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Resumen

Este proyecto se tuvo como problematica ¢ La evaluacion y mejoramiento de las estructuras
hidraulicas, optimizara el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Piedra
del Toro, del distrito y provincia de Morropon, departamento de Piura — 2023?, por lo que
tiene como objetivos. Elaborar la evaluacion hidraulica del sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio de Piedra del Toro, Morropon — Morropon — Piura — 2023; Realizar
el mejoramiento estructural de los componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Piedra del Toro, Morropon — Morropon — Piura — 2023; Determinar la
optimizacion del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Piedra del Toro,
Morropon — Morropon — Piura — 2023. La metodologia es de tipo descriptivo, nivel
cualitativo y disefio no experimental, realizando encuestas y fichas técnicas para la obtencién
de los datos para elaborar nuestra evaluacion al sistema, cuyo resultado obtenido es que el
sistema de abastecimiento se encuentra en un estado “Malo” como se observa en el (grafico
9) la cual estd comprendida por los siguientes componentes: la captacion, linea de
conduccidn, reservorio, linea de aduccion y red de distribucion. Cada uno de ella tuvo una
puntuacién como se muestra en la (grafico 8); la conclusion es que el caserio de Piedra del
Toro le urge un mejoramiento de cada uno de sus componentes por encontrarse en malas
condiciones para conseguir asi la optimizacion del sistema de abastecimiento de agua
potable, y conseguir con esto que reduzca las enfermedades que estan surgiendo por contar

con un sistema dafio

Palabras clave: Captacion, la evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas,

optimizacion del sistema de abastecimiento de agua potable.




Abstracts

This project was considered problematic. Will the evaluation and improvement of the
hydraulic structures optimize the drinking water supply system of the village of Piedra del
Toro, of the district and province of Morropon, department of Piura - 2023? for which it has
as goals. Prepare the hydraulic evaluation of the drinking water supply system of the village
of Piedra del Toro, Morropon — Morropon — Piura — 2023; Carry out the structural
improvement of the components of the drinking water supply system of the village of Piedra
del Toro, Morropon — Morropon — Piura — 2023; Determine the optimization of the drinking
water supply system in the village of Piedra del Toro, Morropon - Morropon - Piura - 2023.
The methodology is descriptive, qualitative level and non-experimental design, conducting
surveys and technical sheets to obtain the results. data to prepare our evaluation of the
system, the result obtained is that the supply system is in a "Bad" state as observed in (graph
9) which is found by the following components: collection, conduction line, reservoir,
adduction line and distribution network. Each of them had a score as shown in (graph 8); the
conclusion is that the village of Piedra del Toro urgently needs an improvement of each one
of its components because it is in poor condition in order to optimize the drinking water

supply system, and thereby reduce the diseases that are arising from have a bad system

Keywords: Catchment, evaluation and improvement of hydraulic structures, optimization

of the drinking water supply system.




I.  Planteamiento del Problema de Investigacion
Descripcion del problema

A nivel mundial cuando nos referimos a agua potable cerca de los 2000 millones de
habitantes del planeta tierra no cuentan con dicha accesibilidad de este servicio de forma
segura, al mismo tiempo 3600 millones de personas no tienen acceso al servicio de
saneamiento, como mas de 2300 millones no cuentan con las instalaciones que son basicas
para el lavado de manos; debido al aumento demografico, el uso excesivo de agua, la
contaminacion y la gran variedad de las precipitaciones son unos de los factores que hacen
que en varias partes del mundo el agua se vuelva uno de los grandes riesgos para el avance
econdémico, la anulacién de la pobreza y el desarrollo sostenible. Viviendo en un mundo
interconectado y de un rapido aumento de poblacion como se observa hoy en dia, las secuelas
que pueden traer todo este problema son de caracter local, nacional, regional y nivel mundial,
por ser un tema que llegaran afectar de forma descomunal a la gente méas pobre y las personas
vulnerables. Por lo cual el agua viene hacer un punto vital en la produccion, siendo asi que
la disminucion de sus almacenamientos se vera reflejado en la desaceleracion del desarrollo
econdmico, es asi que segun estadisticas el aumento econdémico de ciertas regiones van a
disminuir hasta un 6% del PIB en el afio 2050, por la disminucion de agua en la agricultura,
en la salud, los ingresos y la prosperidad. Por todo lo mencionado para llegar a conseguir el
alivio de la pobreza es conseguir un abastecimiento de agua potable que llegue hacer
constante y suficiente para todos los habitantes del mundo. La mision segura de contar con
los servicios de agua potable, saneamiento e higiene llegan hacer una de las partes mas
primordiales al momento de la prevencion de muchas enfermedades y proteccion de la salud
humana en el transcurso de que surgen nuevos brotes infecciosos, como el que se padecid
recientemente como la pandemia de COVID — 19, que segun la resefia técnica elaborada por
la OMS/Unicef sobre el comité de desechos durante la COVID -19; “El tema del lavado
frecuente y adecuado de las manos es una de las medidas mas importantes que se pueden
usar para prevenir la infeccion por el virus causante de la COVID-19.”. Es asi como al mismo
tiempo se logra conseguir la prevencion de otras muchas enfermedades mortales, como la

disenteria, el colera, la fiebre tifoidea y la hepatitis A. (1)

En el Perd el que es uno de los paises con mayor riqueza de agua, el problema primordial

que tiene por el abastecimiento de agua, llega hacer el repartimiento desigualado de dicho

recurso; siendo asi que las autoridades Nacionales del agua muestran que el volumen anual




que se promedia de agua llega hacer de 1°768,172 millones de metros cubicos, haciendo
reflejar que el Peri no muestra ningdn inconveniente en el tema de abastecimiento de agua;
sin embargo, en nuestra Sierra y Amazonia tienen el 97,27% de disponibilidad de la
distribucidn de agua, el cual aloja solo el 30,70% de la poblacion. Teniendo asi el 2,18% de
la disposicion de agua el que se halla en la vertiente del Pacifico que tiene el 65,98% de la
poblacion, siendo asi un estrés hidrico muy elevado y muy preocupante en el sector de la
costa peruana. Mediante la encuesta realizada a los hogares en el afio 2018 (ENAHO) del
INEI, son alrededor de 3,6 millones de peruanos que no cuentan con el servicio de agua
potable, siendo alrededor de 342 mil las habitantes que radican en lima y la forma de
abastecerse es por medio de camiones de cisterna, el cual es la forma mas costosa de
adquirirlo a la diferencia de las viviendas que si cuentan con este servicio. Al mismo tiempo
el Peru cuenta con extensos recursos naturales como también una gran biodiversidad, pero
el mal uso de estos recursos hidricos en todos estos afios de parte de la industria fabril, asi
como consecuencia por los cambios climéticos, el aumento de habitantes en las poblaciones
e industrias agricolas incorrectas, han hecho que aumente la falta de agua y disminuya los

esfuerzos para logar un desarrollo sostenible. (2)

A nivel regional en Piura los nimeros en las estadisticas no varian mucho que las anteriores
ya mostradas, ya que por lo menos el 20% de los pobladores de este departamento no cuentan
como este servicio, cuando se deberia ser que el 100% de los pobladores cuenten con
abastecimiento de agua, teniendo una continuidad que llega solo al 75% en muchas de estas
zonas. Su abastecimiento de agua esta dependiendo mucho de su sistema de alcantarillado,

el que penosamente solo alcanza abastecer al 55% de los pobladores. (3)
Formulacion del problema

¢La evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas, optimizara el sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Piedra del Toro, del distrito y provincia de

Morropon, departamento de Piura — 2023?
Justificaciones del proyecto
Justificacion tedrica

Esta basada en el requisito de indagar en el entendimiento y compresion de las formas en

que se puede recolectar la informacion de la zona, con el objetivo de generar mejoras en los

componentes de las estructuras hidraulicas que abastecen con agua potable a los pobladores




del Caserio, comprendiendo estas herramientas podremos realizar la optimizacion de los
métodos de evaluacion y toma de determinaciones, lo cual reflejaremos en beneficios para

la obtencion de una calidad 6ptima de dicho sistema.
Justificacion Practica

Realizar la justificacion practica es muy fundamental para esta investigacién, por que
buscamos afrontar un problema actual para fomentar soluciones evidentes para conseguir la

mejora del sistema del Caserio de Piedra del Toro
Justificacién Metodoldgica

Surge de la necesidad de realizar una evaluacién del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Piedra del Toro, para establecer el estado en que se encuentra dicho
sistema, asi como saber qué calidad de agua fue la que se estaba distribuyendo, ya que con
este proyecto se va a contribuir con la sociedad especificamente el de mejorar el sistema de

abastecimiento de agua.
Objetivo general

Realizar la evaluacién y mejoramiento de las estructuras hidraulicas, para optimizar el
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Piedra del Toro, del distrito y

provincia de Morropon, departamento de Piura — 2023.
Objetivos especificos

Elaborar la evaluacion hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio

de Piedra del Toro, Morropon — Morropon — Piura — 2023.

Realizar el mejoramiento estructural de los componentes del sistema de abastecimiento de

agua potable del caserio de Piedra del Toro, Morropon — Morropon — Piura — 2023.

Determinar la optimizacion del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de

Piedra del Toro, Morropon — Morropon — Piura — 2023.




1. Marco Tedrico
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Barrera (2019) en su titulacion para conseguir el titulo de Ingeniero Civil,
elaborada en la universidad de Cuenca, en el pais de ecuador, tiene como titulo
“Evaluacion de la operacién y mantenimiento de los sistemas de abastecimiento
de agua del sector rural del canton Cuenca”, tuvo como objetivo apreciar los
procedimientos de las operaciones y mantenimientos del sistema de
abastecimiento de agua potable en la parte del canton de cuenca, como también
los sistemas de chulco-soroche, Atuc-Loma, Chiquintad, Santa Ana, Pillachiquir
y Tutapali Chico, su metodologia fue incluir una variedad de series de técnicas
como visitas, inspecciones y recaudo de datos de todos los sistemas de
abastecimiento de agua potable, obteniendo como conclusion que sus sistemas de
abastecimiento muestran diversas carencias y al mismo tiempo no muestran un
plan para realizar mantenimientos de prevencion, una de las primordiales es que
dicho sistema cuenta en su totalidad 15 captaciones que tiene cerca de 26.5 ki de
longitud de tuberia de conduccion logrando abastecerse con un caudal de 5I/s,
haciendo que sea dificil el mantener el tema del mantenimiento por el tema de
recursos, por lo que al ocurrir inconvenientes en distintos componentes el periodo
de conseguir una solucién es muy alto; al mismo tiempo el caudal es demasiado
pequefio causando insuficiencia para lograr abastecer con la solicitud de los
pobladores, los cuales solo tienen el tiempo de 4 horas cada dia de poder

abastecerse por contar con un sistema que ya alcanzo su vida util. (4)

Betancur (2021) en su proyecto previo a la obtencion del titulo de tecn6loga en
agua y saneamiento ambiental, obtenida en la escuela politécnica nacional, en el
pais de ecuador, teniendo como titulo “Evaluacién del sistema de abastecimiento
de agua potable en la parroguia San Gregorio Canton Muisne provincia de
Esmeralda”, se plante6 como objetivo la evaluacion del sistema de abastecimiento
de agua potable en la parroquia San Gregorio Canton Muisne provincia de

Esmeralda, aplicando una metodologia de observacion como también el método

de muestreo siendo empleado para poder evaluar la calidad del agua, teniendo




2.1.2.

como conclusion que dicho agua resultante de la fuente la cual provee de agua al
sistema, es adecuada para continuar siendo adquirida y utilizada, pero al mismo
tiempo esta agua requiere de un tratamiento posteriormente antes de ser entregada
a los usuarios; por parte del caudal que es suministrado por la estacion de bombeo
hoy por hoy es de 2.5 I/s siendo no suficiente con la demanda de los pobladores

que es de 3,54 I/s ocasionando que se genere un desperdicio energético, (5)
Antecedentes nacionales

Isminio (2021) en su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero civil,
realizada en la universidad catdlica los angeles de Chimbote, en el pais de Peru,
el cual tiene como titulo “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Huargopata, distrito de
Huacrachuco, provincia de Marafidn, region Huanuco, para su incidencia en la
condicién sanitaria de la poblacion — 20217, siendo su objetivo el de realizar la
evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio
Huargopata en donde los componentes muestran muchas insuficiencias que no
logran cumplir con la condicion sanitaria, su metodologia sera del tipo
correlacional, de un nivel cualitativo y cuantitativo, siendo de una manera
transversal con un disefio que no serd experimental, teniendo asi como conclusion
que las carencias empiezan a partir de la captacion mostrando una mala condicion
su cdmara humeda, notando la ausencia de sus accesorios en su cdmara seca, asi
como la ausencia de aletas para obtener una captacion que sea de agua concretada,
siguiendo con su conduccién el cual se encuentra expuesta en distintas partes de
su tramo encontrandose asi en peligro, no presentan ningun tipo de valvulas como
la de aireo o de purga, finalizando con la clase de tuberia que fue empleada siendo
esta no adecuada, el reservorio se encontrd con una cdmara humeda con muchas
faltas de accesorios en su caseta de valvulas, con una tapa sanitaria muy gastada
y la proteccion del cerco perimétrico es minima por ser tipo rustico y por finalizar
con esta estructura el sistema de cloracion con la que cuenta no es la apropiada,
en su aduccion de igual manera lo que es su tuberia se muestran expuestas en
ciertas partes de su tramo, de igual manera no presentan ningun tipo de valvulas

de aire ni de purga, por ultimo su red de distribucion en partes de sus tramos sus

tuberias primarias y secundarias se encuentran a la misma altura del terreno




2.1.3.

natural, su clase de tuberias que se emple6 no viene hacer la adecuada por lo cual
114 de estas ya muestran fisuras en sus conexiones entre lo que es la tuberia

principal con sus conexiones a los domicilios. (6)

Engracio (2021) en su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero civil,
elaborada en la universidad césar vallejo, en el pais de Peru que lleva como titulo
“Propuesta de mejora del sistema de agua potable y alcantarillado en el barrio de
Shancayan Independencia — 20217, se propuso como objetivo proponer la mejora
del sistema de agua potable y alcantarillado en el barrio de Shancayan
Independencia — 2021, su metodologia es del tipo aplicada por estar encaminada
a poder solucionar las dificultades que se muestran para mejorarlas y optimizar,
de disefio no experimental siendo asi transaccional descriptivo, llegando a la
conclusion que al culminar con la evaluacion la captacion se muestra inoperativo
Debido a su antigiiedad y la inexactitud al realizar el mantenimiento de dicha
estructura, luego de elaborar el analisis en el laboratorio se consiguié como
resultado que dicha agua es Gptima y poder ser utilizada para consumo humano,
el caudal obtenido es de 294.12 Lt/seg siendo asi capaz de poder abastecer a los
pobladores y su demanda, su desarenador se encuentra totalmente abandonado y
ya supero su vida util contando con 28 afios de antiguiedad, su linea de aduccion
el cual tiene una medida de 12 pulg se inoperativa por tener muchos dafios, por lo
cual hoy en dia el agua que sirve para poder abastecer a los pobladores de
Shancayan esta siendo conseguido desde la EPS chavin de la cual esta siendo
comprada para luego poder ser transportada hacia su reservorio el cual cuenta con
una capacidad de almacenamiento de 250 m3, este componente ya supero su vida
atil siendo 28 afios antiguos segun la normativa con que se trabaja hoy en dia, su
caseta de valvulas se encuentra totalmente malograda siendo este su valvula por
donde ingresa el agua que también ya supero su vida util, y por dltimo la linea de
conduccion que se encontraron tuberias de 10” como también de 6” las cuales por
los afios de vida y uso se encuentran estropeadas por la mala instalacion y el mal

proceso constructivo que se ha realizado. (7)
Antecedentes locales

Manrique (2021) en la tesis elaborada para obtener el titulo profesional de

ingeniero civil, hecha en la universidad cesar vallejo, en el Pert la cual lleva como




titulo “Mejoramiento de la linea de conduccion del sistema de agua potable zona
urbana de Recuay, provincia de Recuay — Ancash - 20217, tiene como objetivo el
de la investigacion es el Mejoramiento de la Linea de Conduccion del Sistema de
Agua Potable de la Zona Urbana de Recuay Provincia de Recuay — Ancash. Asi
mismo, con una metodologia de tipo aplicada por estar alineada en conseguir
nuevos conocimientos asignados a proponer soluciones de inconvenientes
particos, de disefio no experimental con el convenido de no maniobrar ninguna
variable, llegando a la conclusion que luego de realizar la evaluacion a la linea de
conduccién se determind la falta de conservacion de buen estado de la mayoria de
los componentes, proponiéndose una mejora del caudal para que logre 13.5 Lt/s
como esta sefialado en el expediente técnico, en el momento de realizar la
construccion de dicho sistema no se tomé en cuenta la subrasante para realizar la
instalacion de las tuberias, consiguiendo asi el no obtener las presiones
correspondientes en los tramos sefialados, los cuales produjeron algunos flujos de

aire en las valvulas del sistema. (8)

Garcia (2022) en la tesis creada para obtener el titulo profesional de ingeniero
civil, trabajada en la universidad cesar vallejo, en el Peru tiene como titulo
“Propuesta de mejoramiento del sistema de agua potable del centro poblado Pichiu
Quinhuaragra, Huari, Ancash- 2022, tiene como objetivo Proponer un plan de
mejora respecto los componentes de agua potable del centro poblado Pichiu
Quinhuaragra, empleando una metodologia de nivel explicativa, como se indicé
de orientacion cuantitativo, su conclusion es recomendable la mejora del sistema
de agua en todos los puntos mencionados para conseguir asi la mejora del
rendimiento y poder contemplar con los requerimientos de calidad, siendo
también primordial mantener las estructuras del sistema limpiar para poder

impedir el de adquirir distintos tipos de enfermedades que afecte a los pobladores

del centro poblado Pichiu Quinhuaragra. (9)




2.2. Bases teoricas
2.2.1. Evaluacion y mejoramiento de sistema de abastecimiento de agua potable
2.2.1.1. Agua

Es uno de los recursos mas imprescindible para los seres humanos,
estando presente de cualquier manera de vida ya existente, por lo cual es
algo tan indispensable para nosotros mismo, es empleado para el uso en
agricultura, ganaderia como también para conseguir energia con dicho

recurso. (10)
2.2.1.1.1. Ciclo hidrolégico del agua

Es un concepto que representa un rol muy importante para la
vida humana debido a que este tema beneficia a cada uno de
los nosotros como también a la vida vegetal y la vida animal,
se origina desde que empieza las lluvias, para seguir con la
marcha en el suelo y ser absorbida por la raiz de algunas
plantas para luego por medio de la transpiracion vegetal ser

regresada a la misma atmosfera de una forma gaseosa. (11)

Imagen 01: Ciclo hidroldgico del agua.
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Fuente: Ecologia verde.

