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RESUMEN

El presente proyecto de tesis denominado “Disefio Definitivo del Sistema de Agua Potable
de la cc.nn. kichwa Morillo — Distrito de Shanao, Lamas-San Martin”, se
desarroll6 en la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de San Martin —
Tarapoto.

El presente trabajo de Tesis consiste en el Disefio de un Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable por gravedad para la Comunidad Nativa de Kichwa Morillo, perteneciente al Distrito
de Shanao, Provincia de Lamas , Departamento de San Martin .

La localidad de Morillo no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua tratada; las
poblaciones se abastecen de agua para el consumo humano de pozos filtrantes en mal estado
y agua de lluvia que juntan en precarios recipientes, arriesgando su salud. La evacuacion de
las aguas servidas se da a las calles, huertas de viviendas, la disposicidn final de los excretos
se da en letrinas rudimentarias y se encuentran en condiciones infrahumanas, contaminando
el casco urbano e incrementando la incidencia de enfermedades gastrointestinales,
parasitosis y dérmicas en la poblacién local.

Ademas, se ha percibido la inexistencia de programas de educacion sanitaria en manejo del
agua y la disposicion final de las aguas servidas producidas por el uso doméstico, no
existiendo difusién de programas de salud publica, incidiendo en el elevado indice de
diversas enfermedades, presencia de desnutricion en la poblacion, incremento de gastos en
la canasta familiar por salud, desventajas para el desarrollo urbano local y condiciones
desfavorables para las inversiones privadas.

En primera instancia se Disefi¢ el Sistema de Abastecimiento de agua potable, considerando
toda estructura de concreto armado, al que se denoming, Sistema Convencional. Se observé
que era posible optimizar el uso de materiales de construccion utilizando estructuras de
materiales alternativos, por lo que se elabor6 un nuevo disefio del sistema de abastecimiento
al que se denoming, Sistema Optimizado.

Finalmente, para obtener conclusiones acerca de la factibilidad técnico-econdémica de
sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano en el ambito rural de la selva del
Per, se elabor6é un presupuesto por sistema; comprobandose que la mayor incidencia en

costos se produce por el transporte aéreo de los materiales a la zona de la obra.

Palabras Clave: Abastecimiento de agua, agua potable, comunidades, asentamientos

rurales, ingenieria civil, Kichwa Morillo [CC.NN.] — Shanao — Lamas — San Martin — Perd.
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ABSTRACT

The present thesis project called "Definitive Design of the Drinking Water System of the
cc.nn. Kichwa Morillo - District of Shanao, Lamas-San Martin ", was developed in the
Faculty of Civil Engineering of the National University of San Martin - Tarapoto.

The present work of Thesis consists in the Design of a Potable Water Supply System by
gravity for the Native Community of Kichwa Morillo, belonging to the District of Shanao,
Province of Lamas, Department of San Martin.

The town of Morillo does not have a water supply system; the populations are supplied with
water for the human consumption of filtering wells in poor condition and rain water that
gather in precarious containers, risking their health. The evacuation of the sewage is given
to the streets, orchards of houses, the final disposition of the excreta is given in rudimentary
latrines and they are in infrahuman conditions, contaminating the urban helmet and
increasing the incidence of gastrointestinal, parasitosis and dermal diseases in local people.
In addition, the lack of health education programs in water management and the final
disposal of wastewater produced by domestic use has been perceived, with no public health
programs being disseminated, with an impact on the high rate of various diseases and the
presence of malnutrition. in the population, increased spending on the family basket for
health, disadvantages for local urban development and unfavorable conditions for private
investments.

In the first instance, the Drinking Water Supply System was designed, considering all
reinforced concrete structure, which was called the Conventional System. It was observed
that it was possible to optimize the use of construction materials using structures of
alternative materials, so a new design of the supply system was developed, which was called
Optimized System.

Finally, to obtain conclusions about the technical-economic feasibility of water supply
systems for human consumption in the rural area of the Peruvian jungle, a budget was
elaborated per system; proving that the greater incidence in costs is produced by the aerial

transport of the materials to the area of the work.

Keywords: water supply, potable water, communities, rural settlements, civil engineering,
Kichwa Morillo [CC.NN.] - Shanao - Lamas - San Martin - Peru.







INTRODUCCION

La Ingenieria Hidraulica a lo largo de la historia ha tenido un papel fundamental en el
desarrollo humano, debido a que el suministro de agua potable es indispensable para
cualquier poblacion humana. No sélo por ese factor, sino también en el desarrollo de técnicas
para la eliminacion y manejo adecuado de los residuos humanos generados, para asi prevenir

en lo posible la contaminacion ambiental y evitar enfermedades.

La piedra angular de toda poblacion sana es tener acceso al agua potable. Desde tiempos de
la revolucion de la agricultura y los inicios de la vida sedentaria en los afios 9.000-10.000
A. de C., comenzaron los primeros esfuerzos por controlar el caudal de agua, proveniente
de manantiales, fuentes y arroyos. Ya a partir del segundo milenio A. de C., en las antiguas

ciudades, el suministro de agua es mediante gravedad, con tuberias o canales y sumideros.

Tales sistemas de abastecimiento no distribuian agua a viviendas individuales, sino que a un
lugar central desde el cual la poblacién podia llevarla a sus hogares. Estos sistemas eran con
frecuencia inadecuados y apenas cubrian las modestas demandas sanitarias, por lo que nace

la construccion de acueductos para transportar agua desde fuentes lejanas.

Luego de la caida del Imperio Romano, se dio comienzo a una época de retroceso en la
tecnologia hidrica, lo que provocé que el saneamiento y la salud pablica sufrieran un declive
en Europa. Eran tales las condiciones sanitarias, que el agua suministrada estaba
contaminada, habia desechos de animales y humanos en la calles, y las aguas servidas se
arrojaba por las ventanas a las calles, sobre los transeuntes. Como resultado, nacen terribles

epidemias que provocaron estragos en Europa.

Hasta mediados del siglo XVII, los materiales de construccién utilizados en redes para el
suministro de agua eran tuberias hechas de madera, arcilla o plomo, que apenas lograban

resistir bajas presiones, sin embargo las redes
generalmente estaban instaladas de acuerdo a la linea del gradiente hidraulico.

Con la insercién del hierro fundido en la construccién, las redes de distribucion de agua
potable se instalan con tuberias de este material, ademas, gracias a su bajo costo y al avance
en nuevos métodos de elevacidn de agua, se hizo posible que el vital elemento llegara a cada

residencia, no solo a los considerados ricos, como ocurria en la antigiiedad.

