UNIVERSIDAD CATOLICA LLOS ANGELES
CHIMBOTE

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

CIVIL
EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
DE HUAMBAVALLE, DISTRITO PAMPAS, PROVINCIA
DE PALLASCA, REGION ANCASH, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION — 2022

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

AUTOR:

ROSALES ROMAN, EUGENIO CIRILO
ORCID: 0000-0002-3919-3562
ASESOR:

LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

ORCID: 0000-0002-1666-830X

CHIMBOTE - PERU

2022



1. Titulo del informe

Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio de Huambavalle, distrito Pampas, provincia de Pallasca, region Ancash,

para su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion — 2022.



2. Equipo de trabajo
AUTOR

Rosales Roman, Eugenio Cirilo
ORCID: 0000-0002-3919-3562
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, Estudiante de

pregrado, Chimbote, Per(

ASESOR
Ms. Ledn De Los Rios, Gonzalo Miguel
ORCID: 0000-0002-1666-830X
Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, Facultad de
Ciencias e Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria Civil,
Chimbote, Peru

JURADO
Mgtr. Sotelo Urbano, Johanna del Carmen
ORCID: 0000-0001-9298-4059
Presidenta

Mgtr. Cordova Cordova, Wilmer Oswaldo
ORCID: 0000-0003-2435-5642

Miembro

Mgtr. Bada Alayo, Delva Flor
ORCID: 0000-0002-8238-679X
Miembro



3. Hoja de firma del jurado y asesor

Magtr. Sotelo Urbano, Johanna del Carmen

Presidente

Magtr. Cordova Cordova, Wilmer Oswaldo

Miembro

Mgtr. Bada Alayo Delva Flor

Miembro

Ms. Gonzalo Miguel Leon de los Rios

Asesor



4. Hoja de agradecimiento y/o dedicatoria

Agradecimiento

A la Universidad Catolica los Angeles de
Chimbote, por brindarnos a los docentes
capacitados que, tras el transcurso de mi
formacion profesional, permitieron
brindarnos sus conocimientos en cada hora

y dia de ensefianza.

A mis padres y demas familiares por su
apoyo incondicional, por sus palabras de
aliento, por los valores ensefiadas, para ser

un profesional.

A mi asesor, Ing. Gonzalo Miguel Leon de
los Rios encargado de darnos las
metodologias a través de estos ultimos
ciclos de la vida universitaria y formacion

profesional.



Dedicatoria

Dedico esta tesis a Dios quien me dio la vida,
la inteligencia que supo guiarme por el camino
correcto, para seguir los obstaculos que nos la
vida profesional, ensefiandome un solo
objetivo de no perder las adversidades y llegar

a nuestra meta final.

A mis padres, por darme sus ensefianzas y
apoyo incondicional durante mi etapa
universitaria con moral e inculcarme a

continuar con mis metas planificadas.

A mis hermanos, que me aconsejan e impulsan
a seguir adelante en el camino de la carrera

cumpliendo todas mis metas.

A los docentes de la Universidad Catdlica los
Angeles de Chimbote, que nos estan
inculcando durante todo el periodo de nuestra

formacion profesional.



5. Resumen y Abstract

Resumen

Todo sistema de agua potable es disefiado para un tiempo de funcionamiento
generalmente es de 20 afios, influyen diversos factores para que este empiece a
presentar fallas antes de este tiempo causando asi alteraciones al sistema dejando
sin agua a los moradores por ello la investigacion tuvo como objetivo desarrollar
la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio de Huambavalle 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 caserio de Huambavalle;
mejorard la condicién sanitaria de la poblacion? Se usé la metodologia
cualitativa, de disefio no experimental, de tipo descriptiva. Los resultados de la
evaluacion nos dieron a conocer un sistema medianamente sostenible por ello se
tiene los siguientes resultados del mejoramiento la camara de la captacion obtuvo
un caudal de 0.76lt/seg, una tuberia de salida de 2 pulgadas y cuenta con 3
orificios en la pantalla, para la linea de conduccién se recorrié 1225 ml, con una
diametro de tuberia de 1.5 pulgadas, se obtuvo una poblacién actual de 148
habitantes, una tasa de crecimiento de 10%, dotacion de 80 It/hab/dia. Al
finalizar se concluye que la evaluacion y mejoramiento incidird de manera
positiva en a la condicién sanitaria cumpliendo con continuidad, calidad,

cantidad y continuidad de servicio.

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

abastecimiento de agua potable.
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Abstract

Every drinking water system is designed for an operating time that is generally
20 years, various factors influence so that it begins to present failures before
this time, thus causing alterations to the system, leaving the inhabitants without
water, for this reason the investigation had as its objective develop the
evaluation and improvement of the drinking water supply system of the
Huambavalle village and its impact on the health condition of the population.
It was raised as the statement of the problem, ¢ The evaluation and improvement
of the drinking water supply system of the Huambavalle village; Will it
improve the health condition of the population? The qualitative methodology,
non-experimental design, descriptive type was used. The results of the
evaluation gave us a moderately sustainable system, therefore, the following
results of the improvement are obtained: the collection chamber obtained a flow
rate of 0.76lt/sec, a 2-inch outlet pipe and has 3 holes in the screen, for the
conduction line 1225 ml were traveled, with a pipe diameter of 1.5 inches, a
real population of 148 inhabitants was obtained, a growth rate of 10%,
endowment of 80 It/inhabitant/day. At the end, it is concluded that the
evaluation and improvement will have a positive impact on the health condition,
complying with continuity, quality, quantity and continuity of service.

Keywords: Sanitary Condition, Evaluation, Improvement, Drinking Water

Supply System.
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Il. Revisién de la literatura

2.1. Antecedentes

Haciendo uso de la tecnologia, se utilizé el internet para determinar los

trabajos previos sobre el disefio de abastecimiento de agua potable para

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

2.1.1. Antecedentes internacionales

a.

Segn Criollo?, en su tesis: Abastecimiento del Agua
Potable y su incidencia en la Condicion Sanitaria de los
habitantes de la comunidad Shuyo Chico y San Pablo de
la parroquia Angamarca, canton Pujili, provincia de
Cotopaxi - 2015, se tuvo como objetivo Realizar
Abastecimiento del Agua Potable y su incidencia en la
Condicion Sanitaria de los habitantes de la comunidad
Shuyo Chico y San Pablo. Se aplicé una metodologia
Cualitativa y Cuantitativa y técnica de observacion. Se
obtuvieron los resultados de la evaluacion de la condicion
actual del sistema de Agua la cual no cuenta con una
planta de tratamiento adecuada, de esta manera se elabora
un calculo hidraulico obtenidos dentro de los parametros
permisibles, este consta de una obra de Captacién con un
caudal de 0,89 It/seg, caudal de conduccion estara
disefiado con 1,22 It / seg, planta de tratamiento consta de
un sedimentador, dos filtros de arena descendente, una

caseta de cloracion y un tanque



de reserva y la respectiva red de distribucion. Se llego a
la conclusion que mediante las encuestas el principal
problema de la poblacion es el abastecimiento de agua ya
que para abastecerse de agua los habitantes de la
poblacion deben utilizar recipientes y mediante
transporte de carga llevarla a sus hogares.Anélisis de
alternativas y disefio sistema de Abastecimiento de agua
potable rural Malloco lolenco, comuna de Villarrica, 1X
region de la Araucania.

Alberto 3, en su tesis Analisis de alternativas y disefio
sistema de abastecimiento de agua potable rural Malloco
lolenco, comuna de Villarrica, IX region de la Araucania,
tuvo como objetivo general Analizar, determinar y
disefiar la alternativa de abastecimiento de agua potable
mas eficiente entre cuatro opciones distintas mediante una
comparacion de los aspectos técnicos y econdémicos, para
ello utilizo el método descriptivo llegando a la siguiente
conclusion: En general como se ha visto en los capitulos
6 y 7 cada alternativa se diferencia una de la otra en su
linea de impulsion la cual varia en su largo y la presion
nominal de la tuberia a instalar debido a la altura a la que
hay que elevar el agua, el sistema de regulacién que
considera estanques metalicos elevados de alturas

20 y 15 metros (alternativas 1, 3 y 4) y



semienterrado de hormigdn armado (alternativa 2), todos
con un volumen de regulacion de 50 metros cubicos. Para
elevar agua al sector alto del area de intervencion del
proyecto se ha considerado un sistema de bombeo con
estanque  hidroneumético para cinco viviendas
(alternativas 1 y 2) y un sistema de bombeo con variador
de frecuencia para 29 viviendas (alternativa 3). El
sistema de tratamiento y las redes de distribucién son
comunes para todas las alternativas en cuanto a didmetros
y longitudes, para las alternativas 3 y 4 se consideran
camaras reductoras de presion.

Proyecto de un sistema de Abastecimiento de agua

Potable en el caserio Togo

Serrano 4, en su tesis Proyecto de un sistema de
abastecimiento de agua potable en Togo, tuvo como
objetivo proyectar el sistema de abastecimiento de agua
potable para la comunidad de Apéyémé y Tomé que esta
en crecimiento poblacional. Revistiendo la falta de los
servicios basicos como el acceso al liquido elemento. Se
obtuvo que la poblacién se enferme constantemente y
puedan hacer sus actividades con normalidad. También
se logré que la poblacion ya no esté en la necesidad de
poder asistir constantemente a un centro médico para ser

tratados, si no puedan invertir tiempo y dinero en otras



cosas que sean esenciales para la su economia. El objetivo
de este proyecto fue dar la mejor calidad de vida a los
pobladores, garantizando el suministro de agua potable
para el consumo de la poblacion en general, para ello se
busco:

- Reducir la cantidad de mortalidad por enfermedades de
origen hidrico.

- Estimular el cuidado de género favorable femenina e
infantil al reducirle su carga de trabajo.

- Recortar la cantidad de desocupacion.

- Proteger el agua potable de la poblacion.

- Mejorar la calidad de vida de las personas de Apéyémé

y Tomé.



2.1.2. Antecedentes nacionales
a) Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable de la

cuidad de Bagua Grande.

Segun Jairo °, en su tesis desarrolla la solucion al problema del

saneamiento basico que atraviesa la ciudad de Bagua Grande,
para lo cual el Gobierno Regional como el Gobierno Local
dieron inicio al perfil del presente proyecto (cédigo SNIP 5545)
el cual fue aprobado el 20 de octubre del 2003. Considerando
que el monto de inversion superdé los S/. 10°000,000,
desarrollaron el Estudio de Factibilidad que fue aprobado el 10
de julio del 2006 y finalmente el 20 de octubre del 2006 la
Direccion General de Programacion Multianual otorgd la
viabilidad del mismo. Los aspectos generales desarrollados en el
Primer Capitulo, concentra algunos aspectos vinculados con el
proyecto, se determina la poblacién beneficiada, se realiza el
diagnostico de la situacion actual del sistema y se establecen los
objetivos del proyecto. ElI Segundo Capitulo se procede a
desarrollar un andlisis de alternativas basado sobre la propuesta
indicada en el Estudio de Factibilidad. ElI Tercer Capitulo
denominado Estudio de Poblacién y Demanda, se determina
cuantitativamente la demanda y la oferta de los servicios que
brindard el proyecto. El Cuarto Capitulo denominado
Descripcion Técnica del Sistema Proyectado, se mencionan los
componentes desarrollados. Para el sistema de agua potable se
cuenta con los siguientes componentes: capitacion, linea de

conduccion de agua cruda, cdmaras reductoras de presion,
7



b)

planta de tratamiento de agua, cAmara de contacto de cloro,
cisterna, , estacion de bombeo, linea de impulsion, reservorios,
linea de conduccion de agua potable, valvulas reductoras de
presion, camaras repartidoras de caudal y redes de agua potable.
En el Quinto Capitulo se presentan los Costos y Presupuestos a
fin de brindar informacion sobre los costos que involucra la
construccién de los diferentes componentes mencionados en el
capitulo precedente. En el Sexto Capitulo se presentan las
Conclusiones, Recomendaciones y Bibliografia, siendo la
principal conclusion la mejora de las condiciones de vida de la
poblacion de la ciudad de Bagua Grande; de la misma forma se
adjunta los Anexos de los diversos célculos realizados en el
disefio de los diferentes componentes.

Disefio del sistema de agua potable, conexiones domiciliarias y
alcantarillado del asentamiento humano ~ Los Pollitos™ - Ica,
usando los programas watercad y sewercad.

Segun, Rolando ©

, en su tesis Disefio del sistema de agua
potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado, tuvo como
objetivo general el disefio de agua potable, conexiones
domiciliarias y alcantarillado con la finalidad de mejorar estos
servicios que, conllevara a tener una baja incidencia de
enfermedades infectocontagiosas de la poblacion, para ello se
utilizé6 el método descriptivo, llegando asi a la siguiente
conclusion: La Norma OS.070 concerniente a redes de aguas

residuales, establece los siguientes valores a considerar en el

disefio de una red de alcantarillado: El caudal minimo a
8



considerar sera de 1.5 I/s, la pendiente minima serd de 5.7 m/km
y la velocidad maxima sera de 5 m/s. De acuerdo a los valores
anteriores y los obtenidos en el disefio de la red de alcantarillado,
se puede apreciar que se cumple con la normativa vigente. De
acuerdo a la Norma OS.050 la velocidad méxima en la red de
agua potable debera ser de 3 m/s; por lo tanto, al revisar los
valores obtenidos (Tabla 14) se concluye que el disefio cumple
con la normativa vigente dado que la velocidad méxima es de
3.17 m/s lo que indica que la diferencia entre lo estipulado por
la norma y el valor obtenido es minima y se acepta como
velocidad méaxima.(2)

Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
(caso: urbanizacion valle esmeralda, distrito pueblo nuevo,

provincia y departamento de ica)

Segun Concha ’, La futura urbanizacion Valle Esmeralda,
actualmente cuenta con un sistema de suministro de agua
antiguo, que son recursos subterrdneos provenientes de un pozo
perforado en el area de la urbanizacién, debido a que no existen
redes generales de EMAPICA en la zona. En los siguientes
parrafos, se hace un analisis de las posibles fuentes de captacion
en la zona del proyecto para el abastecimiento de agua para la
urbanizacion en mencién, utilizando las aguas subterraneas
existentes del acuifero local sobre la cual se encuentra asentada
la urbanizacion Valle Esmeralda. Es decir, la extraccion del

recurso hidrico, haciendo uso exclusivo del sistema de pozos



tubulares, con la finalidad de satisfacer la demanda total, actual
y futura dentro de los proximos quince afios, contemplando la
mejor opcion técnica-econdmica. El valle de Ica es considerado
como uno de los valles mas fertiles de la costa, pero
paraddjicamente, es altamente deficitario en agua superficial. De
alli que desde 1937 ya se explotaba el acuifero mediante 49
pozos tubulares, los mismos que contemplaban el riego de
12000 has. (Ica). Antes de entrar en funcionamiento el sistema
de Choclococha, en el valle ya existian 500 pozos tubulares. El
objetivo principal es contar con un sistema de abastecimiento de
agua potable eficiente que satisfaga la demanda actual y futura
de la poblacion, asegurando las condiciones sanitarias,
minimizando costos que conlleva un abastecimiento mediante
la fuente de captacion. Ademés de ello el objetivo puntual,
materia del presente estudio es el abastecimiento de agua
potable, tomando como alternativa el uso exclusivo del pozo
tubular existente para la captacion del agua subterranea, la misma
que mediante verificaciones de disefio y de mejoramientos para
dicho sistema de captacion, cumplan y satisfagan el incremento
de la demanda de agua potable para la urbanizacion Valle
Esmeralda futura en los proximos 15 afios, y de no darse el caso
la proyeccion de un nuevo pozo tubular dentro de la
Urbanizacion ,minimizando y/o eliminando costos que conlleva
un abastecimiento mediante el uso de dos fuentes(fuente
superficial y subterranea). El alcance que tiene el

presente estudio esta considerando dentro de la etapa de perfil
10



para el marco del SNIP, basado en estudios previos ya realizados
por profesionales especialistas, inspecciones de componentes
existentes del sistema, e informacion técnica de disefio y analisis
referente a sistema de pozos tubulares. Como tal es
recomendable realizar estudios complementarios de campo para
la verificacion de datos obtenidos mediante ensayos in situ, ya
que algunos de ellos han sido estimados y/o solos por el cambio
en su magnitud acorde a la explotacién de los recursos, siendo
estos datos utilizados en el presente documento. Surge de la
necesidad de dar solucion a los problemas de abastecimiento de
agua potable debidos a la sobre-explotacion que afectan a la
Urbanizacion Valle Esmeralda, debido al crecimiento de la
poblacion y a la antigliedad del sistema de suministro mediante
agua subterranea, cuyo abastecimiento se interrumpe, afectando
la salubridad de la poblacion servida. El problema general es “El
desabastecimiento de agua potable en la Urbanizacion Valle
Esmeralda, Ica”. Los problemas especificos son determinar los
factores que ocasionan deficiencia en el sistema de
abastecimiento de agua potable en la Urbanizacion Valle
Esmeralda, Ica. Ademas determinar las alternativas de solucion
para el sistema de abastecimiento de agua potable en la
Urbanizacion Valle Esmeralda, Ica. Como objetivo general se
plantea, mejorar y ampliar el sistema de abastecimiento de agua
potable en la Urbanizacion Valle Esmeralda, Ica. Como

objetivos especificos se plantea identificar, analizar y evaluar

11



los factores para mejorar el sistema de abastecimiento de agua
potable. Ademas identificar, analizar y evaluar las alternativas
de solucion para el mejoramiento del sistema de abastecimiento

de agua potable.
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2.1.3. Antecedentes locales

a.