2.2.1.2. Agua potable

Se refiere a aquella agua que puede ser consumida por los seres humanos
de una forma directa como también puede ser empleada para el lavado

de nuestros alimentos, esto luego de cumplir con las normas

microbioldgicas y quimicas a la calidad del agua potable. (12)
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Imagen 02: Agua potable.

Fuente: Fibras y Normas de Colombia S.A.S.
2.2.1.3. Abastecimiento de agua potable

A fin de que el agua sea util para ser consumido, también tiene que
cumplir condiciones del modo sanitario, de igual manera disposiciones

relativas a la calidad del fluido. (13)
2.2.1.3.1. Fuentes de abastecimiento

Es aquella que nos va a proveer de agua a todo nuestro sistema
0 proyecto de abastecimiento de agua, en consecuencia, se
tendré que establecer el tipo, la ubicacion, la calidad como la
cantidad; conforme a los datos ya encontrados y su naturaleza
como también la topografia del lugar, se considerara el modelo
de sistema que se utilizara pudiendo ser de bombeo o
gravedad. (14)

a) Agua superficial

Son todas las aguas obtenidas de los manantiales, que
comunmente pueden ser utilizadas sin ningun tipo de
tratamiento por manar desde el subsuelo encontrandose de
sin presencia de agentes extrafios, por lo que deben de

contar con proteccion de estructuras que imposibiliten la

contaminacion del agua. (15)




Imagen 03: Agua superficial

lago humedal

Fuente: Cienciasfera

b) Agua subterranea

Normalmente estas aguas estan contaminadas y manifiestan
algunos agentes extrafios que se encuentran inmersas o
suspendidas, originadas por la misma naturaleza como
pueden ser las vegetaciones, las aves, los animales, vientos

0 por la misma intromision de las personas. (15)

Imagen 04: Agua subterranea

Fuente: Dreamstime.




2.2.1.4. Sistema de suministro de agua potable

Este sistema conlleva como determinacion principal el de facilitar a la
poblacion, un agua de buena calidad con cierta cantidad que logre
complacer con sus necesidades, una de ellas que es resguardar su
condicion sanitaria. Todo sistema debe de ser disefiado con todas los
reglamentos y normas sefialados por las entidades privadas y publicas del
Perd, como CAPECO, EL MISA, DIGESA, etc. Conociendo asi su
naturaleza como la ubicacion de su fuente se conoce 2 tipos de sistemas.
(16)

Imagen 05: Sistema de suministro de agua potable

Fuente: Manual y mantenimiento de sistemas de agua potable.
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2.2.1.4.1. Sistema por gravedad

Cuando se refiere a un sistema por gravedad, la ubicacion de
la fuente tiene que encontrarse en el lugar mas alto del centro
poblado para que cuya agua por medio de las tuberias y solo
utilizando la potencia de la gravedad tiene que alcanzar hacia

la parte mas baja del pueblo. (17)

Imagen 06: Sistema por gravedad
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Fuente: Agua potable en zonas rurales.

2.2.1.4.2. Sistema por bombeo

Para ser un sistema por bombeo, la fuente de agua se va
encontrar en el lugar mas bajo de la poblacién, teniendo que
utilizar necesariamente un equipo de bombeo para transportar
el agua hasta el almacenamiento de agua y contar con una

presion en la red de distribucion. (17)

Imagen 07: Sistema por bombeo
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Fuente: Agua potable en zonas rurales.
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2.2.1.5. Evaluacién

Cuando nos referimos a evolucion se describe a la accion como también
al resultante de evaluar un verbo, que nos permitird poder valorar,
indicar, establecer, calcular y apreciar su importancia concreta de un
asunto o cosa; en donde se emitira un juicio alrededor de un grupo de
informacion en el que se tomara una conformidad con las conclusiones

que presentara el alumno. (18)
2.2.1.6. Mejoramiento

Se hace referencia a la accion y resultado de mejorar 0 mejorarse, en
hacer que una cosa puede perfeccionar 0 que sea mejor que otro, en
acrecentar, incrementar o aumentar, en hacer recobrar la salud perdida,

restablecerse y tambiéen del tiempo favorable. (19)

2.2.2. Estructuras hidraulicas

Se refiere a todas las obras de ingenieria que son realizadas para poder
aprovechar todas las riquezas hidricas y tener control de la operacion de
distribucién. Elaboradas mayormente en todos los casos con una combinacion
de equipos y componentes mecanicos; se edifican en beneficencia a los seres

humanos y el progreso de la humanidad. (20)
2.2.2.1. Captacion

Son utilizadas para la extraccion del agua, las cuales dependen de sus
caracteristicas de abastecimiento, su topografia, su region y la porcién de
agua captada, el objetivo esencial del disefio de la captacion es la
prevencion para evitar la contaminacion de dicha agua captada, las
tipologias de grupos llegan hacer conforme a las especificaciones ya

nombradas inicialmente. (21)
2.2.2.1.1. Tipos de captacion
a) Captacion de fondo

Esta construccion va a permitir realizar la recoleccion de

agua de manantial que circula de manera horizontal,




nombrado como ladera. Esta captacion consta de 3 partes,
iniciando con lo que el respaldo del afloramiento,
siguiendo con la parte de la cdmara hiumeda que servira
para el almacenamiento del agua y poder moderar el
consumo a usarse, por ultimo, una camara seca el cual

serviré para la proteccion de la valvula de salida. (22)

Imagen 08: Captacion de fondo
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Fuente: Guia de orientacion en Saneamiento.

b) Captacion de ladera

Esta estructura nos permitira la recoleccién de agua de la
fuente proveniente del bajo suelo de una forma vertical,
dicha captacion se conforma de 2 partes, comenzando por
la cAmara himeda que servira para la recoleccion del agua

y seguido de una camara seca. (22)

Imagen 09: Captacion de ladera

Fuente: Guia de orientacion en Saneamiento
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2.2.2.1.2. Proteccion de afloramiento

La proteccion de fuentes de agua o nacimientos se caracteriza
como un conjunto de précticas que se aplican con el objetivo
de mejorar las condiciones de produccion de agua, en calidad
y cantidad, disminuir la posible contaminacion de las

condiciones de manejo y uso. (23)

2.2.2.1.3. Camara himeda
Sirve para almacenar el agua y regular el gasto a utilizarse.
a) Canastilla

Tiene como objetivo prevenir que la suciedad o cualquier

objeto pueda ingresar a la tuberia de conduccion.

Imagen 10: Canastilla
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Fuente: MVCS

b) Cono de rebose

Tiene como utilidad examinar los niveles de agua para
prevenir que llegue al techo, por ese motivo tendria que
estar mas arriba que los orificios de entrada a la camara
himeda. (23)

Imagen 11: Cono de rebose

Fuente: Slideplayer.es




c) Tuberia rebose y limpia

La tuberia de rebose se utiliza para evitar desbordamientos
de liquidos, mientras que la tuberia limpia se refiere a un
conducto que transporta liquidos sin contaminantes o

sustancias peligrosas. (23)
2.2.2.1.4. Camara seca
Que sirve para proteger la valvula de salida.
a) Valvula de salida

La eleccion de valvulas para un desarrollo adecuado
dependerd de varios factores, como los materiales de
construccion, la valvula, la temperatura, costo y
disponibilidad. (24)

2.2.2.2. Linea de Conduccion.

Esta compuesto por valvulas, accesorios y tuberias, que son utilizados
para la conduccion de agua desde el lugar de la capacién hacia el
almacenamiento de agua; dichas tuberias son empleadas dependiendo
del perfil de terreno, en caso de no poder disefiar una linea de
conduccién por gravedad por disposiciones exageradas por el terreno o
el costo del suministro es muy elevado, se plantea como posibilidad el

emplear un sistema por bombeo. (25)

Imagen 12: Linea de Conduccion.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.2.2.1. Tipos de linea de conduccion
a) Conduccion por bombeo

Es la energia o impulso que se brinda al agua que corre
por la tuberia, si acaso la captacién sea en inferior en altura

que el reservorio. (26)
b) Conduccién por gravedad

En el caso de esta conduccion, es distinta a la de bombeo
puesto que la fuente donde se ubica la captacion una altura
superior a la del reservorio, esto sucedera siempre que se

compruebe las presiones. (26)
2.2.2.2.2. Tipo de tuberia

Para lograr obtener los calculos para saber el tipo de tuberia
que se empleara para el disefio, se debe emplear el coeficiente
de friccion. (27)

2.2.2.2.3. Clase de tuberia

Para la eleccion de la clase se tiene que contemplar una
tuberia que sea resistente a las presiones que deberan estar
determinadas por las maximas presiones que van ocurrir en

debido a la linea de carga estética. (27)
2.2.2.2.4. Diametro

Para establecer los didmetros se contemplan distintos
procedimientos y se consideran distintas soluciones por el
tema econdémico. El didmetro seleccionado para el disefio
tiene que poder conducir el agua a una velocidad que estan
comprendidas desde 0.6 hasta 3.0 mls, siendo asi que las

cargas que fueron calculados tiene que ser menores o

parecidas a la carga disponible. (27)




2.2.2.3.

2.2.2.2.5. Velocidad

Para una tuberia de tipo PVC son aceptables como maximo
una velocidad de 5.00 m/s y como minima una velocidad de
0.60 m/s. (27)

Reservorio

La funcion primordial de un reservorio reside en consignar el buen
funcionamiento del sistema hidraulico como también su adecuado
mantenimiento para otorgar un servicio eficaz que cumpla con las
necesidades de contar con un proyecto de agua que sea optima y tenga

un rendimiento aceptable de la fuente. (28)
2.2.2.3.1. Tipos de reservorio

Son edificados directo sobre el terreno o también sobre
edificaciones dependiendo por deducciones de servicio

donde se requiriese elevarse.
a. Reservorios elevados

Pueden ser disefiados bien metalicos como también de
concreto y se tiene que tener en consideracion 2 puntos
muy importantes que son el almacén y la torre que
soportara dicho reservorio. (29)

Imagen 13: Reservorios elevados

Fuente: Kibeconstrucciones.
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b. Reservorios apoyados

Tienes de forma rectangular como de circular y se colocan
sobre el suelo, para poder elaborar este tipo de reservorios
el terreno donde se construira tiene que ser capaz de
aguantar las distintas cargas a imponer sin que se genere

algdn tipo de deformacion. (30)

Imagen 14: Reservorios apoyados

= > I

Fuente: Aqua Diposits.
2.2.2.3.2. Volumen del reservorio
Es la ocupacion de un material en un espacio.
a. Compensacion de las variaciones

Debe de acceder las necesidades maximas y las
diversidades generadas por el consumo, cumplan con

satisfacer a cabalidad durante todo el dia. (31)
b. Demanda contra incendio

Si se llega a tomar una demanda contra incendio esta debe
de contar con un almacenamiento adicional en los
reservorios, que son un poco mas de 2 horas del gasto
estimado. (31)
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c. Provisién de reserva

Es recomendable que se cuente con un volumen adicional
para que permita poder solucionar los problemas que

surjan en la linea de conduccion. (31)
2.2.2.3.3. Partes externas
a) Tubo de ventilacién

En la estructura del reservorio siempre debe de tener un
sistema de ventilacion que se puede elaborar de tubo en
forma de U invertida, siendo asi que se cubra para impedir

el ingreso de algun tipo de animal. (32)

Imagen 15: Tubo de ventilacién

Fuente: Simon Arrocha.
b) Tapa sanitaria

Esta sera de metalica, el cual nos podra dar acceso cuando
se necesite realizar algun tipo de mantenimiento, al mismo
tiempo cumpliré la funcion de proteccion para evitar que

puedan ingresar algo para alterar el agua almacenada. (33)

c) Tuberia de salida

De igual forma esta tuberia su didmetro dependera de la

linea de conducciodn y contaria con una llave. (33)




Imagen 16: Tuberia de salida
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Fuente: Simon Arrocha
d) Tubo de rebose

Este tubo esta enlazada con la tuberia de limpieza el cual
nos accederd hacer la descarga en cualquier momento.
(33)

Imagen 17: Tubo de rebose

PR |

. LIMPEZA

J: ll SRR

Fuente: Simon Arrocha
e) Caseta de valvulas

Es la estructura que se encuentra enfrente del reservorio
(incorporada), esta hecha por concreto armado y muros de

albanileria, dentro de ella estan las tuberias y valvulas para

manipular el agua del reservorio.
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Imagen 18: Caseta de valvulas

Fuente: Agua limpia
2.2.2.3.4. Partes interna
a) Tuberia de llega

Para poder conocer el diametro de dicha tuberia a
emplearse estara determinado solamente por la linea de
conduccién, debe de contener un valle que sea desde
mismo diametro anteriormente al ingreso al reservorio y
también debe de tener un by — pass que se utilizara para

asistir percances. (34)

Imagen 19: Tuberia de llega

ENTRADA

Fuente: Simon Arrocha
b) Cono de rebose

Su laboral es la de permitir la salida del agua que llegue a

sobrepasar el nivel designado del reservorio. (34)
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2.2.2.3.5. Cloracion por goteo

Es un método de desinfeccion del agua que implica agregar
cloro de manera controlada y gradual al agua para eliminar

microorganismos patégenos y garantizar su potabilidad. (35)

Imagen 20: Cloracion por goteo

Fuente: Manual de operacion

2.2.2.4. Linea de aduccion

Esta parte del sistema esta formada por colectores que permiten el
traslado del agua iniciando desde el agua llegando hasta la red de
distribucion para su disefio se toma en consideracion el relieve de dicha
jurisdiccidn. (36)

2.2.2.4.1. Tipo de tuberia

Para conocer le tipo de tuberia que se empleara, se debe de
utilizar las formas relacionadas como la de Hazen y
Williams, como también se debe de utilizar el coeficiente de
friccion (37)

2.2.2.4.2. Clase de tuberia

Para la eleccion que se tomara para la clase de tuberia esta

debe de cumplir con la resistencia de las presiones mas




2.2.2.5.

fuertes que se pueden producir en distintas partes del tramo
de aduccién. (37)

2.2.2.4.3. Perdida de carga

Se generara una pérdida de carga al transcurrir el gua por
dentro de las tuberias producto al rozamiento que se genera

entre la tuberia y el agua. (37)
2.2.2.4.4. Diametro

Para conseguir un diametro apto para la aduccion debemos
de considerar un analisis de las presiones que soportaran la

aduccion y asi elegir el adecuado. (37)
Red de distribucion

Se debe sefialar adecuadamente el lugar del reservorio para poder
abastecer con la cantidad y con la precision adecuada en todos los
puntos de la red. (38)

2.2.2.5.1. Tipos de redes
a) Redes tipo ramificadas

Este tipo de red se conforma por una tuberia la cual es
puesta donde se origina un mayor consumo, acorde de la
distancia de alejamiento del manantial o del reservorio su

calibre de la tuberia ira disminuyendo. (39)

Imagen 21: Redes tipo ramificadas

Ejomplo de red ramiticady

L
N

Fuente: Cmeducativ




b) Redes tipo mallas

Estd conformado de un compuesto de tuberias que son
instalados de forma subterranea en las calles del centro

poblado y que se conducen agua hacia la toma
domiciliaria a cada uno de los usuarios. (40)

Imagen 22: Redes tipo mallas

Fuente: Cmeducativ

c) Red Mixta

Estas redes son la mezcla de emplear redes mixtas como
redes cerradas. (40)

Imagen 22: Red Mixta

Fuente: Cmeducativ

2.2.2.5.2. Tipo de tuberia para red de distribucion

El tipo que se empleara para la distribucion de agua en esta
parte tiene que ser de PVC vy ser factiblemente compatible

con los accesorios que conforman las conexiones. (40)
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2.2.2.5.3. Didmetro de la tuberia para red de distribucion

Como especifica en las normas es recomendable usar
diametros minimos para el disefio, de 1 pulgada en la red

principal, ¥a en el ramal y ¥z en las conexiones. (41)
2.2.2.5.4. Velocidad en red de distribucion

La velocidad minima no debe ser menos de 0.60 m/sg. y la

velocidad maxima no debera ser mas de 2.00 m/sg. (41)
2.2.2.5.5. Presion en red de distribucion

Para poder determinar las presiones minimas que se
originaran en la red de distribucion dependerd del lugar

situado de las casas, teniendo como consideracion que estas

presiones deben de ser minimas a 5 m.c.a. (41)




2.3. Hipdtesis

No aplica




I1l.  Metodologia
3.1. Nivel, Tipo y Disefio de Investigacion

3.1.1. El tipo de investigacion

El estudio agrupa las disposiciones metodoldgicas para ser una investigacion
aplicada, en donde se empleara los conocimientos aprendidos en ingenieria, con
el fin de emplearlas en el transcurso de la evaluacion y el mejoramiento del

sistema de abastecimiento de agua potable — 2023.

3.1.2. Nivel de la investigacion de las tesis

De acuerdo con la naturaleza del estudio de la investigacion, retne por su nivel

las caracteristicas de un estudio descriptivo.

3.1.3. Disefio de la investigacion

En esta etapa el investigador plantea disefiar la forma en que demostrara su
hipdtesis o idea, se puede establecer las técnicas y métodos por el investigador
para conseguir un argumento coherente para que la problematica sea eficaz, para
el disefio se emplea para la explicacion un tipo de investigacién como,
investigacién experimental, correccional y semi experimental, también se

emplean encuestas y se sobrellevara sobre la base de la investigacion.

