la cdmara humeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disefar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla, el area de orificio y la altura de

61
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la camara humeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomienda
< 0,6 m/s) y al coeficiente de contraccion de los orificios.

Determinacion del ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el nimero de
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara himeda.

Qmax = V2 X Cg XA

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

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

Vo = Cq X /2gH

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

Por otro lado: B A

T
Donde:
D : didmetro de la tuberia de ingreso (m)

o Célculo del numero de orificios en la pantalla:

Area del dizmetro teérico o,

N =—
ORIF ™ R rea del didmetro asumido

N = (Dt) +1
ORIF — Da
llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla

60 0 3 0 30 D 30 D 6D

IRIRIR

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

b =2 X (6D) + Nogrir X D + 3D X (Norir — 1)
e Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara humeda

He=H—h,

62

91




Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas

para de Sar i en el Ambito Rural

Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

ho : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

He
030

Donde:
L : distancia afloramiento — captacion (m)

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

llustracion N° 03.22. Célculo de la cdmara himeda

L—“—T4I1§*
Al

Hi=A+B+C+D+E

Donde:

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

B : se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.

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

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

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

de2
2g x A?

VZ
C=156—=1.56
2g

Donde:
Qma : caudal méaximo diario (m®/s)
A : éreade la tuberia de salida (m?)

Dimensionamiento de la canastilla

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

Hf=H‘]’lo
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llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

T Q
| — |

2soaaaall

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

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

3D, <L, < 6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (Aroral):

AtotaL = 2A

El valor de Awal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag=05xDy XL
Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura

N°ranuras = z
Areade ranura

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

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

0,71 x Q%38
Dr =— %z —
f

Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
hy : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
Dr : diametro de la tuberia de rebose (pulg)
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2.6. MANANTIAL DE FONDO

Permite la captacion del agua subterranea que emerge de un terreno llano, ya que la
estructura de captacién es una camara sin losa de fondo que rodea el punto de brote del
agua, consta de una camara humeda que sirve para almacenar el aguay regula el caudal
a utilizarse, y una camara seca que protege las véalvulas de control de salida, rebose y
limpia.

llustracion N° 03.24. Manantial de Fondo

—
E
H
:#:B
| |
Componentes Principales. 7

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

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

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

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

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

Criterios de Disefio.

Para el dimensionamiento de la captaciéon es necesario conocer el caudal maximo de la
fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la cdmara humeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disefiar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla, el area de orificio y la altura de
la camara humeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomienda
< 0,6 m/s) y al coeficiente de contraccion de los orificios.

e Célculo de la altura de la camara hiumeda
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2
V2
H=156—=156 Qg
2g 2g X A?

: altura del filtro (se recomienda de 0.10 a 0.20m)

: di@ametro de la tuberia de salida (se considera la mitad del diametro de la canastilla
: separacion entre el filtro y la tuberia (m)

: borde libre (se recomienda minimo 0,30 m)

: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia
de conduccién (se recomienda como minimo 0,30 m)

ImMmO >

Dimensionamiento de la canastilla

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

llustracion N° 03.25. Canastilla

xwm RO
B 2B
T A
bt
Diametro de la Canastilla

El diametro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de la linea de conduccién

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

3D, <L, < 6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (Arorac):
AtotaL = 2A
El valor de Awtal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)

Ag=05xDgxL
Determinar el niumero de ranuras:

Area total de ranura

Ne N
ranuras A
Area de ranura

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

Calculo de la tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro:
0,71 x Q%38
Tuberia de rebose
Donde:
Qmax  : gasto maximo de la fuente (I/s)
ht : 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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2.9. LINEA DE CONDUCCION

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

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccién

ALTURA

Captacion Linea de Presion Estatica

V purga
RESERVORIO

" DISTANCIA

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

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

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

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

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

L Ry/3 #i2
n

Donde:
V : velocidad del fluido en m/s
n : coeficiente de rugosidad en funcién del tipo de material

- Hierro fundido ductil 0,015

- Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010

- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010
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Rn : radio hidraulico
| : pendiente en tanto por uno

e Cdlculo de diametro de la tuberia:
Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf = 10,674 * [QI.BSZ/(CI,BSZ * D4‘86)] *L
Donde:
H; : pérdida de carga continua, en m.
Q : Caudal en m¥s

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

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

L : Longitud del tramo, en m.
Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
H; = 676,745 = [Q4751/(D*75%)] = L

Donde:

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

D : didmetro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

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

e Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacion de Bernoulli

P, \ P, \3
i+ Yy+ 1/2*g:22+ 2/y+ 2/2*g+Hf

Donde:

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

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

V : Velocidad del fluido en m/s

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

Si como es habitual, V1=V> y P1 esta a la presién atmosférica, la expresion se reduce a:
T
y=4%41—4; — Hy

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones de
servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.
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Se deben calcular las pérdidas de carga localizadas AH; en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

Donde:

v2

AHi = K]‘Z—'g

AH; : Pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas, en m.
K; : Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o vélvula (ver Tabla N° 03.14)
V : Maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la valvula

enm/s

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

Tabla N° 03.20. Coeficiente para el célculo de la pérdida de carga en piezas especiales y

valvulas
ELEMENTO COEFICIENTE ki
Ensanchamiento gradual - 50 10°  20° 30° 40° 90°
—e | ki 0,16 0,40 0,85 1,15 1,15 1,00
Codos circulares R/DN 0,1 03 05 06 08 09 10
—_ . Ko 0,09 0,11 020 031 047 069 1,00 1,14
'}\fm‘ K; = Koge X a/90°
Codos segmentados
v =) a 20° 40° 60° 80° 90°
TR ki 0,05 0,20 0,50 0,90 1,15
Disminucion de seccion S/ 01 0.2 04 06 08
4 = ki 05 043 0,32 025 0,14
_,—‘ 'y ¥ i) 'y d
Entrada a deposito ki=1,0
Otras Salida de deposito k=05
Valvulas de compuerta
4 x/D 1/8 2/8 3/8 4/8 58 68 7/8 8/8
o
ot ki 97 17 55 21 08 03 0,07 0,02
5
Valvulas mariposa
— \ a 10° 20° 30° 40° 50°  60° 70°
— /: -
ki 0,5 15 3,5 10 30 100 500
Valvulas de globo Totalmente
abierta
ki 3
78
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2.9.1. CAMARA DE REUNION DE CAUDALES
Se debe considerar lo siguiente:

v Las camaras de reunion de caudales se instalan para reunir los caudales de dos (02)
captaciones. La estructura seréa de concreto armado f'c=210 kg/cm?; Las dimensiones
internas de la estructura seran:

- Camara humeda de 0,80 m x 0,80 m x 0,90 m, con tapa sanitaria metalica de seccion
0,8mx0,8m.

- Cémara seca de 0,80 m x 0,80 m x 0,80 m, con tapa sanitaria metélica de seccién
0.6mx0,6m.

v’ Latuberia del sistema de rebose y purga en su extremo final contara con un dado mévil
de concreto simple fc=140 kg/cm? de 0,30 x 0,20 x 0,20, la cual estara superpuesta en
una loza de piedra asentada con concreto simple fc=140 kg/cm?. Para la elaboracion
del concreto se utilizard cemento portland tipo |

v Para el pintado de la estructura se usara pintura latex (2 manos) y para las tapas
metalicas se utilizard pintura esmalte (2 manos).

v’ Las tuberias de ingreso a la cdmara son de 1"y 1 %" (de cada captacién), la tuberia de
salida de la camara es de 2".

llustracion N° 03.32. Camara de reunion de caudales

i@

PLANTA

v Célculo Hidraulico

v En caso existan varias fuentes de captacion de agua, se requiere una estructura para
la reunién de los caudales y llevarlas por una sola linea de conduccion al reservorio
0 a la planta de tratamiento de agua potable.

v El desnivel entre la cdmara de reunion y la captacion més alta no debe ser mayor a
los 50 m. Sin embargo, en caso fuese mayor a los 50 m, se deberd instalar en la linea
de conduccién una camara rompe presion para conducciones.

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

v’ La altura de la camara debe calcularse mediante la suma de tres conceptos:

- Altura minima de salida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

- Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacién de Bernoulli para que
el caudal de salida pueda fluir.
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v’ La tuberia de entrada a la camara debe estar por encima del nivel del agua.

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

v’ La camara dispondréa de un aliviadero o rebose.

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

2.9.2. CAMARA DE DISTRIBUCION DE CAUDALES
Se deben de considerar lo siguiente:

v Construccion de una (01)% camara de distribucion para repartir los caudales a los
Reservorio N° 1 y Reservorio N° 2.

v La estructura hidraulica seréa de concreto armado de fc=210 kg/cm? Tendra tapa
sanitaria metalica de seccién 0,6 x 0,6 m.

v" Debe contar con un sistema de rebose y purga y un dado de concreto simple fc=140
kg/cm? de 0,30 x 0,20 x 0,20, y piedra asentada con concreto simple f'c=140 kg/cm?.

llustracion N° 03.33. Camara de distribucion de caudales

‘|

o —pRocco e R Lol

H paeoene 5 Ten
My

PLANTA
o

v' Célculo Hidraulico
— La funcién de una camara distribuidora de caudales es dividir el flujo en dos o mas
partes.
— Sdlo se disefiaran camaras distribuidoras de caudal en los siguientes casos:
o Cuando el proyecto considere mas de un reservorio de almacenamiento, ya sea
por grandes distancias, por diferencias de nivel o diferentes comunidades.
o Cuando existan diferentes usos del agua captada como: consumo humano, riego,
pecuaria.
— Las ventajas de la camara distribuidora de flujo son: uso racional y equitativo del
agua, disminucion de costos de aducciéon y menor nimero de camaras rompe—
presion (cuando estas son requeridas).