Evaluacién y Mejoramiento del Sistema de agua potable del
Asentamiento Humano Santa Ana — Valle San Rafael de la
Ciudad de Casma, Provincia de Casma — Ancash, 2017
Segln Yovera  La presente investigacion se denomina
“Evaluacion y mejoramiento del sistema de agua potable del
Asentamiento Humano Santa Ana — Valle San Rafael de la
ciudad de Casma, Provincia de Casma — Ancash,

20177, presenta como finalidad evaluar y mejorar el sistema
de abastecimiento de agua potable. Asi mismo pretende
enriquecer la calidad de vida de la poblacion, es debido a ello
que se ha podido indagar la siguiente realidad problematica.
Por otro en la localidad del Asentamiento Humano Santa
Ana de la ciudad de Casma el principal problema del sistema
de agua potable se situaba en el insuficiente abastecimiento
de agua a la poblacién involucrada, por otro lado el punto de
captacion que alimenta este sistema es subterraneo (pozo
excavado) mediante un sistema por bombeo, por tal motivo
la poblacion de Santa Ana al sentirse abandonada por
las autoridades presentaba cierta incertidumbre en lo que
respectaba a la calidad de agua potable que vienen
consumiendo, en relacion con lo antes citado las

consecuencias condujeron al insuficiente suministro de

13



agua potable que se le brindaba a la poblacion de Santa Ana
a eso se le sumaba el agua potable no tratada, el cual pudo
conllevar a problemas de salubridad como enfermedades
gastrointestinales sobre todo en los nifios, en vista de ello el
saneamiento irregular y la mala calidad del agua potable
afectaban gravemente el estado sanitario de la poblacion. Es
por ello por lo que surgié la preocupacion de evaluar y
mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable en el
cual objeto de la presente investigacion, La cual tiene como
principal beneficiario la poblacién del Asentamiento
Humano Santa Ana. Por tal motivo se formulo el siguiente
problema de investigacién ¢Cual es el resultado de la
evaluacion del sistema de agua potable del Asentamiento
Humano Santa Ana — Valle San Rafael de la ciudad de
Casma, Provincia de Casma — Ancash, 2017? se planted
como objetivo general Evaluar el sistema de agua potable del
Asentamiento Humano Santa Ana — Valle San Rafael de la
ciudad de Casma, Provincia de Casma — Ancash,

2017.Del mismo modo para el desarrollo del mismo se
establecieron los siguientes objetivos especificos como es
Identificar las principales fallas que presenta el sistema de
agua potable, Determinar la calidad del agua que se
distribuye a través del sistema de agua potable, Plantear una

alternativa de solucion para la principal falla que presente
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el sistema de agua potable en Santa Ana, y al finalizar la
investigacion Brindar una charla de sensibilizacion a la
poblacion para dar a conocer los resultados de la
investigacion.

Propuesta De Disefio Del Sistema De Agua Potable Y
Alcantarillado  Del  Asentamiento  Humano  Los
Constructores Distrito Nuevo Chimbote-2017

Segun Flores °, la presente tesis se llevo a cabo en el

Asentamiento Humano Los Constructores ubicado en el
distrito de Nuevo Chimbote en este estudio teniendo como
tipo de investigacion No experimental, utilizando el método
Descriptiva. La poblacion que se considerd las (822)
viviendas de la localidad del Asentamiento Humano Los
Constructores. La presente investigacion teniendo como
objetivo principal elaborar la propuesta de disefio del sistema
de agua potable y alcantarillado para el AA.HH los
constructores distrito nuevo chimbote-2017. Para cumplir
con ese objetivo se ha tenido que desarrollar diferentes
pasos como realizar los estudios de suelo, estudios
topograficos y emplear las normativas OS 010, OS050 y
0S070 que son de Agua y Alcantarillado procediendo a la
elaboracion de la propuesta de disefio para poder satisfacer
las necesidades de dicho asentamiento humano. Llegando

asi a una conclusion Las presiones en el disefio del sistema

15



de abastecimiento de agua potable para el Asentamiento
Humano los Constructores se ha optado por lo establecido
del Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma OS-

050 sobre las presiones tienen que estar entre el rango de 10
a 50 m.c.a obteniendo como presién minima 15.16mca y
presion maxima 39.55 mca las cuales cumplen con la

normativa.

16
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I11.  Hipdtesis

No corresponde por ser investigacion descriptiva.
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IV. Metodologia

El tipo y el nivel de la investigacion

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion propuesta sera el que corresponde a un estudio
correlacional; ya que ofrece predicciones mediante la explicacion de la
relacién 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

Se emplea el siguiente esquema para trabajar las variables

Leyenda del disefio

Mi: caserio de Huambavalle
Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable sanitario en el caserio

de Huambavalle
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Yi: Condicion sanitaria.
Oi: Resultados.

4.2. Poblacion y muestra

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

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

TIPO DE DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL INDICADOR SUBDIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
VARIABLE OPERACIONAL
- Tipo captacion
e . - Material de
L - Caudal maximo . _ _
n_nl construccion. Nominal Ordinal
< de la fuente. .
- o -Caudal maximo Intervalo Intervalo
o -Antiguedad. . _
Q. ) y _ diario. Intervalo Nominal
< Camara de captacion -Clase de tuberia. _ ] _ _
) - Tipo de tuberia. Nominal Ordinal
< - Cerco 3 _ _
N Se realizara la o - Diametro de Nominal Nominal
) perimétrico . _ _
o evaluacion y ) ) tuberia. Nominal Nominal
= - Cédmara humeda )
Z mejoramiento  del ) - Camara seca.
L . - Accesorios.
S sistema de agua
= Tipo-detinea de Nominal Intervalo
~ potable desde la
)
g w Un Sistema de abastecimiento ) | conduccién. -Antigliedad. Nominal Nominal
- _ captacion hasta e -Ti ria. .
j 5 de agua potable se realiza para P _ B Linea de conduccion -Dlig(r)ngfr;ugg 13- _Clase de tuberia.
@) = , , almacenamiento y Evaluacion del : , _ _
< > satisfacer  la  necesidad _ tuberia. - Vélvulas. Nominal Nominal
P L L las lineas de sistemade
mm o primaria que presenta la
|_
0 @)
n = y aduccion y red de abastecimiento
— L poblacién, por ende, en todo . . ~-Tipo reservorio. ~Nominal——
L = o distribucion
o < momento se ve el beneficio de , -Material de - Forma de :
@) = _ Se lograra con la agua potable -Ordinal - Nominal
E < los pobladores, evitando asi . construccion. reservorio.
& > recoleccion de _ _ Nominal - Intervalo
= que los problemas de salud , . -Accesorios. - Antigiiedad. .
= _ datos a través de Reservorio de - Ordinal
é sigan empeorando. . . . -Tipo de tuberia. - Volumen. -Nominal i
o fichas  tecnicas, almacenamiento _ - Nominal
x| -Didmetro de - Clase de tuberia. : i
L encuestas y  Nominal - Ordinal
= wudi tuberia. - Caseta de cloracién Nominal
> estudios. - - Nomina
> -Cerco - Caseta de valvulas ~ 'Nominal
‘O
O perimétrico.
<
D -
: - — Nominal——tntervale
z(' -Tipo de linea de
ﬁ Aduccion -Antigliedad. Nominal Nominal
Linea de aduccion _Diametro de
tuberia. - Valvulas. Nominal Nominal
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-Tipo de red de

o Nominal Ordinal
distribucion
_ -Didmetro de tuberia : :
S - presion de la . -Nominal Nominal
Red de distribucion wuberi -Antigiedad
uberia . . i ; i
, tipo de tuberia Nominal Nominal
-Clase de tuberia
- Tipo captacion i
. - Material de
- Caudal maximo . _ )
construccion. Nominal Ordinal
de la fuente. o
L -Caudal maximo Intervalo Intervalo
-Antigliedad. o _
) y _diario. Intervalo Nominal
Camara de captacion ~ -Clase de tuberia. _ ] _ _
- Tipo de tuberia. Nominal Ordinal
- Cerco B _ _
o - Diametro de Nominal Nominal
perimétrico ] _ _
) . tuberia. Nominal Nominal
- Cédmara humeda )
i - Camara seca.
. - Accesorios.
_ , inal | |
Mejoramiento conduccion. -Antigiiedad. Nominal Nominal
del . . -Tipo de tuberia. Cl .
. -Clase de tuberia.
_ Linea de conduccion _Di4metro de
sistema de tuberia. - Vélvulas. Nominal Nominal
abastecimiento
de Fipo-reserveorio Nominal
agua potable -Material de - Forma de -
. ) -Ordinal - Nominal
construccion. reservorio.
_ - - Intervalo
-Accesorios. - Antigliedad. Nominal .
Reservorio de . ) _ - Ordinal
_ -Tipo de tuberia. - Volumen. -Nominal :
almacenamiento g . - Nominal
-Didmetro de - Clase de tuberia. : .
] . Nominal - Ordinal
tuberia. - Caseta de cloracion Nominal
: - Nomina
-Cerco - Caseta de vélvulas ~ Nominal
perimétrico.
L inea de aduccis -Tipo de lineade  -Antigledad. Nominal int I
inea de aduccion i4 . omina ntervalo
A_l\_d_ucc’:orl . -Clase de tuberia.
Fipo-de-tuberia:
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VARIABLE

INCIDENCIA DE LA CONDICION SANITARIA

DE LA
POBLACION

TIPO DE
VARIABLE

DEPENDIENTE

DEFINICION
CONCEPTUAL

El agua y el saneamiento son
uno de los principales motores
de la salud publica, lo que
significa garantizar el acceso al
agua Yy las instalaciones
sanitarias  adecuadas para
todos, independientemente de
la  diferencia de  sus
condiciones de vida, se habra
ganado una importante batalla
contra  todo tipo de

enfermedades.

Tabla 2 Definicion y operalizacion de variable dependiente

DEFINICION
OPERACIONAL

Se realizara los
estudios de la
calidad del agua
que abastece a los
pobladores del
caserio 'y se
compara con los
datos que se
obtendran de los

estudios.

INDICADORES SUBDIMENSIONES

41

-Didmetro de - Valvulas. Nominal Nominal
tuberia.
Nominal Nominal
-Tipo de red de ] ]
o Nominal Ordinal
distribucion B )
- presion de la -Diametro de tuberia ;o inal Nominal
Red de distribucion i -Antigiedad
tuberia Nominal -Nominal

-tipo de tuberia

-Clase de tuberia

INDICADORES

- Viviendas conectadas a la red

Cobertura - Dotacidn de agua potable
- Caudal minimo
. - Caudal en época de sequia
Cantidad ., e
- Conexion domiciliaria
- Piletas
C inacion del o de faf
Continuidad

- Tiempo de trabajo de la fuente

Calidad del agua

~1 1
= COI0Calt C1oro

- Nivel de cloro residual

- Como es el agua consumida
- Andlisis, quimico y bacteriolégico del

agua

- Supervision del agua

ESCALA DE MEDICION

Intervalo
Ordinal
- Intervalo

Nominal

- Intervalo

Intervalo

Intervalo

- Nominal
- Intervalo

Nominal



4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.1.1. Técnica de recoleccion de datos

a)

b)

Encuestas

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

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

de agua potable.

3.4.2. Instrumento de recoleccién de datos

Se utiliz6 como instrumentos fichas técnicas de inspeccion, protocolos

y cuestionarios para la evaluacion de cada variable en el caserio de

Huambavalle, distrito Pampas, provincia de Pallasca, region Ancashd

e Ficha técnica de campo

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

Materiales:

e Cuaderno de campo

e Wincha

e Balde de 20 It.

e Flexometro

e Imagenes satelitales
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b) Equipos:

e Camara fotografica

e GPS, estacion total

e Cronometro

e Culer, reactivos y equipo de muestreo de agua

c) Documentos:

e Reporte de analisis de agua del laboratorio

e Padrdn de habitantes

e Acta de constatacion

4.5.Plan de analisis.

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

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

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

PROBLEMA

-~ OBJETNOS —— MARCOTEORICOY

CONCEPTUAL

METODOLOGIA

—REFERENCIAS ——

BIBLIOGRAFICAS

Enunciado del problema

¢La evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio de
Huambavalle distrito Pampas,
provincia de Pallasca, region
Ancash; mejorara la condicion

sanitaria de la poblacion - 2020?

Objetivo General:
Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable del
Huambavalle, distrito

caserio de Pampas,

provincia de Pallasca, region Ancash y su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion.
Objetivos especificos

Evaluar el sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio de Huambavalle, distrito
Pampas, provincia de Pallasca, region Ancash,
para la mejora de la condicidén sanitaria de la
poblacion.
Elaborar el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de
Huambavalle, distrito Pampas, provincia de
Pallasca, region Ancash, para la mejora de la
condicion sanitaria de la poblacion.

Determinar la incidencia en la condicion sanitaria
del caserio de Huambavalle, distrito Pampas,

provincia de Pallasca, region Ancash.

Bases teoricas de la investigacion}
Evaluacion

Agua

Calidad del agua:

Demanda del agua

Factores que afectan el consumo
Demanda de dotaciones

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

Linea de conduccion

Tipos de conduccion:

Reservorio

Tipos de reservorio:

Linea de aduccion

Tipos de aduccion:

Caudal:

Red de distribucion

Tipos de redes de distribucién
Tomas domiciliarias

condicion sanitaria

La investigacion es de tipo descriptivo
correlacional

El nivel de investigacion, fue de carécter
cualitativo y cuantitativo porque inicia
con un proceso, que comienza con el
analisis de los hechos, lo empirico, y en el
proceso desarrolla una teoria que la
afiance, su enfoque se basa en métodos
de recoleccion 'y no manipula la
investigacion sobre la evaluacion del
sistema de agua potable en caserio de
Huambavalle, distrito Pampas, provincia
de Pallasca, region Ancash, es no
experimental.

El universo y muestra de la investigacion
estuvo compuesta Por el sistema de
abastecimiento de agua potable del
caserio de Huambavalle, distrito Pampas,
provincia de Pallasca, region Ancash.
Definicion y Operacionalizacion de las
Variables

Tecnicas e Instrumentos

Plan de Anélisis
Matriz de consistencia

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

2013.