3.2. Poblacion y Muestra

3.2.1. Poblacion

La poblacién estuvo constituida por el sistema de abastecimiento de agua potable

en zonas rurales.

3.2.2. Muestra

La Muestra estuvo constituida por el sistema de abastecimiento de agua Potable

en el caserio de Piedra del Toro, del distrito y provincia de Morropon,

departamento de Piura




3.3 Variables. Definicion y Operacionalizacion

TIPO DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE |\ \RIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL PIMENSIONES INDICADORES MEDICION
e Tipo de captacion Nominal
2 Captacion * Proteccion de afloramiento Nominal
o e Camara himeda Nominal
a e Céamara seca Nominal
O
)
o Tipo de linea de conduccion Nominal
S Tiene como fin el Linea de .p Om!na
& g e Tipo de tuberia Nominal
Ll o conduccién ] ;
2 E determinar si los Se realizara la evaluacion y e Clase de tuberia Nominal
- ; ; Diametro de tuberia Nominal
w %J componentes o estructuras ~ Mejoramiento  de  las
&) 2 > . estructuras hidraulicas de _ _ _
OO w que comprenden el sistema o Tipo de reservorio Nominal
= = o abastecimiento de agua Reservorio Vol Nominal
. .. olumen
P 5 L'DJ funciona eficientemente, en  potaple que abarque desde _
L < > Partes externas Nominal
> " base a los lineamientos y ~ 1a captacion hasta las redes Partes internas Nominal
é a _ ) . de distribucion, a traves de
o I m parametros establecidos de . o
m <_( . fichas técnicas por Tipo de tuberfa Nominal
= 2(: los reglamentos vigentes. reglamentos vigentes. ¥ e aduccic Clase de tuberia Nominal
Inea de aauccion i
> > (27) Perdida de carga Nominal
~% Didmetro Nominal
o
< .
) Tipo de red Nominal
Z:I Red de Tipo de tuberia Nominal
a distribucion Diémetro Nominal
Velocidad Nominal
Presio Nominal




OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

VARIABLE DEPENDIENTE

Con respecto a una
propuesta de
optimizacidn sera los
cambios que se toman
para mejorar las
estructuras hidréaulicas
para lograr la
disminucién de fallas o
dafios donde las medidas
para la mejora se deben
dar planificada y
cuidadosamente. Dando

asi buena calidad,

cantidad para el beneficio

de la poblacion

La propuesta de
optimizar se dara
después de la respectiva
evaluacion donde
obtendremos los datos
mediante la observacion

y las encuestas

Viviendas conectadas a la red Ordinal
Cobertura Dotacién empleada Nominal
Caudal Minimo Intervalo
Determinacion del estado de la fuente Nominal

Cantidad
Tiempo de trabajo de la fuente Intervalo
Calidad Cloracién por goteo Nominal
Continuidad Tiempo de trabajabilidad de la fuente Nominal

Fuente: elaboracion propia




3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
3.4.1. Técnicas de recoleccidn de datos

Se emplearon pesquisas para la recaudacion de datos para interceptar informacion
de campo e instrumentos de recopilacion de datos; siendo estos los instrumentos
las fichas técnicas como los cuestionarios para poder determinar la condicién
sanitaria en el caserio de Piedra del Toro, del distrito y provincia de Morropon,

departamento de Piura.
3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos
3.4.2.1. Encuestas:

Se elaboraron preguntas a los moradores del caserio de Piedra del Toro,
pudiendo obtener resultados descriptivos sobre el estado y la condicion
sanitaria del sistema de abastecimiento de agua potable del lugar

nombrado.
3.4.2.2. Fichas técnicas:

Esta contiene informacion redundante del sistema de agua potable,
evaluando las estructuras hidraulicas del lugar tales como, la captacién,
la linea de conduccidn, el reservorio, la linea de aduccion y su red de

distribucion.
3.5. Método de analisis de datos

Posterior a la fase de recoleccion de datos, fotos y compilacion de informacion, se
establecera el estado como se encuentra actualmente el sistema de abastecimiento del
caserio de Piedra del Toro, para tener conocimiento de las partes afectadas para realizar
el mejoramiento y poder restablecer el sistema. Aplicando encuestas y fichas técnicas
las cuales fueron evaluadas y sustentados conforme a puntajes de afectacion al sistema.
Estos resultados conseguidos serdn procesados empleado técnicas de estadistica

descriptiva que nos habilitara mediante indicadores cuantitativos conseguir los

resultados para la mejora de las estructuras hidréulicas.




3.6. Aspectos Eticos
3.6.1. Etica para inicio del diagnostico

Este proyecto se elaboré de forma ordenada y responsable, desde el inicio de todas
las investigaciones que fue la toma de informacidn en el lugar donde se evaluara

dicho sistema, asi se consiguié que los resultados obtenidos fuesen veraces
3.6.2. Etica de la recoleccion de datos

Se trabajé de un modo responsable en la realizacién de la toma de datos, con
cooperacion de un poblador se consiguié adquirir las muestras en la zona para

luego poder ser trasladadas a laboratorio
3.6.3. Etica en el disefio del sistema de agua potable

Se pudo conseguir informacion sobre el sistema de abastecimiento de agua

potable del centro poblado y se establecera en tablas para la valoracion y

reconocimiento del sistema de la poblacion.




IV. RESULTADOS
4.1. Dando respuesta al 1°* objetivo especificos del proyecto.

Tabla 1. Ficha 01: Evaluacion de la captacion

TITULO: “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS
oeG“ HIDRAULICAS,PARA OPTIMIZAREL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

o\_h DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE PIEDRA DEL TORO, DEL
DISTRITOY PROVINCIA DE MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA
-2023"
Ficha Asesor: Magtr. Ledn De los Rios Gonzalo Miguel Componente:
01 Tesista: Bach. Sandoval Dominguez Karwin David CAPTACION
INDICADORES ESTADO DESCRIPCION
No se aprecid esta parte de la
Losa de concreto No cuenta »
L estructura de la captacion
Proteccion de
afloramiento No cuenta con este tipo de
Material granular clasificado No cuenta material para proteccion de
afloramiento
Canastilla No cuenta No cuenta con unas canastilla
. , Cono de rebose No cuenta No muestra este componente
Camara humeda
. N No se detectd este equipo en la
Tuberia rebose y limpia No cuenta
estructura
) Por motivos de las inundaciones
Vélvula No cuenta .
fue totalmente destruido
Camara seca
) . Se encuentra expuesto con
Tuberia de salida Mal estado ]
peligro a rotura
. Se hall6 totalmente
Tapa sanitaria Mal estado )
deteriorada
. No hay ningun tipo de proteccion
Cerco perimetrico No cuenta »
que pueda proteger la captacion
B No muestra que emplearon este
Dado de proteccion No cuenta

componente en el disefio.

Fuente: Elaboracion propia — 2023




Grafico 1. Evaluacion del estado de los componentes de la estructura “Captacién”

ESTRUCTURA 01: CAPTACION
4.00 /
LEYENDA
ESTADO PUNTAJE
BUENO 4 300 7~
REGULAR 3
MALO 2
mormall 1] 07
1.00 “4
'o%émara humeda Camara seca Tapa sanitaria  Cerco perimétrico Dado de protecciéon
Puntaje de la evaluacion 1 punto 1 punto 1 punto 1 punto 1 punto

Fuente: Elaboracion propia — 2023.




Imagen 1: cAmara de captacion del caserio de piedra del toro

Fuente: Elaboracion propia — 2023




Grafico 2. Evaluacion final de la estructura “Captacion”

ESTRUCTURA 01: CAPTACION

LEYENDA

ESTADO | PUNTAJE voo
BUENO 4

REGULAR 3 00
MALO 2 2.00

0.00
Estructura 01: Captacion

| Puntaje de la evaluaciénl 1 punto

Fuente: Elaboracion propia — 2023
Interpretacion:

Luego de evaluar a cada uno de los componentes de la que estuvo formada por cinco
evaluaciones como observamos en la (grafica 01) la captacion no cuenta con la mayoria de
sus componentes, en la camara himeda no presento una debida proteccion de afloramiento,
asi como no muestra la parte de la camara seca, su camara hiumeda se encuentra en un estado
muy malo presentando desbordes por la falta de sus correspondientes accesorios que son
necesarios para el 6ptimo funcionamiento, las tapas sanitarias también se encuentran en un
estado muy malo ya se muestran total mente deterioradas, su tuberia de salida por no contar
con una adecuada camara seca se encuentra en un punto en el que puede sufrir una ruptura
y dafar el sistema, asi como no detectarse ningln tipo de cerco perimétrico el cual pueda
servir para la proteccion de dicho sistema a malas manipulaciones de las mismas personas,
como el acercamiento de cualquier tipo de animal que cause dafios a la estructura; es asi

como en el (grafico 02) obtenemos un puntaje final de 1 el cual es un resultado ‘Muy malo’

y correspondiente a la categoria de evaluacion “No sostenible”.




Tabla 2. Ficha 02: Evaluacién de la linea de conduccion

TITULO: “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS

oeG‘\ HIDRAULICAS,PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

\'Ps DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE PIEDRA DEL TORO, DEL
O DISTRITOY PROVINCIA DE MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA
-2023"
Ficha Asesor: Mgtr. Ledn De los Rios Gonzalo Miguel Componente:
LINEA DE
02 Tesista: Bach.Sandoval Dominguez Karwin David CONDUCCION
INDICADORES ESTADO DESCRIPCION
Es de 15 afios
encontrandose en el
Antigledad Malo periodo de vida util que

nos dice la Resolucién
Ministerial N° 192

Tipo de tuberia Malo )
Es de tipo de PVC
Clase de tuberia Malo Cuenta con una clase 7.5
Diametro de tuberia Malo Su didmetro es de 1 pulg
No se lleg6 apreciar
) ningun tipo de valvulas en
valvulas No cuenta

todo el tramo de la

conduccion

Fuente: Elaboracion propia — 2023




Imagen 2: Linea de conduccion
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Fuente: Elaboracién propia — 2023




Grafico 3. Evaluacion final de la estructura “Linea de conduccion”

ESTRUCTURA 02: LiINEA DE
CONDUCCION
LEYENDA
ESTADO PUNTAIJE /
BUENO 4 2,00 /
REGULAR 3 3.00 /
MALO 2 A /
0.00
Estructura 02: Linea de
conduccion
Puntaje de la evaluacion 2 punto

Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion:

Después de a ver realizado la valoracion a la linea de conduccion se pudo evaluar que la
tuberia no presenta pases aéreos, asi como no encontrarse totalmente enterrados como tiene
que estar para poder estar fuero de peligro a cualquier tipo de manipulacion, asi como la
ruptura por cualquier desbordamiento que pueda surgir en el tramo como se muestra en la

(Imagen 2), tampoco se observéd ningln tipo de valvulas en el tramo, por lo cual en la

evaluacion final (grafico 3) se obtuvo como resultado una situacion “Mala”.




Tabla 3. Ficha 03: Evaluacion del reservorio

TITULO: “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS

ec“ HIDRAULICAS,PARA OPTIMIZAREL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
\\\'p‘o DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE PIEDRA DEL TORO, DEL
DISTRITOY PROVINCIA DE MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA
-2023"
Ficha Asesor: Magtr. Leon De los Rios Gonzalo Miguel Componente:
03 Tesista: Bach.Sandoval Dominguez Karwin David RESERVORIO
INDICADORES ESTADO DESCRIPCION
3 L Se encuentra totalmente
Tuberia de ventilacion Malo ]
deteriorado
L Se hall6 oxidada y totalmente
Tapa sanitaria Malo .
dafiada
Tanque de Canastilla Malo Se encuentra destruida
almacenamiento
Cono de rebose Malo Esta en un estado estropeado
No presente ningun tipo de
Tuberia de ingreso Malo valvula para controlar el ingreso
de agua
Vélvula de entrada de agua ]
No tiene No cuenta con este accesorio
(color azul)
Valvula de salida de agua ]
No tiene No cuenta con este accesorio
. (color verde)
Caseta de valvula _ _
Valvula de desagiie y rebose ]
No tiene No cuenta con este accesorio
(color negro)
Vélvula de paso directo ]
) No tiene No cuenta con este accesorio
(color rojo)
. . No presenta ningin tipo de
Cerco perimetrico No tiene -
proteccion para la estructura.
i . Se encuentra totalmente expuesta
Tuberia de salida Malo : B B
a manipulacion o dafio
Cloracion por goteo No tiene No cuenta con este accesorio

Fuente: Elaboracion propia — 2023




Grafico 4. Evaluacion del estado de los componentes de la estructura “Reservorio”

ESTRUCTURA 03: RESERVORIO

a00 -
LEYENDA
yd
ESTADO | PUNTAIE 300
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Puntaje de la evaluacién 2 punto 1 punto 1 punto 2 punto 1 punto

Fuente: Elaboracion propia — 2023




Imagen 3: Reservorio




Grafico 5. Evaluacion final de la estructura “Reservorio”

ESTRUCTURA 03: RESERVORIO

LEYENDA

ESTADO | PUNTAJE oo
BUENO 4

REGULAR 3 *00
MALO 2 2.00

0.00
Estructura 03: Reservorio

| Puntaje de la evaluaci6n| 1 punto

Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion:

La elaboracion de la evaluacion de la estructura del reservorio fue realizada a 5 componentes
mas importantes en las cuales dentro de ellos se encuentran algunos accesorios que
conforman al reservorio esto se puede aprecias en la (ficha 03), en el cual podemos apreciar
que en el componente tanque de almacenamiento la mayoria de sus accesorios se muestran
en un mal estado, algunas de estas estan totalmente deterioradas otras se encuentran
totalmente dafias, en el componente de la tuberia de salida esta se encuentra expuesta a
cualquier tipo de manipulacion o dafio, para finalizar el no contar con los componentes de
cloracidon por goteo y cerco perimétrico esta ultima el cual brinde la proteccion adecuada a
dicha estructura; por lo cual en la evaluacion final se obtuvo como resultado la puntuacion

de 1, como se puede apreciar en el (grafico 5) cabiendo a la clase de evaluacion “No

sostenible”. Dichos resultados se pueden recalcar apreciando la (imagen 3).




Tabla 4. Ficha 04: Evaluacion de la linea de aduccién

TITCLO: “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS
HIDRAULICAS,PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE PIEDRA DEL TORO, DEL
DISTRITO Y PROVINCIA DE MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA
-2023"

ASesor: Mgtr. Ledn De los Rios Gonzalo Miguel cO’mponente:
- - - LINEA DE
04 Tesista: Bach.Sandoval Dominguez Karwin David ADUCCION
INDICADORES ESTADO DESCRIPCION
Es de 15 afios
encontrandose en el periodo
Antiguedad Malo de vida util que nos dice la
Resolucion Ministerial N°
192
Tipo de tuberia Malo Su tipo es de PVC
Se pudo apreciar que es de
Clase de tuberia Malo
clase 7.5
Diametro de tuberia Malo El didmetro es de 1 pulg

No se llegé apreciar ningln
valvulas No cuenta tipo de valvulas en todo el

tramo de aduccion

Fuente: Elaboracion propia — 2023




Imagen 4: Linea de aduccion

Fuente: Elaboracion propia — 2023




Grafico 6. Evaluacion final de la estructura “Linea de aduccién”

ESTRUCTURA 04: LINEA DE
ADUCCION
LEYENDA
ESTADO | PUNTAJE /
BUENO 4 w00 /
REGULAR | 3 o / )
MALO 2
1.00
0.00
Estructura 04: Linea de aduccion
| Puntaje de la evaluacion | | Zpu;1to

Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion:

Posteriormente de culminar con la evaluacion de la linea de aduccion vemos que no
presentan pases aéreos adecuados para las tuberias que pasan por territorios rocosos,
teniendo también asi en la mayor parte del trayecto la tuberia expuesta al aire libre por que
pasa por mantos rocosos las cuales se muestran en un total peligro de dafios a ruptura en
cualquier momento, como se muestra en la (figura 4) asi mismo no se encontré ningan tipo
de valvulas en el trayecto del tramo, teniendo asi como resultado de evaluacion una

puntuacion de 2 siendo esta un estado “Malo” como podemos apreciar en el (grafico 6), la

cual nos muestra que pertenece a una categoria “No sostenible.