— Serecomienda una seccion interior minima de 0,55 x 0,65 m? (cada camara himeda),
tanto por facilidad constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.
— La altura de la camara de distribucion se calcula mediante la suma de tres alturas:

2 | a cantidad de camaras y reservorios esta en funcion al disefio planteado por el proyectista segun las condiciones del
terreno
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o Altura minima de salida, minimo 10 cm
o Resguardo a borde libre, minimo 40 cm
o Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacién de Bernoulli para que
el caudal de salida pueda fluir.

— La tuberia de entrada a la camara estara por debajo del nivel del agua, es decir el
ingreso es sumergido con el fin evitar turbulencia en el vertedero de salida.

— La tuberia de salida debe disponer de una canastilla de salida, que impida la entrada
de objetos en la tuberia.

— La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

La férmula utilizada para los calculos es la siguiente:
8 6
Q=0Ci% =X 2g X tanz X (hy +ky)*®°
Donde:
Q : caudal (m%/s)
© : angulo del vertedero (°)
hy : altura del nivel de agua, aguas arriba del vertedero, medido a partir del vértice
inferior del triangulo (m)
Ce : Coeficiente en funcion de ©
kn : coeficiente en funcién de ©

llustracion N° 03.34. Coeficiente de Descarga Ce

081,
|

o N 1

A RNG

0 0 0

" sogul Gl veredoroen gra
Fuente: Bos, 1976 npbwwiven mgie

llustracion N° 03.35. Angulo del Vertedero

3 Figura 11 Valor de K,
& \ funcion e 0
i N Fuente: Bos, 1976
N
\-\
0 0 0 0 ) w ) 120
dngulo de vertedero en grades
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2.9.3. CAMARA ROMPE PRESION PARA LINEA DE CONDUCCION

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

Para ello, se recomienda:

v Una seccién interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad constructiva como para
permitir el alojamiento de los elementos.

v’ La altura de la cdmara rompe presion se calcula mediante la suma de tres conceptos:
— Altura minima de salida, minimo 10 cm
— Resguardo a borde libre, minimo 40 cm
— Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacién de Bernoulli para que el

caudal de salida pueda fluir.

v’ La tuberia de entrada a la cAmara estara por encima de nivel del agua.

v La tuberia de salida debe incluir una canastilla de salida, que impida la entrada de
objetos en la tuberia.

v’ La camara dispondréa de un aliviadero o rebose.

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

llustracion N° 03.36. Camara rompe presion

v Caélculo de la Camara Rompe Presion

Del gréfico:

A : altura minima (0.10 m)

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

Ht : altura total de la Camara Rompe Presion

Hi=A+H+B,

v' Para el célculo de carga requerida (H)

vZ
H=156x—
2g

Con menor caudal se necesitan menor dimension de la camara rompe presion, por lo
tanto, la seccién de la base debe dar facilidad del proceso constructivo y por la
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instalacion de accesorios, por lo que se debe considerar una seccion interna de 0,60 x
0,60 m.

v Célculo de la Canastilla
Se recomienda que el diametro de la canastilla sea 2 veces el diametro de la tuberia de
salida.

D.=2D

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

3D<L<6D
Area de ranuras:
11Ds2
A==

Area de Ai no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Aq)
Ag=05xDg XL

El nimero de ranuras resulta:
o Area total de ranura
N°ranuras = ————
Areade ranura
v Rebose
La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuacion de Hazen y Williams (C= 150)

Q™™
D =463 X oz <577
Donde:
D : diametro (pulg)
Qmd : caudal maximo diario (I/s)
S : pérdida de carga unitaria (m/m)

2.9.4. TUBO ROMPE CARGA

Se recomienda:

v Se debe construir un total de dos (02)?' tubos rompe carga. Estos deben ubicarse en
lugares estratégicos para reducir las presiones en las lineas de conduccién que puedan
superar los 50 mca afectando asi a la resistencia que tiene la tuberia.

v La estructura sera en base a concreto armado con un f¢=210 kg/cm?, con dimensiones
de 1,60 x 0,25 m y 1,2 de altura (0,70 m estara sobre el nivel de terreno), el tipo de
cemento a utilizar dependera de los estudios previos.

v" Por el lado del tubo de ventilacion (que funciona como purga) se debe habilitar una losa
con el uso de piedra asentada con concreto simple f'c=140 kg/cm?, con dimensiones de
1,0mx 0,50 my 0,10 m de espesor.

v' Para el pintado de la estructura se usara pintura latex (2 manos).

v’ Las tuberias de ingreso, salida y de ventilacion sera de 17, para la camara de transicion
se utilizara una tuberia de 3”.

2! La cantidad y necesidad de proyecdones de tubos rompe cargas es responsabilidad del proyectista en funcion al trazado
de la linea y la topografia del terreno.
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llustracion N° 03.37. Tuberia Rompe Presion

0
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v' Célculo hidraulico
El tubo rompe carga sustituye a la tradicional Camara Rompe Presién para
conducciones, cumpliendo las mismas funciones que de este dispositivo, tiene la ventaja
de requerir minima operacion y mantenimiento.

Criterios de disefio
La concepcion del tubo rompe carga se sustenta en los siguientes criterios:

El flujo es permanente y uniforme, de naturaleza turbulento (Re>2000)

El diametro de la camara de disipacion de energia es 2 veces que el de la tuberia de
conduccion. La velocidad del agua se reduce a la cuarta parte, pasando el flujo de
rapido (supercritico) a lento (suscritico) produciéndose un resalto hidraulico.

El resalto hidraulico se desarrollada en L=6.9 (D1-D2), pero por cuestiones
constructivas se asume una longitud minima de la camara disipadora de 1.25 m.
Para evitar el deterioro de las instalaciones por la vibracién, el dispositivo e empotra
con concreto.

Se ubican a cada 50 m de desnivel

Instalaciones deben realizarse con tuberias PVC C-10.

Funcionamiento

El agua ingresa a la camara de disipacién, se produce perdida de carga e
incorporacion de aire a la masa liquida a través del tubo de ventilacion.

Cuando aguas abajo se obtura el conducto, el TRC permite evacuar el flujo hacia un
cause seguro; esto evita que la tuberia de conduccién se cargue por encima de su
capacidad admisible y falle.

Una vez instalado la estructura no necesita ningln tipo de operacion y solo requiere
del desbroce de maleza y pintado del pedestal.

Recomendaciones:

El didmetro de la tuberia de la camara de disipacion debe ser el triple del didmetro
de la tuberia de conduccién. “La reduccion de la presion de ingreso es del orden del
70% en sistemas donde el diametro es duplicado y del 90% donde el diametro es
triplicado”

Construccion de un canal de evacuacion a un cauce seguro para evitar socavacion y
deslizamientos de terreno

Para tramos largos (> 1 km); entre estructuras deben de colocarse vélvulas para
efectos de refaccion de tuberias.
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- Este tipo de estructuras se recomienda para didmetros menor igual a 1'%". Para
diametros mayores se debe usar la camara rompe presion para lineas.

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

2.9.5. VALVULA DE AIRE

« Son dispositivos hidromecanicos previstos para efectuar automaticamente la expulsion
y entrada de aire a la conduccién, necesarias para garantizar su adecuada explotacion
y seguridad.

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

- Evacuacion de aire en el llenado o puesta en servicio de la conduccién, aduccién e
impulsion.

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

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

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

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

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

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

- Presién normalizada: PN 2 1,0 MPa.
- Tipo: De triple, doble o simple funcién y de cuerpo simple o doble.
- Instalacion: Embridada sobre una derivacion vertical con valvula de aislamiento.
« Para el correcto dimensionamiento de purgadores y ventosas se debe tener en cuenta
las especificaciones técnicas del fabricante y las caracteristicas propias de la
instalacion: longitud, presion y volumen de aire a evacuar. Con caréacter general, salvo
circunstancias especiales que aconsejen o requieran de la adopcion de otra solucion
distinta, para cubrir las funciones de aireacion requeridas en las conducciones,
aducciones e impulsiones, se deben instalar valvulas de aire (ventosas de tipo
bifuncional o trifuncional), principalmente en aquellas zonas de dificil acceso para
operaciones de mantenimiento y operacion.
« Se deben disponer vélvulas de aire/purgas en los siguientes puntos de la linea de agua:
- Puntos altos relativos de cada tramo de la linea de agua, para expulsar aire mientras
la instalacion se esta llenando y durante el funcionamiento normal de la instalacion,
asi como admitir aire durante el vaciado.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

llustracion N° 03.38. Valvula de aire para alto transito
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v" Memoria de célculo hidraulico

Valvula de aire manual

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

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

Valvula de aire automatica

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

2.9.6. VALVULA DE PURGA

o Es una derivacion instalada sobre la tuberia a descargar, provista de una valvula de
interrupcién (compuerta o mariposa, segin didmetro) y un tramo de tuberia hasta un
punto de desagiie apropiado.

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

llustracion N° 03.39. Diametros de valvulas de purga
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v' Célculo hidraulico

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

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

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

2.9.7. PASE AEREO

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

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

llustracion N° 03.40. Detalles técnicos del pase aéreo
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2.13. CISTERNA

Para las dimensiones internas de la cisterna, se ha considerado la forma rectangular,
ademas de presentar el ingreso lo més alejado posible de la succién con el fin de que no
ingrese aire al sistema de bombeo, optimizandose ademas la longitud del encofrado.

Para la seleccion de la bomba se ha tenido en cuenta, los niveles maximos de agua y
parada de bombas, para el caso de la zona rural, lo mas recomendable es el uso de
bombas de eje horizontal en succiéon positiva por su facilidad de operaciéon y
mantenimiento, ademas de su bajo costo de operacién y mantenimiento es una ventaja
adicional. Con esta disposicion se tendra menos problemas con la succién al no ser
necesario el cebar la bomba y no requerir valvula de retenciéon en la succion (valvula de
pie). El numero de bombas seran dos, uno estara en funcionamiento y otro en reserva
cumpliendo con una seguridad al 100%.