A pesar de los nuevos desarrollos en tecnologia en los sistemas de suministro de agua

potable, con el explosivo crecimiento de las ciudades, los residuos generados en éstas,



comenzaron a contaminar tanto sus propias fuentes de abastecimiento como las de otras
ciudades. Entonces, ya no solo se comienza a desarrollar nuevas tecnologias para el
mejoramiento de las redes, sino que ademas, comienza la preocupacion por la proteccion de
la salud de los consumidores con métodos de tratamiento para las aguas. Recién en 1900
aproximadamente, se dio inicio a la aplicacion de tratamientos en las ciudades, en que fueron
puestos en uso los filtros, que redujeron fuertemente las enfermedades provocadas por
ingerir agua potable, aunque con la introduccién de la desinfeccion con cloro, aument6

enormemente la eficacia de los tratamientos en el agua potable.

Con este proyecto se pretende dar una alternativa para garantizar el servicio continuo de
agua potable en condiciones aptas, la preservacion de la salud publica y proteccion del medio
ambiente. Ademas, la importancia que tiene el monitoreo de las aguas para los estudios
relacionados con la cantidad, calidad y conservacion de estos recursos. En general toda
localidad que crece y se desarrolla, de igual manera crecen sus necesidades socio
econdmicos y los servicios basicos de saneamiento, es decir las necesidades que en el inicio
de la poblacion eran secundarias cuando estas alcanzan su desarrollo se convierten en
primarias e indispensables y algunas son inherentes a las personas convirtiéndose de esta

manera en derechos tales como: Educacion, salud, vivienda etc

Una de esas necesidades basica para la localidad de cc.nn Kichwa Morillo en el Distrito de
Shanao, es contar con los servicios de Agua Potable, tomando en cuenta que, al satisfacer
dicha necesidad, contribuira a mejorar notablemente la calidad de vida de la poblacion.
Actualmente, en el mundo la innovacion de nuevos sistemas para abastecer de los diversos

servicios de agua potable, constituyen una infraestructura de desarrollo social.
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1.1. Generalidades

La disponibilidad de los recursos hidricos para los diferentes usos no solo depende de los
volumenes de agua superficial y subterranea, sino también de la calidad de estos recursos.
La provision de sistemas confiables de abastecimiento de agua potable es actualmente un

objetivo para todos los paises del mundo como parte de muchos programas internacionales.

El desarrollo de las ciudades y el incremento de la poblacion hacen que existan muchas
necesidades, y ante la insatisfaccion de las mismas, se genera gran malestar en la poblacion.
Entre estas necesidades se halla el desabastecimiento de agua potable, que es causante de
enfermedades gastrointestinales, que son ocasionadas por agentes patogenos, el cual ha sido
un problema sobre todo en zonas marginales y de extrema pobreza como en la CC.NN
Kichwa Morillo, Distrito de Shanao, Lamas — San Martin, y todo ello conlleva al retraso

socioecondémico.

Con este proyecto se pretende dar una alternativa para garantizar el servicio continuo de
agua potable en condiciones aptas, la preservacion de la salud publica y proteccion del medio
ambiente. Ademas, la importancia que tiene el monitoreo de las aguas para los estudios
relacionados con la cantidad, calidad y conservacion de estos recursos. En general toda
localidad que crece y se desarrolla, de igual manera crecen sus necesidades socio
econdmicos y los servicios basicos de saneamiento, es decir las necesidades que en el inicio
de la poblacion eran secundarias cuando estas alcanzan su desarrollo se convierten en
primarias e indispensables y algunas son inherentes a las personas convirtiéndose de esta

manera en derechos tales como: Educacion, salud, vivienda etc.

Una de esas necesidades basica para la Localidad de CC.NN Kichwa Morillo , es contar con
los servicios de Agua Potable, tomando en cuenta que, al satisfacer dicha necesidad,
contribuird a mejorar notablemente la calidad de vida de la poblacion. Actualmente, en el
mundo la innovacion de nuevos sistemas para abastecer de los diversos servicios de agua

potable, constituyen una infraestructura de desarrollo social.






1.2. Exploracion preliminar orientado a la investigacion

El agua que se capta en quebradas, pozos, lagos, etc. para que sea adecuada para el consumo
humano, es necesario tratarla convenientemente para hacerla potable. Este proceso se
denomina potabilizacion y se realiza a traves de las plantas de tratamiento. A estas aguas
se debe realizar un analisis fisicoquimico y bacterioldgico la cual nos indicard las
caracteristicas y/o concentracion que el agua contiene (elementos quimicos, Coliformes

totales y termo tolerantes) y asi tomar las medidas que correspondan.

En el tratamiento del agua para consumo humano se emplean diferentes procesos; la
complejidad de estos dependera de las caracteristicas del agua cruda, en este proyecto de
investigacion, es necesario los procesos de captacion, sedimentacion, pre filtracion,
filtracion lenta y desinfeccién, cada uno de estos consistiendo en primer lugar; con la
captacion, que se refiere en la seleccion del tipo de fuente de agua a captar (agua superficial
por impulsion en el cauce el rio mayo), luego esta pasa por el proceso de sedimentacion, su
principal objetivo es eliminar las particulas suspendidas en el agua por efecto de la fuerza de
gravedad, bajo influencia de las particulas mas pesadas tienden a sedimentarse
desplazandose a una velocidad propia de la particula; el siguiente paso es el proceso de pre
filtracion, que consiste en el pre tratamiento utilizando pre filtros de grava para disminuir la
carga de material en suspension antes de la filtracion en arena, consta de varias camaras
Ilenas de piedras de diametro creciente, en las cuales se retiene la materia en suspension con
diametros hasta 10 mm; luego pasa por el proceso de filtracion lenta, en esta, el agua
proveniente de la pre filtracion (pre filtro) culmina su proceso de sedimentacion, donde las
particulas o sedimentos mas pequefios son tratados para lograr una purificacion de agua a un
90%.

1.3. Aspectos generales del estudio

1.3.1. Ubicacion geogréafica donde se desarrollara el proyecto.

La comunidad enmarcada dentro del proyecto pertenece al Distrito de Shanao, ubicada en la
provincia de Lamas en la Regidn San Martin, con una altura de 500.00 y las corenadas UTM
WGS84  N:9293800, E: 325400



Ubicacion geograéfica:

Departamento de San Martin

ANCASH

HUANUCO

Figura 1. Ubicacion geogréafica del Departamento de San Martin — Per( (Fuente: Blsqueda
realizada en google.)