Tabla 3 Matriz de consistencia
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4.7. Principios éticos
La investigacion de mi autoria esta basada en los principios que rigen
la actividad investigadora dados en el codigo de ética de la
Universidad catdlica los angeles de Chimbote (29) especificamente
en el principio de proteccion a las personas que indica el respeto por
la dignidad del ser humano, la identidad y su diversidad,
beneficencia y no maleficencia que exige que los beneficios sean
maximizados en comparacion a los efectos adversos, justicia para
evitar malas précticas por limitaciones personales ademas del trato
equitativo a todos los participantes de la investigacion, integridad
cientifica para evitar conflictos que puedan afectar la investigacion
y, por ultimo; consentimiento informado y expreso para garantizar
la proteccion total de los datos del titular a usar para fines

especificos.
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DESCRIPCION UNIDADES
Volumen de Regulacion 483 m3
Volumen contra incendio 0.00 m3
Volumen de reserva 1.76 m3
"Volumen total del reservorio 6.59 m3
Tiempo de llenado 3.00 Horas
Area del reservorio 5.00 m?2
Ancho de la pared 2.50 m
Altura del agua 2.50 m
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AnNexos

Anexo 1: Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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N°] §2-2018-VIVIENDA

Lima, 16 MAYO 2018

— VISTOS: El Memorandum N° 238-2018/VIVIENDA/NMCS/PNSR/DE de la Direccion
’ Ejecutiva del Programa Nacional de Saneamiento Rural; el Informe N° 088-2018-
VIVIENDA/VMCS-DGPRCS-DS de la Direccion de Saneamiento; el Memorandum N° 326-
2018-VMCS/VIVIENDA-DGPRCS de la Direccion General de Politicas y Regulaciéon en
Construccion y Saneamiento; el Informe N° 424-2018-VIVIENDA/OGAJ de la Oficina General
de Asesoria Juridica; y,

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 6 de la Ley N° 30156, Ley de Organizacién y Funciones del Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento, concordante con el articulo 5 del Decreto
Legislativo N® 1280, Decreto Legislativo que aprueba la Ley Marco de la Gestion y Prestacion
. de los Servicios de Saneamiento (Ley Marco), establece que este Ministerio es el érgano

. rector de las politicas nacionales y sectoriales dentro de su ambito de competencia, las
: cuales son de obligatorio cumplimiento por los tres niveles de gobierno en el marco del
proceso de descentralizacion, y en todo el territorio nacional;

Que, el articulo 2 de la Ley Marco establece que los servicios de saneamiento estan
conformados por sistemas y procesos que comprenden [a prestacion regular de
los servicios de agua potable, alcantarillado sanitario, tratamiento de aguas residuales para
disposicién final o retso y disposicion sanitaria de excretas, en los ambitos urbano y rural;
declarando en el parrafo 3.1 del articulo 3 de la citada Ley, de necesidad publica y de
preferente interés nacional la gestion y la prestacion de los servicios de saneamiento con el
proposito de promover el acceso universal de la poblacién a los servicios de saneamiento
sostenibles y de calidad, proteger su salud y el ambiente, la cual comprende a todos los
sistemas y procesos que integran los servicios de saneamiento, a la prestacion de los
mismos y la ejecucion de obras para su realizacion;

- Que, mediante el Decreto Supremo N° 007-2017-VIVIENDA, se aprueba la Politica

* Nacional de Saneamiento, como instrumento de desarrollo del sector saneamiento, la cual
f tiene como objetivo principal alcanzar el acceso y la cobertura universal a los servicios de
saneamiento de manera sostenible y con calidad, orientado al cierre de brechas y, como
consecuencia de ello, alcanzar la cobertura universal y sostenible de los servicios de
saneamiento en los ambitos urbano y rural, teniendo como uno de sus Ejes de Politica la
optimizacién de las soluciones técnicas;
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Que, de acuerdo al literal b) del articulo 84 del Reglamento de Organizacién y
Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, aprobado por Decreto
Supremo N° 010-2014-VIVIENDA, modificado por Decreto Supremo N° 006-2015-
VIVIENDA, la Direccion de Saneamiento es competente para elaborar y proponer
lineamientos de politica y el plan nacional en materia de saneamiento, en concordancia con
la normatividad vigente;

Que, mediante la Resolucion Ministerial N° 108-2011-VIVIENDA, modificada por la
Resolucion Ministerial N 201-2012-VIVIENDA y la Resolucion Ministerial N° 189-2017-
VIVIENDA, fueron aprobados los Lineamientos para la Formulacion de Programas o
Proyectos de Agua y Saneamiento para los Centros Poblados del Ambito Rural,
estableciendo condiciones generales para formulacion de programas y proyectos entre ellos
aspectos para la construccion de sistemas de agua potable y saneamiento como la
instalacion sanitaria intradomiciliaria;

Que, mediante la Resolucion Ministerial N° 173-2016-VIVIENDA, modificada por la
¢\Resolucion Ministerial N° 189-2017-VIVIENDA vy la Resolucion Ministerial N° 265-2017-
VIVIENDA, que aprueba la Guia de Opciones Tecnolégicas para Sistemas de
Abastecimiento de Agua para Consumo Humano y Saneamiento en el Ambito Rural,
estableciendo ademas de los requerimientos técnicos minimos para el disefio de los
proyectos de saneamiento, el contenido minimo de los proyectos a nivel de estudio de pre
inversion e inversion de acuerdo al Sistema Nacional de Inversion Piblica;

Que, la Direccion de Saneamiento de la Direccion General de Politicas y Regulacion
en Construccion y Saneamiento, en atencién a lo dispuesto en la Primera Disposicion
Complementaria Final del Reglamento de la Ley Marco, aprobado por el Decreto Supremo
N 019-2017-VIVIENDA, se encuentra facultada para emitir las normas sectoriales
complementarias, en este caso, para el ambito rural;

E Que, en efecto, la Direccion Ejecutiva del Programa Nacional de Saneamiento Rural,
wy” a fravés del Memorandum N° 238-2018/VIVIENDA/VMCS/PNSR/DE del 6 de febrero de
2018, sustentado en el Informe Técnico Legal N® 001-2018-VIVIENDA/VMCS/PNSR/IKPG-
LSJ-IBE-NLL, elaborado el Grupo de Trabajo conformado para tal efecto, emite opinién
favorable sobre la guia de disefios tipo y modelos estandarizados de componentes de los
sistemas de saneamiento en el ambito rural y recomienda su aprobacion;

Que, asimismo, la Direccion General de Politicas y Regulacion en Construccion y
Saneamiento, a través del Memorandum N° 326-2018-VIVIENDA/VMCS-DGPRCS del 6 de
abril de 2018, ratifica el contenido del Informe N° 088-2018-VIVIENDAVMCS-DGPRCS-DS,
por medio del cual el Director de Saneamiento sustenta el aspecto técnico legal del proyecto
de Resolucion Ministerial que aprueba la “Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas
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para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural’, y propone la derogatoria de las
Resoluciones Ministeriales N° 108-2011-VIVIENDA y N° 173-2016-VIVIENDA, asi como sus
~\ modificatorias;

“\ Legislativo que aprueba la Ley Marco de la Gestién y Prestacion de los Servicios de
é Saneamiento; la Ley N° 29158, Ley Organica del Poder Ejecutivo; la Ley N° 30156, Ley de
y Organizaciéon y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento y su
Reglamento de Organizacién y Funciones, aprobado por Decreto Supremo N° 010-2014-
VIVIENDA, modificado por Decreto Supremo N° 006-2015-VIVIENDA; y, el Decreto Supremo
=~ N° 018-2017-VIVIENDA, Reglamento de la Ley Marco de la Gestién y Prestacion de los
'Q-"C-Q ~ Servicios de Saneamiento;

3 R Que, de conformidad con lo dispuesto en el Decreto Legislativo N® 1280, Decreto

! %
g | SE RESUELVE:
E
K.
/X Articulo 1.- Aprobacién

Apruébese la “Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural”, la cual en Anexo forma parte integrante de la presente
Resolucién Ministerial.

Articulo 2.- Alcance

Establézcase que la presente norma es de aplicacion para la formulacién y
elaboracién de los proyectos de los sistemas de saneamiento en el ambito rural, en los
centros poblados rurales que no sobrepasen de dos mil (2,000) habitantes.

Articulo 3.- Difusién

, Dispéngase que la Direccion de Saneamiento de la Direccién General de Politicas y
/ -/Regulacion en Construccion y Saneamiento realiza las acciones que sean necesarias para
la difusion de la norma técnica de disefio que se aprueba en el articulo 1 de la presente
Resolucion Ministerial.

Articulo 4.- Publicacién

La presente Resolucién Ministerial y su Anexo, se publican en el portal institucional
del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (www.vivienda.qob.pe), el mismo
dia de su publicacién en el Diario Oficial EI Peruano.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL

Unica.- Instalaciones intradomiciliarias
Tratandose de proyectos que ejecute el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, a traves del Programa Nacional de Saneamiento Rural, en el marco de sus
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intervenciones, la instalacion intradomiciliaria se financiara con recursos de dicho Programa;
pudiendo contar con el aporte del beneficiario y/o el cofinanciamiento de otras Entidades
Publicas, de acuerdo a los Lineamientos que establezca el mencionado Programa.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA TRANSITORIA

Unica.- Proyectos en fase de ejecucion del Ciclo de Inversion del Sistema
7/ Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones

Los proyectos a que se refiere el articulo 2 de la presente Resolucion Ministerial, que
alafecha de entrada en vigencia de la presente norma se encuentran en a fase de ejecucion
del Ciclo de Inversion del Sistema Nacional de Programacion Multianual y Gestion de
Inversiones, se rigen por las normas vigentes a la fecha de su presentacion, no siendo
N.C.y aplicable a estos a norma aprobada en el articulo 1 de la presente Resolucion Ministerial.

La presente norma es de aplicacion inmediata para los proyectos que no han iniciado
'|a fase de formulacion a nivel de expediente técnico.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA DEROGATORIA

Unica.- Derogacion
Derdgase la Resolucion Ministerial N° 173-2016-VIVIENDA, que aprueba la Guia de
Opciones Tecnolégicas para Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano
y Saneamiento en el Ambito Rural, modificada por la Resolucion Ministerial N° 189-2017-
VIVIENDA y la Resolucion Ministerial N° 265-2017-VIVIENDA; y, la Resolucién Ministerial
N° 108-2011-VIVIENDA, que aprueba los Lineamientos para la Formulacion de Programas
¥ 0 Proyectos de Agua y Saneamiento para los Centros Poblados del Ambito Rural, modificada
/ por la Resolucion Ministerial N° 201-2012-VIVIENDA y la Resolucion Ministerial N° 189-

5 2017-VIVIENDA.
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CAPITULO lil. ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
1. CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

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

Vida util de las estructuras y equipos.
Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
Crecimiento poblacional.

Economia de escala

Como ano cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la recoleccion de
informacion e inicio del proyecto, los periodos de disefic maximos para los sistemas de
saneamiento deben ser los siguientes:

Tabla N° 03.01. Periodos de diseno de infraestructura sanitaria

ESTRUCTURA i
v Fuente de abastecmiento 20 afios
v Obra de captacion 20 afios
v Pozos 20 afios
v Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
¥ Reservorio 20 affos
v Lineas de conduccion, aduccion, mpulsidn y distribucion 20 afios
v Estacidn de bombeo 20 afios
v Equipos de bombeo 10 afios
v Unidad Basica de Saneamiento (amrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios
inundable
v Uradad Basica de Saneameento (hoyo seco ventilado) 5 aflos

Fuente: Elaboracion propia

b. Poblacion de disefio
Para estimar la poblacion futura o de diseno, se debe aplicar el método aritmético, segln

la siguiente formula:
ret
= - + —
Pg=H+(1 100)
Donde:

P, : Poblacion inicial (habitantes)

P: : Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r :Tasa de crecimiento anual (%)

t :Periodo de diseno (anos)

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 |a 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 diseno, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar
opinion al INEL.

Para fines de estimacion de la proyeccion poblacional, es necesario que se consideren
todos los datos censales del INEI; ademas, de contar con un padron de usuarios de la
localidad. Este documento debe estar debidamente legalizado, para su validez.
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c. Dotacién
La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcidn tecnologica
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 segln
la opcién tecnolégica para la disposicion sanitaria de excretas y la region en la cual se
implemente son:

Tabla N° 03.02. Dotacion de agua segun opcion tecnologica y region (/hab.d)

mmbumﬁumummbmam

REGION [ SINARRASTRE HIDRAULICO :
CON ARRASTRE HIDRAULICO

wosmlmumom (TANQUE SEPTICO MEJORADO)

COSTA 60 20
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de piletas pidblicas se asume 30 /hab.d. Para las instituciones educativas
en zona rural debe emplearse |a siguiente dotacion:

Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (Valumno.d)
Educacidn primana e inferior {sin residencia) 20
Educacon secundaria y superior {sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: Elaboracion propia

Dotacion de agua para viviendas con fuente de agua de origen pluvial

Se asume una dotacion de 30 Vhab.d. Esta dofacion 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 opcion tecnologica para la
disposicion sanitaria de excretas debe ser del tipo seco.

d. Variaciones de consumo

d.1. Consumo maxime diario (Qmg)

Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Q, de este

modo:
Dot x Py
P 86400
de = lv3 X Qp
Donde
Q; . Caudal promedio diario anual en l/s

Q~: :Caudal maximo diario en Vs
Dot : Dotacién en I/hab.d
Pq : Poblacion de diseno 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
Qmh =2X%XQp
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Donde:

Q; : Caudal promedio diario anual en I/s

Qe» :Caudal maximo horario en l/s

Dot : Dotacion en /hab.d

Pa : Poblacién de diseno en habitantes (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a.

Criterios para la determinacion de la fuente

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

Caudal de diseno segun la dotacion requerida.

Menor costo de implementacion del proyecto.

Libre disponibilidad de la fuente.

Rendimiento de la fuente

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

Necesidad de estaciones de bombeo

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

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 haceria de
consumo humano debe cumplir lo establecido en el Reglamento de la calidad del agua
para el consumo humano (DIGESA-MINSA) y sus modificatonias.

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
0 pluvial).