El nivel de sumergencia recomendable es de 0,35 m, para impedir el ingreso de aire y las
condiciones hidraulicas de instalacion.

llustracion N° 03.52. Cisterna de 5 m?®
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v' Equipo de bombeo de agua para consumo humano, para su seleccién se debe
considerar la altura dinamica total y el caudal de bombeo requerido, ademas que la
energia disponible en la zona rural es en su mayoria del tipo monofésico. Las
caracteristicas son:

e Linea de impulsion
Debe ser de F°G®, para su seleccién debe considerarse la energia disponible del tipo
monofésica en la zona, y no tener elevadas pérdidas de carga en la linea que puede
ser asumida por una linea de impulsion de mayor diametro posible.

e Linea de succion
Debe ser de F°G®, para su seleccion se ha considerado un diametro mayor al
diametro de succion de la bomba.

v Linea de entrada, el ingreso de agua es por gravedad y estara definida por la linea de
conduccién, debe estimarse teniendo en cuenta una velocidad no menor de 0,6 m/s 'y
una gradiente entre 0,5% y 30%. Debe considerarse una valvula de interrupcion, una
valvula flotadora, la tuberia y accesorios deben ser de fierro galvanizado para facilitar
su desinstalaciéon y mayor durabilidad.

v’ Linea de rebose, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma 1S.010, se
considera una descarga libre y directa a una cajuela de concreto con una brecha libre
de 0,15 m para facilitar la inspecciéon de perdida de agua y revision de la valvula
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flotadora, la tuberia y accesorios son de F°G® para facilitar su desinstalacién y mayor
durabilidad. La descarga de esta linea sera al sistema pluvial de la zona.

v’ Linea de limpia, se debe considerar una tuberia con descarga al pozo de la bomba
sumidero, a través de una valvula de compuerta, para que se asegure que no haya
filtracion o fuga de esta linea, considerar el uso de un tapén en su parte final, para que
sea operada de forma manual. La descarga de esta linea sera a un pozo percolador.

La cisterna proyectada, considera dos ambientes una donde se almacena el volumen util
de agua para consumo humano y otro ambiente de caseta de bombeo que albergaré al
sistema de bombeo y tableros eléctricos. La cisterna debe ser tarrajeada interna y
externamente, y pintado externamente con pintura latex.

Debe incluirse una vereda perimetral con escalera de concreto hacia el techo de la cisterna.
Para el acceso interno a la cisterna se debe considerar una escalera de peldafios anclados
al muro del recinto de material inoxidable, tipo marinera de F°G®.

2.13.1. CERCO PERIMETRICO DE CISTERNA

v' El cerco perimétrico debe ser de una altura de 2,30 m, estara dividido en paneles de
separacion maxima entre postes metalicos de 3,00 m y de tubo de 2" de F°G®,

v Los postes deben asentarse con dado de concreto simple f'c = 175 kg/em? + 30% de
P.M.

v La malla sera de F°G° con una cocada 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste
metalico con un conector de Angulo F tipo “L" de 1 ¥4" x 1 %" x 1/8".

v' Los paiios estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de ptas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de fc= 175 kg/cm?.

llustracion N° 03.53. Cerco perimétrico de cisterna
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2.14. RESERVORIO

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

llustracion N° 03.54. Reservorio de 5 m®

- ESCALERA MARNCRA
VER OEWALE N 01 ¥ 02

Aspectos generales

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

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

Criterios de disefio

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

Se deben aplicar los siguientes criterios:

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

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

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

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

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

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

el maximo caudal entrante.

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

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

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

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

agua que se suministra no esta clorada.

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

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

Los materiales de construcciéon e impermeabilizaciéon interior deben cumplir los

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

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

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

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

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

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

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

dificulten la introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

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

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

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

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

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

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

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

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

mecanica reforzada con epoxi).

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

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

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

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

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

ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

Recomendaciones

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

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

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

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

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

o llustracion N° 03.55. Reservorio elevado de 15 m®
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2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

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

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

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

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

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

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

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

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

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

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

« Veredas Perimetrales

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

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

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metélica con plancha
de hierro soldada espesor 3/32" con perfiles de acero de 1.72" x 1.%2" y por 6 mm de
espesor.

llustracion N° 03.56. Caseta de vélvulas de reservorio de 70 m?

| 1l
o - W e
= = |

2.14.2. SISTEMA DE DESINFECCION

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

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

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

Desinfectantes empleados

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

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

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

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

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

llustracion N° 03.57. Sistema de desinfeccién por goteo
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e Caélculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario
P=Q=d

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

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

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

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

100
qs =Pc*

Cc
Donde:

Pc : peso producto comercial gr/h

gs :demanda horaria de la solucién en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucién pesa 1 kg

c :concentracion solucion (%)

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

Vs=qgs=*t

Donde:

Vs :volumen de la solucién en It (correspondiente al volumen (til de los recipientes
de preparacion).

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

Sistema de Desinfeccion por erosion

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

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

v Tomar las medidas de seguridad para manipular las tabletas.

llustracion N° 03.58. Dosificador por erosion de tableta

Entrada
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v Retirar la tapa del depdsito de tabletas y se ponen las nuevas unidades.

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

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

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

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

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

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

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

CANTIDAD DE AGUA A TRATAR CAPACIDAD

MODELO ,
mYdia s Libras: kilos
HC-320 30-90 0.34 - 1.04 051b =2.27 kg
HC-3315 80 -390 0.92 - 4.50 151b = 6.81 kg
HC-3330 120 - 640 1.40-7.40 201b =9.08 kg

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

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

2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

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

e Con una altura de 2,30 m dividido en pafios con separacion entre postes metélicos de
3,00 my de tubo de 2" F°G°.

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

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

e Los pafios estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puas y
en la parte inferior estarén sobre un sardinel de fc= 175 kg/cm?.
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llustracion N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio
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2.15. LINEA DE ADUCCION
Para el trazado de la linea debe tenerse en cuenta lo siguiente:

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

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

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

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

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

v' Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia permita la creacién de caminos para la ejecucién, operacién y mantenimiento.

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

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

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

Disefio de la linea de aduccién

e Caudal de disefio
La Linea de Aduccién tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo
horario (Qmbh).

o Carga estatica y dinamica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dinamica minima sera de
1m.

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

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

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

v’ Pérdida de carga unitaria (hr)
Para el propésito de disefio se consideran:

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

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

1,852

Q
Hy = 10,674 X g5 pase X L

Donde:

H: : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (m%s)

D :diametro interior en m (ID)

C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

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

L :longitud del tramo (m)

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

1,751

He = 676,745 X 5=

Donde:

H: : pérdida de carga continua (m)
Q :caudal en (I/min)

D :diametro interior (mm)

L :longitud (m)

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

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

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

P, \/ P, \'4
I+ 1y + 1/2,g:22+ 2/ + 2/2,ﬁg+Hf

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

NIVEL DE CARGA ESTATICA
N Hu e

Donde:

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

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

\% : velocidad del fluido en m/s.
Hf, pérdida de carga de 1 a 2, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o
longitudinales) como las locales.

Si como es habitual, V1=V; y Py esta a la presion atmosférica, la expresion se
reduce a:

P,
2/yzzl_zz_Hf

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

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

VZ

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

valvula (m/s)

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

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

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion

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

e Las redes de distribucién se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qmn).

* Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (1”), y en redes abiertas, se admite un didametro de 20 mm (%") para ramales.

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

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

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

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

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

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

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

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

Criterios de Disefio
Existen dos tipos de redes:

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

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

Para la determinacion de los caudales en redes malladas se debe aplicar el método de
la densidad poblacional, en el que se distribuye el caudal total de la poblacion entre los
“i” nudos proyectados.

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

Donde:

Q: : Caudal méximo horario en I/s.

P: : Poblacion total del proyecto en hab.

P; : Poblacién de area de influencia del nudo “i” en hab.

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

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

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

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

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

En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de cierre:

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

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

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

— Para caudal minimo.

— Caudal maximo.

— Presion minima.

— Presion maxima.

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

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

Qramal = K * z Qg
Donde:

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

JE-1)
Donde:

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

Si se optara por una red de distribucién para piletas publicas, el caudal se debe calcular
con la siguiente expresion:
D 1

Qpp = N.Z_;*cp. F“E_f
Donde:
Qp  : Caudal maximo probable por pileta publica en I/h.
N : Poblacion a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un nimero maximo de

25 personas).

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

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

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

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

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

En ningun caso, el caudal por pileta publica debe ser menor a 0,10 I/s.

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

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

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

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

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

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

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

- Altura minima de salida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

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

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

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

v’ La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

e Célculo de la altura de la Camara Rompe Presion (H:)

H,=A+H+BL

H =156 x Q—“‘hz
’ 2g x A2
Donde:
g : aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)
A : altura hasta la canastilla (se recomienda como minimo 10 cm)
BL : borde libre (se recomienda 40 cm)
Qmn : caudal méaximo horario (I/s)
D
A; = L
Donde:
D: : di@metro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)
A, : érea de la tuberia de salida a la red de distribucion (m?)

« Dimensionamiento de la seccion de la base de la camara rompe presion
- El tiempo de descarga por el orificio; el orificio es el diametro calculado de la red de
distribucién que descarga una altura de agua desde el nivel de la tuberia de rebose
hasta el nivel de la altura del orificio.
- Elvolumen de almacenamiento maximo de la CRP es calculado multiplicando el valor
del area de la base por la altura total de agua (m®).