Tabla 5. Ficha 05: Evaluacion de la red de distribucion

TITULO: “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS
HIDRAULICAS,PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE PIEDRA DEL TORO, DEL
DISTRITO Y PROVINCIA DE MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA

-2023"
Ficha Asesor. Mgtr. Leén De los Rios Gonzalo Miguel Componente:
RED DE
05 Tesista:  Bach.Sandoval Dominguez Karwin David DISTRIBUCION
INDICADORES ESTADO DESCRIPCION
El tipo de red empleada para
Tipo de sistema de red Malo este componente fue una red
mixta
. Tiene una antigiiedad de 15
Antigliedad Malo . .
afios de vida util
) ’ El tipo de tuberia que se
Tipo de tuberia Regular
empleo fue de PVC
Clase de tuberia Malo Su clase fue de 7.5
N i El diametro que se empleo
Di&metro de tuberia Malo

fue de 1/2 pulg

Fuente: Elaboracion propia — 2023




Grafico 7. Evaluacion final de la estructura “Red de distribucion”

ESTRUCTURA 05: RED DE

DISTRIBUCION
LEYENDA
ESTADO | PUNTAJE /
BUENO 4 100 /
REGULAR| 3 i / _
MALO 2
1.00
0.00
Estructura 05: Red de distribucion
| Puntaje de Iaevaluaciéni I I Zpulnto |

Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion:

Luego de realizar la evaluacion a la quinta estructura “Red de distribucion” pudimos
encontrar que presentan algunas fallas en el punto de sus presiones, esto surgido por el
crecimiento de la poblacion caserio de piedra del toro, asi mismo pudimos apreciar que la
clase empleada en la tuberia no es la recomendada en zonas rurales, como también el
diametro que no es el adecuado; En ciertas partes de la trayectoria de la distribucion las
tuberias se encuentran expuestas al aire libre, y no toda la linea de distribucion estan

conectadas con las viviendas, por lo cual se obtuvo una puntuacién de 2 puntos el cual es un

estado “Malo” como podemos apreciar en el (grafico 7)




Gréfico 8. Estado de los componentes del sistema de abastecimiento

ESTADO DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO

LEYENDA e
ESTADO PUNTAIJE 300
BUENO 4 y ,
REGULAR 3 2.00
MALO 2 1.00 i 2 PUNTO 2PUNTO 2 PUNTO
0.00 4 4
(= c o = c
© 0 = 0 0
3 S S S g
g 3 3 2
S 5 2 o 7
- = 3 3
E :
w N t
& - &
-
Puntaje de la evaluacion 1 punto 2 punto 1 punto 2 punto 2 punto

Fuente: Elaboracion propia — 2023




Gréfico 9. Resumen del estado de los componentes del sistema de abastecimiento

ESTADO DE LOS COMPONENTES
DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
LEYENDA
ESTADO | PUNTAJE /
BUENO 4 4,00 /
MALO 2 2.00 /
1.00 /
0.00
Componentes del sistema
| Puntaje de la evaluacic’mi | | 2 pu;mto

Fuente: Elaboracion propia — 2023
Interpretacion:

Para obtener el estado total del sistema, lo determinamos por el promedio de las 5
evaluaciones realizadas a los elementos de dicho sistema de abastecimiento de agua potable
del caserio de piedra del toro, como podemos apreciar en el (grafico 8), la cual esta
comprendida por la captacion, linea de conduccidn, reservorio, linea de aduccion y red de
distribucion, cada uno de estos componentes obtuvo un puntaje de evaluacion la cuales
fueron sumadas y se sacO un promedio para poder obtener el resultado final que fue un

puntaje de 2, teniendo esta una calificacion como un estado “Malo”, esto lo podemos apreciar

en el (grafico 9)




4.2. Dando respuesta al 2°® objetivos especificos del proyecto.

Tabla 6. Ficha 06: Mejoramiento hidraulico de la captacion

Tabla Asesor Magtr. Ledn De los Rios Gonzalo Miguel Mejoramiento de la
06 Tesista  Bach.Sandoval Dominguez Karwin David Captacion
INDICADORES RESULTADO
Caudal maximo de la fuente 0.96 I/s
Caudal minimo de la fuente 0.93 I/s

Material de construccion F’c = 210 Kg/cm?2

Losa de concreto F’c =210 Kg/cm2

Proteccion de

Filtro de grava de 2" a %”

Filtro de piedra 3” a 4”

afloramiento . .
Material granular clasificado

Distancia del afloramiento y

) ; 1.30 m
la cdmara himedad
Ancho de pantalla himeda 0.90 m
Altura de la camara himedad 1.00m
Didmetro del orificio de pantalla 2 pulg
Camara humeda
NUmero de ranuras 29 ranuras
Canastilla 15¢cm
Cono de rebose 4 pulg
Tuberia rebose y limpia 1.5 pulg
Vélvula 1 und
Camara seca
Tuberia de salida 1 pulg
Cerco perimétrico 4.00x55x1.8
Dado de proteccidon 0.30x 0.30 x 0.30

Fuente: Elaboracion propia — 2023




Interpretacion:

Se realizard el mejoramiento de la “Captacion” donde sera de tipo de ladera, este
mejoramiento fue empleando la resolucion ministerial N° 192 que nos brindara los criterios
y férmulas que se emplearan para conseguir dicho mejoramiento, el agua es proveniente del
Rio Caracucho, esta captacion contara con una proteccion de afloramiento, la cual contara
con muros, losa de techo y de fondo de F’c =210 Kg/cm2, con un concreto solado en losa de
fondo de F’c =100 Kg/cm2, asi mismo su filtro de grava que se empleo es de 1/2 pulg hasta
% pulg y su filtro de piedra sera de 3 pulg a 4 pulg, en la cAmara himeda se mejorara la
canastilla la cual sera de 13 cm con 29 ranuras y con un diametro de 1 1/2 pulg, asi mimo su
tuberia de rebose y limpia la cual no cuenta sera de 2 pulg, en la camara seca la cual tendra
las medidas 0.80 x 0.90 x 0.85 se colocara una valvula esférica de 1 1/2 pulg, se colocara
dos tapas sanitarias de metal una con las medidas de 0.60 x 0.60 m y las otra con medidas
de 040 x 0.40 m, asimismo se empled un cerco perimétrico con las medidas

correspondientes y por ultimo un dado de proteccion 0.30 x 0.30 x 0.30, todos estos

resultados lo podemos aprecias en la Tabla 01.




Tabla 7. Ficha 07: Mejoramiento de la linea de conduccion

Tabla Asesor Magtr. Ledn De los Rios Gonzalo Miguel Mejoramiento de la
07 Tesista Bach.Sandoval Dominguez Karwin David 26 Comeleen
INDICADORES RESULTADO
Caudal de disefio 1.00 Lt/s
Tipo de tuberia PVC
Clase de tuberia 10
Cota de inicio 378.45 m.s.n.m
Cota final 333.73 m.s.n.m
Desnivel 44,72 metros
Velocidades 0.737 m/seg
Pérdidas de cargas 5.82m
Presiones 38.90 m

Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion:

En la linea de conduccion se proyectd el mejoramiento empleando el método directo el cual

nos dio como resultado una tuberia de 1 pulg el cual, asi mismo el tipo que se empleara serd

de PVC con una clase 10, el cual trabajara con las presiones y perdidas de carga halladas la

longitud total serd de 315 my el caudal que fluird por dicho elemento sera de 1.00 Lt/s, todo

esto se puede apreciar en la (tabla 02).




Tabla 8. Ficha 08: Mejoramiento del reservorio

Tabla Asesor Mgtr. Ledn De los Rios Gonzalo Miguel Mejoramiento del
08 Tesista Bach.Sandoval Dominguez Karwin David Reservorio
INDICADORES DESCRIPCION
Forma Rectangular
Volumen de reservorio 10 m3
Tipo Apoyado

Material de construccion Concreto armado 280 kg/cm2

Ancho 3.000m
Largo 3.000m
Altura total del agua 121m
Tanque de Diametro tuberia de ventilacion 2 pulg
almacenamiento Longitud de canastilla 13.00 cm
Numero de total de ranuras 29.00 unid
Diametro cono de rebose 2 pulg
Diametro tuberia de ingreso 1 pulg
Ancho interno 3.000 m
Caseta de vélvula
Largo interno 3.000 m
Diametro tuberia de salida 1 pulg
Diametro tuberia limpia y rebose 2 pulg
Caseta de desinfeccion 0.85x1.22m
Volumen de caseta de desinfeccién 60.00 Lt
Cantidad de gotas 11.00 gotas/s

Fuente: Elaboracion propia — 2023




Interpretacion:

Se realiz6 el mejoramiento del reservorio en el cual se tiene un reservorio de tipo apoyado
con una forma rectangular en cual esta ubicado con una altitud de 333.73 m.s.n.m, se tomo
muchos juicios al momento de escoger el lugar en donde ira el reservorio como el desnivel
que se tiene desde la primera y Gltima casa, nos respaldamos y tomamos como guia al
reglamento de resolucién ministerial N° 192, empleando el caudal promedio es que se pudo
determinar el volumen del reservorio, también las medidas correspondientes que
complementaran a la estructura, como el cono de rebose, su canastilla y todo accesorio que
es necesario para que dicha estructura cumpla con su 6ptimo funcionamiento, asi mismo se
mejorara empleando una caseta de cloracion el cual nos va a permitir mantener que el agua
obtenida desde nuestra captacion sea de una buena calidad y se mantenga limpia mediante

un sistema por goteo, al mismo tiempo se colocara un cerco perimétrico para que cumpla

con la funcién de la proteccion de esta estructura. Mayor resumen se puede observar en la
(tabla 03).




Tabla 9. Ficha 09: Mejoramiento de la linea de aduccion

Tabla ASESOT Mgtr. Leon De los Rios Gonzalo Miguel Mejoramiento de la
09 Tesista  Bach.Sandoval Dominguez Karwin David Linea de Aduccion
INDICADORES RESULTADO
Caudal maximo 0.644m/s
Tipo de tuberia PVC
Clase de tuberia 10
Cota de inicio 333.73 m.s.n.m
Cota final 291.43 m.s.n.m
Velocidades 0.949 m/s
Pérdidas de cargas 3.19m
Presiones 39.11m

Fuente: Elaboracion propia — 2023
Interpretacion:

En el mejoramiento de la linea de aduccion por el desnivel que hay entre el reservorio al
comienzo de la red de distribucion sera un sistema por gravedad, teniendo asi un largo total
de tuberia de 90.29 ml, para lograr que satisfaga con las velocidades y presiones nos guiamos
con lo que esté estipulado en Resolucién Ministerial N° 192, empleamos la formula de Hazen

y William el cual nos dio los resultados del diametro de tuberia, asi como su clase y tipo, se

puede apreciar de forma resumida en la (tabla 04).




Tabla 10. Ficha 10: Mejoramiento de la red de distribucién

Tabla ASESOT Mgtr. Leon De los Rios Gonzalo Miguel Mejoramiento de la
10 Tesista  Bach.Sandoval Dominguez Karwin David Red de Distribucion
INDICADORES RESULTADO
Caudal de disefio 0.644 Lt/seg
Caudal unitario 0.0168 Lt/seg
Tipo de red Mixta
Cantidad de viviendas 38
Diametro principal 29.40 mm
Didmetro secundario 22.90 mm
Tipo de tuberia PVC
Clase de tuberia 10
Minima (Nodo) 10.60 m
Presion
Maxima (Nodo) 32.76 m
Minima (Vivienda) 10.800 m
Presion
Maxima (Vivienda) 44,820 m
Minima (Tuberia) 0.300 m/s
Velocidad
Maxima (Tuberia) 0.940 m/s

Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion:
Para el mejoramiento del ultimo componente estructural que es la red de distribucion, por el

sitio de ubicacion de las casas es que se escogid un tipo mixta, este mejoramiento se tomo
como guia la resolucion ministerial N° 192, se elabor6 empleado el caudal méaximo horario,
se plantea que con este mejoramiento el caudal llegue a cada 1 de las viviendas que se

encuentra en el caserio de Piedra del Toro, se planifico tener 2 clases de didmetros, las cuales

seran 17 en la principal y de 34” en el secundario, estas tuberias seran de PVC de clase 10.




4.3. Dando respuesta al 3°¢" objetivo especificos del proyecto.

Grafico 10. ;Mejorara la cobertura del agua?

¢Usted cree que con el mejoramiento del sistema de agua
potable mejorara la cobertura del agua?

PORCENTAJE

SIMEJORARIA NO MEJIORARIA

Fuente: Elaboracion propia — 2023
Interpretacion:

Se ejecutd unas encuestas a todos los pobladores que seran los beneficiados del caserio de
piedra del toro, de las 43 familias encuestadas, en su totalidad (100%) dieron como respuesta
que presumen que luego de elaborar el mejoramiento a cada una de sus componentes de su
sistema de abastecimiento de agua potable, esto har& que su cobertura de agua mejore a la

que ya cuentan, tal cual como se muestra en el (grafico 10).




Grafico 11. ;Mejorara la cantidad del agua?

¢ Usted cree que con el mejoramiento del sistema de
agua potable mejorara la cantidad de agua?

60% 100%

PORCENTAJE
un
)

10% V.

SI MEJORARIA NO MEJORARIA

Fuente: Elaboracion propia — 2023
Interpretacion:

Realizamos las encuestas a los habitantes del Caserio de piedra del toro, en la cual se
determind que hay 43 familias en todo el Caserio, la cual de esta cantidad las 43 familias
creen que al momento de realizar las mejoras en sus estructuras hidraulicas de su sistema
esta ayudara a que se consiga una mejora en la cantidad de agua y asi ayude a contar con una
mejor proporcion de agua en todo el dia para las necesidades que surgen y tienen dia a dia.

Esto lo podemos apreciar en nuestro (grafico 11)




Grafico 12. ;Mejoraria la calidad del agua?

¢Usted cree que con el mejoramiento del sistema de
agua potable mejorara la calidad del agua?

PORCENTAJE
on
Q

SI MEJORARIA NO MEJORARIA

10%

Fuente: Elaboracion propia — 2023
Interpretacion:

Encuestamos a los residentes del Caserio de Piedra del Toro e identificamos 43 hogares en
todo el Caserio, de los cuales creen que al culminar con las mejorar en su sistema mejorar

la calidad agua. Para el bienestar de cada uno de los habitantes y asi poder para satisfacer

las demandas que se presenten cada dia, cuyo resultado lo podemos apreciar en el (grafico
12).




Grafico 13. ;Mejoraria la continuidad del agua?

¢Usted cree que con el mejoramiento del sistema de
agua potable mejorara la continuidad del agua?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10% A

0%

100%

M

PORCENTAJE

SI MEJORARIA NO MEJORARIA

Fuente: Elaboracion propia — 2023
Interpretacion:

Elaboramos encuestas a todos los habitantes del Caserio Piedra del Toro, para conocer su
opinion si creen que ejecutando el mejoramiento de cada uno de los componentes del su

sistema hard que mejore la continuidad de agua, obteniendo como resultado que en su

totalidad los pobladores creen que si mejorara su continuidad.




V. DISCUSION

5.1. Evaluacion del sistema del agua potable existente

Se establece la evaluacion del sistema actual del caserio de piedra del toro, conforme

se encuentran los estados de los componentes que conforman el sistema, se obtuvo

un puntaje de 2 puntos que nos indica que se califica en un estado “Malo”, por lo que

su categoria corresponde a una de “No sostenible”, lo que nos muestra que dicho

sistema necesita un mejoramiento en cada uno de los componentes para conseguir

asi que el sistema funcione de correcta y se califique como un estado “Bueno”, a

continuacion se mostrara los resultados que se obtuvo en cada 1 de los componentes.

5.1.1. Captacion

5.1.2.

Esta parte del sistema luego de realizar la evaluacién obtuvo una calificacion
“Muy malo” y es por no contar con la mayor parte de sus componentes ni con
una cadmara seca, tampoco cuenta con un cerco perimétrico que brinde
proteccion y su tapa sanitaria esta totalmente deteriorada por lo que obtiene
una puntuacion “Muy malo”. En la tesis de Isminio cuyo titulo es “Evaluacion
y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
Huargopata, distrito de Huacrachuco, provincia de Marafién, region
Huanuco, para su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion — 20217,
su captacion muestra un deterioro completo por cumplir su vida util y no
muestra los accesorios que son necesarios para dicho componente, asi como
no mostrar un cerco perimétrico, por lo cual esta abastecimiento con una agua

de mala calidad a los pobladores.
Linea de conduccion

En esta fraccion del sistema su linea de conduccién no muestra los pases
aéreos correctamente protegidos como tampoco la tuberia se encuentra
totalmente enterradas para poder evitar algin tipo de dafio, por lo que obtuvo
una calificacion de estado “Malo”, como en la tesis de Garcia titulada
“Propuesta de mejoramiento del sistema de agua potable del centro poblado
Pichiu Quinhuaragra, Huari, Ancash- 2022” presenta algunas grietas lo cual

estan generando a algunos escapes de agua Yy en algunas partes de su tramo

por ser un material rocoso el tipo de suelo, no cuenta con un correcto pase




5.1.3.

5.1.4.

5.1.5.

aereo pasando asi por encima del terreno lo cual puede sufrir manipulaciones
0 rupturas.

Reservorio

Aquella parte del sistema que es el reservorio luego de su evaluacion nos
mostré que la mayoria de sus accesorios se hallan deficientes haciendo que
no cumplan con sus correspondientes funciones, en la parte de su caseta de
valvulas se monstro que no cuenta con ninguna valvula en optima funcion,
tampoco muestra un sistema de cloracién como un debido cerco perimétrico
para la proteccion de dicho componente, obteniendo asi una calificacion de
“Muy mal”, en la tesis de Manrique cuyo titulo es “Mejoramiento de la linea
de conduccion del sistema de agua potable zona urbana de Recuay, provincia
de Recuay — Ancash - 20217, cuenta con un reservorio el que se encuentra en
un estado muy dafio porque ya super6 los 20 afios de antigliedad y cumplio
su vida util, por lo todos sus accesorios se hallan totalmente colapsados y su
camara seca muestra filtraciones de agua por no contar con la mayoria de sus
valvulas, por lo cual se planea el mejoramiento de este componente.

Linea de aduccion

La calificacion que se obtuvo luego de su evaluacion a la linea de aduccion
fue de un estado “Malo”, por no presentar una estructura adecuada de cables
para los pases aéreos, como no encontrarse totalmente enterrada en muchas
partes de su trayectoria, siendo asi que presente peligro a muchos distintos de
dafios. Como asi en su tesis de Barrera que lleva como titulo “Evaluacion de
la operacidén y mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de agua del
sector rural del canton Cuenca”, al culminar su evaluacion a su linea de
aduccién muestra necesidad de realizar un mejoramiento por hallar la
trayectoria de su tuberia expuestas en muchas partes.

Red de distribucion

En esta parte del sistema culminando su evaluacion su puntuacion fue de 2
siendo asi la calificaciéon de un estado “Malo” siendo esta por mostrar
deficiencias con sus presiones, surgidas por la ampliacion de una clase de
tuberia la cual no es la adecuada en zonas rurales, Engracio en su tesis cuyo

titulo es “Propuesta de mejora del sistema de agua potable y alcantarillado en

el barrio de Shancayan Independencia — 2021, esta estructura esta expuesta




a la intemperie en ciertos tramos por lo que esta propenso a contaminacion y
rajadura de sus tuberias, los didmetros de sus tuberias son mayores ya que el
pasar de los afios los pobladores sin conocimiento o criterio le daban solucién
a problemas que se presentaban en la red de distribucion (roturas de tuberias)
dificultando el trabajo que ejerce este componente.