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

1.3. Estandarizacién de Disenos Hidraulicos

Los disenos de los componentes hidraulicos para los sistemas de saneamiento se deben
disenar con un criterio de estandarizacion, lo que permite que exista un Unico diseno para
similares condiciones técnicas. Los criterios de estandarizacion se detallan a continuacion.
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Tabla " 03,04, Crtris de Estandarizacion de Components Hidrdulcos

CRTENO | CATERIOS :
MEN | COMPONENTE HORAULICO PICPAL | SECUNDARIS DESCRIPCION
| Bamaie Fio sin Canal de Derivacin
2| Bamaje Filo con Canal de Dervaodn
3 | Balsa Floanke Qe (1) = (menor g Pty Pars un caudal méxma diano Qe menor 0 igual a 0,50 s,
4 | Caisson 0.50)0(>050- 1,00} .| o8 disefla con 0,50 s, para un Q. mayor 0,504y
§ | Manantial d Ladera 01,00+ 150) e hasta 1,00 1, se isefi con 1,00 sy asf sucesivaments.
§ | Mananial & Fondo
1| Galria Firante
Qe (1) = (menra Pt Para un caudal mexmo diand ‘Ch’ menor o iguala 1,005,
§ | Pozo Tubular 1,000 (>1,00-200) doiaa’bny g8 disefla con 1,00 Vs, para un 'O’ mayora 1,00 Us
0(>300-400) hasta 2.00 s, se iseiia con 2.00 sy asi sucesivamene.
9 | Linea de Conduocion X
0.1 | Camara de Reunidn de Caudales X Esfructuras de concrelo que permten k3 adecuads
02 | Cémara de Disiibucidn de Caudales X dhstnbucin  reunin dé los fujos de agua
e (15] = (menor Para un caudal méxima diano e’ menor oqual 80,30 s,
03 | CRP para Conducadn 0.50)0 (>0.50-100) g6 disefla con 0,50 s, para un ‘Qu mayora 03015
o[> 100- 150) hasta 1,00 s, se dsala con 1,00 s y asl sucesivaments.
04 | Tubo Rompe Carga X
0.5 | Valvula de Are X
06 | Valvwla de Purga X
07 | Pase Aéreo X
Dependiendo de a Diselada con fodos sus companentes, I que se
0 | PTAP Integral calidad del agua de desaolln 3 continuacin
fuente
0.1 | Desarenador Qe (V) = (menor a P el Para un caudal méxima dian 0 menor o igual 80,30 s,
102 | Sadimentdor 0.50)0(>050-100) s sediea con .0 s, pamm‘onz'mqwraQ.SOlfsy
0> 100-150) hasta 1,00 Vs, se chsefl con 1,00 s  asi sucesivamenls.
10.3 | Sistam de Areseion
104 | Preflro (e (I5) = (menor a Pobldacg_'fmaly Para un caudal maima diano Q' menor o igual a 0,30 s,
0.50)0 (>0.50-100) 7 obl:c .mﬁ"n — disefi con 0,50 s, para un ‘Qu¢ mayora 05015
05 | Filro Lento de Arena 0(>100-150) dog"m” hasta 1,00 s, se csefla con 1,00 s y asi sucesivamente.
{06 | Lecho de Secado 13015
10 | Cerco Penmélnco de PTAP X
1 | Estaciones de Bombeo Qe (V) = (menor a Pl Paraupmdmximcﬁam‘()m'menoroigualaHIJ ls,
1. | Lea e s 1.00) (»1,00- 2,00} pracis ge disea con 1,00 s, para un ‘G’ mayora 1005

0(>300-400)

hasta 2,00 s, se csefla con 2.00 s y asl sucesivamente.
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CRTERID

CRTERIS

MEN | COMPONENTE HIDRAULICO PNCPAL | SECUNDARIS OESCRIPCION
Vot (m') = (manora S ‘
: ! Y| P un volumen caulado menor o iguala S, se
| Fpae s dotaodn | selcciond Ung estuckra de aacenamieno de 5’ paa
— 2 unvokamen maora Sy el 10’ eleona
Gy Py oy T : gsinctur de amacenamieny de 10 as
: y SUcesvamEnt.
0 ﬁ?mmmradodei 10,15 2y4 §>105{)>05(; 112)02%100 Pw;fm“'!' P o i o s Gt s
o 40)' cugnts o siquient: ) debe dlefiars estructes con un
- ; Vokmen il de 5, debe considrase s diss
‘ \res ()= 29 10) | Poblcion faly :
- |Resencr Eevado e 1y 15 I ™ i
: . Tilcos para madels pequeios  de ated curva para n
{4 { Casela de Valvulas de Resenvoro ——
142 { Sstem e Desineocion Sistma da desinfcciin pas 1dos os esenonos
143 | Carco Perimetico para Resenvorio Para a prolceitn y sequridad de I nragsinulurs
Para un caudalmeimo diano Qs mevar 0 guala 00 s,
19 | Linea de Aducotn ge disef con .50 I, para un ‘O’ mayor a0, 5005
hasta 1,00 . 50 disefacon 100 sy s sucesamen.
i Re de Distibuidny Conesicn
omiciina
(e (15 = (menor g Para un caudal e diann Qs menor 0 guala 00 s,
16,1 | CRP para Redes 0.30)0 (030100} g8 disel con 0,50 s, para un 0’ mayora 0.0y
o100+ 150) hasta | 001 g8 disefl con .00 sy sl sucesivamen,
16.2 { Valvula s Confol X
16,3 | Conesidn Domician X
Depende i 6 Para dsntos Gpos de conendn domicliana
Implementa én
Yvénda, nstucin
- | o pUblka o insttucidn
educativa ncily
prmana
o Bi Cotade ubcacin de Solamens en lcaso de qua s vivendas ms alhas & o
b | Ptk s companenls geanalanzadas por e sl d a red
g . S reaizaa caplacidn de agua deluva por ser 3 Uica
10| Captaciinde Agua de Lo Falt s fenle skl il
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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 siquientes pasos:

v Realizar el calculo del caudal maximo diario (Qq)
v Determinar el Q,; de disefio segun el Q4 real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Qs para disefio

RANGO Qmq (REAL) SE DISENA CON:
1 <de0,50lis 0,50 lIs
2 0,50 /s hasta 1,0 s 101s
3 >de 1,01 1,91/s

v Enla Tabla N° 03.04., se menciona cudles 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 siquiente criterio:

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 - Reservorio <5m’ 5m’
2 - Reservorio >5m’ hasta € 10 m* 10m?
3 - Reservorio >10m® hasta € 15 m’ 15m?
4 - Reservorio >15m* hasta € 20 m’ 20m?
5 - Reservorio > 20 m* hasta £ 40 m? 40 m?
1 - Cisterna <hm’ 5m’
2 - Cisterna >5m? hasta € 10 m? 10m?
3 - Cisterna > 10m* hasta € 20 m? 20m’

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

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

llustracion N° 03.20. Manantial de ladera
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Componentes Principales
Para el disefio de las captaciones de manantiales deben considerarse los siguientes
componentes:

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

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

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

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

Criterios de Diseno.

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

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

Qmax = V2 X Gy XA

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

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

VZ[ = Cd X ,/ZgH

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

Por otro lado:
oo [i
\m

Donde:
D :diametro de la tuberia de ingreso (m)

e Calculo del numero de orificios en la pantalla:

Area del diametro tedrico

N =
e Area del diametro asumido

Dt
Norir = (ﬁ) +1

llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla

60 D 3® D .0 3D D 6D
e b ! I\

i B

7

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

b=2 X (6D) + Ngogig XD+ 3D X (Nggip — 1)
e Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda

He=H—h,
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Donde:

H :carga sobre el centro del orificio (m)

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

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

L=—

H
0.30

Donde:
L :distancia afloramiento — captacion (m)

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

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara humeda

| d

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).

vZ deZ
C=1565 =156 70
Donde:
Qma : caudal maximo diario (m3/s)
A :area de la tuberia de salida (m?)

Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento de la canastilla, se considera que el diametro de 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
conduccion (AC) y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC.

Hf=H—h,
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llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de]canastilla

1 Q n
D, P D,

a
nn. n . n. n. n

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

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

3D, <L, <6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (Aroral):
AtoraL = 2A
El valor de Awa debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag=05xDg XL
Determinar el numero de ranuras:

Area total de ranura

N ranuras = —
Area de ranura

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

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

0,71 x Q°3®
D,:T

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)
D:  :diametro de la tuberia de rebose (pulg)
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2.9. LINEA DE CONDUCCION

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

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion
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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 disenar para el caudal
maximo horario (Qmn).

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

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

e La velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s.

« 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 féormula de
Manning, con los coeficientes de rugosidad en funcion del material de la tuberia.

v:l*ha/3 til/Z
n

Donde:

V  :velocidad del fluido en m/s

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

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

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

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

L :Longitud del tramo, en m.
Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hp = 676,745 * [Q}75! /(D*753)] « L

Donde:

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

D :diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

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

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

P \Z P \'
Zl+ l/y+ 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, V,=V; y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:
P
2/y=21 —Z; —Hg

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:

VZ

AH; = K‘z_g

Donde:

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 valvula (ver Tabla N° 03.14)

V :Maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la valvula
en m/s

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

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

valvulas
ELEMENTO COEFICIENTE ki
Ensanchamiento gradual
a 5° 100 20° 30° 40° 90°
S T
ki 0,16 040 0,85 1,15 1,15 1,00
x
Codos circulares R/DN 0,1 03 05 06 07 08 09 10
Kaoe 0,09 011 020 031 047 069 100 1,14

- )

Codos segmentados

N a 20° 40° 60° 80° 90°
\

ki 0,05 0,20 0,50 0,90 1,15

k; = Kgge X @/90°

Disminucion de seccioén

S2/Ss 0,1 0,2 04 0,6 0.8
=
S $;
ki 0,5 043 0,32 0,25 0,14
i_F -
Entrada a depdsito k=10
Otras Salida de depsito k=05
Valvulas de compuerta
: x/D 1/8 2/8 3/8 4/8 58 6/8 7/8 88
i B
i g ki 97 17 55 21 08 03 007 0,02
O L.
Valvulas mariposa
. 3 a 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70°
el |
~ '
ki 0,5 1,5 3,5 10 30 100 500
Valvulas de globo Totalmente
abierta
ki 3
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2.14. RESERVORIO

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

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

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

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

Criterios de disefo

El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio anual
(Qg), 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 interrupcion necesarios.

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

— Latuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se debe situar
10 cm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.
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— La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicion opuesta
para forzar la circulacion del agua dentro del mismo.
— El diametro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.

« Disponer de una tuberia de rebose, conectada a la tuberia de limpia, para la libre
descarga del exceso de caudal en cualquier momento. Tener capacidad para evacuar
el maximo caudal entrante.

e 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 reduccién 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.

e Los materiales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumplir los
requerimientos de productos en contacto con el agua para consumo humano. Deben
contar con certificacion NSF 61 o similar en pais de origen.

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.
El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del reservorio y a la
camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas con cerradura.

e 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.

e Para que la renovacion del aire sea lo mas completa posible, conviene que la distancia
del nivel maximo de agua a la parte inferior de la cubierta sea la menor posible, pero no
inferior a 30 cm a efectos de la concentracién de cloro.

« Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cerramiento de fabrica o de valla
metalica hasta una altura minima de 2,20 m, con puerta de acceso con cerradura.

* Es necesario disponer una entrada practicable al reservorio, con posibilidad de acceso
de materiales y herramientas. El acceso al interior debe realizarse mediante escalera de
peldafios anclados al muro de recinto (inoxidables o de polipropileno con fijacion
mecanica reforzada con epoxi).

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

casetas, o camaras de valvulas, adosadas al reservorio y facilmente accesibles.
La camara de valvulas debe tener un desaglie para evacuar el agua que pueda verterse.
Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la
ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

Recomendaciones

e 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
impermeabilizacién que asegure la estanquidad del agua con el exterior, en el caso de
que el reservorio sea construido en concreto.

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

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

 Se recomienda la instalacion de dispositivos medidores de volumen (contadores) para
el registro de los caudales de entrada y de salida, asi como dispositivos eléctricos de
control del nivel del agua. Como en zonas rurales es probable que no se cuente con
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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:

+ Con una altura de 2,30 m dividido en pafios con separacion entre postes metalicos de
3,00 m y de tubo de 2" F°G”.

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

¢ Malla de F°G® con cocada de 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con
un conector de Angulo F tipo L de 1 %" x 1 /4" x 1/8".

o Los parios estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de fc= 175 kg/em®.

llustracion N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio
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2.15. LINEA DE ADUCCION

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

v

v

AN

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

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

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

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

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

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

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

Diserio de la linea de aduccién

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

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

llustracion N° 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccién a presion.
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e 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.

¢ 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 (hy)
Para el proposito de disefio se consideran:

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

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

QI,BSZ

Hf = 10,674 XWX ) ¥

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)

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

Q1.751

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 circulacién
del agua establecida para los caudales de disefio debera cumplir lo siguiente:

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

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

P %4 P '
Zl+ 1/y+ l/2‘g=22"' 2/y+ 2/2‘g+Hf

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

] NIVEL DE CARGA ESTATICA

Donde:

Ve : 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, Vi=Vz y P esta a la presion atmosférica, la expresion se
reduce a:

Ry =2~ 2, Hy

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

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

VZ

OH; = Ki 7
Dénde:
AH; : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas (m)
Ki : coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).
\ : maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la

valvula (m/s)

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

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

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion

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

Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qms).
Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (17), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (34") para ramales.

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

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

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

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

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

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

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

De ser necesario, a fin de conseguir las presiones senaladas 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 alimentacion debe ser aquél que satisfaga las
condiciones hidraulicas que garanticen las presiones minimas de servicio en la red.

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

El caudal en el nudo es:
Qi=Qp+*Ph
Donde:
Q, :Caudal en el nudo “i" en I/s.
Qp :Caudal unitario poblacional en I/s.hab.
S
e Pt
Donde:
Q: :Caudal maximo 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 distribucion, puede utilizarse el método de
Hardy Cross o cualquier otro equivalente.

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

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

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

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

En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de cierre:

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

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

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

— Para caudal minimo.

— Caudal maximo.

— Presién 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 numero de puntos de suministro y en el coeficiente de
simultaneidad. El caudal por ramal es:

Qramai =K+ ZQg
Donde:

Qrama  : Caudal de cada ramal en I/s.
K : Coeficiente de simultaneidad, entre 0,2 y 1.
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 distribucion para piletas publicas, el caudal se debe calcular
con la siguiente expresion:

D, 1
Qpp = Nt2—4#cpt FuE—lr

Donde:

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

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

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

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

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

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

horas de trabajo, condiciones climatoldgicas, etc. Se evalta en funcion 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
férmulas del item 2.4 Linea de Conduccion (Criterios de Disefio) del presente Capitulo,

de acuerdo con los siguientes criterios:

— Se puede admitir que la distribucién del caudal sea uniforme a lo largo de la longitud
de cada tramo.
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, NORMA 0S.010
CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para la elaboracion de los proyectos de captacion y conduccion de agua para consumo
humano.

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

3. FUENTE

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

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras de regulaciéon, debera asegurar el
caudal maximo diario para el periodo de diseno. La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los
requisitos establecidos en la Legislacion vigente en el Pais.

4. CAPTACION

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

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

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

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

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subterraneas se determinara mediante un estudio a través del cual se evaluara la

disponibilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportunidad para el fin requerido.

4.2.1. Pozos Profundos

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

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

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

d) Durante la perforacion del pozo se determinara su diseno definitivo, sobre la base de los
resultados del estudio de las muestras del terreno extraido durante la perforacion y los
comrespondientes registros geofisicos. El ajuste del diseno se refiere sobre todo a la
profundidad final de la perforacion, localizacion y longitud de los filtros.

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

f) La construccion de los pozos se hara en forma tal que se evite el arenamiento de ellos, y se
obtenga un 6ptimo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que se conseguira con uno o
varios meétodos de desarrollo.

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

h) Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.
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4.2.2. Pozos Excavados

a) Salvo el caso de pozos excavados para uso doméstico unifamiliar, todos los demas deben
perforarse previa autorizacion del Ministerio de Agricultura. Asi mismo, concluida la
construccion y equipamiento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua al mismo
organismo.

b) El diametro de excavacion sera aquel que permita realizar las operaciones de excavacion y
revestimiento del pozo, senalandose a manera de referencia 1.50 m.

c) La profundidad del pozo excavado se determinara en base a la profundidad del nivel estatico
de la napa y de la maxima profundidad que técnicamente se pueda excavar por debajo del
nivel estatico.

d) El revestimiento del pozo excavado debera ser con anillos ciego de concreto del tipo deslizante
o fijo, hasta el nivel estatico y con aberturas por debajo de él.

e) En la construccion del pozo se debera considerar una escalera de acceso hasta el fondo para
permitir la impieza y mantenimiento, asi como para la posible profundizacion en el futuro.

f) El motor de la bomba puede estar instalado en la superficie del terreno o en una plataforma en
el interior del pozo, debiéndose considerar en este uUltimo caso las medidas de seguridad para
evitar la contaminacion del agua.

g) Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, cerrandose la boca con una tapa hermética
para evitar la contaminacion del acuifero, asi como accidentes personales. La cubierta del pozo
debera sobresalir 0.50 m como minimo, con relacion al nivel de inundacion.

h) Todo pozo, una vez terminada su construccion, debera ser sometido a una prueba de
rendimiento, para determinar su caudal de explotacion y las caracteristicas técnicas de su
equipamiento.

i) Durante la construccién del pozo y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.

4.2.3. Galerias Filtrantes

a) Las galerias filtrantes seran disenadas previo estudio, de acuerdo a la ubicacion del nivel de la
napa, rendimiento del acuifero y al corte geolégico obtenido mediante excavaciones de prueba.