126




Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para de Sar i en el Ambito Rural

e Calculo de la altura total de agua almacenado en la CRP hasta la tuberia de rebose (H:)

Hi=A+H
Donde:
A : altura de la canastilla (cm)
H : altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conduccién (cm)
Ht : altura total de agua almacenado en la CRP hasta el nivel de la tuberia de rebose
(cm)

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

t=— —
Cqa XA, X 2g

Do

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

Ao : érea del orificio de salida (area de la tuberia de la linea de conduccion

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

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

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

e Calculo del volumen
Vmax = Ap X H

Vmax =LXAXH
« Dimensionamiento de la canastilla
Debe considerarse lo siguiente:

Dcanastilla = 2 X D¢

3Dc < Ldisenc < 6Dc

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

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

Ar=2xA,
D2

. C
Ac—rr><—4

Donde:
A: : éreatotal de las ranuras (m?)
Ac : érea de la tuberia de salida a la linea de distribucién (m?)

A; = AR X LR
Donde:

AR : drea de la ranura (mm?)

AR : ancho de la ranura (mm)

LR : largo de la ranura (mm)
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Ag =0,5m X D¢ X Lgisesio
Donde:
A; : érea lateral de la canastilla (m?)
NR : nimero de ranuras de la canastilla (und)

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

0,38
th

021
he

D=1071x

Donde:

D : di@metro del tubo de rebose y limpia (pulg)

Qms : caudal de la salida de la red de distribucién (caudal méaximo horario) (I/s)
hs : pérdida de carga unitaria (m/m)

llustracion N° 03.63. Camara Rompe Presion para red de distribucion

P4 METALCA
/R DETALE

2.16.2. VALVULA DE CONTROL

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

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

v" Los accesorios seran de bronce y PVC.

e Memoria de célculo hidraulico

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

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

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

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

o sk a4
VR B A B T

Tipos de vélvulas de interrupcién

Son dispositivos hidromecanicos previstos para permitir o impedir, a voluntad, el flujo de

agua en una tuberia, estas son:

a. Valvulas de compuerta

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

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

cerradas, nunca reguladas.

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

asiento elastico y cumplirén las normas.

- NTP ISO 7259 1998. Vélvulas de compuerta de fierro fundido predominantemente
operadas con llave para uso subterraneo.

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

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

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

Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales para las valvulas de

compuerta:

- Presién normalizada: PN 2 1,0 MPa.

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

- Paso: Total (seccion de paso a valvula abierta 2 90% de la seccién para el DN).

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

- Instalaciéon: Embridada o junta automaética flexible.

b. Valvulas de mariposa

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

Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales:

— Presion normalizada: PN = 1,0 MPa.

- DN232mm

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

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

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

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

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

c. Vélwulas de esfera
¢ Las valvulas con cuerpo de una sola pieza son siempre de pequefia dimension y paso

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

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

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

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

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

normativa de referencia es:

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

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

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

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

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

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

2.16.3. CONEXION DOMICILIARIA

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

La conexién domiciliaria se realizara a través de una caja prefabricada de concreto u

material termoplastico, e ir apoyada sobre el solado de fondo de concreto.

Ilustracion N° 03.65. Conexion domiciliaria
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2.17. LAVADEROS
Los lavaderos se instalaran tanto en viviendas, como en instituciones publicas y centros

educativos de inicial, primaria y secundaria, a continuacion, se detallan las consideraciones
técnicas a tomar en cuenta para cada uno de ellos.

Lavadero para vivienda:

llustracion N° 03.66. Lavadero para vivienda

I «| LavapERD

o Lainfraestructura del lavadero esta conformada por una batea de concreto con vereda
a su alrededor con un punto de agua, que se instalara contiguo a la caseta de la unidad
basica de saneamiento dentro del predio.

e El lavadero es una batea de concreto de seccién rectangular, sus dimensiones
exteriores del lavadero son de 1,20 m de largo x 0,75 m de ancho x 1,35m de altura,
utilizando concreto fc = 210 kg/cm? el revestimiento debe ser de mortero con
impermeabilizante pulido con cemento color natural y complementado con una vereda
de concreto f'c=140kg/cm?.

e La instalacion sanitaria incluye accesorios para agua y desagie tales como grifo de
bronce pesado diametro de %", valvula de control, codos, sumidero de bronce de 2" y
trampa P.

e Se construira un lavadero por cada vivienda.

Lavaderos para instituciones publicas:

llustracion N° 03.67. Lavadero para instituciones publicas

P
}
A
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La infraestructura del lavadero esta conformada por una batea de concreto con vereda
a su alrededor con tres puntos de salida de agua que se instalara contiguo a la caseta
de la unidad basica de saneamiento dentro del predio.

El lavadero de la institucion publica es de concreto de seccién rectangular, sus
dimensiones exteriores del lavadero son de 2,60 m de largo x 0,65 m de ancho x 1,25
m de altura, utilizando concreto fc =210 kg/cm? el revestimiento debe ser de mortero
con impermeabilizante y sera pulido con cemento color natural y complementado con
una vereda de concreto fc=140kg/cm?.

La instalacion sanitaria incluye accesorios para agua y desagie tales como grifo de
bronce pesado diametro de %", valvula de control, codos, sumidero de bronce de 2" y
trampa P.

El nimero de lavaderos proyectados esta relacionado con la cantidad de las unidades
bésicas de saneamiento (UBS) y estos en funcion a la cantidad de alumnos.

Lavaderos para instituciones educativas de nivel inicial y primaria

La infraestructura del lavadero esta conformada por una batea de concreto con vereda
a su alrededor con tres puntos de salida de agua que se instalara contiguo a la caseta
de la unidad basica de saneamiento dentro del predio.

El lavadero de la institucion educativa de nivel inicial es de concreto de seccién
rectangular, sus dimensiones exteriores del lavadero para la institucion educativa de
nivel inicial son de 2,60 m de largo x 0,65 m de ancho x 0,60 m de altura, utilizando
concreto f'c =210 kg/cm?; el revestimiento debe ser de mortero con impermeabilizante y
sera pulido con cemento color natural y complementado con una vereda de concreto
fc=140kg/cm?

El lavadero de la institucion educativa de nivel primaria es de concreto de seccién
rectangular, sus dimensiones exteriores del lavadero para la institucién educativa de
nivel primaria son de 2,60 m de largo x 0,65 m de ancho x 0,75 m de altura, utilizando
concreto f'c =210 kg/cm?y para el murete de apoyo sera concreto fc = 175 kg/cm?; el
revestimiento debe ser de mortero con impermeabilizante y sera pulido con cemento
color natural y complementado con una vereda de concreto f'c=140kg/cm?

La instalaciéon sanitaria incluye accesorios para agua y desague tales como grifo de
bronce pesado diametro de %", valvula de control, codos, sumidero de bronce de 2"y
trampa P.

La cantidad de la proyeccion de lavaderos esta relacionada con la cantidad de las
unidades basicas de saneamiento (UBS) y estos en funcion a la cantidad de alumnos.

llustracion N° 03.68. Lavadero para centro educativo inicial
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2.18. PILETA PUBLICA

e Se construira 01 pileta publica para 04 viviendas ubicadas en cotas altas donde no se

logra llegar con la presion suficiente a las viviendas.
llustracion N° 03.69. Pileta publica
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Lainfraestructura esta conformada por una conexién de 3/4” (con caja de registro), pileta
y pozo de absorcién.
La pileta publica es de seccién rectangular, sus dimensiones exteriores son de 1,6 de
largo x 1,45m de ancho x 1,00 m de altura, se utilizara concreto fc =210 kg/cm?.
La instalacion sanitaria incluye accesorios para agua y desagte, tales como un grifo de
bronce pesado (diametro de 3/4”"), valvula de control, codos, sumideros de bronce de 2",
trampa “P".
La pileta publica sera revestida con mortero e impermeabilizante, y sera pulido con
cemento color natural.
Se construira un pozo de absorcién de 1,25 x 1,25 x 1,0 m, en la que se llenara de grava
con la finalidad de que se infiltre el agua no utilizada.
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PROYECTO: Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado Brefia Baja,
distrito Moro, provincia de Santa, regién Ancash y su incidencia