5.2. Propuesta de mejoramiento de la infraestructura del sistema.

Las recomendaciones de mejora de la infraestructura se realizan con base en la

primera evaluaciéon e incluyen mejoras en las siguientes secciones hidraulicas:

captacion, linea de conduccidn y aduccion, reservorio y red de distribucion.

5.2.1.

5.2.2.

Captacion

Se program0 un mejoramiento de captacion que viene hacer de tipo ladera
concentrada, aplicando lo que viene hacer el método volumétrico es que se
pudo conseguir los caudales minimos y méximos teniendo asi 0.94 y 0.97 I/s,
se planifica el mejoramiento de la losa de concreto que se empleara un concreto
de f'c = 210 Kg/cm2 como un material granular para la filtracion de agua en la
que se empleara filtro de grava de % a %” y filtro de piedra de 3” a 47,
afiadiendo el mejoramiento de todos sus accesorios que iran en la camara
himeda, asi mismo esta contendra una camara seca en el que se colocard una
valvula, la cual desde ese punto iniciara la tuberia de conduccion la cual sera
que exportara el agua hacia el reservorio, también se empleara un cerco
perimétrico con las medidas de 4.00 x 5.50 x 1.80 m. en su tesis de Betancur
cuyo titulo es “Evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable en la
parroquia San Gregorio Cantdn Muisne provincia de Esmeralda”, también
aplico el método volumeétrico para la determinacion de sus caudales minimos
y maximos, asi mismo empleara un cerco perimétrico con las mismas medidas

correspondientes.
Linea de conduccion

En este punto se realizara el mejoramiento de la linea de conduccion tomando
como el caudal de disefio el cual es de 1.00 I/s, el que nos especifica que el
didmetro sera de 1.50 pulg, con el tipo de PVC y una clase de 10, la cual nos

guiaremos como nos dicta en la resolucion ministerial N° 192 que las




5.2.3.

5.24.

5.2.5.

velocidades deben de encontrarse entre el rango de 0.60 a 3.00 m/s. en la tesis
de Barrera cuyo titulo es “Evaluacion de la operacion y mantenimiento de los
sistemas de abastecimiento de agua del sector rural del canton Cuenca”,
también se rigieron a lo que esta estipulado en la resolucion ministerial N° 192
respetando las velocidades que estan establecidas.

Reservorio

Para el mejoramiento del reservorio cuyo tipo sera apoyado que contard con un
volumen 10 m3, como los complementos indispensables, asi como un cerco
perimétrico y una caseta de declaracion, la cual tendra una dosificacion por
goteo, Manrique cuyo titulo es “Mejoramiento de la linea de conduccion del
sistema de agua potable zona urbana de Recuay, provincia de Recuay — Ancash
- 20217 en su infraestructura empleara una dosificacién por goteo la cual
ayudara en la mejoria de la calidad de su agua, por motivos de propagacion de

enfermedades
Linea de aduccion

Esta mejora de linea de aduccion contara con un trayecto de 50 ml, en la cual
se cumplira con los presiones estipuladas y reglamentadas siendo esta una
presion de 9.89 m.c.a. Engracio en su tesis cuyo titulo es “Propuesta de mejora
del sistema de agua potable y alcantarillado en el barrio de Shancayan
Independencia — 2021” establece con las mismas medidas para su

mejoramiento, haciendo que cumpla con sus velocidades y presiones.
Red de distribucion

Para su mejora tomamos como guia a la resolucion ministerial N° 192, se
utiliz6 el caudal maximo horario para la mejora de este componente logrando
asi que llegue a conseguir la distribucion de agua a todas las viviendas
planificadas, asi como en la tesis de Garcia titulada “Propuesta de
mejoramiento del sistema de agua potable del centro poblado Pichiu
Quinhuaragra, Huari, Ancash- 2022 que se rige de la misma forma en los

reglamentos ya consignados para llegar a la 6ptima distribucion de cada uno de

los hogares de su Caserio.




VI. CONCLUSIONES

1. Como conclusion de la evaluacion a cada uno de los componentes del sistema de
abastecimiento del caserio piedra del toro muestra diferentes variedades de fallas y
deterioros, como es en su captacion que se pudo apreciar la falta de proteccion de
afloramiento, asi como una camara seca y sus accesorios que muestran un mal
funcionamiento, en la linea de aduccion que nos muestra tuberias expuestas en la mayoria
de sus tramos asi como no mostrar pases aéreos necesarios en ciertas trayectorias del
tramo, en su reservorio comenzando por las partes internar que no se encuentran
funcionando como deberia de ser, siguiendo con su caseta de valvulas las cuales no
muestran ningun tipo de valvulas y la falta de una caseta de cloracion asi como un cerco
perimétrico, la linea de aduccidon que el tipo, el didmetro y la clase no es la recomendada,
y su red de distribucion que no se encuentra conectada a todos los hogares que se
encuentran en el Caserio, las carencias que se presentan hoy en dia estan dadas por no
contar con un conocimiento y manejo de los adecuados reglamentos establecidos para
realizar un sistema correcto.

2. Deducimos que mediante el mejoramiento de su sistema de abastecimiento del Caserio
piedra del toro esta hara que cumpla con el de proveer de agua a todos los moradores,
comenzando con el mejoramiento de su captacion la cual se urge la proteccion de
afloramiento para evitar que siga tomando el agua sin ningun tipo de filtracién,
complementando con los accesorios que nos va a permitir que dicha estructura funcione
de forma Optima y empleando un cerco perimetro que nos va a permitir que obtengamos
una proteccion de dicha estructura a posibles malas manipulaciones o invasion de
cualquier animal que produzca dafios, continuando con la mejora de la linea de
conduccidn en la que se planifica la elaboracidn de pases aéreos en los trayectos donde el
terreno no es favorable el ser enterrados por el tipo de suelo en que se realizd la
trayectoria, asi como la mejora en su didmetro, tipo y clase para que cumpla con los
reglamentos establecidos, en su reservorio el cual contara con un volumen de 10 m3, se
debera de realizar la mejora en sus accesorios como la implementacion de una caseta por
goteo y un cerco perimétrico para el cual el primero mantenga una disposicion de agua
de calidad y el otro cumpla con la funcion de brindar seguridad y evitar que mas adelante
pueda generarse malas manipulaciones, asi mismo en la linea de aduccion se recomienda

la elaboracion de pases aéreos para poder evitar que por motivos de derrumbes puedan

romperse las tuberias, y por altimo en su red de distribucion el cual tomares el caudal




maximo y se regira a lo estipulado en la resolucion ministerial N° 192, que nos guiara
para cumplir con las presiones velocidades que hagan que podamos abastecer a todos los
pobladores del caserio Piedra del Toro.

. Se concluye que realizando la optimizacién del sistema para consiguiente ejecutar las
encuestas a los moradores de Caserio Piedra del Toro, los cuales tienen como respuestas
en cada una de las fichas que el 100% si creen que al culminar con la optimizacion de

sistema mejorara su la cobertura, la cantidad, la calidad y su continuidad del agua.
VII. RECOMENDACIONES

. Para conseguir efectuar la evaluacién de las estructuras hidraulicas que conforman el
sistema de abasteciendo del Caserio piedra del todo, se debe de tener la autorizacion de
alguna autoridad que represente al Caserio, que nos permita ser trasladados a cada uno de
estos componentes las cuales deben de apreciarse las estructuras que conforman cada uno
de estos componentes asi como los accesorios necesarios para el 6ptimo funcionamiento,
asi mismo se debe de contar con las fichas necesarias que nos ayudaran a la recaudacion
de informacion que se obtendra con la visualizacion y con datos obtenidos por
conocimiento de los representantes, estos datos deben de ser verdaderos y sensatos en
cdmo es que se aprecia el estado de cada 1 de los componentes.

. Se recomienda que en la captacion se elabore la proteccion de afloramiento, acompafiando
con respectivos accesorios como también un cerco perimétrico el cual consiga efectuar
un servicio 6ptimo y la proteccién correspondiente, en la linea de conduccidn y aduccién
se recomienda que se emplee pases aéreos por el terreno que no permite ser enterrados
como debe de ser, asi como alguna cadmara rompe presion y valvulas si mas adelante el
desnivel supera los 50 metros por motivos de nuevo planteamiento de colocacién de las
estructuras, en su reservorio se recomienda la colocacion de sus distintas valvulas asi
como los accesorios que debe de contener y una caseta por goteo con un debido cerco
perimétrico y por ultimo su red de distribucion que se recomienda que cumpla con las
presiones que se generan en los nodos y en las viviendas.

. Se sugiere hacer una valoracion regularmente a todos los componentes del sistema de

abastecimiento de agua potable, empleando mantenimiento a todos los componentes.

Evitando asi dificultades a futuro, con eso establecer la adecuacion de los pobladores.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

ANEXOS

FORMULACION
DEL PROBLEMA

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general No aplica Variable 1 Tipo de Investigacion
¢La evaluacién y | Realizar la evaluaciéon y Evaluacion y e Descriptivo

mejoramiento  de

las estructuras
hidraulicas,

optimizara el
sistema de

abastecimiento de
agua potable del
caserio de Piedra
del  Toro, del
distrito y provincia

de Morropon,
departamento  de
Piura — 2023?

mejoramiento  de  las
estructuras hidraulicas,
para optimizar el sistema
de abastecimiento de agua
potable del caserio de
Piedra del Toro, del distrito
y provincia de Morropon,
departamento de Piura —
2023.

Objetivos especificos

Elaborar la evaluacion
hidraulica del sistema de
abastecimiento de agua
potable del caserio de
Piedra del Toro, Morropon
— Morropon — Piura —
2023.

Realizar el mejoramiento
estructural de los
componentes del sistema
de abastecimiento de agua
potable del caserio de
Piedra del Toro, Morropon
— Morropon — Piura —
2023.

Determinar la

optimizacion del sistema
de abastecimiento de agua
potable en el caserio de
Piedra del Toro, Morropon
— Morropon — Piura —
2023.

mejoramiento de las
estructuras hidraulicas

Dimensiones

o Captacién

e Linea de conduccion
e Reservorio

e Linea de aduccion

e Red de distribucién

Variable 2

Optimizacion del sistema
de abastecimiento de agua
potable

Dimensiones

e Cobertura

e Cantidad

e Calidad

e Continuidad

correlacional

Nivel de Investigacion

e Cuantitativo y
cualitativo

Disefio de
Investigacion

o No experimental del
tipo transversal

Poblacién

Constituida por el
sistema de
abastecimiento de agua
potable en zonas
rurales.

Muestra

La Muestra estuvo
constituida por el
sistema de
abastecimiento de agua
Potable en el caserio de
Piedra del Toro

Técnica:

e Fichas técnicas

Instrumento:

e Encuestas
e Fichas técnicas

Fuente: elaboracion propia — 2023




Anexo 2. Instrumento de recoleccién de informacion




Ficha técnica




Ficha 01: Evaluscitn de la captacion

Titulo:
Asesor: Cearponmis
INDICADORES ESTADO DESCRIPCION
Losa de concreto
Protecciin de
sfloramiesto Material granalar
clasificado
Canastilla
Ci iiaachs Cono de rebose

Tuberia rebose y limpea
Valvula
Camara seca
Tuberia de salida
Tapa sanitaria

Cerco perimétrice

Dado de proteccién

Fuente: Elaboracion propia — 2023




Ficha 02: Evaluacion de la linea de conduccion

Titwlo:
Ascsor; Componente:
o _——" LINEA DE
. - CONDUCCION
INDICADORES ESTADO DESCRIPCION
Antigiledad Malo
Tipo de tuberia Malo
Clase de tuberia Malo
Didmetro de tuberia Malo
Vilvulas No cuenta

Fuente: Elaboracién propia — 2023




Ficha 03: Evaluacion del reservorio

Asesor: Componente:
03 Tesista: Reservorio
INDICADORES ESTADO 7 DESCRIP(;!ON

Tuberia de ventilacion

Tapa sanitana
Tanque de

) Canastilla
almacenamiento

Cono de rebose

Tuberia de ingreso
Vilvula de entrada de agua
(color azul)
Vilvula de salida de agua
(color verde)
Caseta de vilvula =il
Vilvula de desagiic y rebose
(color negro)
Vilvula de paso directo

(color rojo)

Cerco perimétrico
Tuberia de salida

Cloracion por goteo

NiERO
CIP. N 50104



Ficha 04: Evaluacion de la linca de aduccion

ﬁd.. Asesor: Componente:
LINEA DE

o4 [
Tesista: ADUCCION
INDICADORES ESTADO DESCRIPCION

Antigiiedad

Tipo de tuberia

Clase de tuberia

Didmetro de tuberia

vilvulas

Fuente: Elaboracién propia — 2023




Ficha 05: Evaluacion de la red de distribucion

Titulo:

| l-ih-a  Asesor Componcmc:ﬂ
- , RED DE
Tesista DISTRIBUCION

INDICADORES ESTADO DESCRIPCION

Tipo de sistema de red
Antigﬁedad
Tipo de tuberia

(lase de tuberia

Didmetro de tuberia

Fuente: Elaboracion propia - 2023




Encuesta para conocer si la optimizacion del sistema de abastecimiento de
agua potable mejorara sus servicios del Caserio Piedra del Toro-2023

PREGUNTAN° 01

¢ Usted cree que con la optimizacion del sistema de agua potable mejorara la cobertura del agua?

st . No[]

PREGUNTAN° 02

(Usted cree que con la optimizacion del sistema de agua potable mejorara la cantidad del agua?

s wo[d

PREGUNTAN° 03
; Usted cree que con la optimizacion del sistema de agua potable mejorara la calidad del agua?

si(] ~o[d

PREGUNTA N° 04

( Usted cree que con la optimizacion del sistema de agua potable mejorara la continuidad del
agua?

s[J s




Anexo 3. Validez del instrumento
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CARTA DE PRESENTACION

Magister: Moises David Angeles Obregon
Presente. -

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su
persona para hacer de su conocimiento que yo: SANDOVAL DOMINGUEZ KARWIN
DAVID estudiante / egresado del programa académico de INGENIERIA CIVIL de la
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de
validacién de mi instrumento de recoleccién de informacién, motivo por el cual acudo

a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE PIEDRA DEL TORO,
DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA -

2023” y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacion

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

Firma de estudiante DNI:46620074
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CARTA DE PRESENTACION

Magister: Arcasi Prieto Elber Richard
Presente. -

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su
persona para hacer de su conocimiento que yo: SANDOVAL DOMINGUEZ KARWIN
DAVID estudiante / egresado del programa académico de INGENIERIA CIVIL de la
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de
validacién de mi instrumento de recoleccién de informacion, motivo por el cual acudo

a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE PIEDRA DEL TORO,
DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA -

2023” y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacion

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

Firma de estudiante DNI:46620074
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CARTA DE PRESENTACION

Magister: Giovana Marlene Zarate Alegre
Presente. -

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su
persona para hacer de su conocimiento que yo: SANDOVAL DOMINGUEZ KARWIN
DAVID estudiante / egresado del programa académico de INGENIERIA CIVIL de la
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de
validacion de mi instrumento de recoleccién de informacién, motivo por el cual acudo

a Ud. para su participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE PIEDRA DEL TORO,
DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA -

2023” y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacion

- Matriz de operacionalizacion de variables

- Matriz de consistencia

- Ficha de validacion

Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

Firma de estudiante DNI:46620074




Anexo 4. Confiabilidad del instrumento




FICHA DE VALIDACION*
TITULO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO HUANTININI, DEL DISTRliTo PICHANAQUI, PROVINCIA DE CHANCHAMAYO, DEPARTAMENTO DE
JUNIN = 2023"
Variable 1: Relevancia Pertinencia Claridad
Evaluacién y mejoramiento de No No No
las estructuras hidrdulicas | CUMPIe| gympie| CUMPle| oympie| CUmple | oympie Observaciones
Dimensién 1:
Captacidn > x <
Dimensién 2:
1 Linea de conduccion >< e ><
Dimensidn 3:
1 Reservorio >< > ><
Dimensidn 4:
1 "~ Linea de aduccion pr < =<
Dimensién 5:
1 Red de distribucion S >< RS
Variable 2:
Optimizacién del sistema de
abastecimiento de agua
Dimensién 1:
1 Cobertura D€ =< P
Dimensién 2:
1 cantidad =< =< ><
Dimensién 3:
1 Calidad = 7= >
Dimensién 4:
1 Continuidad = > <

*Aumentar filas segun la necesidad del instrumento de recoleccién
Recomendaciones: NoO -ewe0 psk@UNA COMERPALEY

Tl




’ FICHA DE VALIDACION®
TITULO: “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

\ AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO HUANTININI, DEL DISTRITO PICHANAQUI, PROVINCIA DE CHANCHAMAYOD, DEPARTAMENTOQ DE
JUNIN = 2023°
Variable 1: Relevancia | Pertinencia Claridad
| Evaluacidn y mejoramsento de | No No No
|  las estructuras hudraulicas Cumple | . mple| CU™PI®l Ciimplal CUMPI® | cumple Observaciones
Dimensién 1 P T
11 Captacidén | > —~< | =
Dimension 2 ‘
1| Linea de conducadn | s > | > —
Dimensidn 3 A
1 Reservoro >< e ><
Dimension 4 =
1 ‘ Linea de aduccion ey S ><
Dimension S | | !
1| Reddedstrducion | >=< ) — , S
Varlable 2: ‘
Ogtimizacén del sistema de ' ‘
abastecimiento ge egua | o
Dimens:on 1 _ O |
1 Ccobertura = B= = B
Dimension 2 I |
1 cantidad >= =< | =<
Cymens:on 3: ! |
3 Calcad [ >< = e |
{ [Dimensién 4 | I
— Continuicad =< = >
“Aumentar filas segun la necesidad del instrumento de recaieccion
Recomendaciones: No  -Taoes  pmpat d EccrOat ol
Opinién de experto: Aplicable (<) Aplicable después de modificar { ) | No aplicable (
Nombres y Apellidos de experto: Dr. /Mg . Ao G0 CERS  #atha o,




P———————

| TITULO: "EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS
AGUA POTASLE DEL CENTRO POBLADD HUANTININL. DEL DIS

FICHA DE VALIDACION®
HIDRAULICAS, PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
TRITO PICHANAQUI, PROVINCIA DE CHANCHAMAYO, DEPARTAMENTO DE

A R U e __JUNIN - 2023° e
. i3 Vartable 1: | Relevancia _ Pertinancia Claridad G
t ! Evaluacion y mejoramiento de No No | i
! ! Ias estructuras hxdraulicas Cumple | CUI“D'(.' | Cumple cumple 5 Cumpln H cu’r‘noplo | Observaciones !
. Dmensan i i i [ . =
S T R Captacion > 1 | ~ | >~ | e
_ Omensen2 A , | =y
t;_*__ Linea de conducaan >~ | Sre - ; S === :
L Dimensian 3. ) [ \ ' = == |
| 1 Reservono o~ ‘ |~ | | >= 5 - |
Dimensidn &. B o \ i 3
| 1 Linea de aduccion >~ [ [ e ] o j-j = - S— - i
| Dimensian § | I il ! - —]
| 1 | Red de dsirbucidn | ~ | L - B | = 1 B
Variable 2: | | | i
| Optmuzacion oel sistema de { | [
| apasieamienio de agus |
{ Dimensién 1 3 o :
3 | Cobertura KX | ( R == t
| Dimension 2 | | | . o - ==
— cantdac AN | ] & -——«——--;L‘___‘__ r _
| Dimension 3 |
Calcac_ T~ - >< . - —
| Dlmens on A - ——— - i
i : ‘ ) Contruicad o~ i .- >
~Aumensar filas se_:;.m |a  necesicad dal instrumento da roco'eccion
Recamendaciones. Sin” (CF e Salicon
Copinion d= experte: Aplicable (}(‘ A I ,at,le despues de difi a ) No api:cadble ( )
Nombres y Apellidos de experta: Dr. 7 M3y Gioyava JAies /"‘ £ Fhet




Anexo 5. Formato de Consentimiento Informado




CNIVEMSIDAD CATOLICA LON ANCINLES
LT

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Teenologia)

0 DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, PARA OPTIMIZAR EL
0 DE AGUA mwwoeumsmlooanmu DEL TORO, DEL




. ny AuLD. _ Y estoy
uno de ustedes es voluntaria.
es que debes saber antes de aceptar

iin MOmeENto ya no quieres seguir




Anexo 6. Documento de aprobacion de institucion para la recoleccion de informacion




Anexo 7. Evidencias de ejecucién (declaracion jurada, base de datos)




Panel fotografico




Imagen 1. Foto panordmica del Caserio de Piedra del Toro, del distrito y
provincia de Morropon, departamento de Piura.