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

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

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

e) La velocidad maxima en los conductos sera de 0.60 m/s.

f) La zona de captacion debera estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacién de
las aguas subterraneas.

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

4.2.4. Manantiales

a) La estructura de captacion se construira para obtener el maximo rendimiento del afloramiento.

b) En el diseno de las estructuras de captacion, deberan preverse valvulas, accesorios, tuberia de
limpieza, rebose y tapa de inspeccion con todas las protecciones sanitarias correspondientes.

c) Alinicio de la tuberia de conduccion se instalara su correspondiente canastilla.

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

e) Debera tener canales de drenaje en la parte superior y alrededor de la captacion para evitar la
contaminacion por las aguas superficiales.

5. CONDUCCION
Se denomina obras de conduccion a las estructuras y elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacion hasta al reservorio o planta de tratamiento. La estructura debera tener capacidad para conducir
como minimo, el caudal maximo diario.
5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales
a) Las caracteristicas y material con que se construyan los canales seran determinados en
funcién al caudal y la calidad del agua.
b) La velocidad del flujo no debe producir depésitos ni erosiones y en ningln caso sera menor de
0.60 m/s
c) Los canales deberan ser disenados y construidos teniendo en cuenta las condiciones de
seguridad que garanticen su funcionamiento permanente y preserven la cantidad y calidad del

agua.
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5.1.2. Tuberias

a) Para el diseno de la conduccion con tuberias se tendra en cuenta las condiciones topograficas,
las caracteristicas del suelo y la climatologia de la zona a fin de determinar el tipo y calidad de
la tuberia.
La velocidad minima no debe producir depositos ni erosiones, en ningin caso sera menor de
0.60 m/s
c) La velocidad maxima admisible sera:
En los tubos de concreto =3 m/s
En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC =5m/s
Para otros materiales debera justificarse la velocidad maxima admisible.
Para el calculo hidraulico de las tuberias que trabajen como canal, se recomienda la formula de
Manning, con los siguientes coeficientes de rugosidad:
Asbesto-cemento y PVC =0,010
Hierro Fundido y concreto =0,015
Para otros materiales debera justificarse los coeficientes de rugosidad.
Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo a presién se utilizaran formulas racionales.
En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de friccion
que se establecen en la Tabla N° 1. Para el caso de tuberias no consideradas, se debera
justificar técnicamente el valor utilizado.
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TABLA N°1
COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espual 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidnio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hiemro galvanizado 100
Polietdeno, Asbesto Cemento 140
Poli{cloruro de vinilokPVC) 150

5.1.3. Accesorios
a) Valwulas de aire
En las lineas de conduccion por gravedad y/o bombeo, se colocaran valvulas extractoras de
aire cuando haya cambio de direccion en los tramos con pendiente positiva. En los tramos de
pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km como maximo.
Si hubiera algun peligro de colapso de la tuberia a causa del material de la misma y de las
condiciones de trabajo, se colocaran valvulas de doble accion (admision y expulsion).
El dimensionamiento de las valvulas se determinara en funcion del caudal, presion y diametro
de la tuberia.
b) Valvulas de purga
Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, teniendo en consideracion la calidad del
agua a conducirse y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvulas de purga se
dimensionaran de acuerdo a la velocidad de drenaje, siendo recomendable que el diametro de
la valvula sea menor que el diametro de la tuberia.
c) Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que
permitan su facil operacion y mantenimiento.
5.2. CONDUCCION POR BOMBEO
a) Para el calculo de las lineas de conduccion por bombeo, se recomienda el uso de la formula de
Hazen y Williams. El dimensionamiento se hara de acuerdo al estudio del diametro econémico.
b) Se debera considerar las mismas recomendaciones para el uso de valvulas de aire y de purga del
numeral 5.1.3
5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En el caso de suelos agresivos o condiciones severas de clima, debera considerarse tuberias de
material adecuado y debidamente protegido.

b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de arte, deberan disenarse en coordinacion con el
organismo competente.

c) Debera disenarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en todo accesorio, 6
valvula, considerando el diametro, la presion de prueba y condicion de instalacion de la tuberia.

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

100



GLOSARIO

ACUIFERO. Estrato subterraneo saturado de agua del cual ésta fluye facilmente.

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

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

CALIDAD DE AGUA.- Caracteristicas fisicas, quimicas, y bacterioloqicas del agua que la hacen aptas para el
consumo humano, sin implicancias para la salud, incluyendo apariencia, usto y olor.

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

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

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

FORRO DE POZOS.- Es la tuberia de revestimiento colocada unas veces durante la perforacion, ofras

después de acabada ésta. La que se coloca durante la perforacion puede ser provisional o definitiva. La
finalidad mas frecuente de la primera es la de sostener el terreno mientras se avanza con la perforacion. La

finalidad de la segunda es revestir definitivamente el pozo.
POZO EXCAVADO.- Es la penetracion del terreno en forma manual. EI didmetro minimo es aquel que

permite l trabajo de un operario en su fondo.
POZO PERFORADO.- Es la penetracion del terreno utiizando maquinaria. En este caso la perforacion puede

ser iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente y, luego, se contina con el equipo de
perforacion.

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

TOMA DE AGUA .- Dispositivo o conjunto de disposifivos destinados a desviar el agua desde una fuente
hasta los demads Organos constitutivos de una captacion.
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NORMA 0S.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

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

2. FINALIDAD

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

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacion del volumen de almacenamiento
El volumen debera determinarse con las curvas de variacion de la demanda horana de las zonas de
abastecimiento 6 de una poblacién de caracteristicas similares.

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

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

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

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

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

3.7. Seguridad Aérea
Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas de aterrizaje deberan cumplir las indicaciones
sobre luces de senalizacion impartidas por la autoridad competente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

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

4.1. Volumen de Regulacion

El volumen de regulacion sera calculado con el diagrama masa correspondiente a las variaciones

horarias de la demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacién, se debera adoptar como minimo el 25%

del promedio anual de la demanda como capacidad de regulacion, siempre que el suministro de la

fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento. En caso contrario debera ser
determinado en funcion al horario del suministro.
4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incendio, debera asignarse un volumen minimo

adicional de acuerdo al siguiente criterio:

-50m’ para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse utilizando el grafico para agua
contra incendio de sdlidos del anexo 1, considerando un volumen aparente de incendio de 3,000
metros cubicos y el coeficiente de apilamiento respectivo.

Independientemente de este volumen los locales especiales (Comerciales, Industriales y otros)
deberan tener su propio volumen de almacenamiento de agua contra incendio.
4.3. Volumen de Reserva
De ser el caso, debera justificarse un volumen adicional de reserva.
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5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

5.1.

5.2.

5.3.

Funcionamiento

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

Instalaciones

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

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

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

La tuberia de salida debera tener como minimo el diametro comrespondiente al caudal maximo horario
de diseno.

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

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

El piso del reservorio debera tener una pendiente hacia el punto de desagle que pemmnita evacuario
completamente.

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

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

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

La superficie interna de los reservorios sera, lisa y resistente a la corrosion.

Accesorios

Los reservorios deberan estar provistos de tapa sanitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcionamiento.

!Ioi ANEXO 1 . m3
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS
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NORMA 0S.050
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones exigibles en la elaboracion de los proyectos hidraulicos de redes de agua para consumo
humano.

2. ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disenos de redes de distribucion de agua
para consumo humano en localidades mayores de 2000 habitantes.

3. DEFINICIONES

Conexién predial simple. Aquella que sirve a un solo usuario

Conexién predial maltiple. Es aquella que sirve a varios usuarios

Elementos de control. Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua.

Hidrante. Grifo contra incendio.

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

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

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

Caja Portamedidor. Es la camara en donde se ubicara e instalara el medidor

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

Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz superior externa de la tuberia
(clave de la tuberia).

Conexiéon Domiciliaria de Agua Potable. Conjunto de elementos sanitarios incorporados al sistema con la
finalidad de abastecer de agua a cada lote.

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

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
4.1. Levantamiento Topografico

La informacion topografica para la elaboracion de proyectos incluira:

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

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

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

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

- Se ubicara en cada habilitacion un BM auxiliar como minimo y dependiendo del tamano de la
habilitacion se ubicaran dos o mas, en puntos estratégicamente distribuidos para verificar las cotas de
cajas a instalar.

4.2 Suelos

Se debera realizar el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluacion de sus

caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:

- Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de pH, sulfatos, cloruros y sales solubles
totales.

- Otros estudios necesarios en funcion de la naturaleza del terreno, a criterio del consultor.

4.3. Poblacion

Se debera determinar la poblacion y la densidad poblacional para el periodo de diseno adoptado.

La determinacion de la poblacion final para el periodo de disefio adoptado se realizara a partir de

proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y/o provincial establecida por el organismo oficial

que regula estos indicadores.
4.4  Caudal de diseno

La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el gasto maximo horario

con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra incendios para el caso de habilitaciones en

que se considere demanda contra incendio.
4.5. Analisis hidraulico

Las redes de distribucion se proyectaran, en principio y siempre que sea posible en circuito cerrado

formando malla. Su dimensionamiento se realizara en base a calculos hidraulicos que aseguren caudal
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y presion adecuada en cualquier punto de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de
presiones paralela al terreno.

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

Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran férmulas racionales. En caso de aplicarse la
formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N°1.
Para el caso de tuberias no contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado del
coeficiente de friccion. Las tuberias y accesorios a utilizar deberan cumplir con las normas técnicas
peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

TABLAN® 1
COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA ©
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidno 150
Hierro fundido 100
Hiemro fundido ductl con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

4.6. Diametro minimo

El diametro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm para uso de vivienda y de 150 mm de

diametro para uso industrial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de tuberias de 50 mm

de diametro, con una longitud maxima de 100 m si son alimentados por un solo extremo 6 de 200 m si

son alimentados por los dos extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y

dichos tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion.

El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el determinado por el calculo

hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua subterranea, se adoptara como diametro

nominal minimo de 38 mm o su equivalente.
En los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25 mm.
4.7. Velocidad

La velocidad maxima sera de 3 m/s.

En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.
4.8. Presiones

La presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En condiciones de demanda

maxima horaria, la presion dinamica no sera menor de 10 m.

En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presién minima sera 3.50 m a la salida de la pileta.

4.9. Ubicacion y recubrimiento de tuberias

Se fijaran las secciones transversales de las calles del proyecto, siendo necesario analizar el trazo de

las tuberias nuevas con respecto a otros servicios existentes y/o proyectos.

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

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

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

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

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

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias principales y entre éstas y el

limite de propiedad, asi como los recubrimientos siempre y cuando:

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

* Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardines, etc.) que impidan el paso de
vehiculos.
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La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y ramales colectores, entre
ramal distribuidor y tuberia principal de agua o alcantarillado, entre ramal colector y tuberia principal
de agua o alcantarillado, ubicados paralelamente, sera de 0.20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes mas proximos de las tuberias.

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

El recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo para un ramal distribuidor de agua sera
de 0.30 m.

4.10.Valvulas

La red de distribucion estara provista de valvulas de interrupcion que permitan aislar sectores de redes
no mayores de 500 m de longitud.

Se proyectaran valvulas de interrupcion en todas las derivaciones para ampliaciones.

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

Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presion, aire y otras, deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil operacion y mantenimiento.

Toda valvula de interrupcion debera ser instalada en un alojamiento para su aislamiento, proteccion y
operacion.

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

El ramal distribuidor de agua debera contar con valvula de interrupcion después del empalme a la
tuberia principal.

4.11. Hidrantes contra incendio

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

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

4.12. Anclajes y Empalmes

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

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

5. CONEXION PREDIAL

5.1.

52.

53.

54.

Diseno

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

Elementos de la conexion

Debera considerarse:

- Elemento de medicién y control: Caja de medicién

- Elemento de conduccion: Tuberias

- Elemento de empalme

Ubicacion

El elemento de medicion y control se ubicara a una distancia no menor de 0.30 m del limite de
propiedad izquierdo o derecho, en drea publica o comun de facil y permanente acceso a la entidad
prestadora de servicio, (excepto en los casos de lectura remota en los que podra ubicarse inclusive en
el interior del predio).

Diametro minimo

El didmetro minimo de la conexion predial sera de 12.50 mm.
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ANEXO
ESQUEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS
PRINCIPALES Y RAMALES DISTRIBUIDORES DE AGUA
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NORMA 0S.100
CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA

1. INFORMACION BASICA

1.1

1.2

1.3

14

1.5

1.6.

1.7.

1.8
1.9.

1.10.

Prevision contra Desastres y otros riesgos

En base a la informacion recopilada el proyectista debera evaluar la vulnerabiidad de los sistemas

ante stuaciones de emergencias, diseflando sistemas flexibles en su operacion, sin descuidar el

aspecto econdmico. Se debera solicitar a |la Empresa de Agus la respectiva factbiidad de servicios.

Todas las estructuras deberdn contar con libre disponibiidad para su utilizacion.

Periodo de disefio

Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como para proyectos de mejoramiento y/'o ampliacion

de servicios en asentamientos existentes, &l periodo de disefic sera fijado por el proyectista utilizando

:n procedimiento que garantice los periodos optimos para cada componente de los sistemas.,

La poblacion futura para el periodo de disefio considerado debera calcularse:

a) Tratdndose de asentamientos humanos existentes, el crecimiento debera estar acorde con el plan
regulador y los programas de desarrollo regional si los hubiere; en caso de no existir éstos, se
debera tener en cuents las caracteristicas de la ciudad, los factores histdricos. socioeconomico, su
tendencia de desarrolio y otros que se pudieren obtener.

b) Tratdndose de nuevas habilitaciones para viviendas deberd considerarse por lo menos una
densidad de 6 habéviv,

Dotacion de Agua

La dotacion promedio diaria anual por habitante, se fijara en base a un estudio de consumos

técnicamente justificado, sustentado en informaciones estadisticas comprobadas.

Si se comprobara la no exstencia de estudios de consumo y no se justificara su ejecucion, se

considerara por lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias una dotacion de 180 I/hab/d, en

clima frio y de 220 I/hab/d en clima templado y calido.

Para programas de vivienda con lotes de drea menor o igual a 90 nv’, las dotaciones seran de 120

I/hab/d en clima frio y de 150 Uhab/d en cima templado y calido.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surtidores para camion cistema o piletas piblicas, se

considerara una dotacion entre 30 y 50 Uhab/d respectivamente.

Para habitaciones de tipo industrial. debera determinarse de acuerdo al uso en el proceso industrial,

debidamente sustentado.

Para habilitaciones de tpo comercial se aplicara la Norma IS010 Instalaciones Sanitanas para

Edificaciones.

Variaciones de Consumo

En los abastecimientos por conexiones domicilianias, los coeficientes de las vanaciones de consumo,

refendos al promedio diario anual de la demanda, deberan ser fyados en base al anaisis de

informacion estadistica comprobada. De lo contrario se podrén considerar los siguientes cosficientes:

- Maximo anual de la demanda diaria: 1.3

- Maximo anual de la demanda horara: 1.8a 25

Demanda Contra incendio

8) Para habitaciones urbanas en poblaciones menores de 10,000 habitantes, no se considera
obligatono demanda contra incendio.

b) Para habitaciones en poblaciones mayores de 10,000 habitantes, debera adoptarse el siguiente
criterio:

- El caudal necesano para demanda contra incendio, podra estar incluido en el caudal doméstico;
debiendo considerarse para las tuberias donde se ubiquen hidrantes, los siguientes caudales
minimos:

« Para areas destinadas netamente a viviendas: 15 Us.
« Para areas destinadas a usos comerciales e industnales: 30 I/s.

Volumen de Contribucion de Excretas

Cuando se proyecte disposicidn de excretas por digesBon seca, se considerara una contribucion de

excretas por habitante y por dia de 0.20 kg.

Caudal de Contribucion de Alcantarillado

Se considerara que el B0% del caudal de agua potable consumida ingresa al sistema de alcantaniiado.