Provincia de Lamas

DATEM DEL MARAIHOHN

ALTO AMAZONAS

Localidad
MO YOBANB A

PINTO RECUOL

CAYMORACHI
SAH ROAUEOE CUMERES
TABALO S0

EBARRAMGILITA

FLDORAD O 5AH MARTIH

FICOTA
HUALLAGAY BELLAVISTA UCAVALI

Figura 2.Ubicacidn de la Provincia de Lamas (Fuente: Buisqueda realizada en google.)



1.3.2. Aspectos generales de la zona del proyecto

1.3.2.1.Vias de Acceso

El acceso a la localidad de Shanao donde se encuentra ubicado el sector de Morillo se realiza
por via terrestre, a través de la carretera Fernando Belaunde Terry tramo sur (Tarapoto —
Moyobamba), con un recorrido de 25 km, de la ciudad de Tarapoto, hasta Shanao y el
transporte se realiza a través de autos, motocicletas, moto taxis, bicicletas, etc. La via de
acceso se encuentra asfaltada en todo su recorrido hasta 25 km y 8 km es afirmada el tramo

Shanao - Morillo.

Vias de Comunicacion:

Tabla 1

Distancia de via

Tramo Distancia Condicion
Tarapoto - Shanao 25 Km. Carretera Asfaltada

Carretera Trocha

Shanao - Morillo 8 km. Carrézable)

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 2
Precios del transporte

Medio de transporte Cabinasl/. Tolvasl/.
Auto (Tarapoto - Shanao) 7.00
Motokar (Shanao — Morillo) 5.00

Fuente: Elaboracién Propia

1.3.2.2.Clima

El clima predominante es el correspondiente a la zona de la Selva alta, calido humedo,
temperatura media anual es de 23,26° C, siendo la maxima de 28,04° C y la minima 18,47°
C, la precipitacion pluvial media anual es de 1000-1200 mm. En épocas de los meses de

€nero a mayo.

La humedad relativa promedio mensual es de 83,39%, siendo la maxima 94,73% y la minima
73,10%. Las precipitaciones son intensas (Diciembre a Marzo) con precipitacion anual

mayor a 1,500 mm



1.3.3.Organizaciones comunales

La estructura organizativa del Distrito de Shanao al igual que las localidades y demas
distritos de la Region, esta basada en lo que establece la Constitucién Politica del Estado, es
decir las actividades se desarrollan en coordinacion con las autoridades de cada lugar,
Gobierno Local, Gobierno Regional, Gobernaciones, Clubes de Madres, Clubes Deportivos

y las Agrupaciones productivas y comerciales.

1.3.4. Estado situacional

1.3.4.1.Poblacion

Actualmente el distrito de Shanao cuenta con una poblacion global total de 2492 hab.
(Distrito del Shanao) de los cuales el 59% es rural, ademas cuenta con una tasa de
crecimiento de 2.2% y una tasa de analfabetismo del 17%. Dentro del Mapa de Pobreza esta
considerado como Pobre. Asi mismo la poblacion de la localidad involucrada (Morillos

cuenta con 283 habitantes aprox).

1.3.4.2.Condiciones economicas y sociales

En cuanto a las caracteristicas socioecondmicas de la poblacion se observa que sélo un 14%
tiene empleo fijo, un 70 % es eventual y un 16% "desocupado™. Los lugares de sus
actividades laborales se encuentran predominantemente en la misma ciudad representando

(40%) y el resto en las otras zonas del Distrito (areas centrales, este y sur respectivamente).

1.3.4.3.Servicios existentes
1.3.4.3.1. Educacion.
Para la atencion educativa, en las localidades beneficiarias se cuenta con lo siguiente:

Localidad: Morillo: Institucion Educativa — Inicial, Primaria

1.3.4.3.2. Servicio de agua potable.

Actualmente no existe un sistema de agua potable que abastece a la comunidad mencionada
anteriormente, por lo que los pobladores tienen que abastecerse del agua de lluvia o de las
vertientes adyacentes acarreando y almacenando en baldes, galones, tinajas, etc... A todo
esto, se suma la presencia de enfermedades intestinales y dérmicas en la poblacién y los méas

perjudicados son los nifios en las cuales se nota un gran porcentaje de desnutricion.



1.3.4.3.3. Alcantarillado.

La localidad de Morillo, carece de un sistema de desagie de aguas servidas, pues el sistema
es atendido a través de letrinas rusticas y pozos ciegos construidas sin ningun asesoramiento
técnico que no ofrecen las garantias de salubridad e higiene requeridas, y las aguas servidas
domésticas son arrojadas a la calle de dicha localidad, por lo tanto es una necesidad

primordial de la poblacion beneficiaria.

En la localidad de Morillo no existen letrinas sanitarias en buen estado construidas por

ninguna institucion del estado.

1.3.4.3.4. Electricidad.

Actualmente la localidad de Morillo cuenta con este servicio.
1.3.4.3.5. Medios de transporte urbano.

La poblacién cuenta como medio de transporte urbano por medio de autos, mayormente los
motocarros, motos lineales, bicicletas y a pie para desplazarse y realizar sus actividades

diarias.
1.3.4.3.6. Atencion médica.

La localidad de Morillo, no cuenta con un Puesto de Salud, para la atencion de los servicios
de salud, para casos graves o de mayor especializacion acuden al hospital de la ciudad Lamas
o simplemente por carencias econémicas solo llegan a atenderse en la Posta de Salud de

Shanao.
1.3.4.3.7. Limpieza Publica.

En cuanto a la limpieza publica de la localidad de Morillo, no existe ninguna entidad que
realice periddicamente la limpieza de la localidad, carece de un asesoramiento técnico,

creando focos infecciosos dentro de la localidad y contaminando el medio ambiente.
1.3.4.3.8. Telecomunicaciones

La localidad de Morillo, si cuenta con un teléfono publico (comunitario) que esta ubicado

en un local comercial, sefial de radio y television. Si existe cobertura de teléfono celular.
1.3.5.Problema

La localidad de Morillo no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua tratada; las

poblaciones se abastecen de agua para el consumo humano de pozos filtrantes en mal estado
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y agua de lluvia que juntan en precarios recipientes, arriesgando su salud. La evacuacion de
las aguas servidas se da a las calles, huertas de viviendas, la disposicion final de los excretos
se da en letrinas rudimentarias y se encuentran en condiciones infrahumanas, contaminando
el casco urbano e incrementando la incidencia de enfermedades gastrointestinales,

parasitosis y dérmicas en la poblacion local.