Imagen 2: Captacion no cuenta proteccion de afloramiento, camara

himeda dafiada y seca deteriorada.
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Imagen 3. Reservorio de almacenamiento del caserio de Piedra del Toro

totalmente deteriorada y empleada para otros fines.

Imagen 4. Reservorio en mal estado, no cuenta con un cerco perimétrico el
que proteja este componente




Imagen 5. Linea de conduccidn se muestra total mente expuesta a la
intemperie la cual puede sufrir dafios

Imagen 6. Linea de aduccién de la misma forma que la conduccion se
muestra expuesta.




DECLARACION JURADA

| } IN 1D NI DOMINGULE fenuficad ] n NI 4 i |
3 rol itay dal Tor Distrito Morropon . | n M { part ' y
DECLARO BAJO JURAMENTO
t | tudiant ) | In larl 1] diq | 1
1en| 1 | F iad d
) | himt Ire r ( |
jal 1signa n la te ! f U | MIEN
RU JIRAS HI { F PTIM | " ANt
O DE F ]} F f= DEL DI f p
f t ENTO DE PIUF (
14
er




CALCULO DEL MEJORAMIENTO DE LA CAMARA DE
CAPTACION

Cuadro 1. Periodo de disefio para el calculo de la cAmara de captacion

Periodo de diseno en estructuras
Componente Peridod de diseno
Obras de captacion 20 afios
Conduccion 10 a 20 afios
Reservorio 20 afios
Red principal 20 afios
Red secundaria 10 afios

Fuente: Resolucién Ministerial - 192 - 2018 vivienda

Cuadro 2. Dotacion para el célculo de la camara de captacion

Dotacion segun el tipo de opcion tecnologica (1'hab x d)
R Sin arrastre hidraulico Con arrastre
egion
(compostera v hoyo seco hidraulico (tanque
ventilado) ceptico mejorado)
Costa 60 oD
Sterra 50 80
Selva 70 100

Fuente: Resolucién Ministerial - 192 - 2018 vivienda

Cuadro 3. Coeficiente de rugosidad “Hazen Williams” y coeficiente de descarga en

Orificios
Coeficiente de rugosidad Coeficiente de descarga cn
"Hanzen-Williams" orificios
lipo de Marernal Lol Tipo de onficio Cd
Pve 150 Total. Sumergida 0.8

Fuente: Resolucién Ministerial - 192 - 2018 vivienda

Cuadro 4. Coeficiente de variacion diaria

Coeficiente de
Varlacion diaria

Ma. - Hor kl

diana 1.30

Fuente: Resolucién Ministerial - 192 - 2018 vivienda
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Cuadro 5. Datos para el disefio hidraulico de la cAmara de captacion

1. Datos para el diseno: Simbolo| Formula Calculo e+A18:X32sultag
Caudal maxmmo época de lluvia Qrm 0.961 Us
Caudal minimo época de estiaje Qre 0.933 ls
Poblacién Actual P, 136 hab
Dotacion Dot 80.00 l'hab/dia
Tiempo de disefio t 20 afios
Coeficiente de crecimiento r 5.25%

} e T 5.25% 20 “
Poblacion futura Ps f =Pa ( T Pf =136 1131{ 1+ 100 ) 279.00 hab
Caudal maximo Qp 0.322 I/s
Coeficiente de varia. diaria K1 1.30
Caudal Maximo diario Qmd Omd =kl1- Qm Qmd= 1.30-0.322 0.5000 ls
Caeﬁc%eute de descarga en orificios cd 0.80
sumergidos
Perdida de carga para tuberia de HE 1%
rebose y limpia °
Cota del afloranmento Cl1 378.45 m.s.n.m

Fuente: Elaboracion propia — 2023




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

Gasto Maximo de la Fuente: Qmax= 0.96 I/s
Gasto Minimo de la Fuente: Qmin= 0.93I/s
Gasto Maximo Diario: Qmdl= 0.50I/s

1) Determinacion del ancho de la pantalla:

Sabemos que: Quax =V, xCdxA
Despejando: = h
v, xCd
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.96 I/s
Coeficiente de descarga: 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= 0.40m (Valor entre 0.40m a 0.50m)

Velocidad de paso tedrica: v, = CdxJ2gH

Vt= 2.24 m/s (enlaentrada a la tuberia)

2t

Velocidad de paso asumida: V= 0.60 m/s (el valor maximo es 0.60m/s, en la
entrada a la tuberia)
Area requerida para descarga: A= 0.00 m2
4A
Ademas sabemos que: D= 7

Didmetro Tub. Ingreso (orificios):  Dc= 0.05 m

Dc= 1.988 pulg
Asumimos un Diametro comercial: Da= 2.00 pulg (serecomiendan didmetros <6 =2")
0.051 m

. , e 60 D 3 D 3 D 3 D 6D
Determinamos el ndmero de orificios en la pantalla: i i i i i i i i

_ area del diametro calculado .
area del diametro asumido

2
Norif = (%) +1
Da

Norif 1

Nimero de orificios: Norif= 2 orificios

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

b = 2(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:

ISabemos que: Hf =H-h,
Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m
Vv 2
Ademas: h, =1.56 —2
29
Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.029 m
Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 0.37 m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:
Hf

L=——
0.30

Distancia afloramiento - Captacion: L= 1.238 m 1.25m Se asume

3) Altura de la camara humeda:

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

Donde:
A: Altura minima para permitir la sedimentacién 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=  0.025cm <> 1 plg
|%)
- D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la camara humeda
inima 5cm).
[ I Bl (minima
jj A D= 10.0 cm

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 conducciéon se
recomienda una altura minima de 30cm).

c-156Y —1.56 A0 Q me/s
29 20A A m?
g m/s?
Donde: Caudal maximo diario: Qmd= 0.0005 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) Dimensionamiento de la Canastilla:

o o o o o o '|-

' l
0 n n n o n

—,—

a

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

Dcanastilla=2xDa
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 x10= 3pulg = 7.62cm
l= 6 x 1.0= 6 pulg =15.24 cm
Lcanastilla= 15.0 cm jOK!
Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5mm (medida recomendada)
largo de la ranura= 7mm (medida recomendada)
Siendo el area de la ranura: Ar= 35 mm2 = 0.0000350 m2

Debemos determinar el area total de las ranuras (Atorta.):
ATOTAL =2A,
Siendo: Area seccion Tuberfa de salida: A, =  0.0020268 m2

Arora = 0.0040537 m2

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

Ag=0.5xDgxL
Donde: Diametro de la granada; Dg= 2 pulg = 5.08 cm
L= 15.0cm

Ag=  0.0119695 m2
Por consiguiente: Ao < Ag OK!

Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura
Area de ranura

NCranuras=

NUmero de ranuras: 115 ranuras




5) Calculo de Rebose y Limpia:
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 didmetro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

_0.71xQ"

Dr hf 021

Tuberia de Rebose
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax=0.96 I/s
Perdida de carga unitaria en m/m;  hf= 0.015 m/m (valor recomendado)

1.689 pulg

Diametro de la tuberia de rebose:  Dg
Asumimos un didmetro comercial: Dg= 1.5 pulg
Tuberia de Limpieza

Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax=0.96 I/s
Perdida de carga unitaria en m/m:  hf= 0.015 m/m (valor recomendado)

Didmetro de la tuberia de limpia: D= 1.689 pulg

Asumimos un diametro comercial: D = 1.5 pulg

Resumen de Célculos de Manantial de Ladera

Gasto Maximo de la Fuente: 0.96 I/s
Gasto Minimo de la Fuente: 0.93 /s
Gasto Maximo Diario: 0.50 Iis

1) Determinacion del ancho de la pantalla:
Didmetro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 pulg

NUmero de orificios: 2 orificios
Ancho de la pantalla: 0.90 m
2) Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara himeda:
L= 1238m

3) Altura de la camara himeda:
H=  1.00 m
Tuberia de salida= 1.00 plg
4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla 2 pulg

Longitud de la Canastilla 15.0 cm

NUmero de ranuras : 115 ranuras
5) Célculo de Rebose y Limpia:

Tuberia de Rebose 1.5 pulg

Tuberia de Limpieza 15 pulg




CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION

Cuadro 6. Periodo de disefio para el calculo de la camara de captacion

Periodo de diseno en estructuras
Componente Peridod de disenno
Obras de captacién 20 afios
Conduccion 10 a 20 afios
Reservorio 20 afios
Red principal 20 afios
Red secundaria 10 afios

Fuente: Resolucién Ministerial - 192 - 2018 vivienda

Cuadro 7. Coeficiente de rugosidad “Hazen Williams” segun el tipo de material de

Tuberia
Coeficiente de Rugozidad de
Hanzen-Williams:

Material TR

Fierro fundido 100

Concreto 1 _10

Acero 120

Asbesto, cemento 140
PVC 140-150

Fuente: Resolucién Ministerial - 192 - 2018 vivienda

Cuadro 8. Presiones méximas en tuberias tipo PVC

Presiones maximas en tuberias PVC

Tipo  P.maxde prucba | P.max de trabajo

34

3 S0
74 °< S0
10 105 0
IS 150 100

Fuente: Resolucién Ministerial - 192 - 2018 vivienda




Cuadro 9. Diametros comerciales para tuberias de clase 10 de tipo PVC

Diametros comerciales de clase 10 "PVC"

diametros exterior | Espesor | diimetro
pulg mm mm | interior mm
1 33 1.8 38.4
11/2 48 2.0 44 .4
2 60 2.9 556
21/2 73 3.5 67.8
3 88.5 4.2 821

Fuente: NTP 399.002: 2009 “Tuberias para agua fria con Presion”

Para el célculo de las tuberias que estan trabajando a presion, se utilizard a Férmula
establecida por HAZEN y WILLIAMS, el cual se presenta a continuacion:

0-02785*(C) (D> )(1,"*)

Donde:

C = Coeficiente de rugosidad

D = Diametro de la tuberia "pulg"

hf = Perdida de carga unitaria

Q = Caudal de conduccion

Segun la seccion (e), Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo a presién se
utilizaran férmulas racionales. En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se
utilizaran los coeficientes de friccién que se establecen. Para el caso de tuberias no
consideradas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado.

Se realizara un andlisis general de toda la linea (tramo por tramo), para de esta forma poder

verificar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los criterios establecidos por

Hazen y Williams, presentados en el siguiente cuadro:




Gréficol. Esquema de la tuberia de conduccion

) ESQUEMA DE LA TUBERIA DE CON DUCCIION
Captacion
380.0 4| cota:378.45m.n.s.m
370.00 s
@
360.00
350.00 @
) reservorio
340.00 cota:333.73m.n.s.m ||
o 4 £
330.00
€ o S S S S S S S
c O o o o o o o o
. LN o LN o LN o LN
7] — — ~ ~ oM o
€
Metros

Fuente: Elaboracion propia — 2023




Cuadro 10. Calculo hidraulico de la linea de conduccion

DATOS DE CALCULO
CAUDAL MAXIMO DIARIO : — T —
| COEFICIENTEC : f (‘Q\i) ‘1'11}) Poh(dmm de umlo)(WC) s Eltoms serade: 150
MNI Se realizara un analisis general de toda Ia linea (tnmo por tra.mo) para de esta forma. pode: Verificar Las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los entenlos establecidos por Hazen y

Williams, presentados en el sigwiente cuadro:

DIAMETRO | DIMETRO| VELOCIAD | VELOCIDAD | CooADE H ALTURA ,
povo CENDENIE | CAEDAL ey crrapo| AStMmO | cALCTLADA | REAL L;ﬂ;; Aml{um P]FSCQ;ER PRESION
(n/m) (m*/Seg.) () (Inm) —(mBeg) | —(mSeg) | (wKm) ~ (m) (m.snm.) () 1
CAPTACION 0.00050 | 2.970.064 0.000
03861 0.00050 16.345 204 2.333m.'3eg.' I 0.737mSeg. |  0.6667 0.6667 2.969.307
02712 0.00050 17575 204 2061mSeg. | 0737mSeg | 0.6830 I 1.3507 2.968.713
04244 0.00050 16.031 204 z.mm:aeg.' I 0737mSez. | 0.5430 1.8037 2.968.170
0.1862 0.00050 18.986 204 1766m/Seg. | 0.737mSeg | 0.7452 2.6389 2967425
0.0284 0.00050 27931 204 0816mSeg. | 0737mSeg | 13076 40354 2,966,028
0.0208 0.00050 20788 204 0717mSeg. | 0737mSeg. | 12397 5761 2.964.788
CRPO1 03543 0.00050 16.636 204 2300mSeg. | 0737mSeg | 05408 58169 2.964.247
Pérdida de carga en el tramo: 3817m

Fuente: Elaboracion propia — 2023




FORMULAS PARA LA LINEA DE CONDUCCION

NOMEBRES DE FORMULAS

FORMULA ESTABLECIDAD

DESCRIPCION DE
FORMULA

FORMULA DEL DIAMETRO

Q — D.2786 - 263 - hfOss - Despejamos I

Q 0t
D= (0.2?35 - - |1r"--'r4)

Donde:

Q = Candal {m"3/s).

D = Dnametro (m).

hf= Pérdida unitaria.

C = Coeficiente de mugosidad.

FORMULA DEL CAUDAL

I O — 275 - 263 LWfoss |

Donde:
Q = Candal (m"3/s).
D = Dhametro ().

P = . o
= R ¥ e -

hf = Pérdida unataria.
Donde:
2 oy . | _4a = Caudal (m"3/
i T r . _ = m-p2 N = Q an ("3 /s).
FORMULA PARA LA VELOCIDAD W A " - D2 D = Dia (m).

W = Velocidad (m/s)

FORMULA PARA LA PERDIDA UNITARIA

Q = 0.2785- 2463 -Rfos4 " Despejamo
1

Q .54
hf= ([].2?35 C- [32--53)

s hf

Donde:

Q = Candal (m"™3/s).
D = Diametro (m).
hf = Péerdida wnatarza.

FORMULA PARA LA DISTANCIA X

Hf = hfl -(L — x} + hf2 -x Despejamos HE

= e tente—de e srdad—
Donde:

Hf = Pérdida por tramuo {m).

L = Longitud por tramo (o).
hfl = Pérdida unitaria 1

FORMULA PARA LA PERDIDA DE CARGA DE
TEAMCO

2 =—Perdidammitarta—2——————

Donde:
Hf = Perdida por framyo (m).