Agua de Infiltracion y Entradas llicitas

Asimismo debera considerarse como contribucidn al alcantarillado, el agua de infiltracion, asuméendo

un caudal debidamente justificado en base a la permeabilidad del suelo en terrenos saturados de agua

freaticas y al tipo de tuberias a emplearse, asi como el agua de lluvia que pueda ncorporarse por las
camaras de inspeccion y conexiones domicliarias.

Agua de Lluvia

En lugares de altas precipitaciones pluviales debera considerarse algunas soluciones para su

evacuacion, segln lo sefialado en |a norma 0S5.060 Drenaje Pluvial Urbano.
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OPERACION Y MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA SANITARIA
PARA POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

Se refieren a las actividades basicas de operacion y mantenimiento preventivo y comrectivo de los principales
elementos de los sistemas de agua potable y alcantarillado, tendientes a lograr el buen funcionamiento y el
incremento de |a vida Util de dichos elementos.

Cada empresa o la entidad responsable de la administracion de los servicios de agua potable y alcantarillado,
debera contar con los respectivos Manuales de Operacion y Mantenimiento.

Para realizar las actividades de operacidn y mantenimiento, se debera organizar y ejecutar un programa que
incluya: mventano técnico, recursos humanos y materigles, sistema de informacidn, control, evaluacion y
archivos, que garanticen su eficiencia.

2. AGUA POTABLE
2.1. Reservorio
Debera realizarse inspeccion y Empieza periddica a fin de localizar defectos, grietas u otros desperfectos
que pudieran causar fugas o ser foco de posible contaminacion. De encontrarse, deberan ser reportadas
para que se realice las reparaciones necesarnas.
Debera realzarse periddicamente muestreo y control de la cabidad del agua a fin de prevenir o localizar
focos de contaminacidn y tomar las medidas comectivas del caso.
Periédicamente, por ko menos 2 veces al afio debera realizarse lavado y desinfeccion del reservorio,
utiizando cloro en solucidn con una dosificacion de 50 ppm u ofro producto similar que garantice las
condiciones de potabilidad del agua.
2.2. Distribucion
Tuberias y Accesorios de Agua Potable
Debera realizarse inspecciones rutinarias y periodicas para localizar probables roturas, yio fallas en las
uniones o materiales que provoquen fugas con el consiguiente deterioro de pavimentos, cimentaciones,
etc. De detectarse aguelios, debera reportarse a fin de realizar el mantenimiento comectivo.
A criterio de | dependencia responsable de la operacidon y mantenimiento de los servicios, debera
realizarse periddicamente, muestreos y estudios de pitometria y/o deteccion de fugas; para determinar
el estado general de |a red y sus probables necesidades de reparacion ylo ampliacion.
Debera realizarse periddicamente muestreo y control de calidad del agua en punios estratégicos de la
red de distribucién, a fin de prevenir o localizar probables focos de contaminacion y tomar las medidas
comrectivas del caso.
La periodicidad de las acciones anteriores sera fijada en los manuales respectivos y dependera de las
circunstancias locales, debiendo cumplirse con las recomendaciones del Ministerio de Salud.
Valvulas e Hidrantes:
8) Operacion
Toda valvula o hidrante debe ser operado utilizando el dispositivo y/o procedimeento adecuado, de
acuerdo al tipo de operacion (manual, mecanico, eléctrico, neumnatico, etc.) por personal entrenado y
con conocimeento del sistema y tipo de valvulas.
Toda valvula que regule el caudal y/o presion en un sistema de agua potable debera ser operada en
forma tal que minimice el golpe de anete.
La ubicacion y condicion de funcionamséenio de toda valvula deberan registrarse convenientemente.
b) Mantenimenio
Al iniciarse |a operacion de un sistema, debera verificarse que las valvulas y/o hidrantes se
encuentren en un buen estado de funcionamiento y con los elementos de proteccion (cajas o
camaras) impias, que pemnitan su facil operacion. Luego se procedera a la lubricacion y/o engrase
de las partes moviles.
Se realizara inspeccion, limpieza. manipulacion, lubncacion y/o engrase de las paries moviles con
una penodicidad minama de 6 meses a fin de evitar su agarrotamiento e moperabiidad.
De localizarse valvulas o hidrantes detenorados o agarrotados, debera reportarse para proceder a su
reparacion o cambio.
2.3. Elevacion
Equipos de Bombeo
Los equipos de bombeo seran operados y mantenidos siguiendo estrictamente las recomendaciones de
los fabricantes y/o las instrucciones de operacion establecidas en cada caso y preparadas por el
departamento de operacion y'o mantenimienio correspondients.

3. MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELIMINACION DE EXCRETAS SIN ARRASTRE DE AGUA.

3.1. Letrinas Sanitarias u Otros Dispositivos
El uso y mantenimiento de las letnnas sanitarias se realizard penddicamente, cifiéndose a las
disposiciones del Ministerio de Salud. Para las letinas san®arias puablicas deberd establecerse un
control a cargo de una entidad u organizacion local.
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Anexo 3: Fichas Técnicas.
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Anexo

Anexo 3: Instrumento de recoleccién de datos

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO /COMUNIDAD.

A. Ubicacidn:

1. Comunidad !/ CASErion ..o 2. Cédigo del lugar (no llenar):
Centro Poblado

;. AN RO BN icvs nssvssssvi g s vasal v re SRR i Be: DUBETNOT yvccompannsvasssssnsaisnsiss re Gimisassiomisssis

R L e e e N O S A A RN P MR 6. Departamento: ...

7. Altura (m.sanam): l Altitud: msnm l | X: I [ Y:

8. Cuantas familias ticne el caserio / ANEX0 0 BECOT: ....ciricuimicerce e cce e ssases et r s

9, Promedio integrantes / familia (dato del INEI, no llenar):

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

Medio de Distancia | Tiempo

Desde Hasta Tipo de via Transporte (Km.) (horas)

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

» Establecimiento de Salud  SI D NO D
» Centro Educativo SI D NO D
Inicial [_] Primaria [_] Sceundaria [_]
» Energia Eléctrica st [] No []
12, Fecha en que se concluyé la construccion del sistema de agua potable: .......... LR .
dd / mmm / aaaa
) & B L1 LT R T L AR S N e AN R R B S A RSP

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

Manantial [_] Pozo [_] Agua Superficial [_]
15. ;Como es el sistema de abastecimiento? Marque con una X
Por gravedad D Por bombeo D

ﬂg. DEIVIS JUNNIOR SOUS INOCENTE
ENIERO CIVIL
REG. CIP: 181381
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B. Cobertura del Servicio:

L]

16. ;Cuantas familias se benefician con el agua potable?l_{lndicar el mimero)
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 publicas? Marque con una X.

si[] NO [_](Pasar alapgta. 21)
20. ;Cuantas piletas publicas tiene su sistema? (Indicar el nimero)

[ ]

D. Continuidad del Servicio:

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

DESCRIPCION Mediciones
I?A%LF(?I%"IPI?S Permanente Bajacantidad | Seszcatotabinents r|2|3|4e| CAUDAL
pero no se seca | en algunos meses.
I T,
) R
R
)
) e e A T L

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

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

Solamente algunos dias por semana

E. Calidad del Agua:

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

st ] NO [_](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/t) (0.5-0.9 mg/lt) | (1.0 - 1.5 mg/lt)
Parte alta
Parte media
Parte baja

/n'g. 0

Py

NIERO CIVIL
REG. CiP: 181381
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B. Cobertura del Servicio:

L]

16. ;Cuantas familias se benefician con el agua potable?l_{lndicar el mimero)
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 publicas? Marque con una X.

si[] NO [_](Pasar alapgta. 21)
20. ;Cuantas piletas publicas tiene su sistema? (Indicar el nimero)

[ ]

D. Continuidad del Servicio:

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

DESCRIPCION Mediciones
I?A%LF(?I%"IPI?S Permanente Bajacantidad | Seszcatotabinents r|2|3|4e| CAUDAL
pero no se seca | en algunos meses.
I T,
) R
R
)
) e e A T L

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

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

Solamente algunos dias por semana

E. Calidad del Agua:

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

st ] NO [_](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/t) (0.5-0.9 mg/lt) | (1.0 - 1.5 mg/lt)
Parte alta
Parte media
Parte baja

/n'g. 0

Py
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REG. CiP: 181381

1S JUNNICR SOUS INOCENTE



113

oA
ﬂg. DEIVIS JUNNIOR SOUS INOCENTE

ENIERO CIVIL

REG. CiP: 181381




25. ;Como es el agua que consumen? Marque conuna X

Agua clara I:I
26. ;Se ha realizado el anilisis bacteriolégico en los ultimos doce meses? Marque con una X

~No []

27. ;Quién supervisa la calidad del agua? Marque con una X

st[]

Agua turbi

a[]

Agua con elementos extrafios D

Municipalidad [ ] MINSA [ ] jass [ ]
Otro D(nombrarlo) Nadie D

F. Estado de la Infraestructura:
IAlIitud: msnm”X. ”Y:

o

Captacién.

28. ;Cuantas captaciones tiene el sistema?

|:| (Indicar el nimero)

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

Estado del Material de construccion de | Datos Geo-referenciales
Cerco Perimétrico la captacion
Captacion Si tiene No . i
Enbuen | Enmal | giene. Concreto. Artesanal. | Altitad X Y
estado. | estado.
Capt. 1
Capt. 2
Capt. 3
Capt. 4
Identificacion de peligros:
Captacién No Crecidas | oy = o iento Desprendimiento | Contaminacién
Huayco 0 Inundaciones | Deslizamientos de rocas o de la fuente de
ppeesia avenidas de:thrasnn 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:
Bueno
Regular
Malo

B
R
M

/D,P(
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Tuberia | Dado de
Tapa Sanitaria 1 Tapa Sanitaria 2 Tapa Sanitaria 3
Descripeion: Vilvula 8 . Canastilla | de limpia | proteccio
(filtro) (camara colectora) (caja de vilvulas) Estruc- v rebose &
Si tiene Seguro Si Tiene uro Si tiene uro tura
No Si No No = No = No Si No Si No Si
tie | tiene | tie Conere Metal | Ma No |8t tie- Con: Metal Ma: | No'| &I tien Con- Metal Mas [No| SI tie | tiene | tie | tiene | tie | tiene
A: Ladera e i to déva tie | tie = creto der | tie | tie e creto der | tie | tie e e e

B: De fondo B | M| B R MB R|M ne | ne B/RIMB|R/M a | ne| ne B/R MB|/R|/M a ne ne|B|/R| M B | M B M| B | M|

ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA

Captacion | D
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o Caja o buzén de reunidn.

3. JTiena caa de reumon?  Marques con una X

s1[] ~o []

32, Describa ¢l cerco perimétrico v el matenial de construccién de 1as cajas o buzones de reunidn.

Marque con una X
Marterial de Dates Geo-referenciales
Estado del construeeién de la Cajs
Cerco Perimétrico 32
Cajae de Reunion
buzién de Si theno
” En | oo mar | Notiene | Concreto | Arvesanal | Altid | X Y
buen
estado shde
1
C2
C3
C4
!
Tdendficacion de peligros:
Cajano
buzon de Crecidas y Desprendimiento | Contaminacion
Reunlén i Huayco o S aniielon Inundaciones | Deslizamientos de rocas o de la fuente de
presenta avendd de terreno irbol
C 1
C2
C3
C 4
33. Descniba el estado de 13 estructura. Marque con una X
Las condiciones se expresan en ¢l cuadro de la sigusente manera:
B =Bueno R = Regular M=Malo
Taps Sanitaris Tuberis de Dado de
Si thene s E Cansstilla | Nmpla y
No eguro struc- vebast proteccidn
Descripel | e Ma Mo S| ™ [Nl & [So| Si [No| &
b |7 |Comereto | Metsl |50 | e [tien | | tie | ciene | tie | tene | te | tiene
B[RIM[BIR[M| a |me| ¢ [B[RM|me [B[M]ne [B]M|me [BIM
cl
c2
ca
ci

©

34. ;Tiene camara rompe presion CRP-67  Marque con una X
NO [[](Pasar alapata 38)

oA
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35. ;Cuantas camaras rompe presion tiene el sistema?

|:I (Indicar el mimero)

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

Material de Datos Geo-referenciales
Estado del ion de la
Cerco Perimétrico cons CRPn .
CRP6 *
Si tiene
Enbuen | Enmal | Notiene. || Concreto. | Artesanal. | Altitud X X
estado. estado.
CRP6 1
CRP6 2
CRP6 3
CRP6 4
CRP 6 Identificacion de peligros:
N Crecidas Hundimient Desprendimiento |Contaminacion
y Huayco o undimiento |y daciones |Deslizamientos de rocas o de la fuente de
presenta - 3 de terreno 2
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 Tuberia de Dado d
siti s Estruce | Chnastlla | Hmpiay | o 0 s
Descripci | No P gure g i rebose P
on tie | Concre- Metal Ma | No | Si No| Si |[No| Si | No Si
ne to der | tie | tien tie | tiene |tien | tiene | tie | tieme
BIRIMBIRIM a [ne| e [BIR|/M/ne|B|MJ] e [B/M/ne|B| M
CRP1
CRP2
CRP3
CRP 4

38. ;Tiene el sistema tubo rompe carga en la linea de conduccién? Marque con una X
st[]

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

NO EI(Pasar ala pgta. 40)

Tubos rompe carga
Descripeion 1 T2 [N°3 | N°4 | N°5 | N6 | N7

Bueno
Malo

,@4/(
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o Linea de conduccion.

40. ;Tiene tuberia de conducci6n? Marque con una X

SI I:] NO I:](Pasar alapgta 44)
Identificacion de peligros:

EI No presenta l:] Huaycos
D Crecidas o avenidas D Hundimiento de terreno

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

D Contaminacion de la fuente de agua

Especifique: |

41. ;Como esta la tuberia? Marque con una X
Enterrada totalmente I:I Enterrada en forma parcial D
Malograda [ ] Colapsada [ ]

42. ;Tiene cruces / pases aéreos?

st ] No [ ]

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

Bueno D Regular D Malo D Colapsado D

o Planta de Tratamiento de as.

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

S1 D NO D(Pasar ala pgta 47)
Identificacion de peligros:

El No presenta D Huaycos

|:] Crecidas o avenidas D Hundimiento de terreno

D Inundaciones D Deslizamientos
D Desprendimiento de rocas o arboles

E] Contaminaci6n de la fuente de agua

Especifique: I

/g. DE{VIS JUNNIOR SOUS INOCENTE
NIERO CiVIL
REG. CiP: 181381
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45. [Tiene cerco perimétrico la estructura” Marque conuna X

SL en buen estado [] ST en mal estado [_] No tiene []
46. ;En que estado se encuentra la estructara?  Marque conuna X

Bueno EI Regular D Malo E]

o Reservorio.

47. [Tienw reservonio? Margus con una X

st[] ~o []

48. Descnba el cerco penmetneo v el matenal de construccion del reservonio. Marque con una X

Estado del Material de construccion | Dates Geo-referenciales
Ceren Perimétrico ded Reservorio
RESERVORIO Si tiene No
En buen | Enmal ﬁ;a:_ Concreto. | Artesanal. | Altitud X ;

estado. | estado.