Ademas se ha percibido la inexistencia de programas de educacion sanitaria en manejo del
agua y la disposicién final de las aguas servidas producidas por el uso doméstico, no
existiendo difusion de programas de salud publica, incidiendo en el elevado indice de
diversas enfermedades, presencia de desnutricion en la poblacién, incremento de gastos en
la canasta familiar por salud, desventajas para el desarrollo urbano local y condiciones

desfavorables para las inversiones privadas.

1.3.6.Tipo de Suelo

El suelo del area del proyecto muestra homogeneamente una estratificacion constituida por
una capa de 0.25 metros de material organico, raices y malezas, una capa de 3.00m de arena
limosa color marrén oscuro; a partir de los 3.00 metros hasta 5.00 metros se ha apreciado,
canto rodado con boloneria. La presencia de tramos casi horizontales asi como los tramos
ligeramente inclinados de suelos con capas de arena limosa (los que se encuentran a lo largo

del trazo) constituyen apoyos estables para la tuberia. Ver detalles en el Estudio de Suelos.

1.3.7. Topografia

La naturaleza de los terrenos muestra una topografia accidentada en gran parte del area del
proyecto, que va desde la zona de la captacion hasta la localidad de Morillo, que se detallaran

en los planos de perfil longitudinal y planta con curvas de nivel.






CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes, planteamiento, delimitacion y formulacion del problema
2.1.1. Antecedentes del problema

El presente proyecto de Investigacion se vio en la necesidad de reunirse con la poblacién
involucrada ha visto por conveniente, plantear y priorizar la necesidad de contar con la
instalacion de los servicios basicos de Agua Potable en la localidad de Morillo, ante la
situacion negativa que actualmente estan atravesando, porque siendo comunidad productora
agropecuaria y el incremento poblacional permanente debido a las tierras agropecuaria, la
gente los pobladores se ven desesperados de contar con algun tipo de servicio de agua
potable, debido que actualmente consumen agua de lluvia, algunas corrientes de aguas para

el consumo humano.

El conocimiento de las necesidades primarias de la poblacidn, como el de tener un adecuado
consumo de agua, es de vital importancia para la realizacion de una planificacion ordenada
y coherente de actividades, dirigidas al desarrollo de los pueblos y especialmente de las
comunidades rurales oriundas de nuestra Region San Martin. Tener un adecuado sistema de
agua potable que permitira promover el desarrollo de éstos, con las diferentes actividades
productivas que se requieren para tal fin, y los medios que permitan la realizacion de lo

mencionado, sobre todo en el aspecto de servicios.

Por todo lo anteriormente mencionado es necesario e imprescindible modificar la situacion

negativa que aqueja a la poblacién de la localidad de Morillo.

Es por ello que el proyecto de investigacién de tesis Disefio Definitivo del Sistema de Agua
Potable en la cc.nn Kichwa Morillo, Lamas, San Martin, busca contar con un servicio
eficiente (calidad y cantidad de agua potable) para el consumo humano acorde a la demanda

actual de la Localidad.

2.1.2. Planteamiento del problema

Las deficientes condiciones de la prestacion del servicio de agua potable en la localidad de
CC.NN Kichwa Morillo, tales como, abastecimiento de agua de mala calidad con presencia
de bacterias fecales sin el tratamiento respectivo, baja cobertura y discontinuidad del servicio

y la existencia de sectores con baja presion de agua.
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2.1.3.Formulacion del Problema
Bajo estas premisas, nos encontramos en la obligacion de respondernos la siguiente interrogante:

¢De qué manera el Disefio Definitivo del Sistema de Agua Potable de la CC.NN Kichwa
Morillo, en el distrito de Shanao, Lamas — San Martin, permitird contar con un servicio

eficiente para satisfacer las necesidades basicas de la poblacion ?

2.2.0Dbjetivos: generales y especificos

2.2.1.ODbjetivo general

Realizar el Disefio Definitivo del sistema de agua potable que permita contar un servicio
eficiente para satisfacer las necesidades basicas de la poblacién en la cc.nn Kichwa Morillo,

Distrito de Shanao , Provincia de Lamas, Region San Martin.

2.2.2.Objetivos especificos

Realizar los andlisis fisicoquimicos y bacteriolégicos del agua cruda. Realizar el

levantamiento topografico de la zona.

Calcular los parametros de disefio (poblacién futura, caudal de disefio, etc.) del agua.
Realizar el disefio hidraulico de los componentes del sistema Captacion, planta de
tratamiento (Sedimentador, Pre-Filtro, Filtro Lento), Linea de conduccion, Reservorios,

Linea de Aduccion, Redes de distribucion y conexiones domiciliarias.

Elaborar los planos de los componentes del sistema de agua potable.

2.3.Justificacion de la investigacion

En la cc.nn Kichwa Morillo, al igual que muchas localidades del interior de la regién y pais,
son perjudicadas por la carencia de servicios de agua potable de buena calidad a pesar de

contar con recursos hidrologicos en las zonas que podrian garantizar su utilizacion adecuada.

El proyecto de investigacion se plantea como consecuencia de la urgente necesidad de dotar
de un sistema de abastecimiento de agua potable para las localidades que permitan la

conduccidn del agua en 6ptimas condiciones para el consumo humano.
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Asi mismo, el desarrollo del proyecto de investigacion incidira favorablemente en la
disminucion de la tasa de morbilidad, en el decremento de la presencia de vectores de
contagio endémico latente, reduccion de enfermedades gastrointestinales, diarreica y
parasitaria. Por lo descrito es de necesidad justificada el desarrollo del proyecto de
investigacion del “Disefio Definitivo del sistema de agua potable” para mejorar la salud y

calidad de vida de la poblacion en las localidades mencionadas.
2.4.Delimitacion de la investigacion

El desarrollo del presente trabajo de investigacion esta centrada al disefio Definitivo del
Sistema de Agua Potable en la cc.nn Kichwa , Provincia de Lamas, Regidén San Martin", que
permite el dimensionamiento de todos los componentes necesarios: Captacién, Planta de
tratamiento (Sedimentador, Pre-Filtro, Filtro Lento), Linea de conduccién, Reservorios,
Linea de Aduccion, Redes de distribucion y conexiones domiciliarias, para poder contar con

un servicio eficiente en dichas localidades.
2.5.Marco teorico
2.5.1. Antecedentes de la Investigacion

(Grandéz, P; 2011) en su tesis nos indica: “Es importante hacer un andlisis detallado y
minucioso del crecimi 1994) en su tesis nos indica: “El menor costo de operacion y
mantenimiento de un sistema de abastecimiento se traduce en menores tarifas de consumo
de agua”.