en la condicion sanitaria de la poblacion — 2022

PUNTO COORDENADAS
N° ESTE NORTE cota
1 8 04.602 77 40.090 2561 m
2 8 04.601 77 40.089 2561 m
3 8 04.601 77 40.089 2560 m
4 8 04.601 77 40.089 2560 m
5 8 04.601 77 40.089 2560 m
6 8 04.600 77 40.088 2559 m
7 8 04.600 77 40.088 2559 m
8 8 04.600 77 40.088 2559 m
9 8 04.599 77 40.088 2559 m
10 8 04.599 77 40.087 2559 m
11 8 04.599 77 40.087 2559 m
12 8 04.598 77 40.087 2559 m
13 804.598 77 40.087 2559 m
14 804.598 77 40.086 2559 m
15 804.598 77 40.086 2559 m
16 804.597 77 40.086 2559 m
17 8 04.597 77 40.086 2559 m
18 804.596 77 40.086 2559 m
19 8 04.596 77 40.085 2559 m
20 8 04.595 77 40.085 2559 m
21 804.595 77 40.085 2559 m
22 804.595 77 40.085 2559 m
23 8 04.595 77 40.084 2559 m
24 804.594 77 40.084 2559 m
25 804.594 77 40.084 2559 m
26 804.594 77 40.084 2559 m
27 8 04.593 77 40.084 2559 m
28 8 04.593 77 40.083 2559 m
29 8 04.592 77 40.083 2559 m
30 8 04.592 77 40.083 2559 m
31 8 04.591 77 40.083 2559 m
32 8 04.591 77 40.082 2559 m
33 8 04.591 77 40.082 2559 m
34 8 04.590 77 40.081 2559 m
35 8 04.590 77 40.081 2559 m
36 804.589 77 40.081 2559 m
37 804.589 77 40.080 2559 m
38 804.588 77 40.080 2559 m
39 8 04.588 77 40.080 2559 m
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40 804.587 77 40.079 2559 m
41 8 04.586 77 40.079 2559 m
42 804.586 77 40.079 2559 m
43 804.586 77 40.078 2559 m
44 804.585 77 40.078 2559 m
45 804.585 77 40.078 2559 m
46 804.585 77 40.078 2559 m
47 804.584 77 40.078 2559 m
48 804.584 77 40.077 2559 m
49 804.583 77 40.077 2559 m
50 804.583 77 40.076 2559 m
51 804.582 77 40.076 2559 m
52 804.581 77 40.076 2559 m
53 804.581 77 40.075 2559 m
54 804.581 77 40.075 2559 m
55 804.580 77 40.075 2559 m
56 804.580 77 40.074 2558 m
57 804.580 77 40.074 2558 m
58 804.579 77 40.074 2558 m
59 804.579 77 40.073 2558 m
60 804.579 77 40.073 2558 m
61 804.579 77 40.073 2558 m
62 804.578 77 40.072 2558 m
63 804.578 77 40.072 2558 m
64 804.578 77 40.072 2558 m
65 804.577 77 40.071 2557 m
66 804.577 77 40.071 2557 m
67 804.577 77 40.070 2557 m
68 804.576 77 40.070 2557 m
69 804.576 77 40.070 2557 m
70 804.576 77 40.069 2557 m
71 804.575 77 40.069 2557 m
72 804.575 77 40.068 2556 m
73 804.575 77 40.068 2556 m
74 804.575 77 40.067 2556 m
75 804.574 77 40.067 2556 m
76 804.574 77 40.066 2556 m
77 804.574 77 40.066 2555 m
78 804.574 77 40.066 2555 m
79 804.573 77 40.066 2555 m
80 804.573 77 40.065 2555 m
81 804.573 77 40.065 2555 m
82 804.573 77 40.064 2555 m
83 804.572 77 40.064 2555 m
84 804.572 77 40.064 2555 m
85 804.572 77 40.063 2555 m
86 804.571 77 40.063 2555 m
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87 804.571 77 40.063 2554 m
88 804.571 77 40.062 2554 m
89 804.571 77 40.062 2554 m
90 804.570 77 40.062 2554 m
91 804.570 77 40.061 2554 m
92 804.570 77 40.061 2554 m
93 804.569 77 40.061 2554 m
94 804.569 77 40.060 2554 m
95 804.569 77 40.060 2554 m
96 804.569 77 40.060 2553 m
97 804.569 77 40.060 2553 m
98 804.567 77 40.056 2552 m
99 804.567 77 40.055 2551 m
100 804.566 77 40.054 2551 m
101 8 04.566 77 40.053 2550 m
102 804.565 77 40.052 2550 m
103 804.565 77 40.051 2549 m
104 804.564 77 40.050 2549 m
105 804.563 77 40.050 2549 m
106 804.563 77 40.050 2549 m
107 804.562 77 40.049 2549 m
108 804.560 77 40.046 2549 m
109 804.558 77 40.045 2549 m
110 804.557 77 40.044 2549 m
111 804.557 77 40.042 2549 m
112 8 04.556 77 40.041 2548 m
113 804.556 77 40.039 2548 m
114 804.554 77 40.037 2547 m
115 804.554 77 40.036 2547 m
116 804.553 77 40.034 2546 m
117 804.552 77 40.032 2546 m
118 804.551 77 40.031 2545 m
119 804.551 77 40.030 2545 m
120 804.550 77 40.029 2545 m
121 804.549 77 40.028 2545 m
122 804.548 77 40.026 2545 m
123 804.546 77 40.025 2546 m
124 804.546 77 40.025 2545 m
125 804.546 77 40.023 2545 m
126 804.545 77 40.022 2545 m
127 804.545 77 40.021 2545 m
128 804.544 77 40.020 2544 m
129 804.543 77 40.019 2544 m
130 804.543 77 40.018 2544 m
131 804.543 77 40.018 2544 m
132 804.542 77 40.016 2544 m
133 804.541 77 40.015 2543 m
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134 804.541 77 40.015 2543 m
135 804.541 77 40.014 2543 m
136 804.539 77 40.010 2542 m
137 804.538 77 40.006 2540 m
138 804.538 77 40.001 2538 m
139 804.538 77 40.000 2537 m
140 804.538 77 39.999 2536 m
141 804.538 77 39.998 2536 m
142 804.538 77 39.997 2535m
143 804.539 77 39.996 2534 m
144 804.539 77 39.995 2534 m
145 804.540 77 39.995 2533 m
146 804.540 77 39.994 2533 m
147 804.540 77 39.993 2532 m
148 804.540 77 39.992 2532 m
149 804.539 77 39.992 2532 m
150 804.539 77 39.992 2532 m
151 804.538 77 39.991 2532 m
152 804.537 77 39.990 2532 m
153 804.536 77 39.989 2532 m
154 804.535 77 39.988 2532 m
155 804.535 77 39.987 2532 m
156 804.534 77 39.987 2532 m
157 804.533 77 39.986 2532 m
158 804.532 77 39.986 2532 m
159 804.531 77 39.985 2532 m
160 804.530 77 39.985 2532 m
161 804.529 77 39.984 2532 m
162 804.529 77 39.984 2533 m
163 804.527 77 39.983 2533 m
164 804.527 77 39.982 2533 m
165 804.526 77 39.982 2533 m
166 804.525 77 39.982 2533 m
167 804.525 77 39.982 2534 m
168 804.524 77 39.981 2534 m
169 804.523 77 39.981 2534 m
170 804.522 77 39.980 2534 m
171 804.521 77 39.979 2534 m
172 804.520 77 39.979 2534 m
173 804.519 77 39.978 2534 m
174 804.519 77 39.977 2534 m
175 804.518 77 39.977 2534 m
176 804.518 77 39.976 2534 m
177 804.517 77 39.976 2534 m
178 804.516 77 39.975 2534 m
179 804.516 77 39.975 2534 m
180 804.515 77 39.974 2534 m
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181 804.514 77 39.973 2534 m
182 804.514 77 39.973 2534 m
183 804.513 77 39.972 2534 m
184 804.513 77 39.972 2534 m
185 804.512 77 39.971 2534 m
186 804.511 77 39.971 2534 m
187 804.510 77 39.970 2534 m
188 804.509 77 39.970 2534 m
189 804.509 77 39.970 2535m
190 8 04.508 77 39.969 2535m
191 804.507 77 39.969 2535 m
192 804.507 77 39.968 2535m
193 804.505 77 39.968 2535 m
194 804.504 77 39.967 2535 m
195 804.503 77 39.967 2536 m
196 804.503 77 39.966 2536 m
197 804.502 77 39.966 2536 m
198 804.501 77 39.966 2536 m
199 804.500 77 39.965 2536 m
200 804.499 77 39.964 2536 m
201 804.499 77 39.964 2536 m
202 804.498 77 39.964 2536 m
203 804.497 77 39.963 2536 m
204 804.496 77 39.962 2535 m
205 804.495 77 39.962 2535m
206 804.495 77 39.962 2535m
207 804.494 77 39.961 2535 m
208 804.494 77 39.961 2535m
209 804.493 77 39.960 2534 m
210 804.494 77 39.959 2534 m
211 804.494 77 39.958 2533 m
212 804.495 77 39.958 2533 m
213 804.495 77 39.957 2532 m
214 804.495 77 39.956 2532 m
215 804.496 77 39.956 2531 m
216 804.497 77 39.955 2531m
217 804.497 77 39.954 2530 m
218 804.498 77 39.953 2530 m
219 804.498 77 39.953 2530 m
220 804.498 77 39.952 2529 m
221 804.499 77 39.952 2529 m
222 804.499 77 39.951 2529 m
223 804.499 77 39.951 2528 m
224 804.489 77 39.945 2525m
225 804.489 77 39.944 2525 m
226 804.489 77 39.943 2524 m
227 804.490 77 39.942 2523 m
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228 804.490 77 39.941 2522 m
229 804.490 77 39.940 2522 m
230 804.491 77 39.939 2521m
231 804.492 77 39.938 2521 m
232 804.493 77 39.937 2520 m
233 804.494 77 39.936 2520 m
234 8 04.496 77 39.936 2519 m
235 804.498 77 39.935 2519 m
236 804.498 77 39.935 2519 m
237 804.499 77 39.935 2518 m
238 804.500 77 39.934 2518 m
239 804.502 77 39.934 2517 m
240 804.503 77 39.933 2516 m
241 804.504 77 39.933 2516 m
242 804.504 77 39.934 2516 m
243 804.506 77 39.934 2515 m
244 804.507 77 39.934 2514 m
245 8 04.508 77 39.934 2514 m
246 804.509 77 39.934 2514 m
247 804.510 77 39.935 2513 m
248 804.511 77 39.936 2513 m
249 804.512 77 39.937 2514 m
250 804.512 77 39.938 2514 m
251 804.513 77 39.938 2514 m
252 804.514 77 39.939 2514 m
253 804.516 77 39.940 2513 m
254 804.517 77 39.940 2513 m
255 804.519 77 39.940 2512 m
256 804.520 77 39.941 2512 m
257 804.521 77 39.941 2512 m
258 804.522 77 39.941 2511m
259 804.524 77 39.942 2511 m
260 804.525 77 39.942 2510 m
261 804.526 77 39.943 2510 m
262 804.527 77 39.943 2510 m
263 804.528 77 39.944 2510 m
264 804.529 77 39.945 2510 m
265 804.530 77 39.947 2511 m
266 804.530 77 39.947 2511m
267 804.530 77 39.948 2511m
268 804.530 77 39.949 2512 m
269 804.530 77 39.950 2513 m
270 804.529 77 39.951 2514 m
271 804.530 77 39.952 2514 m
272 804.530 77 39.952 2514 m
273 804.531 77 39.953 2514 m
274 804.532 77 39.954 2514 m
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275 804.533 77 39.954 2514 m
276 804.535 77 39.955 2513 m
277 804.536 77 39.955 2513 m
278 804.536 77 39.956 2513 m
279 804.539 77 39.956 2512 m
280 804.540 77 39.955 2511 m
281 804.542 77 39.956 2510 m
282 804.543 77 39.955 2510 m
283 804.544 77 39.954 2508 m
284 8 04.545 77 39.953 2508 m
285 804.545 77 39.952 2507 m
286 804.545 77 39.951 2506 m
287 804.545 77 39.950 2506 m
288 804.545 77 39.950 2506 m
289 804.543 77 39.950 2506 m
290 804.543 77 39.949 2506 m
291 804.541 77 39.948 2506 m
292 804.541 77 39.947 2506 m
293 804.539 77 39.946 2506 m
294 804.538 77 39.945 2506 m
295 804.536 77 39.944 2506 m
296 804.535 77 39.944 2507 m
297 804.533 77 39.944 2507 m
298 804.532 77 39.944 2508 m
299 804.532 77 39.944 2508 m
300 804.530 77 39.943 2508 m
301 804.529 77 39.942 2509 m
302 804.528 77 39.942 2509 m
303 804.527 77 39.941 2509 m
304 804.527 77 39.941 2509 m
305 804.525 77 39.940 2509 m
306 804.524 77 39.939 2509 m
307 804.523 77 39.938 2508 m
308 804.523 77 39.937 2508 m
309 804.522 77 39.936 2508 m
310 804.521 77 39.936 2508 m
311 804.520 77 39.935 2508 m
312 804.519 77 39.934 2509 m
313 804.517 77 39.933 2509 m
314 804.516 77 39.932 2508 m
315 804.516 77 39.931 2508 m
316 804.514 77 39.930 2508 m
317 804.513 77 39.929 2508 m
318 804.513 77 39.929 2508 m
319 804.502 77 39.924 2511m
320 804.500 77 39.923 2511 m
321 804.498 77 39.924 2512 m
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322 804.495 77 39.923 2511m
323 804.493 77 39.924 2512 m
324 804.491 77 39.924 2512 m
325 804.488 77 39.926 2513 m
326 804.486 77 39.927 2513 m
327 804.483 77 39.928 2514 m
328 804.482 77 39.929 2515m
329 804.479 77 39.930 2516 m
330 804.478 77 39.931 2516 m
331 804.475 77 39.933 2517 m
332 804.474 77 39.934 2518 m
333 804.472 77 39.936 2520 m
334 804.471 77 39.938 2521m
335 804.452 77 39.954 2533 m
336 804.451 77 39.954 2533 m
337 804.450 77 39.953 2533 m
338 804.447 77 39.953 2534 m
339 804.446 77 39.952 2535m
340 804.443 77 39.950 2536 m
341 804.441 77 39.949 2536 m
342 804.439 77 39.948 2537 m
343 804.437 77 39.945 2537 m
344 804.434 77 39.943 2537 m
345 804.432 77 39.941 2537 m
346 804.431 77 39.939 2536 m
347 804.429 77 39.937 2535m
348 804.429 77 39.936 2534 m
349 804.427 77 39.933 2534 m
350 804.424 77 39.930 2533 m
351 804.421 77 39.927 2531 m
352 804.420 77 39.925 2530 m
353 804.418 77 39.924 2530 m
354 804.417 77 39.924 2530 m
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AnNexo