RESERVORIO 1
RESERVORIO 2
RESERVORIO 2
RESERVORIO 4

Identificacién de peligros:
RESERVORIO N Crecidas Hundimi Desprendimlento | Contaminackén
S Huayco o - *R0 | fnundaciones | Deslizamientos de rocas o de la foente de
presenta . g de terrene :
avenidas arboles agua
Reservorio 1
Reservorio 2
Reservorio 3 |
Reservorio 4 |
|

49,  Descnibir el estado de 12 estroctura?  Masque conuna X

ESTADO ACTUAL
DESCRIPCION Si Tieme

n >
. : N
Volumen: | M| tiene | Bueno | Regular | Malo o .

| De concrete
Metalsca
Madera

De concrete.
Metalica
Madera
Reervonio ' Tanque do
Almacenamiento

Caja de vahulas

Canastilla

Tuberia de Limpia y reboae

Tubo de ventilacidén

Hipoclerador

Tapa
sanitaria 1 (T A)

Tapa
sanitaria 2 (C V)

A

/n’g. DEIVIS JUNNIOR SOUS INOCENTE
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Vilvals fiotadon
Vitvuln de eatrada

Vilvula de salida
Vilvula de desagoe

Nivel estatico

Dado de proteccicn

Clorscadn por goteo

Grifo de enjuague

En ol caso de quo hubiese mas de un resorvorwo, wtiloar un cuadro por cada weo de olios )

adiumar a la encuesta

© Linea de Aduccion v red de distribucion.

£0. [Como estd latuberia? Marque conuna X

Cubierta totalmente |_l
Malograda D

Identificacion de peligros:

I No presenta

I Crecidas o avemdas

| I Inundaciones

Cubierta en forma parcial I_]
Colapsada D

| Huavcos

| Hundimiento de terreno

|__ Deslizamientos

| l Desprendimiento de rocas o arboles

Contaminacion de la fuente de agua

No tiena D

Especifique:

S1. (Tiene cruces / pases aéreos?

st

52. (En que estado se encuentra el cruce / pases aereos?

Bueno D Regular D

o Vilvulas.

Masque conuna X

~o [

53. Descnba el estado de las valvulas del s:stema

Malo []

Marque con una X

Colapsado D

Marque conuna X e mdique el nimero

DESCRIPCION §1 TIENE NO TIENE
| Buemo | Malo | Cantidad | Necesita | No Necesita
| Valvalas de are
[Vahulas de parga
[Vaivules de control

o Camaras rompe presion CRP-7,

£4. ;Tiene cimaras rompe presion CRP-77 Marque con una X

s1[]

~o []
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§5. ;Cuantas camaras rompe presion tipo 7 tiene el sistema? l:, (Indicar el nimero)

5§6. Describa el cerco perimétrico y material de construccion de las CRP-7.

Marque con una X

Cerco Perimétrico Material de construccion | Datos Geo-referenciales
CRP7
CRP7 Si tiene
Enbuen | Enmal | Notiene. | Concreto. | Artesanal. | Altitud X ¥
estado. estado.
CRP7 1
CRP7 2
CRP7 3
CRP7 4
CRP7 5
CRP7 6
CRP7 7
CRP7 8
CRP7 9
CRP7 10
CRP7 11
CRP7 12
CRP7 13
CRP7 15
CRP7 16
Identificacion de peligros:
CRP7 No Crecidas  —— Desprendimiento | Contaminacion
Huayco o Inundaciones | Deslizamientos de rocas o de la fuente de
presenta avenidas de terreno arboles agua
CRP71
CRP72
CRP73
CRP7 4
CRP75
CRP7 6
CRP77
CRP78
CRP79
CRP710
CRP711
CRP7 12
CRP713
CRP7 14
CRP7 15
CRP7 16

,@p(

Ing. DEIVIS JUNNICR SOUS INOCENTE
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Anexo 4: Memoria de Calculo
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RESERVORIO

ICUADRO 08: DATOS PARA EL CALCULO DEL RESERVORIO

Poblacion futura 178 Habitantes
Dotacion 80 Lt/hab/dia
Qmd 0.50 Lt/seg.

[Tabla n 11: Calculo del reservorio

Formula Reemplazando datos Resultados Unidades
V = 1dia V = "
3.56 m3
seguin el reglamento se considera el 15% para poblaciones rurales y 25% urbanas
Vi= 7%* Qmd v 86400
3.0 m3
segln sedapal se considera el 7 %
SEGUN MINSA NO SE CONSIDERA EL Vi EN POBLACIONES RURALES 0 m3
VR=Vreg+Vr+Vi VI=4.44+2.72+0 6.6 m3
Se considera 10.0
Tll= ( ) Tll= ( ) 6048.0 seg
se convierte a horas 2 horas
se considera 3 horas
onde:
JOmad=Caudal maxima diario
reg Volumen de regulacion
r Volumen de resenva
i Volumen contra incendios
R Volumen del reservorio
[TIl Tiempo de llenado
[Tabla N 12: Dimensionamiento del reservorio
asumimos un H de 2 m
Formula despejando formula
VR = AH l > A=
Formula | Reemplazando datos Resultados I Unidades
A= _ A=— 4 m2
se considera un area de A 5 ’ m2

Donde:

R="Volumen de Reservorio 10 m3
A= Area rectangular del reservorio
H= Altura de agua 2.8 m

LARGO Y ANCHO DEL RESERVORIO

LARGO | 2.8

ANCHO | 28
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CALCULOS JUSTIFICATORIOS
CALCULO DE POBLACION FUTURA

IDATOS DEL CENSO:
POBLACION DISTRITAL

Afio Poblacion

2007 119

2012 126

2022 148
Fuente: INEI

1) DETERMINACION DEL METODO MATEMATICO MAS ADECUADO

1.1) Método Aritmético

Se basa en la siguiente Ecuacion: | Pf=Po*(1l+r*t) |
Donde: Pl Poblacién futura (hab)
PO Poblacion inicial (hab)
| CORTROTTRRR Tasa de crecimiento (%)
| SEUTT tiempo (afios)

Despejando de la ecuacion, obtenemos las siguientes tasas de crecimiento:

Orden Periodo (T) Ta§a.de
Crecimiento

1 93- 05 1.18%

2 05 09 1.75%

3 93-09 1.62%

Determinando el promedio ponderado de los afios 1993-2005, 2005-2009 y 1993-2009:

r=(1*T1)+ (r2*T2) + (r3* T3) |
(TL+T2+ T3)

Reemplazando los valores, tendremos QUE.............eevvveiieeiiiiiiiiiiiieiaanns r 1.590%

Luego; segun el Método Aritmético, la poblacion futura seré ................ | Pf=125*(1+0.01103 *t)

Donde t = 0 para el afio 2009.
1.2) Método Geométrico

Se basa en la siguiente Ecuacion: | Pf=Po*(1+r)"t |

Poblacién futura (hab)
Poblacion inicial (hab)
Tasa de crecimiento (%)
tiempo (afos)
Despejando de la ecuacion, obtenemos las siguientes tasas de crecimiento:

Donde:

. Tasa de
Orden Periodo (T) Crecim. ®
1 93-05 1.150%

2 05 09 1.622%

3 93-09 1.465%

4 Prom Geom 1.398%
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Donde, el promedio geométrico corresponde a los afios 1993-2005, 2005-2009 y 1993-2009:

El cual se obtiene de la férmula.............. | rg=(rL*r2*r3)"(1/3) |

Luego; las expresiones de las alternativas seran:

PfL = 125% (0.882) "t
Pf2 = 125 * (1.026 ) At
Pf3 = 125 * (0.918 ) At
Pf4 = 125 * (0.940 ) At

Calculando la poblacién progresiva para cada una de las alternativas:

Afio Tiempo "t" | Poblaci6n Poblacién Proaresiva (hab)

(afios) Censada Pf1 Pf2 Pf3 Pfa
2009 0 148 148 148 148 148
2005 -4 126 141 139 140 140
1993 -16 119 123 114 117 119

Se debe seleccionar la ecuacién alternativa cuyas poblaciones progresivas se acerquen mas a las

censales.
Entonces, elegimos la alternativa (4), donde la tasa sera....................... r= 1.398%
Luego; seqgun el Método Geomeétrico, la poblacién futura sera ............... | Pf = 125 * 0.940 " t

Donde t = 0 para el afio 2009.

1.3) Método de la Parabola de 2do. Grado
Se basa en la siguiente Ecuacion: | Pf=A+B*t+C*t" 2 |
Donde: P Poblacion futura (hab)
| PPUPTRRTRRR Tiempo (afios)
A B, C........ Constantes

Haciendo uso de la ecuacion, tendremos lo siguiente:

Periodo Afo t tn2 Pf
1993 0 0 119

93 -05-09 2005 12 144 126
2009 16 256 148

Reemplazando los valores en la ecuacion, tendremos:

Parat=0........cecevvvrnnnnnn. A= 119
Parat=12......cccccceeninnnnnn. 12*B + 144*C = 7
Parat=16........cccccvverrnnnn. . 16*B+196*C = 29
Resolviendo las ecuaciones (1) y (2) se obtiene: B = -2.000
C-= 0.250
Luego; segun el Método de la Pardbola de 2do. Grado,
la poblacion futura sera calculada por la férmula ............ | Pf =108 - 2.00 *t + 0.25 *t " 2

Donde t = 0 para el afio 1993.

1.4) Crecimiento Geométrico del Perl
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De las ecuaciones obtenidas en los acéapites 1.1, 1.2y 1.3, se procedera a compararlas grafica-
mente con las cuna de crecimiento nacional, cuyo comportamiento es geométrico.

Considerando gque la tasa de crecimiento nacional (afio 2009) es........... r = 2.00%

El crecimiento geométrico del Peru se basard en esta ecuacion........... I Pf = 125* 1.020 " t

Donde t = 0 para el aifio 2009.
RESUMEN DE LAS ECUACIONES OBTENIDAS

Pf= 125 * ( 1+ 0.01103 *t)
Pf= 125 * 0.940"t

Pf=108-2.00 *t+ 0.25*t~2 ... 3)
Del Crecimiento Geométrico del Perd..... IPf = 125 * 1.020 "t | ......... 4)

SELECCION DE LA CURVA PARA ELL CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

Poblacién Futura (Pf)
Afo Aritm ético Geom étrico Parabélica Crec. Nac.
t=0en 2009 | t=0en 2009 t=0en 1993 t=0en 2009
2009 148 148 151 148
2014 160 159 187 163
2042 178 234 621 284

GRAFICO DE CRECIMIENTO DE POBLACION

700
600

500 ______Aritmético

__ m Geométrico
Parabdlico

300 Crecim. Nacional

400

200

POBLACION

100

2000 2010 2020 2030 2040 2050
TIEMPO (ANO)

Seleccionamos el método Geométrico porque es el que mas se ajusta al crecimiento Nacional
del Censo del afio 2005.

2) DFTFRMINACION DF | A PORI ACION DF DISFNO-

DATOS DEL CENSO:

Afio Poblacién
2022 148
Fuente: Conteo de Viviendas

2.1) Método Geométrico (Método elegido)
Se basa en la siguiente Ecuacién: | Pf=Po *(1+r)"t |

Donde: Poblaciéon futura (hab)
. Poblacion inicial (hab)

Tasa de crecimiento (%)

e tiempo (afios)
Po = 148 (afo 2022)
r= 0.014
t=7 (2009 - 2042)
Pf= 178
para un periodo de disefio de 20 afios sera ................... P2029 = 178 hab
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DISENO ESTANDARIZADO TIPO DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO PARA LOS PROYECTOS EN EL AMBITO RURAL

DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE LADERA (Qdisefio=0.50Ips)

Gasto Maximo de la Fuente: Qmax= 0.76 /s
Gasto Minimo de la Fuente: Qmin= 0.45 /s
Gasto Méaximo Diario: Qmdl= 0.50 l/s

1) Determinacion del ancho de la pantalla:

Sabemos que: Qax =V, xCdx A
Despejando: A = —Quax
v, x Cd
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax = 0.76 /s
Coeficiente de desc arga: Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)
Aceleracion de la gravedad: g= 9.81 m/s2
Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 -m (Valor entre 0.40m a 0.50m)
Velocidad de paso tedrica: v, =Cd x

V2t= 224 m/s (en la entrada a la tuberia)

Velocidad de paso asumida: V2= 0.60 m/s (el valor ma&imo es 0.60m/s, en la
entrada a la tuberia)

Area requerida para descarga: A= 0.00 m2
JAdemas sabemos que: D= TC
Diametro Tub. Ingres o (orific ios): Dc= 0.045 m

Dc= 1.768 pulg

[Asumimos un Diametro comercial: Da= 2.00 pulg (serecomiendan didm etros < 6 = 2")
0.051 m

Determinamos el nimero de orificios en la pantalla:
|| || || ||
Norif — &rea del diametro calculado T T T

area del diametro asumido
o _(Dc )y
Norlff(DaJ +1
Numero de orificios: Norif= 2 orificios <

Conoc ido 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(6D) + Norif x D + 3D(Norif 1)

Ancho de la pantalla: b= 090 m (Pero con 1.50 tambien es trabajable)

2) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda:

Sabemos que: Hf =H h,
Donde: Carga sobre el centro del orific io: H= 040 m
Ademas: h, =1.56 "225
Pérdida de carga en el orific io: ho= 0.029 m
Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 0.37 m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:
L Hf
0.30

Distancia afloramiento - Captacion: L= 1.238 m 1.25 m Se asume
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3) Altura de la camara humeda:

Determinamos la altura de la camara humeda mediante la siguiente ecuacion:

Donde:
A: Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas.
:l I: Se considera una altura minima de 10cm
A= 10.0 cm
E B: Se considera la mitad del diametro de la canastilla de
salida.
B= 0.025-cm <> 1 plg
D
;"" D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la cédmara himeda
g (minima 5cm).

_m_ b D= 10.0 cm
| ([ fexp

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).
E= 40.00 cm

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

v? Qmd ? Q m¥/s
C =156 =1.56
26 2gA% A m?2
g m/s?
Donde: Caudal maximo diario: Qmd= 0.0005s m3/s
Area de la Tuberia de salida: A= 0.002 m2
Por tanto: Altura calculada: C= 0.005 m
Resumen de Datos:
A= 10.00 cm
B= 2.50 cm
C= 30.00 cm
D= 10.00 cm
E= 40.00 cm
Hallamos la altura total: Ht=A+B+H+D+E
Ht= 0.93 m
JAltura Asumida: Ht=" 1.00 m

4) Dimensionamie nto de la Canastilla:

D)

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

Dcanastilla = 2 x Da

Dcanastilla= 2 pulg

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

L= 3 x 10 = 3pulg = 7.62 cm
L= 6 x 10 = 6 pulg =15.24 cm
Lcanastilla= 15.0 cm jOK!
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Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5 mm (m edida recomendada)
largo de la ranura= 7 mm (medida recomendada)

Siendo el area de la ranura: Ar= 35 mm2 = 0.0000350 m2

Debemos determinar el area total de las ranuras (Atortal):

Aora = 2A
Siendo: Area seccién Tuberia de salida: A = 0.0020268 m2
Algra = 0.0040537 m2

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag = 0.5 xDg x L

Donde: Diametro de la granada: Dg= 2 pulg = 5.08 cm
L= 150 cm

Ag=  0.0119695 m2

Por consiguiente: A < Ag OK!