(Arce y Saavedra ento historico de la poblacién en estudio, estudiar sus caracteristicas y el
comportamiento de la curva para la aplicacion de un método adecuado de proyeccion de la
poblacion de disefio, el cual es factor importante para el disefio de un sistema de incremento
agua potable y alcantarillado sanitario eficiente y responsable que garantice su
funcionalidad”.

(Pacheco y Alvarez; 2008) sefialan que: “El Pert ha experimentado un significativo, en la
cobertura de agua y saneamiento en los afios 90, con una mayor incidencia en el area rural y con
mayor énfasis para el abastecimiento de agua potable. A nivel nacional se han invertido millones de

dolares en saneamiento, inversion que se espera mejore las condiciones de salud y vida del poblador

rural”.

(Reyna, C; 2003) en su tesis nos indica: “Para el disefio hidraulico de los componentes
de un sistema de tratamiento de agua se toma como referencia la guia para disefio de plantas

de filtracion lenta para medio rural de la OMS, OPS.
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2.5.2. Marco tedrico o fundamentacion tedrica de la investigacion requisitos de calidad

del agua para el consumo humano.
2.5.2.1.Agua apta para el consumo humano

Es toda agua inocua para la salud que cumple los requisitos de calidad establecidos en el
presente Reglamento.

Las caracteristicas fisicas del agua, llamadas asi porque pueden impresionar a los sentidos
(vista, olfato, etcétera), tienen directa incidencia sobre las condiciones estéticas y de
aceptabilidad del agua.

Se consideran importantes las siguientes:

2.5.2.2.Caracteristicas del agua
2.5.2.2.1. Caracteristicas fisicas del agua

2.5.2.2.1.1.Turbiedad

Es originada por las particulas en suspension o coloides (arcillas, limo, tierra finamente
dividida, etcétera). La turbiedad es causada por las particulas que forman los sistemas
coloidales; es decir, aquellas que, por su tamafo, se encuentran suspendidas y reducen la

transparencia del agua en menor o mayor grado.
2.5.2.2.1.2.Color

Esta caracteristica del agua puede estar ligada a la turbiedad o presentarse

independientemente de ella.

Esta caracteristica del agua se atribuye cominmente a la presencia de taninos, lignina,

acidos humicos, acidos grasos, acidos fllvicos, etcétera.
2.5.2.2.1.3.0lor y sabor

El sabor y el olor estan estrechamente relacionados; por eso es comun decir que “A lo que

huele, sabe el agua”.
Estas caracteristicas constituyen el motivo principal de rechazo por parte del consumidor.

Temperatura: Es uno de los pardmetros fisicos mas importantes en el agua, pues por lo
general influye en el retardo o aceleracion de la actividad bioldgica, la absorcion de
oxigeno, la precipitacion de compuestos, la formacion de depositos, la desinfeccion y los
procesos de mezcla, sedimentacion y filtracion (BARRENECHEA, A; 2004).
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Tabla 3

Limites maximos permisibles de parametros de calidad organoléptica

Pordamaelros Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Olor -- Aceptable
2. Sabor - Aceptable
3. Color UCv escala Pt/Co 15
4. Turbiedaod UNT 5
5 pH valor de pH 65 0 85
6. Conductividad {25°C) pmhofom 1 500
7. Solidos totales disuelios mgLt 1 000
8. Cloruros mig CI- L 250
7. Sulfatos mg 30a " LT 250
10. Dureza fotal mg CaCOs LT 500
1. Amoniaco mg Lt 1.5
12. Hiero mig Fe L 0.3
13. Manganeso mg kAn L 0.4
14, Aluminio mg Al L= 0.2
15. Cobre mg Cu Lt 20
14. finc mg InlL? 3,0
17. sodio mg Mo LY 200

UCY = Unidad de color verdaden
UNT = Uredad nefelomeinca de turkwedoad

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para el consumo humano

2.5.2.2.2. Caracteristicas quimicas del agua

El agua, como solvente universal, puede contener cualquier elemento de la tabla periddica.
Sin embargo, pocos son los elementos significativos para el tratamiento del agua cruda con

fines de consumo o los que tienen efectos en la salud del consumidor.
2.5.2.2.3. Caracteristicas microbioldgicas del agua

Toda agua destinada para el consumo humano, como se indica en la tabla 02, debe estar
exenta de:

Bacterias coliformes totales, termo tolerantes y Escherichiacoli. Virus.

Huevos y larvas de helmintos, quistes y/o quistes de protozoarios patdgenos. Para el caso
de Bacterias Heterotroficas menos de 500 UFC/ml a 35°C.
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Tabla 4

Limites maximos permisibles de parametros microbiol6gicos y parasitologicos.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

: Unidad de Limite maximo
Parametros = R
medida permisible
1. Bactencs Coliformes Totales. UFC/100 mL 0 (%)
35°C
2. E. Coli UFC/100 mL a 0 (%)
44.5°C
3. Bactéenas Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL © 0 (%)
o Fecales. 44,5°C
4. Bacténcs Heterotrédfica UFC/mL @ 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N° org/L 0
ooquistes de protozoanos
potdégenos
é. Virus UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como N® org/L o
algas protozoarios copéepodos

rotiferos, nemdatodos en todos sus

estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples: =< 1.8 /100 ml

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para el consumo humano.

2.5.2.3. Parametros de disefio

2.5.2.3.1. Periodo de disefo

Es la determinacion del tiempo para el cual se considera funcional el sistema, intervienen
una serie de variables que deben ser evaluadas para lograr un proyecto econémicamente
viable. Por lo tanto, el periodo de disefio puede definirse como el tiempo en el cual el sistema
sera 100% eficiente, ya sea por capacidad en la conduccién del gasto deseado o por la

existencia fisica de las instalaciones.

Para determinar el periodo de disefio se consideran factores como durabilidad o vida util de
las instalaciones, factibilidad de construccion y posibilidades de ampliacion o sustitucion,

tendencias de crecimiento de la poblacion y posibilidades de financiamiento.

Tomando en consideracion los factores sefialados se debe establecer para cada caso el

periodo de disefio aconsejable.
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A continuacion, se indican algunos rangos de valores asignados para los diversos

componentes de los sistemas de abastecimiento de agua potable para poblaciones rurales:
Obras de captacion: 20 afios. Conduccion: 10 a 20 afios.