T I
= =




CALCULO HIDRAULICO DEL RESERVORIO DE
ALMACENAMIENTO

Cuadro 11. Periodo de disefio para el calculo de la cdmara de captacion

Periodo de diseno en estructuras
Componente Peridod de diseno
Obras de captacion 20 afios
Conducecion 10 a 20 afios
Reservorio 20 afios
Red principal 20 afios
Red secundaria 10 afios

Fuente: Resolucién Ministerial - 192 - 2018 vivienda

Cuadro 12. Coeficiente de variacion para el calculo del reservorio

Coeficiente de Variacion

Complemento "k"
Horaria "k2" 00

Diaria k1" 1.30

-2

Fuente: Resolucién Ministerial - 192 - 2018 vivienda




Cuadro 13. Datos para el mejoramiento hidraulico del reservorio de almacenamiento

1 . Datos para el disefio: Smbold Formula Calculo Resultado
Caudal maximo época de lluvia | Qmax 0.961 s
Caudal maximo época de estiaje | Qmin 0.933 Is
Poblacion actual Pa 136.00 hab
Poblacion futura Pf 279.00 hab
Caudal promedio anual Qm 0.3221 Is
Cocficiente de varia. diaria Kl 1.30
Coeficiente de vana. horana K2 2.00
Caundal Maximo diario Qmd @md =k1- Qm Qmd = 1.30 - 0.3221 0.419 15
Caudal Maximo horario Qmh @mh =k2- Qm @mh = 200" 0.3221 0.644 1is

Fuente: Elaboracion propia — 2023




Cuadro 14. Célculo del volumen del reservorio

~ Calculo del volumen del

2 : : Formula Calculo Resultado

T€SErVoIio

LaRM-192-2018 VIVIENDA

nos dice para el volumen de almacenamiento del formmila del volumen de |4'> Vyee = 25° Qprom - 86400 -n/24
reservorio debe ser el 25% de la demandza promedio regulacion !
diarna amal (Qprom). =
Volumen de regulacion Vieg = 0.25% Qprom = 86400+ n/24 V= 025 - 0322 -86400-24/24 695711 litros
Vreg _ i A _ 1m3
n=Hora:z del zuminictre (n= 24l Se convierte am’ Vyee = 6957.11 litros- ) 6.96 m3
1000 litros
> a : > Solo se considera a zonas comerciales e industriales con una demanda 0.00 litros
: Vi ; . -
Volumen contra incendios i poblacional de mas de 2000 hal o o
Volumen de reserva 1391 42 litros
V,=02-V, o > V,.=0.2-6957.11
el vohunen de reserva es el 20% mas Vr A
del volumen de regulacion para casos Se convierte am’ [—) 1.30m3
de emergencias o mantenimiento
Ve =Vig+Vi+ V- Ve= 6957.11+ 000 + 13914 8348.53 litros
Volumen total del reservorio V, .
: Seconvierteam® [ 10.00 m3

Fuente: Elaboracion propia — 2023




Cuadro 15. Dimensionamiento rectangular del reservorio

Dimensionamiento del . . .

3. res . 1 Ehmlm]J Formula Calculo Resultado
Ancho interno b 3.00m
Largo interno 1 3.00m

V
s h= —— _ 10.00 m3

Altura util de agua h (b-D h { 3.00m-3.00m ) 1.11m
Distancia 1-'erm.:nl eje salida ¥ hi 0.10 m
fondo reservorio
Altura total del agua ha ha = h+ hi ha=111 + 0.10 1.21m
Eelacion del ancho de la base . . b . 3.00 m

] 1= i= 248 m
¥ la altura (b/h) ha 121m
Distancia vertical techo
reservorio v eje tubo de k 020m
ingreso de agua
Distancia vertcal entre eje
tubo de rebose ¥ eje ingreso 1 0.15m
de agua
Distancia vertical entre gje
tubo de rebose ¥ nivel maximo m 0.10m
de agua
Aleura total interna h h= ha+ k+14+4m) |h=121 £ 020+ 015+ 0.10 ) 1.66 m

Fuente: Elaboracion propia — 2023




Cuadro 16. Calculo de los diametros de las tuberias

Calculo de los diametros de . . -
4 las tuberi Szmln-lJ Formula Calculo Resultado
Tuberia de entrada D | Latubera de enfrada es igual ala tubena de 1a linea de conduccion 1 pulg

Tuberia de salidad - Linea de Aduccion”

Para hallar el diametre de 1a tubena de aducecion = — - ; e
-:ailr:auh {:mela ﬂ:-n:u.ul:de Hazen ??F.'ﬂﬁannim Q@ =02785+C+ DU 4 50 Despgjamos para ( |I %Eﬂ )

S hallar 'D" P\ game . 7
- Alt.agua s 1.21 m
Pendiente S £ = Longitud 300m 0.403703704
gm 038 [w} 03
Diimetro de Ia tuberia de o)) > me) ) oomm
salidad D 0.2785 = € + 57 “0.2785- 150 - 0403
Convirtiendo a pulgadas 1

Tuberia de rebose v cono de rebose

Como la tuberia de entrada es Resultado, para elrebose de considera un mavor diametro asi que asunmmos D= 2.00pulz

Tuberia de limpieza

0.71 # Qmax"* 0.71 = Qmgoae
LF021 ‘ T ppoa 1.34 pulg

se redondea "D" I:> 2.00 pulg

DMametro de la tuberia de limpieza ‘ D ‘

Fuente: Elaboracién propia — 2023




Diimetro de la tuberia de rebose Dr Se considera el mismo diametro que la tuberia de limpieza 2.00 pulg

El cono de rebose sera 2 veces mayor al didmetro de la tuberia de rebose :> 4.00 pulg

Tuberia de desague

Se considera el mismo diametro de la tuberia de limpieza Die = 2.00 pulg

Tuberia de Ventilacion

Segun RNE enla 0S 0.30 (5.2), el sistema de ventilacion debera permutir la circulacion del aire en el reservorio con una capacidad mayor

que el caudal maximo de entrada o salida de agua

De acuerdo a lo que nos especifica el reglamento, tomamos como referencia al Qg 0.644 U's
Ahora determinamos los mimeros de orificios para la ventilacion asumiendo un dizmetro de la tuberia de ventilacion de D= 1.00 pulg
Dags) * 1.00 \2
Niumero de orificios N° N =( ) N :(—) 1.00 onficios
Dye 0.644

Eso indica que se colocard 1 onficio de ventilacionde  1.00 pulg de diametro,

Fuente: Elaboracién propia — 2023




Cuadro 17. Calculo del llenado y vaciado del reservorio

Fuente: Elaboracion propia — 2023

Calculo del llenad iado . -
5. AR _ eliaco yvada Simboloy Formula Calculo Resultado
del reservorio
_ = : , 23882.60
Tiempo de llenado del I T =V -1000/Qmd Ty = 10.00 - 1000/ 0.419 seg
o IL
reservorio Convirtiendo a horas el Tir 0.6 horas
Segun RNE en la 08 0.30 (5.2) el didmetro de la tuberia de desagiie debera permufir un tiempo de vaciado 2h
Velocidad de defogue Vi es la misma velocidad de la fuberia de limpieza 0.56 m/s
T Dgo” Vg 7DV,
Caudal de defogue Qs Qdf = 0df = 4 ‘df 1.140 s
® 4
vt vt
Tva = T = 7323.27 s
Tiempo de vaciado del reservorio | T, Nar Nag
Conwirtiendo a horas el Tva 2.0 horas




Cuadro 17. Célculo de la canastilla en el reservorio

Calenlo

Simbolo Formula

6 . Calculo de In canastilin

Resultado

Para el calculo del diametro de In canastilla se cosiderarn Dean ™ 2+

el doble del didmetro de la tuberia de aduccidn

2+«

b "o sern
con

<

Se reconnencla aue In longtud de 1o canastalla L7

-— 3D
" Dadc I o Dadu. ** E 2 adu

L3+ 200 pulg

cunnpla estn condicidn
2.00 pulg

L= 6" Dy Lw=6-

6,00 pulg

12.00 pulg

LY asumido sera = 5,00 pulg

4,00 pulg

= L

0.0254 em

1 pul = 2. .54 ¢
1 vl

Convertimos o centimetros

13.000 ¢

Aven de In Ranura

Para el caleulo del drea de o ranura el NIINSA
se considern 2l ancho "AL" 7 nun vy de largo
Nl‘"'l £

Ancho de la ranurs

nun

|

Largo de la Ramwa

Avende In Raurn

7.00

S£.00 muan

AS5.00 nunl

Ay = ay 1, A, = 7.00 - 5.00
Convertimos a i’ A, 0,.0000038 1n2
= - Dagu? =, 542
Area de la canastilla A A, — ™ _ Rl 0.00051 m
¢ 4 Ac - 4
Area total de ranuras A A = 2- Ac A, = 2- 000051 0.0010 m
Elwalor de At no debe ser mayor al 50% del area '_> Debe cumplir el |_> At < 50% del area lateral de la
lateral de la granada "Ag" sigiiente parametro granada "Ag"
Asuimiendo el diametro de la granada "Dg" A —m-D.-L
= = > A, =12 13.00 > Ag=207.47 cm2
de 2 pulgadas hallamos ¢l area s £ g = T = o
101.34 cm2 = 103.74 cm2 Cumple..!
A 0.0010 m
i : Nr = = 29.00 Und.
Numero de Ranuras | I | N, A, = 0.0000035 m> n

Fuente: Elaboracion propia — 2023




CALCULO DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO

Cuadro 18. Datos para el calculo hidraulico del sistema de cloracion por goteo

1. Datos paraeldiseno | Simbelo Formula Calcule l Resultado
2me’k
Daosis adoptada Da de hiploconito de
cakio
Porceraje de cloro adio T 63%
Concetracidn de a solucidn| € | 025%
Equrvalencia | goa E 000005k

Fuente: Elaboracion propia — 2023

Cuadro 19. Calculo del sistema de cloracion por goteo

g, Clloalndelistemade | b ] Formula Cilelo Resultado
cloracion por goteo
Volumen del reservonio Vr 10 m3
Caudal maximo diario Qmd 0.419Vs
Caudal méximo dianio Omd - 3600 0.419 -3600 2 '
(m3/h) Qmd, Qmd, = 1000 Qmd; = 1500 1.507m3/h
Dosis adoptada Da 2 gr/m3
Peso delcloro P P = Qmd:-Da p=0419.2 3.015 gh
Porcetaje de cloro activo r 65%
P al | P pe= "t o= 4638 grh
eso producto comerc c Pea 0= = 638 gr
Convertimos a Kg/H [__—_‘> 0.004638 Kg/h
Concetracionde lasolucion| C 0.25%
. s -100
Demanda de la solacion gs g PG+100 o5 = Omf 1.855 Ih
c 0.25%

THEpD detwo get t 1200 h
recipiente
Vohmen de solucion Vs Ve=gs-t Vs =1855-12.00 22261
Volumen del bidon
 dptadn Vb 60001t
Demanda de Ia solucionen e = 1855 1 niasls
gotas’s * E-60-60 0.00005 - 60 - 60 =

Fuente: Elaboracion propia — 2023




CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCION

Cuadro 20. Periodo de disefio para el calculo de la linea de aduccién

Periodo de disenio de estructuras

Estructura "t"
[inea de aduccion 20 anos

Fuente: Resolucién Ministerial - 192 - 2018 vivienda

Para el célculo de las tuberias que estadn trabajando a presion, se utilizard a Férmula
establecida por HAZEN y WILLIAMS, el cual se presenta a continuacion:

0=02785 * () (02¢)(n,°*)

Donde:

C = Coeficiente de rugosidad

D = Diametro de la tuberia "pulg"

hf = Perdida de carga unitaria

Q = Caudal de conduccioén

Segun la seccion (e), Para el célculo de las tuberias que trabajan con flujo a presion se
utilizaran férmulas racionales. En caso de aplicarse la féormula de Hazen y Williams, se
utilizardn los coeficientes de friccién que se establecen. Para el caso de tuberias no
consideradas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado.

Se realizara un andlisis general de toda la linea (tramo por tramo), para de esta forma poder

verificar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los criterios establecidos por

Hazen y Williams, presentados en el siguiente cuadro:




Cuadro 21. Célculo hidraulico de la linea de aduccion

DATOS DE CALCTLO

COEFICIENTEC

-

CADALMAXMODURIO: SLwse
e\ o devindo)PVC) | Entonces serade:
Se realizara un analisis general de toda |z linea (framo por tramo), para da esta forma poder venficar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los enterios establecsdos por Hazen y

Williams, presentados en el siguiente cuadro:

I ot

150

, DIAMETRO | DIMETRO| VELOCDAD | VELOCDAD | FoDADE H ALTERA
g PEVDENTE | CAUDAL ey vy ano| ASTMIDO | CALCTLADA | REAL L;ﬁé; ACUMULADA PIF?;’EF' AL
(m/m) (m'/5eg.) (mm) (mm) +(m/Seg.) +(m/Seg) (mKm) + (m) (m.s.0.n.) (m) t
RESERVORIO 0.00064 1887227 0.00
0.5248 0.00064 | 16.897 294 | 28NmSe [W0%ImSes | 07048 Un.m 2886522 9,76
0.4463 0.00064 | 174691 204 | 2637mSes (MO0M0mSes | 13120 2.0168 2885210
RED 04595 0.00064 | 173640 204 | 2700mSer (MO0M0mSes | 11760 31028 2,884.034
DISTRIBUCION
Pérdida de carga en el tramo: 319m

Fuente: Elaboracion propia — 2023




FORMULAS PARA LA LINEA DE ADUCCION

DESCRIPCION DE

OMBRES DE FORMULAS FORMULA ESTABLECIDAD FORMULA
Q = 0.2786- 4 -hfoss  Despejamos D Donde:
- Q = Caudal (m~3/s5).
FORMULA DEL DIAMETRO Q Tad D = Diametro (m).
D = ("'27“5_(-‘,.”0 '.4) hf = Perdida wnatana
C = Coeficiente de rugosidad.
Donde:
) Q = Caudal (m"3/3).
FORMULA DEL CAUDAL I Q —02785. 363} §05s l D = Diaameto (m).

hf = Pérdida unitana

= = e
< woenc

Q Q Donde:
. * V= - = -.4._4 — ~375).
FORMULA PARA LA VELOCIDAD V= wD2 Nis=—s g g‘_“d“ (m”3/s)
4 = Diametro (m).
V" = Velocidad (m/s)
Q = 0.2785- 2431.phfose " Despejamos hf Donde:
> = T Q = Caudal (m™3/s).
FORMULA PARA LA PERDIDA UNITARIA Q 054 D = Diimetro (m).
hf=\0.2785-C- Do hf = Pérdida unitaria

€ =Coefictente deTugosidad—]

Hf = hfl (L — x) +hf2-xX  Despejamos Hf Donde:
Hf = Pérdida por tramo (m)
FORMULA PARA LA DISTANCIA X L D L = Longitud por tramo (m).
e ek hfl = Pérdida unitaria 1
Ny —hyy b2 = Perded 2
FORMULA PARA LA PERDIDA DE CARGA DE m Donde:
] : z £ = : Hf = Pérdida por tramo (m)

TRAMO

:‘ 3 :uglhldpur!"lmu (",




Reglamentos aplicados




MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN

CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA TECNICA DE DISENO: OPCIONES
TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE
SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL

Abril de 2018

PERIODO DE DISENO

1. CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

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

Vida til de las estructuras y equipos.
Vulnerabilidad de ia infraestructura sanitana
Crecimiento poblacional.

Economia de escala

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

Tabla N° 03.01. Periodos de diseflo de infraestructura sanitana

ESTRUCTURA il
DISENO
¥ Fuenie de abastecmienio 20 anos
+ Qbra de captacien 20 afos
¥ Pozos 20 anos
¥ Planta de ratamienio de agua para consumo hurmano (PTAF) 20 afos
¥ Resanvara 20 afos
< Lineas de conducdion, acucckin, impulsion y dstribucian 20 anos
¥ Estacidn de bombeo 20 anos
¥ Equipos de bombeo 10 anos
¥ Unidad Basica de Saneamiento (arastre hidraulico, composiera y para zona 10 anos
Inundabie
¥ Unidad Bazica de Saneamiento (hoyo seco ventiado) 5 anos

Fuente: Elaboracion propéa




POBLACION FUTURA

b. Poblacion de disenio
Para estimar |a poblacion futura o de diseno, se debe aplicar el método aritmético, segin
la siguiente formula:
re+t
Pg=Tpe(Tdos)
Donde:
P, :Poblacién inicial (habitantes)
Ps : Poblacién futura o de disefo (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.

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

v En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo. se debe adoptar
una poblacion de diseno, similar a la actual (r = 0), case contrario, se debe solicitar
opinién al INEL.

DOTACION

c. Dotacion

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 tecnolégica
para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV del presente documento, las dotaciones de agua segun
la opcion tecnologica para la disposicion sanitaria de excretas y la regién en la cual se
implemente son:

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

COSTA 60
SIERRA S0

SELVA | 70
Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de piletas publicas se asume 30 Vhab.d. Para Ias instituciones educativas
en zona rural debe emplearse |la siguiente dotacion:

Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para centros educativos

Educacion primana e inferior {sin residencia) 20
Educacion secundarnia y superior (sin residenca) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: Elaboracion propia

TIPO DE ESTABLECIMIENTO DOTACION
Cines, teatros v auditorios 3 lt/asiento
Discotecas, casino vy salas de baile v similares . 30 Wm? de area
Estadios, x'elédromcs; ;;15;:?05, plaza de toros v 1 Itfespectador
Circos, hipodromos, parques de atraccion v

1 lt/espec, + Dot de amim.

similares

La dotaciéon de agua para areas verdes sera de 2 L/d por m2. No se requerira
incluir areas pavimentadas, enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta
dotacion.