TOTAL

Determinar el nUmero de ranuras:

Area total de ranura
Area de ranura

NC°ranuras=

NOGm ero de ranuras: 115 ranuras

5) Calculo de Rebose y Lim pia:
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

Dr= 0.71xQ%%

hf 0.21
Tube ria de Rebose
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.76 I/s
Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)

Diametro de la tuberia de rebose: Dr= 1.545 pulg
Asumimos un didametro comercial: Dg= 1.5 pulg

Tube ria de Lim pie za

Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.76 /s
Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)
Diametro de la tuberia de limpia: D= 1.545 pulg
Asumimos un didametro comercial: D, = 1.5 pulg

Resum en de Calculos de Manantial de Ladera

Gasto Maximo de la Fuente: 0.76 I/s
Gasto Minimo de la Fuente: 0.45 I/s
Gasto Maximo Diario: 0.50 I/s

1) Determina cion del ancho de la pantalla:

Diametro Tub. Ingreso (orific ios): 2.0 pulg
Numero de orificios: 2 orificios
Ancho de la pantalla: 0.90 m
2) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento yla cAmara hum eda:
L= 1.238 m

3) Altura de la camara hum eda:
Ht= 1.00 m
Tuberia de salida=  1.00 plg
4) Dim ensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla 2 pulg

Longitud de la Canastilla 15.0 cm

NUmero de ranuras : 115 ranuras
5) Calculo de Rebose y Lim pia:

Tuberia de Rebose 1.5 pulg

Tuberia de Limpieza 1.5 pulg
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CALCULO PARA LA CLORACION DE UN SISTEMA DE AGUA

C. Calculo de caudal de goteo
Asumiendo que se dosificara las 24 Horas

Dias que se clorara = 21.00 dias Dato
Min. en dias de cloracion= 30240.00 min alculo
Vol. de la solucion Madre = 750.00 lts Dato
Vol. de la solucion Madre = 750000.00 mi Calculo

Q=Volumen/tiempo

Q goteo= I 24.80 ml/min ICaIcqu

SHOT ONMI NOTE 10
Al PENTA CAMERA
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Anexo 7: Panel Fotografico
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VISTA FRONTAL DE LA CAPTACION “LOS 0JOS” DEL SISTEMA DE
AGUA - CHALLAPUQUIO, CUALUTO

FOTO N° 02 - AFORO DE AGUA

AFORO DE AGUA
INGRESANTE A LA
CAPTACION
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FOTO N° 03 — VISTA SUPERIOR DE LA CAJA DE VALVULAS

CAJA DE VVLAS EN LA SALIDA DEL RESERVORIO, ESRTUCTU
EN ESTADO DETERIORADO

FOTO N° 04 — VISTA PANORAMICA DE LA CAPTACION

VISTA PANORAMICA DE LA CAPTACIONY CAJA DE VALVULAS DE
LA CAPTACION
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FOTO N° 05

VISTA DE LA TUBERIA AL AIRE LIBRE DE LA RED DE CONDUCCION DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE

FOTO N° 06

INTEMPERIE Y EN ESTADO DETERIORADO.
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Anexo 8: Planos arquitectonicos y estructurales

79



Plano de ubicacién y localizacion

ol /_///i I Tl ;:__;;»_-;_--«__;Qj) TN PLANO DE LOCALIZACION
: ( 'd C N, il / T ESCALA: 1/1000
i

S, | 763

— / \
f .
\ \ > R 2> _///__ st N ,\
(S W7 C )
5 | . \\ ,__Qi/ [ /
= g ) ) 5l D) [
TS & / ,] o ,/ | 1,'
ﬁ _\', /| — / ~—_ J |y| |'|
"' /\// / I( /
J / / [ | (//_ // Pachach|
——" [ / Y/ e o= @ uuavBAVALLE //
\ [ | 7= | \
\,l /.' '\I { \'\\ - / \\\‘ B ‘,//,,\
/ / N\ \ e ‘\'. == e :
| S L4 W -
J [ . uyalli P R - T — e
2 \} g gemaigly 4 [N & SSTamian g ~ g e
2 ‘I’ \ ) N/ |y ( 7--"- N = SR o S———=s N l1\
st /) o g eSS = — N ™
/ .40 ( ~— — LINVD(
/ / " = /] o ., Lag. Pelagatos \_ &‘\Q
/ e / o — J
i ( // b Bl

_ N ( __ s DEPARTAMENTO : ANC ASH
12— \ \ \ ) )
s () o] =1 // PROVINCIA: PALLASCA

~ )
) o = == =3 =
J - A
| / - o, — L #C / P / =
( X% 7 / / DISTRITO :
N AT i e W g ( | o | e & PAMPAS
/ ( \_ ﬂ;ﬂ\ \(\o“‘ / !,/ ) 5 ,/
/ /’.\ \‘\ _ \77—/ > i " == I]gag‘_ Challhuacocha = / CASERIO s HUAMBAVALLE
B l\ / / L \ o 1 A g o \\ , k‘\ ,/ -
Z zanp =% / | / \ { [l 7900 A\ \ 700" = 790 — -
= UNIVERSIDAD CATOLICA
LOS ANGELES DE CHIMBOTE =
EVALUACION Y4 EXDRAMIENTO DEL S1STEWA DE ABASTEC PAIENTO OE AGUA
LEYENDA POTASLE CEL € L= FROVIEIA CE.
Promiuas - ANCASH ESCALA: 1/500 CHMBOTE PALL ASCA. BEGYNS DE ANCA . PARA SU THCDENCIA ENLA CONDICION
:::::::::., : SANTT ARIA DE LA POGLATINY - 2022
Copéal da Disaia, - UBKACIN:  Departamento Distrin: Caserio: LAMINA :
At @ ANCASH PAMPAS HUAMBAVALLE
P@nsnm; -
Mins z | PLANO : UBICACION ¥ LOCALIZACION
= U-01
Lovavea Paua wai : CURSO: .
Carman S ASESOR: s arm gonrann Lreses Las mics | TALLER DE INVESTIGACION
e o e AUTOR:  ROSALES ROMAN, EUGENIO CIRILO
s oT ESCALA I FECHA
Fecz. iatad : G © 30006102
Salal Greodasiay t.,,. INDICADA 30/06:2021

80



1 ;//

\f/

CIA
INCIDENCIAEN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBL 2022
13 0:
iENO

%\\\xx ///

-

81



¥ 308050 -,

— wio E IFICAC ONE
¥ ewam -, CONCRETQ SIMPLE:
¥ 3/EOC2 s — Lm fom 10 Wo (100Ng /erd}
CONCRETO ARMADG:
CAMARA | 123 i — BN CTRD HPNETRRS Tugfanz
]| L e S i
¥ §/B0025 -
e Yk CEMENTO
Lh L j — Bl 0BIBEL Cemarrie Portid Too |
» 3/mans PERFL ARSAAR — ESTRUCTURRS EN CONBLTC €CH BL 9HO  Favisor ko ecomendocoes que
o SO ACERO DE REFUERZO: Irvbem 4l Extrdo dp Susce
b — W BN OBIBEL w00 Ko/
£ EMPALMES TRASLAPADDS:
A 0 A
—gg [ | CAMARA L] g —
R | HOMEDA Lk Ed
1 A4 m
amm m
3 a8
2 Aok m
b REVESTIMIENTO PARA SUPERFICIES
EN CONTACTO CON EL AGUA:

— TAPASD FRATACHAT O3, 1% wm33 mm
= THSAED CIH WPERNEABLIZA QA | SHEITY LP, o= mm

CAPACIDAD PORTANTE:
- 4 o TBRBIO = 0o w/enz

NOTAS:

B 110
EMPALMES POR TRASLAPE
330 I
27 27
o 236 w0 256 a.a — o 3/8°* 605 om
A 3famcn - g | 1 1/ (R0 am
= i °E e L TN s : el G T b
o 0 e = re
o[ ERER Al LT e R T
SECA oo - Y ' ORI 2T DETALLES TIPICOS DE ESTRIROS
s -1 sfaags k>
¥ Veoa2n :
= | Ir b L | Realn
o6 15
.10 | BIGELA Fom 1030/ omd [ ROLID o = Sen 20w | 1Bew
@l 3/am0e - ¢ 5/B0025 = % O -1 i
= 13
as = i 12
f /.
: f 4
5 f\ m
|\ WELLA D AAIEFE, BALSHIAOC ;
LD CUN AABVE SR GO AABIE CERD W HLINERE & “hewo caoion 2%t NOTAS:
ke e ke | i e R B N S
| % Y 1 (& ], COMDRICHED (EL APEA LEL PROVESTD 4 DEBRXULIR, BN EL 8480 OE
Lo wx ? | ENCONTRATIE CON ATWCKAES DFEFENTES B DOPRULTOR DEFEDH
f 5 ¥ ! s ﬂ CVALLWE ¥ PRDPCHER 1 DEOWI WAS CONANENTE.
N s H HH H| e | I Se
\_m ARLR \_rm AL, FEmL o
EREr Ry yeafaaie § Twesivane
vl T g o & & s s
4 am
mn winnm MR ST/ AR [T O < Y < ST R
243 / L I Ul za b T 12000 0 [ il 12 1,6
""" ) g e |
GALVMZAD O 'I'|G GALMNIZAID W10 \\
A% o, 7 COUDA 5 om '\ NALLA DE AAWERE PALANZADD ; 82
N0 DODAOS. 2%
a5
wie || ===1|1 i Al e ¥ - 3 TATGR RS IR IC 101 1w 1CRRWIN DS
e ' win I J T
o s
e K e o e P sewe ! o wowse
& \ \ ‘e=IThy/anz \ 1T Rg/un2 \ e  areareane = rw *_fm% B0 OE U | aasareand
ooy o, T, o 2 A AT st K acasace e b i ittt |2
PEFALLE = 46 236 (X7 256 140
276 17

82




180
T
016 ['F-1] 010, 280 10
Wi ax /e 120
D — ‘ — E
T -~ 13
| |
A 0z e 1 ‘ S e
‘ |
g3 ‘ 4580 220
. |
L
/80 030
ESTRUCTURAS
PLANTA
110
n5/8'0 020
- - A J ‘ a2
L=y
A ‘ Fe=280 Ko/em2 K
|
«n'0 020 i
| @
i "® 0.0 i
flemz80 Ko/em2
| @ “5/2'%0 0.0 "
w6 'i L
< % E Y |
—
i
sha b
BLADD DE COKCRETD.
o100 Kafan, e=t”
SUADC OE COHCRETO
Po=00 Kgfemd, e=i®
170
ESTRUCTURAS
COR:LE Ak ROMPE AGUA DE PVC:
/' 02

0L CE CONCRETO
T Kafemd, wmd®

DETALLE DE NIPLE SEGUN SISTEMA

SALIDA "'_?; II:ﬂII REBOSE LINPI&
/R 030 v |
t
L
A
1
ke — - -
] Pt | | s o, i, | i v e
o P | i | - = ou - e B
raa
ks [P [Ty == ] = | Gk iy | S i
mas
o azn
CONCRETD AACD [ 2 L i
Femd10 Kgfam® i
CONRETD 4D
[ Fo28) Kafand E
oy/irm a2
CONGHETD ARADD ¥
fomm rafem? i
/4 120
#8220

= DLi0em & 0.1Gem

SECCION 44
o

ISOMETRIA
ROMPE AGUADEPVC

SALACO DE CONCRETD
Fo=100 hgfsmz w=t"

1,02
ESTRUCTURAS
CORTEES
10
DIAMETRO A “
TUBERIA (%) | |
A -1 1 016 | 15
2" 6@ | a2
2]
!
il S P 1
|'-‘
I = Fem
ELEVACION FRONTAL | |==%= == === | == |
B w |l Lot |t | oy |
HAE L ™ =T -
ISOMETRIA 1=

BRIDA ROMPE AGUA
E

ESP

CONCRETO SIMPLE:

BALADO (MNVELACKIN MO EBTRKTURALY lfa- 10 WPo {1D0Kg/ana)

CONCRETD SWAE

[f== 14 W {«ag/ema)

CONCRETO ARMADO:

EN CENERAL.

[fe= 27 W {2000 ame)

ESTN EX CANTASTO OOH EL TErmNa

CEMENTO:

BN CENERAL CEMENTO_PORTLAND TIPO |
AGERO DE REFUERZO:

BN GENERYL. [P=4200 Kgfem2
RECUBRIMIENTOS:

CHEMEH S

W AC Nm

LG4

REVESTIMIENTO, PINTURA:

exTemor — ENEX S

NTERDR - TARRAJED CON

W CIUFERFKIE BN (GA 1:2450MY, 1P, w=12 mm
CONTAGTD GOM AGUA)

RO — o ¥ o TaRRAILD

ALABATO CATW/ETA
(6% 132 v=13 mm. PREVIA AUTORZATIN DEL SUFERTRNRG
EXTEROR — MGABADA OON FANTURS LATEX EN ESTRUCTLR: EXMESTR, X

EXTEMOR — REVESTR COM PHNTLRA BITUNMAS. GARS DEL CONCRETD QUE

etk UNIVERRIDAD CATOLKA IRANGFI TR
x,;')“‘ DF CRIMAITY

=

¥ " B
MIVL AL I W B LA LA TAR LTI IR, AT KA
e A ATV LA LA

83




o CONCRETO SIMPLE:
an um we 014D o [Fe= 10 WPa ¢
CONCRETG SIPLE [Fo= 14 WPa (14aKnfama)
CONCRETD ARMADO:
3 CONFETD A B GENERAL [Fe= 30 WPa (Zitkg/emd)
5 ool mz it CEMENTO:
- = - a 1 Bl CONBL [CENENTG PORTLEND WS
2 —_— -] ACERD DE REFUERZO:
| E ¥ BN GENERAL [Fr=426G Vgfem?
i RECUBRIMIENTOS:
| CHENTATIN |3 mm
[ RO |0 mm
THRATG G 1%, [ % mm
REVESTIMIENTO, PINTURA:
" 5D 0D EXTERDR — TRRPAIEQ A, 14 =15 mm
g 8 WTERIR, — ACHD0 TEL ENGONFRADD CRRTST ¥ SOADIEAT0 D WRAED
S R [ 15 e PREWA AUTIREACKN CEL BUPERWBIR)
oy a'f‘m"l'g W A am EXTEROR ~ ACASRO0 M FINTURA LATEX EN ESTRCTR BFETA
CLRES L) g EXTERDR - PEVERTR CON_PHTLRS BITUMACEA CAWS CEL KNGRETD CUE
- -— g | ESTEN DN CONTAETD CoN EL TERREND
© ® an [ sl =
® & -
L -
[ -, P
= 1 " Rt
R uon ?\ -1 4> 3
o408 5 cavET ' lrad 5 ]
reva 3 . 2
CON COMT0 [ N
FomlA0Ky/on3, B=dtam e L & s
5 i 3 £ i d [ as L AR
COKRET ABUAD0 = ~ e —
om0 Kgfame | o el -
e 620 ax g el am LAY 513 e e » .
am = j=.
PLANTA ESTRUCTURAS
FLANTA
by}
o
EiL) am LAl
CLASE 10, WIP 88402 1 2016 / NP
- 300.01¢ ¢ 2004 / NTE 002
AT MR RLs ,‘“‘m“m m”‘ CIASE 10, KTP JBBA8 1 2004 / NTE
SOLADO DE { i aia am Lo >
Pom100Ka/am?2 THB00 T 14, P
(30} @19 nm DM s e A
By ; E S
mnm‘ [NTP 350,054 128, WALWILS OC
SECCION 1-1 o & 4 b v E
= o T COERE-TRG Y COGFE-EHUAND PAS: ADUA |
HE=—= [ Pt
1 G D ¥ fom1n fam NTP 50157 : 2000
Bty
BeULAD o% 1
Rosead
4 « j* S Al
TEM | DESCRIPCION CANT.
TE & AC 1 1/ [TTR
[z |PEDUGGLH 5P B 1 12 A 173° UKD,
&4 o [ 3 [ACAFTAOGR (PR PG 172 o,
XTI SEVEN UNCH UNNERSAL CW ROSCA PIC 17T [y
| %mu“?‘?&% 1 8,03 etk ’ [0 [nPLE con moses Pvo 172 %1 177 Y
DD WE ETIN o T |0 |WLVLA COPLERTA [E BROE 1,2, 20 Im UKD,
CD0 ROACADA PYT 172" % 30° UND.
B | TUBERIA FYC QLATE 10 0E 1,7, NTP MR00Z2015 120 m.
t | 0 |omo PP 172 X 9 2 L
T, e } 0] T, W 10| TAPON W P 1/ 1_UND.
©ee @ M 5.2 : :
T I
o F ] P
wazo SRS, /e o
PEDRS, QUANSGH, [T Fo=Mivgioma ok
- SmI%
r t Sgupecs | 5 4 o
| 538 S RgooE g | oo b = 2 2 * S0 ‘;,,.- PNIVERRIDAD € ATOLKA TR ANTFIRS
V/ 7 5 7 . g 7 2 iy DE.CHIMATIF.
! 7 PomiDiHplonz AL M LA L
Z 1 Ut Dbt
we  an am 4 we we e am Lo e
et e
"y 110
CORTE B-B
CORTE A-A =
1.

84



PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION
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