Reservorio: 20 afios.

Redes: 10 a 20 afios (tuberia principal 20 afios, secundaria 10 afios).

Para todos los componentes, las normas generales para proyectos de abastecimiento de agua
potable en el medio rural del Ministerio de Salud recomiendan un periodo de disefio de “20

anos”.

2.5.2.3.2. Poblacion de diseno

Las obras de agua potable se disefian no solo para satisfacer una necesidad del momento
actual, sino que deben prever el crecimiento de la poblacién en un determinado periodo de
tiempo prudencial que varia entre 10 y 40 afios, siendo necesario estimar cual sera la
poblacion futura al final de este periodo. Con la poblacién futura se determina la demanda

de agua para el final del periodo de disefio.

2.5.2.4. Métodos analiticos

Presuponen que el calculo de la poblacion para una region dada es ajustable a una curva
matematica. Es evidente que este ajuste dependera de las caracteristicas de los valores de

poblacion censada, asi como de los intervalos de tiempo en que estos se han medido.

Dentro de los métodos analiticos tenemos:

2.5.2.5. Dotacion de agua

“Es la cantidad de agua necesaria para satisfacer apropiadamente los requerimientos de un
determinado nucleo urbano, generalmente expresada en litros por persona por dia (Ippd).
La dotacion se forma de la suma de los requerimientos razonables correspondientes a los
usos que conforman el abastecimiento.”(Lopez, R; 2009)

Establece el consumo de agua doméstico, en el ambito rural, en base a recomendaciones
normativas de litros/habitante/dia (dotacion). Dependiendo del sistema de disposicion de
excretas, puedes tener en consideracion estos valores: (PNSR; 2004)
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Tabla s

Parametros de dotacion de agua segln guia de saneamiento basico

Consuma de agua domaéstico, dependiendo del Sistema de

dispesicion de excretas utilizado
Region gecgrafica

Letrinas sin arrastre Letrinas con arrasire
hidraullco hidraulico™
Costa 50260 Uhd 20 Ihvid
Sherra 40 .a 50 Uhid BO Ihid
Selva &0 a 70 hid 00 LhAd

Fuente: Guia para la elaboracion de Proyectos de Agua Potable y Saneamiento del Programa Nacional de
Saneamiento Rural — PNSR.

Tabla 6

Parametros de dotacion de agua segun la OMS

Poblacion Clima
Frio Calido
Rural 100 100
2,000 — 10,000 120 150
10,000 - 50,000 150 200
50,000 200 250

Fuente: Manual de Proyectos de Agua potable en Poblaciones Rurales Lppd= litros por persona al dia

Tabla 7

Dotacién de agua fondo Peru Alemania

Tipo de Dotacion

proyecto (Ippd)
Agua potable domiciliaria con alcantarillado 100
Agua potable domiciliarias con letrinas 50
Agua potable con piletas 30

Fuente: Manual de Proyectos de Agua potable en Poblaciones Rurales Lppd= litros por persona al dia

La tendencia a mediano plazo es que las letrinas cambien a alcantarillado y las piletas a
instalaciones domiciliarias, por tanto, en lo posible, se recomienda disefiar instalaciones a
futuro con dotaciones de 100 Ippd. (Garcia, E; 2009).
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2.5.2.6.Variacion de consume

“Para suministrar eficientemente agua a la comunidad, es necesario que cada una de las
partes que constituyen el sistema satisfaga las necesidades reales de la poblacion; disefiando
cada estructura de tal forma que las cifras de consumo y variaciones de las mismas, no
desarticulen todo el sistema, sino que permitan un servicio de agua eficiente y continuo. La
variacion del consumo esta influenciada por diversos factores tales como: tipo de actividad,

habitos de la poblacidon, condiciones de clima, etc..(Agliero, R; 1997).

2.5.2.7.Consumo promedio diario anual (QM)
El consumo promedio diario anual, se define como el resultado de una estimacion del
consumo per capita para la poblacion futura del periodo de disefio, expresada en litros por

segundo (I/s) y se determina mediante la siguiente relacion:

Pfx dotacion(d)

Qm = Consumo promedio diario (I/s). Pf = Poblacion futura (hab.).
d = Dotacion (Its/hab./dia).

Para dimensionar la capacidad de los elementos se tendra en cuenta:

2.5.2.8.Pérdidas fisicas de agua.
Pérdidas reales de agua potable producida pero no utilizada. Puede ser resultado de: Fugas

en las tuberias en mal estado.
Rebose no controlado en los reservorios.

Agua utilizada para limpieza de las unidades de la planta de tratamiento, entre otros. Las

pérdidas se estiman como porcentaje de la produccién:

2.5.2.8.1. Consumo maximo diario (Qmd)

La demanda de agua tiene un comportamiento estacional, pues se incrementa en épocas
calurosas y se reduce en estaciones frias. El abastecimiento de agua potable debe prepararse
para satisfacer la demanda aun en los dias de mayor calor del afio. El caudal requerido en el
dia de maximo consumo se denomina Demanda méaxima diaria (Qmd), y se obtiene al
multiplicar el Q promedio por el coeficiente maximo diario, el cual, de acuerdo a lo

recomendado por el sector es de 1.3, y se obtiene segun la siguiente expresion:
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Qmd [en llseg.] = Qpromedio[enl/seg.] *K1............ ... (05)
Donde:
Qmd = consumo maximo diario (lts/s)

K 1= coeficiente del caudal maximo diario, segun (GFPIE; 2011) para el consumo maximo

diario se considera un valor de 1.3 veces el consumo promedio diario anual.
Qm= consumo promedio diario anual.

El Qmd se utiliza como dato principal para el dimensionamiento de componentes que se
ubican antes de los reservorios como captacion, produccion y conduccion a las plantas de

tratamiento y/o reservorios.

2.5.2.8.2. Consumo méaximo horario (Qmh)

La demanda también es variable en el dia, por ello se adopta un segundo factor de correccion.
La variacion es absorbida por el reservorio de regulacion y por la capacidad de las redes de
distribucion. Estas ultimas se disefian para atender la demanda méaxima horaria (Qmbh), la
cual se determina multiplicando por el coeficiente maximo horario de 2.0 de la siguiente

forma:

Qmh [enl/seqg.] = Qpromedio[en llseg.] *K2 ... ... ... ... ... (06)
Donde:

Qmh = consumo méaximo horario (Its/s)

K?2= coeficiente del caudal méximo diario, segun (GFPIE; 2011) para el consumo méaximo

diario se considera un valor de 2 veces el consumo promedio diario anual.
Qm= consumo promedio diario anual.