3: Instrumento de recoleccion de

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

FORMATO N°01

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO /COMUNIDAD.

A. Ubicacion:
1. Comunidad / Caserio: .........ccceeerveiiienesnieeeseine 2. Codigo del lugar (no llenar):
Centro Poblado
3. ANEXO /SECLOT: ..ot 4. DISITIO! o
5: Provincia: onsm s s e e 6. Departamento; .uouusmsmninminnmg
7. Altura (m.s.n.m.): | Altitud: msnm I I X: | I Y:
8. Cudntas familiastiene elicaserio:/ ANEX0:0 SECION! iuiiriiiiiormiiinribisussioss trrsisdissos siosiur sonds o srsis Husrnss bioss
9. Promedio integrantes / familia (dato del INEIL, no llenar):
10. ;Explique como se llega al caserio / anexo o sector desde la capital del distrito?
Desde Hasta Tipo de via Tlt'lae:si:))o‘::e Disl?::'c)ia {;3‘;‘; ())

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

» Establecimiento de Salud ~ SI D NO D

» Centro Educativo SI D NO D

Inicial D Primaria D Secundaria D

> Energia Eléctrica SI I:I NO D

12. Fecha en que se concluyo la construccion del sistema de agua potable: .......... foeeeeennenn oveearaanenn
dd / mmm / aaaa
13, INSHAUCION SJECUTOTAL ::xous sy i vy s s s o s G B T v s
14. ;Qué tipo de fuente de agua abastece al sistema? Marque con una X
Manantial D Pozo D Agua Superficial D

15. ;Como es el sistema de abastecimiento? Marque con una X

Por gravedad D Por bombeo E]

21
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B. Cobertura del Servicio:

16.

[ ]

(Cuantas familias se benefician con el agua potable? (Indicar el niimero)
Numero comunidades que tienen acceso al SAP

C. Cantidad de Agua:

17.

[ ]
[ ]

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

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

19. (El sistema tiene piletas piblicas? Marque con una X.

SI D NO D(Pasar alapgta. 21)
(Cuantas piletas publicas tiene su sistema? (Indicar el nimero)

[ ]

20.

D. Continuidad del Servicio:

21. ;Como son las fuentes de agua? Marque con una X
NOMBRE DE pESC@PClON Mediciones
LAS FUENTES Permanente Baja cantidad | Se seca totalmente rlaelrlels CAUDAL
pero no se seca en algu nos meses.
) 050 e ———————
B8 vovusnimni
B8 asimvasesani
Bt s sy i
B8 vemnnnvinssies

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

O
H
O
O

Todo el dia durante todo el afio
Por horas s6lo en época de sequia
Por horas todo el afo

Solamente algunos dias por semana

E. Calidad del Agua:

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

SI I:] NO D(Pasar ala pgta. 25)

24. ;Cual es el nivel de cloro residual? Marque con una X

DESCRIPCION
Lugar de toma Baja cloracion Ideal Alta cloracion
de muestra (0-0.4 mg/lt) 05-09 mg/t) | (1.0—1.5 mg/lt)
Parte alta
Parte media
Parte baja

ING. CIVIL C 1P 466
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26.

(Coémo es el agua que consumen?

Agua clara D

Marque con una X

Agua turbia D

Agua con elementos extrafios D

(Se ha realizado el analisis bacteriologico en los ultimos doce meses? Marque con una X

st [] No []

27. {Quién supervisa la calidad del agua? Marque con una X
Municipalidad [_] MINSA [] Jass []
Otro D(nombrarlo)......................................... Nadie I:l
F. Estado de la Infraestructura:
o Captacién. | Altitud: msnm I | X: I I ¥:
28. ;Cuantas captaciones tiene el sistema? l:] (Indicar el nimero)
29. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las captaciones. Marque con una X
Estado del Material de construccion de| Datos Geo-referenciales
Cerco Perimétrico la captacion
Captacion Si tiene No
Enbuen | Enmal | tiene. Concreto. Artesanal. | Altitud X Y
estado. | estado.
Capt. 1
Capt. 2
Capt. 3
Capt. 4
Identificacion de peligros:
Captacion Crecidas 3 g Desprendimiento | Contaminacion
No Hundimiento " . .
Huayco 0 Inundaciones | Deslizamientos de rocas o de la fuente de
presenta . de terreno
avenidas arboles agua
Capt. 1
Capt. 2
Capt. 3
Capt. 4

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

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

B = Bueno
R = Regular
M = Malo

NG, CIVIL C1.P. 46842
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o Caja o buzon de reunion.

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

st [] No []

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

Estado del Material de Datos Geo-referenciales
Céios Petietiics construccion de la Caja
Cajao de Reunién
buzén de Si tiene
B Oe En En mal | No tiene Concreto | Artesanal | Altitud X Y
el:::o estado
Cl1
C2
C3
C4

Identificacion de peligros:
Cajao
buzoén de No Crecidas Hundimiento Desprendimiento | Contaminacién
Reunién Huayco 0 Inundaciones | Deslizamientos de rocas o de la fuente de
presenta avenidas | € terreno arboles agua

C1

C2

C3

C 4

33. Describa el estado de la estructura. Marque con una X

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

B = Bueno R = Regular M = Malo

Tapa Sanitaria ) T|§ber‘la de Dado de

suas Canastilla limpia y %

Si tiene Seguro Estruc- proteccion

Descripci No tura kebose

ol tien [ T et | Ma| No [ Si No| Si |[No| Si [No| si

e der | tie | tien tie | tiene | tie | tiene | tie | tiene

B|R(M|{B/R|M| a ne | e |B|{R|M|{ne | B|M|ne | B/ M|ne|BM
Cl1
C2
C3
C4

o Camara rompe presion CRP-6.

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

st ]

: INGiI';(fi_VIL C.I.;. 46642 ’ 25




35. (Cuantas camaras rompe presion tiene el sistema? |:| (Indicar el nimero)

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

Material de Datos Geo-referenciales
Estado del i
Cerco Perimétrico construccion de la
CRP6
CRP 6 Siti
i tiene
Enbuen | Enmal | No tiene. | Concreto. | Artesanal. | Altitud X Y
estado. estado.