VARIACIONES DE CONSUMO

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

maodo:
Dot x Py
7 86400
Qe = 1.3 xQp
Donde:

Q; : Caudal promedio diario anual en Is

Qse : Caudal maximo diario en s

Dot : Dotacién en Vhab.d

Pa : Poblacién de disenc en habitantes (hab)

d.2. Consumo maximo horario (Qmn)
Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio dianio anual, Q, de este

modo:
Dot x Py
P 86400
Qmh =2xQp

Donde:

Q; : Caudal promedio diario anual en Is

Q.» : Caudal maximo horario en I/s

Dot : Dotacién en l/hab.d

Pq : Poblacion de diseno en habitantes (hab)

CAMARA DE CAPTACION

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

Qumax = V2 X Cg X A

. Qmax
Vi % Cy

Qmas - gasto maximo de |a fuente (I/s)

: coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
: aceleracion de |a gravedad (9.81 m/s?)
: carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

Calculo de la velocidad de paso tedrica (m/s):
Va = Cy x /2gH

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

Por otro lado: B l’;_‘A‘
Donde: I =

D :diametro de !a tuberia de ingreso (m)




* Calculo del nimero de orificios en la pantalla:

Area del diametro teérico

N =T
Ok Area del diémgtro asumido

Dty *
Norir = (b—a-) +1

llustracién N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalia
® 0 X0 N0 D0 & ¢

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) + Nogip X D+ 3D'x (Nogip — 1)
« Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara himeda

Hy=H—h,

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 ia distancia entre el afloramiento y la captacion:

Donde:
L : distancia afloramiento — captacion (m)

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

llustracién N° 03.22. Calculo de la camara himeda

: :

H=A+B+C+D+E

Donde:

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

B : 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 :aliura de agua para que €l gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia
de conduccién (se recomienda una altura minima de 30 cm).

vZ 2
C= 1560 = 1.56_2md _
2g 2g x A2

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




Dsametro de la Canastila
£l diametro de ia canastila debe ser dos veces el ddmetro de ia linea de conduccion

Longitud de la Canastiia
Sa recomienda que la longitud de ia canastifia sea mayor a 3Da y menor que 6Da

30, <L, < 6D,
Debemos determinar ef &rea 1otal de (as ranuras (Arora)
AvoraL = 2A
El valor de A debe ser menor que ef 50% del drea lateral de la granada (Ag)
Ay =05xD, %L
Determinar of nUmero de ranuras:

Area total de ranura

N' =
e Area de ranura

Dsmensooamiento de i tuberia de rebose y impa
En Ia luberia de rebose y de kmpia se recomeenda pendientes de 12 1.5%
Caiculo de la tuberia de rebose y impia Senen &l mesmo dimetro

(R B

D, _"T'TT—hn
i

Tuberia de rebose

Donde

Qmax * gasto maximo de la fuente (Vs)

LY perdida de carga unitana en (mvm) - (vador recomendade: 0.013 mvm)
D didmetro de la tuberia de rebose (pulg)




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 disena 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.

llustracién N° 03.31. Linea de Conduccion

< | Captacion Linea de Presicn Catetca
—— b T
RO ™ = :.. Caga
by
Voans
Cargs
Dwnavdea
1 V pocga :_' »
RESERVORIO
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v Caudales de Disefio
La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximeo diario (Qma), si el suministre fuera discontinuo, se debe disenar para el caudal
maximo horario {Qn).

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:

» 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 mv/s si se
justifica razonadamente.

v Criterics de Diseno
Para las tuberias que trabajan sin presion o como canal, se aplicara la formula de
Manning, con los coeficientes de rugesidad en funcion del material de la tuberia.

1 2
v=—eRp /362
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 pofivinilo (PVC) 0.010
— Polietileno de Alta Densidad (PEAD)  0.010

R : 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+ [QXBSZ/(cl.BSZ * DC.BG)] s L

Donde:

H: : pérdida de carga continua, en m.

Q : Caudalenmis

D :diametro interioren 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:
Hy = 676,745 « [Q*731 /(D*733)] o L.

Donde:

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

D :diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:
s La velocidad minima no serd menor de 0.60 m/s.

« La velocidad maxima admisible sera de 3 mis, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
Justifica razonadamente.

o Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacion de Bernoulli
P Vi P \'3
Zu+ Myt 1/2.g=22+ y+ z/z.g*’H{

Donde:

Z : cota altiméfrica 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

H¢ : Peérdida 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:
Bz/y =%y —Z; — 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 deben calcular las perdidas de carga localizadas AH; en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

V2
AH, =K;—
2g

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 vaivula (ver Tabla N° 03.14)

V 1 Maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de ia valvula
en m's

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




RANGO DE DISENO

RANGO Qmd REAL SE DISENA CON:
1 <de0.50 s 0.50 s
2 - 50Vshasta 1001 1.00 /s
3 =>de 1.00 Us 1.501s

Fuente: RM - 192 - 2018 VIVIENDA

CAMARA ROMPE PRESION PARA CONDUCCION

La diferencia de nivel entre 1a captacién y uno o mas puntos en la linea de conduccion,
genera presiones superiores a la presion maxima que puede soportar la tuberia a instalar.
Es en estos casos, gue se sugiere la instalacion de camaras rompe-presion cada 50 m de
desnivel.

Para ello, se recomienda:

¥ Una seccion interior minima de 0,60 x 0.60 m, tanto por facilidad constructiva como para
permitir el alojamiento de los elementos.

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

caudal de salida pueda fiuir.

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

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

¥ La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

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

Hustracién N° 03.36. Camara rompe presion

v Calculo de la Camara Rompe Presion

Del grafico:

A : altura minima (0.10 m)

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

Ht : altura total de la Camara Rompe Presion
Hi=A+H+B

v Para el calculo de carga requerida (H)
vZ
H=156x E

Con menor caudal se necesitan menor dimension de la camara rompe presion, por lo
tanto, la seccidon de la base debe dar facilidad del proceso constructivo y por la
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instalacion de accesorios, por lo que se debe considerar una seccion interna de 0.60 x
0,60 m.

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

D.=2D

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

3ID<L<6D
Area de ranuras:
D2
Ae=""4

Area de A: no debe ser mayor al 50% del area lateral de Ia granada (A;)
Ag=05xDgxL

El nimero de ranuras resulta:
Area total de ranura

A p—
NTranuras = Areade ranura

¥ Rebose
La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuacion de Hazen y Williams (C= 150)

o388

D=463x 038 w501
Donde:
D : diametro (pulg)
Qmd : caudal maximo diario (I/s)
S : pérdida de carga unitaria (m/m)

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

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

Hustracion N° 03.54. Reservorio de 5 m?

Aspectos generales

El reservorio se debe disenar para que funcione exclusivamente como reservorio de
cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mas proximo a la poblacion, en |a medida de lo
posible, y se debe ubicar en una cola 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 disefo se basa en un criterio de
estandarizacion, por lo que el volumen final a construir sera multiplo de 5 m*. E! 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.
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Criterics de diseno

El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedioc anuat
(Q,). 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 tos 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,
generaimente 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.

- La embocadura de ias tuberias de entrada y salida deben estar en posicion opuesta
para forzar la circulacion del agua dentro del mismo.

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

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

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

el maximo caudal entrante.

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

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

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

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

agua que se suministra no esta clorada.

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

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

Los materiales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumplir los

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

contar con ceriificacion NSF 61 o similar en pals de origen.

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

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

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

Las tuberlas 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 Ia introduccién de sustancias en el interior del reservorio.

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

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

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

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

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

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

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

peldanos 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 vaivulas debe tener un desague 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

ubicacidn. accesibilidad v capacitacion de la poblacion.

Solo se debe usar €| bypass para operaciones de mantenimiente de corta duracion,
porque al no pasar el agua por e! reservorio no se desinfecta.

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

Para el caso de que el reservono sea de otro matenal, va sea metslico o plastico, las
tuberias deben fijarse a accesorios roscades de un material resistente a la humedad y
la exposicion a la intemperie.

La tuberia de entrada debe disponer de un grifo que permita la extraccién de muestras
para el 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 def nivel del agua. Como en zonas rurales es probable que no se cuente con

suministro de energia eléctrica, los medidores en la medida de to posible deben lievar
baterias de larga duracién, como minimo para 5 ancs.




CASETA DE VALVULAS EN RESERVORIO

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

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

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

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

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

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

+ Pisos en Veredas Perimetrales
En vereda el piso sera de cemento pulido de 1 m de ancho. brunado cada 1 my, tendra
una junta de dilatacion cada 5 m.

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

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

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

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

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

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metdlica con plancha
de hierro soldada espesor 3/32" con perfiles de acero de 1.4" x 1.2" y por 6 mm de
€Spesor.




SISTEMA DE DESINFECCION EN RESERVORIO

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo mas y esté
protegida durante su traslado por las tuberias hasta ser entregado a las familias a través
de las conexiones domiciliarias. Su instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de

entrada de agua al reservorio y ubicado donde la iluminacion natural no afecte la solucién
de cloro contenido en el recipiente.

El cloro residual activo se recomienda que se encuentre como minime en 0.3 mg/l y maximo
a 0,8 mg/l en las condiciones normales de abastecimiento, superior a este Gitimo son
detectables por €l olor y sabor, lo que hace que sea rechazada por el usuario consumidor.

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

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

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

P=Q+d
Donde:
P pesode cloro en gr’h

Q : caudal de agua 2 clorar en m¥h
d : dosificacion adoptada en grim?

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

F. = P+ 100/T
Donde:

P: : peso producto comercial gr/h

T : porcentaje del cloro activo que contiene el producto comercial (%)

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

100

Qs = P+
Donde:

Pc
Qs

c

: peso producto comercial gr/h

: demanda horaria de la solucion en Vh, asumiendoc que la densidad de 1 lifro
de solucion pesa 1 kg

: concentracion solucion (%)

= Calculo del volumen de la solucién, en funcion del tiempo de consumo del recipiente
en €l que se almacena dicha solucion

Vs =qgs+t

Donde:

Va

t

: volumen de la solucion en it (corespondiente al volumen util de los recipientes
de preparacion).

: tiempo de uso de los recipientes de solucién en horas h

t se ajusia a ciclos de preparacion de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12
horas (2 cicles) correspondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo
volumen de solucion




CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

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

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

» Postes asentados en un dado de concreto simple fc = 175 kg/cm?® + 30% de P.M.

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

» Los panos estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de ptas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de fc= 175 kglcm2.
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LINEA DE ADUCCION

Para el trazado de |a linea debe tenarse en cuenta lo siguienta:

v Se debe evitar pandientes mayores del 30% para evitar altas velocidades. e infenores
al 0,50%, para facilitar la ejecucicn y el mantenimiento.

v Con el trazado se debe buscar el menor recorrido, siempre y cuando esto no confleve
excavaciones excesivas u ofros 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 ascendenie pudiendo ser mas fuerte la descendente, refiriéndolos siempre al
sentido de circulacion del agua.

v Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas durante la
construccion y en 1a operacion y mantenimiento del sistema.

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

v 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 fenomenoes naturales y antropicos.

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

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




Disefio de la linea de aduccion

« Caudal de disefio
La Linea de Aduccidn tendra capacidad para conducir como minimo, el caudat maxime
horario (Qmh).

« Carga estatica y dindmica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dinamica minima sera de

Tm.
Hustracion N° 03.60. Linea gradiente hidraulica de 13 aduccion a presicn.
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+ Diametros

El didmetro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m's y maxima de 3,0 m/s. El
diametro minimo de 1a linea de aduccion es de 25 mm (17) para el caso de sistemas
rurales.

+ Dimensionamianto
Para el dimensionamienio de la tuberia, se tendran en cuenta las siguientes
condiciones:

¥' La linea gradiente hidraulica (L.G.H.)
La linea gradiente hidraulica estars siempre por encima del terreno. En los puntos
criticos se podra cambiar el diametro para mejorar la pendients.

v’ Pécdida de carga unitaria {hy)
Para el propositc de disefic se consideran:

- Ecuaciones de Hazen y Williams para diametros mayores a 27, y
- Ecuaciones de Fair Whipple para diametros menores a 2°.

Calculo de diametro de la tuberia podra realizarse utilizando 1as siguientas formutas:
* Para tuberias de diamstro superior 8 50 mm, Hazen-Williams:

1852

Hy= 10,674 % XL

Donde:

H, :pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en {m¥s}

O :diametro interior en m (ID)

C - cosficiente de Hazen Williams (adimensional)

- Acero sin cosiurs c=120
- Acero soldado en espiral C=100
- Heerro fundido dictil con revestimiento  C=140
- Heerro galvanizado C=100
- Poletileno C=140
- P¥C C=150

L :longitud del tramo (m)

* Para tuberias de diametro igual o inferior 8 50 mm, Fair-Whpple:

Qs
Hy= 676745
f (e
Donde
H, :perdida de cargo contrnua (m)
Q - caudal en (Vmin)
D - diametro mtencr (mm)
L longttud (m)




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

- La velocidad minima no sera menor de 0,60 m/s.
- La velocidad maxima admisible sera de 3 mfs, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.
¥ Presion
En la linea de aduccion, Ia 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.

2 2
21+P‘/Y+v‘/2'g=Z"+P2/Y+vz/2'g+H'

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

NIVEL OE CARGA ESTATICA

Donde:

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

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

V  :wvelocidad del fluido en mis.

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

Si como es habitual, V=V y P, esta a la presion atmosférica, Ia expresion se
reduce a:

By =2, -2, - 1,

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de 1a presion de
trabajo especificada por ef 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:

2

AH l(v
= tz_é

Dénde:

AH, : perdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas (m)

K : cosficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).

v : maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la
valvula (m/s)

a : aceleracion de Ia gravedad (m/s®)




CAMARA ROMPE PRESION PARA ADUCCION Y REDES DE
DISTRIBUCION

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

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

¥ La altura de la camara se calculara mediante la suma de tres concepios:

- Altura minima de salida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

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

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

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

¥ La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

o Calculo de la altura de la Cé&mara Rompe Presion (Hy)

Hy = A+H+BL

2
Qmh

H=156x5 0

Donde:
g :aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)
A :altura hasta [a canastilla (se recomienda como minimo 10 cm)
BL : borde libre (se recomienda 40 cm)
Q- caudal maximo horario (I/s)
Dc2

Ag =T—
Donde:
D: :diametro de la tuberia de salida a ia red de distribucion (pulg)
A, :area de la tuberia de salida a la red de distribucion (m?)

+ Dimensionamiento de la seccion de la base de la camara rompe presién
- El tiempo de descarga por el orificio; el orificio es el diametro calculado de la red de
distribucion que descarga una altura de agua desde el nivel de la tuberia de rebose
hasta el nivel de la aitura del orificio.
- Elvolumen de aimacenamiento maximo de la CRP es calculado multiplicando el valor
del area de la base por la altura total de agua (m?).

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

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

« Calculo del tiempo de descarga a la red de distribucion, es el tiempo que se demora en
descargar la altura H
2Ap X H%S
Cd x AD x V’E
Donde:
H : altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conduccion (cm)
C: : coeficiente de disiribucion o de descarga de orificios circulares (0,8)
A, :area del orificio de salida (area de la tuberia de la linea de conduccion
g :aceleracion de la gravedad (m/s?)
Ab : area de ia seccion interna de la base (m?)

Ab=axb

Donde:
a :lado de la seccion interna de la base (m)
b :lado de la seccion interna de la base (m)
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o Caodo oot volumen
Vawe = A, =W

Ve =LXANN

o Denermonamsents de © canaatite

Dete consadenarse 0 sQuerts
D vnmnts = 22 O,
10, < Lyuene < 80,
Donde:
Diraes  Simetro de o canantiila (aiy)
o diametro de 3 Lbera O Lakda 2 B red de SrDuUCON (TANg)
L orghud de deeflo de ta canastia (om). 30, y 60, (om)
A= Ina
A owww—
]

Donde
A feea ot O les rvnaras )
A o2 00 3 Wberia Or sala 2 \a rea Oe datrBucion ()

A = AR xR
Donde
AR e de o rarra eew’)
AR ancho O & rarsera (mem)
Ay = 0,51 % D¢ X Laisefio
Donde:
A, : area lateral de la canastilla (m?)
NR : nimero de ranuras de la canastilla (und)

Calculo del diametro de tuberia del cono de rebose y limpieza

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

0,38
Qms
hro,ll

D=071x

Donde:

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

Qnmn : caudal de la salida de la red de distribucion (caudal maximo horario) (I/s)
hr : pérdida de carga unitaria (m/m)

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

llustracién N° 03.62. Redes de distribucion

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

« Las redes de distribucion se deben disenar para el caudal maximo horario (Qmn).

* Los diamefros 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 (%) para ramales.

= En los cruces de tuberias no se debe permitir Ia instalacién 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 diamefros de ios accesorios en tee. siempre que
existan comerciaimente, se debe corresponder con los de las tuberias que unen, de
forma que no sea necesario intercalar reducciones.

« La red de tuberlas de abastecimiento de agua para consumo humano debe ubicarse
siempre en una cota superior sobre oiras 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 mfs. En ningun caso puede ser inferior
a 0,30 m/s.
» La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

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

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

Presiones de servicio.
Para la red de distribucion se debera cumplir lo siguiente:

« La presion minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe ser menor de Sm.c.a. y
* La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

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




Criterios de Diseno
Existen dos tipos de redes:

a. Redes maliladas
Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando circuitos
cerrados o mallas. Cada tuberia que redna 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 disfribuye el caudal total de la poblacion entre los
“I" nudos proyectados.

El caudal en el nudo es:

QI = Qp ' Pl
Donde:
Q;, :Caudal en el nudo “i" en I/s.
Q; :Caudal unitario poblacional en I/s.hab.
ST

P p’

Donde:
Q, : Caudal maximo horario en I/s.
P: : Poblacion totai del proyecto en hab.
P, :Poblacion de area de influencia del nudo “i" en hab.

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

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

— 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.

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 Us para el diseno 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 diseno {DP) en ese punto.

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

— Para caudal minimo.

- Caudal maximo.

— Presién minima.

— Presion maxima.

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

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

Qramst =K+ ) Qg
Donde:

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

K=—
Jix—1)

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




Si se optara por una red de disiribucion para piletas publicas, el caudal se debe calcular
con la siguiente expresion:
D 1
QPP=N02—4-¢CPQF‘|—E—{
Donde:
Qmw : Caudal maximo probable por pileta publica en Vh.
N : Poblacion a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un nimero maximo de
25 personas).
Dc : Dotacién promedio por habitante en Vhab.d.
Co : Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varia entre 1,10 y 1,40.
E: : Eficiencia del sistema considerando la calidad de los materiales y accesorios.
Varia entre 0,7 y 0.9.
Fu : Factor de uso, definido como F. = 24/t. Depende de fas costumbres locales,
horas de frabajo, condiciones climatologicas, etc. Se evaltia en funcion al tiempo
real de horas de servicio (1) y puede variar entre 2 a 12 horas.

En ningln 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 segin las
formulas del item 2.4 Linea de Conduccion (Criterios de Diseno) del presente Capitulo,
de acuerdo con los siguientes criterios:

- Se puede admitir que ia distribucién del caudal sea uniforme a lo largo de la longitud
de cada tramo.

- La pérdida de carga en el ramal puede ser determinada para un caudal igual al que
se verifica en su extremo.

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

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 Vs para el disefio de los ramales.
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