2.5.2.9. Componentes del sistema de agua potable

2.5.2.9.1. Captacion

La captacion se disefiara con el caudal maximo diario. Se disefiara con el caudal maximo
horario cuando el caudal de la fuente sea mayor al caudal maximo diario requerido y no se

considerara una estructura de regulacion, previo un anélisis econémico.

En el disefio debera considerar los otros usos de la fuente, para lo cual si fuera el caso se

disefiara estructuras complementarias, evitando el riesgo sanitario al sistema.
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2.5.2.9.2. Aguas superficiales
2.5.2.9.2.1. Rios

En el disefio, deberd considerarse que los caudales de captacién usualmente no serén

mayores a 5 I/seg., por tanto, el disefio basico consistira en:
Defensa riberefia. Bocal con compuerta.

Canal entre bocal y desarenador. Desarenador con vertedor de excedencias. Rejilla para

ingreso de tuberia.

En casos justificados se construird un barraje en el rio. La informacion béasica para el disefio

sera:

Area de la cuenca hidrografica, altitud y precipitacion pluvial mensual. Caudales medios y

extremos mensuales.
Transporte de sedimentos. Derechos de terceros sobre el agua.

Fuentes de contaminacion fisica, quimica y bacterioldgica. Geologia para la cimentacion de

las obras.

Ubicacidn y caracteristicas de agregados para las obras de concreto. Acceso a la zona de

construccion.
2.5.2.9.2.2. Canales

La captacion del canal puede hacerse mediante un orificio en el muro lateral del canal,
regulado con compuerta o valvula compuerta, para luego ingresar al agua o un desarenador

y de aqui a la linea de conduccidn con parrilla en el ingreso al tubo.

La informacion para el disefio sera:

Continuidad de conduccion del agua en el canal en el afio.

Derecho de uso del agua para el agua potable.

Calidad del agua (quimico, fisico y bacterioldgico) / transporte de sedimentos.
2.5.2.9.3. Aguas subterraneas

2.5.2.9.3.1. Sistema convencional

2.5.2.9.3.1.1.Manantiales

La estructura de captacion se construird de material impermeable, para obtener el maximo
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rendimiento de la fuente. Se debera tener presente las variaciones de nivel de la fuente con
relacion al ingreso a la caja, para mantener una captacion permanente de agua. Debera contar
con canales de drenaje de coronacion para evitar la contaminacion por las aguas superficiales
y se construird un cerco perimétrico de proteccion. Se disefiard con todos los accesorios
necesarios para la operacion y mantenimiento, dotandosele de todas las protecciones

sanitarias.
2.5.2.9.3.1.2.Pozos perforados

La eleccion y ubicacién del o los pozos debera ser fijada en base a informacion y evaluacion
referente al rendimiento de los pozos existentes, afios de produccion, calidad del agua y las

variaciones estacidnales del nivel de agua.
2.5.2.9.3.1.3. Pozos Excavados

La eleccion y ubicacién del o los pozos, debera ser determinada por las caracteristicas de los
pozos existentes o por estudios realizados en un pozo de prueba. Se considerara el nUmero
de pozos necesarios para el sistema, de acuerdo con el caudal de disefio. Se ubicara(n) en
zonas no inundables, considerandose los procesos constructivos. Cada pozo se debera
disefiar para obtener el mayor rendimiento del acuifero, considerandose la proteccion contra
posible contaminacion por aguas superficiales, infiltraciones, riego agricola, residuos
solidos y otros. La profundidad del pozo excavado se determinara en base a la profundidad
del nivel estatico de la napa y de la maxima profundidad que técnicamente se pueda excavar
por debajo del nivel estatico. El revestimiento del pozo excavado debera ser con anillos de
concreto tipo deslizante o fijo, ciego hasta el nivel estatico y con aberturas por debajo de él.
La distancia minima entre un pozo de agua destinado a consumo humano y una letrina o un
sistema de percolacion sera de 25 m. El pozo de agua se ubicara en una cota superior con

respecto al pozo de la letrina.

2.5.2.9.3.1.4. Galerias filtrantes.

Seran disefiadas de acuerdo al corte geoldgico, obtenido mediante pruebas y estudios del
rendimiento del acuifero. Se ubicaran en forma transversal o longitudinal de tal modo que
permitan el maximo aprovechamiento de la corriente de agua subterrdnea, y a una
profundidad no menor de 2 m de la clave de la tuberia. EI diametro minimo de la tuberia
recolectora perforada serd de 100 mm. La tuberia estara recubierta con grava clasificada y

luego con material de relleno clasificado hasta el nivel del terreno natural.
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2.5.2.9.3.2. Sistema no convencional
2.5.2.9.3.2.1. Manantial protegido.

La captacion debera cumplir con los mismos requisitos establecidos para captacion de
manantiales en sistemas convencionales. En caso de fuente de escaso rendimiento, la

estructura de captacidn se construira para captar el total del rendimiento de la fuente.

2.5.2.9.3.2.2.Pozo equipado con bomba manual.

El pozo debera cumplir con los mismos requisitos establecidos para captaciéon de pozos

excavados en sistemas convencionales.

Para este tipo de sistema se considerara el niUmero de pozos necesarios para el sistema, de
acuerdo al grado de dispersion de la poblacion. Asimismo, se debera indicar los niveles de

agua y la produccion de cada pozo.

2.5.2.9.4. Sedimentador

La sedimentacion es un proceso muy importante. Las particulas que se encuentran en el agua
pueden ser perjudiciales en los sistemas o0 procesos de tratamiento ya que elevadas
turbiedades inhiben los procesos biologicos y se depositan en el medio filtrante causando

elevadas pérdidas de carga y deterioro de la calidad del agua efluente de los filtros.