CRP6 1

CRP6 2

CRP6 3

CRP6 4
CRP 6 Identificacion de peligros:

Crecidas i g Desprendimiento |Contaminacion
No Hundimiento . . .
Huayco 0 Inundaciones |Deslizamientos de rocas o de la fuente de
presenta . de terreno
avenidas arboles agua

CRP6 1
CRP6 2
CRP6 3
CRP6 4

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

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

B = Bueno R = Regular M = Malo
Tapa Sanitaria ) Tlfber.l'a de Dado de
o Canastilla limpia y 5
= o Si tiene Seguro | Estructu proteccion
Descripci | No S rebose
on tie | Concre- Metal Ma | No | Si No Si No Si No Si
ne to der | tie | tien tie | tiene | tien | tiene | tie | tiene
B/RIMB/RIM| a [ ne| e [B|R|M|{ne B|M|[ e (B|{M[{ne | B| M
CRP 1
CRP2
CRP3

CRP 4

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

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

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

Beseriodibn Tubos rompe carga
P N°1 | N°2 | N°3 | N°4 | N°5 | N°6
Bueno

Malo

NG, CIVIL C.LP. 46842 26




o Linea de conduccion.

40. ;Tiene tuberia de conduccién? Marque con una X

SI D NO D (Pasar a la pgta. 44)
Identificacion de peligros:

D No presenta I:l Huaycos

|:] Crecidas o avenidas |:] Hundimiento de terreno

|:| Inundaciones I:l Deslizamientos
I:l Desprendimiento de rocas o 4rboles

D Contaminacion de la fuente de agua

Especifique: |

41. ;Como esta la tuberia? Marque con una X

Enterrada totalmente D Enterrada en forma parcial D

Malograda D Colapsada D

42. ;Tiene cruces / pases aéreos?

st [] No []

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

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

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

SI I:l NO |:| (Pasar a la pgta. 47)
Identificacion de peligros:

l:l No presenta l:' Huaycos

El Crecidas o avenidas I:l Hundimiento de terreno
|| mundaciones I:] Deslizamientos
|:| Desprendimiento de rocas o arboles %ﬁmai FIVIL C.LP. 46642

|:] Contaminacion de la fuente de agua

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

SI, en buen estado I:] SI, en mal estado D No tiene D

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

Bueno D Regular D Malo D

o Reservorio.

47. ;Tiene reservorio? Marque con una X

st [] No []

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

Estado del Material de construccion | Datos Geo-referenciales
Cerco Perimétrico del Reservorio
RESERVORIO Si tiene No
En buen | En mal ti.ene. Concreto. | Artesanal. | Altitud X Y

estado. | estado.

RESERVORIO 1
RESERVORIO 2
RESERVORIO 3
RESERVORIO 4

Identificacion de peligros:

RESERVORIO Crecidas ey Desprendimiento | Contaminacion
No Hundimiento 5 g %
Huayco [ Inundaciones | Deslizamientos de rocas o de la fuente de
presenta v de terreno 2
avenidas arboles agua

Reservorio 1

Reservorio 2

Reservorio 3

Reservorio 4

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

. ESTADO ACTUAL
DESCRIPCION Si Tiene Seguro

Volumen: [ ] | 0 | o
olumen: tiene | Bueno | Regular | Malo ! 2

Tiene | tiene

De concreto.

b Metalica

sanitaria 1 (T.A) - )
Madera T~ CiviL
De concreto. Reg)\Colegio g

Tepa Metalica

itaria 2 (C.V : N/
sanitaria 2 (C.V) Madera: —

Reservorio / Tanque de
Almacenamiento

Caja de valvulas
Canastilla
Tuberia de limpia y rebose

Tubo de ventilacion
Hipoclorador

56 'y A
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Valvula flotadora
Vilvula de entrada
Vilvula de salida
Vilvula de desagiie
Nivel estatico

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

o Linea de Aduccion y red de distribucion.

50. ;Como esta la tuberia? Marque con una X

Cubierta totalmente D Cubierta en forma parcial D

Malograda D Colapsada I:I No tiene l:l
Identificacion de peligros:

No presenta Huaycos
[ Nop || Huay

[ | Crecidas o avenidas [ | Hundimiento de terreno

D Inundaciones D Deslizamientos
|:| Desprendimiento de rocas o arboles

|| Contaminacion de la fuente de agua

Especifique:

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

st ] No []

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

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

. SI TIENE NO TIENE
DESCRIPCION

Bueno Malo | Cantidad | Necesita | No Necesita

Valvulas de aire

Vilvulas de purga

Vilvulas de control

o Camaras rompe presion CRP-7.

(
54. ;Tiene camaras rompe presion CRP-7? Marque con una X }

si[] - ~No[] <1

LN |
Reg\.\Colegxo ée
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55. ;Cuantas camaras rompe presion tipo 7 tiene el sistema? i:‘ (Indicar el nimero)

56. Describa el cerco perimétrico y material de construccion de las CRP-7.

Marque con una X

c . . Material de construcciéon Datos Geo-referenciales
erco Perimétrico
CRP7
CRP 7 Si tiene
En buen En mal | No tiene. | Concreto. Artesanal. | Altitud X Y
estado. estado.
CRP7 1
CRP7 2
CRP7 3
CRP7 4
CRP7 5
CRP7 6
CRP7 7
CRP7 8
CRP7 9
CRP7 10
CRP7 11
CRP7 12
CRP7 13
CRP7 15
CRP7 16
Identificacion de peligros:
CRP 7 N Crecidas - Desprendimiento | Contaminaciéon
(] Hundimiento § f 3
presenta Huayco o. Po——— Inundaciones | Deslizamientos de rocas o de la fuente de
avenidas arboles agua
CRP7 1
CRP72
CRP7 3
CRP7 4
CRP75
CRP7 6
CRP77
CRP7 8
CRP79
CRP7 10
CRP7 11
CRP7 12
CRP7 13
CRP7 14
CRP7 15
CRP7 16
% . CCORONEL PACHECO JURN ELIAS
ING_TIVIL C1P. 46842 Reg) Co\leg:o s
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o Piletas publicas.

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

DES PEDESTAL O ESTRUCTURA VALVULA DE PASO GRIFO

CRIP No No No
CION Bueno | Regular | Malo tiene Bueno | Malo tiene Bueno | Malo tiene

P1
P2
P3
P4
PS5
P6
P7
P8
P9
P10

o Piletas domiciliarias.

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

DES PEDESTAL O ESTRUCTURA VALVULA DE PASO GRIFO

CRIP No No No
CION | Bueno | Regular | Malo teine Bueno | Malo texie Bueno | Malo tiene

Casal
Casa 2
Casa 3
Casa 4
Casa 5
Casa 6
Casa 7
Casa 8
Casa 9
Casa 10
Casa 11
Casa 12
Casa 13
Casa 14
Casa 15
Casa 16
Casa 17
Casa 18
Casa 19
Casa 20

TG, CIVIL C.L.P. 46642 Reg\l‘:olegxo g
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Anexo 4: Memoria de Calculo
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1.

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

Tipo de Fuente SUBTERRANEA | PLUVIAL ,

4+
p

favorable? Si NO

;La ubicacion de la fuente es J l —"'J {I I

-
-

LEI nivel freatico es accesible?

w

o

NO
¢ Existe frecuencia de lluvias ‘ | ‘ ; 70
¢ Existe disponibilidad de agua? !1-‘ 70 70 II % 70 { 0 I 0 (@) !i 3 +

} L ‘lfl A
;L3 zona donde se ubican jas
viviendas es inundable? "io jo I)
ic neamient 6 g
Solucion de Saneamiento P oT T

ITEM (lista documento) SA01 SA-02 SA-03 SA-04
ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
SA-01: CAPT- GR L-CON, PTAP, RES, DESF L-ADU, RED SA-05: CAPT-M_E-BOM, RES, DESF L-ADUC, RED

: RED SA-06; CAPT-GF/P/PM, E-BOM, RES DESF, L-ADU, RED
SA-03 CAPT—M L CON RES DESF, L ADU RED SA-07:CAPT-LL RES, DESF

n ; RED
CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE:
CAPT-FL: Captacion de! tipo fiotante CAPT-LL: Captacion de Agua de LLuvia L-CON: Linea de Conduccion
CAPT-GR: Captacidn per Gravedad CAPT-GL: Captacién por Galeria Fitrante L-IMP: Lines de Impulsidn
CAPT-B: Captacién por Bombeo CAPT-P: Captacién por Pozo L-ADU: Linea de Aducadn
CAPT-M: Captacion por Manansal CAPT-PM: Capracion por Pozo Manual EBOM: Estacion de Sombec

158
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SA-08 SA-07

PTAP: Planta ge Tratamiento de Agua Potable
RES: Reservone

DESF: Dasinfeccion

RED: Redes de Distribucion



DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA
TITULO DEL MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CENTRO
PROYECTO: POBLADO BRENA BAJA, DISTRITO MORO, PROVINCIA DE SANTA, REGION

ANCASH - 2020 UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE
Cuadro N201: Datos para el calculo de la poblacion futura
POBLACION ACTUAL 150 HABITANTES
POBLACION DE DISENO 20 AROS

Cuadro N202: Coeficiente de crecimiento anual por departamento ( r)

Descripcion a

S
Valor |yiior w | Valor | yajor w |Valor w
Perd Tasa de Crecimiente de la
F Demografico General poblacion (1993-2007)
Ancash Pallasca Pampas . B
pas Densidad Poblacional 16.2 - - - -
Hogar General Promedio de personas por hogar 3.46 313 3.9 - -
Formula ‘ Reemplazando los datos resultado Unidades
El coeficiente (r) Segn el Instituto nacional de estadistica y informatica es 245 Por mil habitantes
Pa=Boe(li %) ‘ pF= 150 *L159*20 157 Habitantes
1000

Donde:

Pi : Poblacién inicial (habitantes)

Pd : Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r : Tasa de crecimiento anual (%)

t : Periodo de disefio (afios)

2. Caudal maximo de la fuente (Qmax) : Método volumétrico

Numero de pruebas Volumen (litro) Tiempo (seg)
1 5 7.2
2 5 6.4
3 5 6.7
4 5 6.2
5 5 65
Total 33

Tabla N° 03: Calculo del caudal maximo de la fuente

Formula Reemplazando datos Resultados Unidades
ticmpo total
_ i p— 33 6.6 seg
iumero de pruebas 5
Q ! °
max = max = 076 Lt/se
» ¢ 66 9

Q max es el caudal de disefio para la captacion

Donde:
Tp: Tempo promedio
Vi Volumen

Qmax Caudal miximo de b fuente

b) CONSUMO DOMESTICO

Segiin Norma Técnica de Disefio: Opciones ogi Sistemas de i en el Ambito Rural

Tabla N 03.02. Dotacion de agua segin opcidn tecnoldgica y region (Vhab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Uhab.d)
REGION [ SRATTOSTRE IORAUIED T com s e WORAULID
VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADC)
COSTA (5] 50
SIERRA | | 0 80
SELVA ] 100
Dotacion Per Capita = _
Consumo Domestico= 10,750 I/d
Consumo Complementario = 1 1/d

Consumo Total = 11,181 I/d

Consideremos un porcentaje de 5% en lo referente a perdidas por desperdicios y/o perdidas

11,181 Iid > 95 DOTACION (Valumno.d)
X . 100 -
daria y superior (sin residencia) 25
x= 11770 Iid Educacion en general (con residencia) A0
Dotacion Percapita= 54.75 I/p/d

CONSUMO COMPLEMENTARIO
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CONSUMO
ESTABLECI %A DOTACION
PARCIAL
MIENTO UNIDAD CANTIDAD
CONSIDERAR (NORMA) (Ird)
LOCAL
COMUNAL Pers. 50 70 2 l/p/d 0,070
TNSTTTOCION
EDUCATIVA
NIVEL Alum. 19 alumnos 95 20 I/p/d 0,361
DRINARIA
CONSUMO COMPLEMENTARIO 00,431

Cuadro 04: Datos segin Minsa

Consumo méaximo diario K1 1.3
Consumo méaximo horario K2 1.8
caudal minimo horario K3 0.5
Fuente minsa
Formula Reemplazando datos Resultados Unidades
Pf*Dot
am=—— Qm = 15%54.75 I/p/d 010 Ly
de: K1 *Qm Qmd= 1.30 = 0.10 0.13 Lt/seg
Qmd es el caudal de disefio para la linea de conduccion
Qmh= K2 * Qm Qmh= 2.0 = 0.10 018 LUseg

Qmh es el caudal de disefio para el reservorio y linea de aduccion , red de distribucion

Donde:
Qm

Pf:

Qmd
Kl:
Qmh

K2

Caudal promedio

Poblacion fistura

: Dotacion

:Caudal maxmo diano

Consumo maximo diario

: Caudal maxmo horaro

: Consumo méximo diario

VERIFICACION SI LACAPTACION CUBRIRA LADEMANDADE AGUAPOTABLE

Descripcion

Se ubico una captacion de ladera concentrado

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

DESCRIPCION CAUDAL OBSERVACIONES
FUENTE 01 0.76 Epoca de lluvias
FUENTE 01 0.45 0.60 Qf descenso promedio
[ Q= 045 is
0.45 > 0.18 SICUMPLE LA CAPTACION ABASTECERA AL CASERIO!

Laoferta del recurso hidrico existente en epocas de estiaje cubre la demanda de agua actual y el proyectado para un periodo de 20 afios.
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-  DISENO DE LA LINEADE CONDUGCION
DATOSDE CALCULO

ROPUESTADEDiscio | CAUDAL MAXINIO DIARIO: | 0Lt |
COEFICIENTEC ; | (RNE)Tub.Polifclorwrocevino)PVC) Entoncesserace: 150
Se realizard un andlisis general de toda la linea (tramo or tramo), para d esta forma poder verifcar a5 presiones existentes en cada punto, de acurdo a los crteios establecidos por Hazen y Williams, presentados en el Siguients cuadro;
NIVEL DINAMICO | LONG. DE | PENDIENT DIAMETRO VELOCIDAD PERDIDA DE CARGA Hy ALTURA PIESOMETR.
DISTANCIA HORIZONTAL COTh.- TBRRIA | CAUDAL CALCULADO DIAMETRO ASUMIDO CALCULADA UNITARIA JUMILIA COTA- PRESION
DESCRIPCION (Km +m) (msnm,) (m) | (m/m) |(m3/Seg) (mm) (mm) —(m/Seg.) (m/Km) - (m) (msnm,) (m) 1

CAPTACION 00Km +000.00m 250440 000 0.001 2,560,640 1.250
CAPTACION - RESERVORIO 00Km + 175.00m 250059 1500 | 080 | 0.0 17,860 3 1.9 m/Sgg. 1.0% B 2,564,554 -

| Pérdida de carga enel ramo; 1.0%m |
CLASE DE TUBERIA

Las presiones establecidas paralos ciferentes ipos de tubera se hasardn en el iguients cuado:

CARGA ESTATICA (metros)
CLASE DE TUBERIA PRESION MAXIMA DE
PRESION MAXIMA DE PRUEBA (metros) TRABAID o
TUB. CLASE 5 Sm. 3m.
TUB. CLASE 75 7am. Sm.
TUB. CLASE10 10m. 7im.
TUB, CLASE 1h 150, 100m,
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RESERVORIO

CUADRO 11: DATOS PARAEL CALCULO DEL RESERVORIO

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CENTRO

POBLADO BRENA BAJA, DISTRITO MORO, PROVINCIA DE SANTA, REGION ANCASH - 2020

Poblacion futura 157 Habitantes
Dotacién 54.75 Lt/hab/dia
Qmd 0.5 Lt/seg.
Tabla n 11: Calculo del reservorio
Formula Reemplazando datos Resultados Unidades
* Dot _ 157.35 54.75
Vreg = 0.30%(” )*1dia Vreg =030+ P50l 26 m3
1000
027
Vi= 79* Qmd V=007 ( )*86400
1000. 30 m3
seglin sedapal se considera el 7 %
SEGUN MINSA NO SE CONSIDERAEL Vi EN POBLACIONES RURALES 0 m3
VR=VregtVr+Vi Vr=4.44+2.72+0 5.6
m3
Se considera 10.0
Tll= (ﬂ) Tll= ( 10.&1000) 20000 seg
Qmd ~ 05
se convierte a horas 6 horas
donde:
Qmad=Caudal maxima diario
Vireg Volumen de regulacion
Vr Volumen de reserva
Vi Volumen contra incendios
VR Volumen del reservorio
Tl Tiempo de llenado
Tabla N 12: Dimensionamiento del reservorio
ALTURANETA DEL RESERVORIO (ALTURA DEL AGUA + BORDE LIBRE) 16 m
ALTURA DEL AGUA 11 m
BORDE LIBRE 05 m
Formula despejando formula
VR
VR = A*H \ > A=—
Formula | Reemplazando datos Resultados Unidades
10.0
= VR = 9 m2
A_ - 11
Donde:
VR=" Volumen de Reservorio 100 M3
A= Area rectangular del reservorio
H= Altura de agua 2.8 m
LARGO Y ANCHO DEL RESERVORIO
LARGO 3.03 m
ANCHO 3.03 m
ALTURA DEL AGUA 1.10 m
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Anexo 8: Panel Fotografico
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Fotografia N° 02: dimensionamiento de la cAmara de captacion y recoleccion de

coordenadas de la fuente.
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Fotografia N° 04: trazo panoramico de la linea de conduccion Asia el reservorio

proyectado.
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Anexo 9: Planos
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NOTAS:

5T CORCRUL BE TR ZANIA DE

1. LA ZANJA DE CORONACION SERA
UBICADA FUERA DEL CERCO PERIMETRICO
SEGUN LA TOPOGRAFIA DEL LUGAR Y

" CORONACION SERA DETERMINADA POR EL
PROYECTISTA DE ACUERDO A SUS
NECESIDADES Y CONDICIONES
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L [T

» 3/090.20

COMCRETD F'om140 Kg/om2

151

v

180

ESPECIFICACIONES TECNICA

w

CONCRETO SIMPLE:
— SOLADO
CONCRETO ARMADO:

— EN CERCO PERIMETRICO

— EN GENERAL

~ ESTRUCTURAS EN CONTACTO
CON EL AGUA

CEMENTO

~ EN GENERAL

— ESTRUCTURAS EN CONTACTO CON EL SUELO
ACERO DE REFUERZO:

— ACERO EN GENERAL

EMPALMES TRASLAPADOS:

fc= 10 MPo (100Kg/cm2)

175Kg/cm2
f'e= 20 MPa (210Kg/cm2)
f'e= 27 MPa (280Kg/cm2)

Cemento Portland Tipo |

Revisar las recomendaciones
Indica el Estudio de Suelos
fy=4200 Kg/cm2
0.04 m
0.05 m
0.03 m
0.04 m

REVESTIMIENTO PARA SUPERFICIES

EN CONTACTO CON EL AGUA:

FROTACHADO

= TARRAJEO
— TARRAJEO CON IMPERMEABILIZADO

CAPACIDAD PORTANTE:

- 4 a TERRENO

CiA, 1:4 e=25 mm

C:A, 1:3+SDMV. IMP. e=20 mm

= 0,8 Kg/cm2

que

NOTAS:
1.— TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN METROS, SALVO INDICADO.
CORRESPONDE

2.~ LA ESCALA GRAFICA

AL FORMATO A1
ARQUITECTURA

3.~ VER TRAZO Y REPLANTEO EN PLANO DE
4.— EL REFUERZO CONTINUA A TRAVES DE LAS JUNTAS DE CONSTRUCCION,
DEL TERRENO MEDIANTE

EL ESTUDIO DE SUELOS.

5.~ PARA EL DISERO DEFINTVO SE TIENE QUE VERIFICAR LA CAPACIDAD PORTANTE

DEL TERRENO MEDIANTE EL ESTUDIO DE

NOTAS:

1.
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P e
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I e
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