Los procedimientos de separacion de material muy grueso (rejillas: gruesas y finas) se
realizan o estan relacionadas a las captaciones, se considera como pre tratamientos y

acondicionamientos previos en la planta, a unidades como desarenadores y sedimentadores.
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Figura 3. Sedimentador Planta y corte longitudinal (Fuente: OPS/CEPIS — Guia para el disefio de

desarenadores y sedimentadores)
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2.5.2.9.5. Zona de entrada

Estructura hidraulica de transicion, que permite una distribucion uniforme del flujo dentro

del sedimentador.
2.5.2.9.6. Zona de sedimentacion

Consta de un canal rectangular con volumen, longitud y condiciones de flujo adecuados para
que sedimenten las particulas. La direccion del flujo es horizontal y la velocidad es la misma

en todos los puntos, flujo piston.
2.5.2.9.7. Zona de salida

Constituida por un vertedero, canaletas o tubos con perforaciones que tienen la finalidad de

recolectar el efluente sin perturbar la sedimentacién de las particulas depositadas.
2.5.2.9.8. Zona de recoleccion de lodos

Constituida por una tolva con capacidad para depositar los lodos sedimentados, y una tuberia

y valvula para su evacuacion periddica.
2.5.2.10.Criterios de Disefio

El periodo de disefio, teniendo en cuenta criterios econdémicos y técnicos es de 8 a 16 afios.
El nimero de unidades minimas en paralelo es de dos (02) para efectos de mantenimiento.

El periodo de operacion es de 24 horas por dia.
El tiempo de retencidn sera entre 2 - 6 horas.

La carga superficial serd entre los valores de 2 - 10 m3/m2/dia. La profundidad del

sedimentador sera entre 1,5 —-2,5m.
La relacion de las dimensiones de largo y ancho (L/B) sera entre los valores de 3 a 6.

La relacién de las dimensiones de largo y profundidad (L/H) sera entre los valores de 5 - 20.
El fondo de la unidad debe tener una pendiente entre 5 a 10% para facilitar el deslizamiento

del sedimento.

La velocidad en los orificios no debe ser mayor a 0,15 m/s para no crear perturbaciones

dentro de la zona de sedimentacion.
Se debe aboquillar los orificios en un angulo de 15° en el sentido del flujo.

La descarga de lodos se debe ubicar en el primer tercio de la unidad, pues el 80% del

volumen de los lodos se deposita en esa zona.
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Se debe efectuar experimentalmente la determinacion del volumen maximo que se va a

producir.

El caudal por metro lineal de recoleccion en la zona de salida debe ser igual o inferior a 3
I/s.

Se debe guaLrdar IVaHrelacion de las velocidades de flujo y las dimensiones de largo y

altura.

La seccion de la compuerta de la evacuacion de lodos (A2) debe mantener la relacion. Donde
t es el tiempo de vaAcSiaxdoV.H
A2=4850*t............... (08)

La ubicacidn de la pantalla difusora debe ser entre 0,7 a 1,00 m de distancia de la pared de

entrada.

—§
Descarga de
Lodos

Figura 4. Ubicacion De La Pantalla Difusora (Fuente: OPS/CEPIS — Guia para el disefio de
desarenadores y sedimentadores).

Los orificios mas altos de la pared difusora deben estar a 1/5 o0 1/6 de la altura (H) a partir
de la superficie del agua y los mas bajos entre 1/4 o 1/5 de la altura (H) a partir de la

superficie del fondo
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Figura 5. Pared difusora del sedimentador (Fuente: OPS/CEPIS — Guia para el disefio de
desarenadores y sedimentadores)

2.5.2.11.Pre-Filtro de grava de flujo horizontal

Para establecer el caudal de operacion de todo el sistema, si ésta es la primera unidad del

estructura de entrada sistema de tratamiento considerado, debera anteponerse una caja de

concreto con un vertedero triangular.

La estd constituida por un canal y un muro de ladrillo hueco, cuya funcién es distribuir

uniformemente el caudal en toda la seccion.

La zona de filtracion esta conformada por canales divididos en tres 0 méas tramos llenos de

grava de diferentes didmetros, dispuestos en sentido decreciente.

La longitud de los tramos es variable y depende de la calidad del agua, del tamafio de la

grava y de la velocidad de filtracion.

Las paredes anterior y posterior de cada tramo deberan ser muros de ladrillo hueco, para

permitir una distribucién uniforme y adecuada del flujo.

Cada tramo debe tener su sistema de limpieza, consistente en una tolva para facilitar el

deslizamiento y deposito del sedimento, un canal de evacuacion de lodos techado con losas
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de concreto separadas por ranuras, compuerta y camara de drenaje. Las ranuras o
separaciones de las losas del canal se disefian para obtener una velocidad de descarga que
asegure la extraccion instantanea de la mayor parte del lodo contenido en la tolva. Las tolvas
estaran rellenas con piedra de 2"a 3" de diametro.

La estructura de salida esta constituida por un muro de ladrillo hueco y un canal

independiente para cada unidad.

2.5.2.11.1. Ventajas

En general, son méas eficientes que los sedimentadores por la gran superficie especifica
disponible en la grava. Cuando opera con carreras largas, no sélo remueve particulas inertes,

sino también microorganismos.

Las carreras de trabajo se pueden alargar mediante descargas hidraulicas y el lavado de la
grava se puede distanciar, por lo menos, hasta que concluya la época de lluvia. Es posible

lograr una periodicidad de dos a tres afios, dependiendo de la turbiedad méaxima del afluente.

2.5.2.11.2. Restricciones

Profundidades mayores de 1.5 m y anchos mayores de 5.0 m dificultan la limpieza de la
unidad. En general, se recomiendan profundidades no mayores de 1.0 m y anchos maximos
de 4.0 m. Estas recomendaciones restringen el uso de estas unidades a caudales pequefios;

la otra alternativa es considerar muchas unidades en paralelo.

Turbiedades mayores de 300 UNT demandan unidades de 8 a 16 m de largo.

2.5.2.11.3. Criterios de disefio

Velocidades de filtracion de 0.50 a 2.0 m/h, variables en razén inversa a la calidad del agua.
Grava de 1/4" a 2", colocada en sentido decreciente. En contacto con los muros perforados

se colocard material de diametro mayor que el de los orificios.

Longitudes de tramos de 1 a 5 m, variables en sentido inverso con el diametro de la grava.

Tasa de disefio para el sistema de limpieza de 1.3 m3/m2 de area de prefiltro.

La instalacion debe proporcionar la carga hidraulica necesaria para compensar las pérdidas

de carga por friccidn, ocasionadas por la velocidad vertical de vaciado del sistema.

La grava debe tener de 0.20 a 0.30 m de altura adicional por encima de nivel normal de
operacion, para evitar cortocircuitos por encima de la superficie de la grava, cuando se haya

alcanzado la pérdida de carga méaxima.
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2.5.2.12.Filtro Lento

Una unidad de filtracion lenta en arena consta generalmente de los siguientes elementos: a)
caja de filtracion y estructura de entrada, b) sistema de drenaje, c) lecho filtrante, d) capa de
agua sobrenadante y e) dispositivos para regulacion, control y rebose.
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aislar unidades ) )
A nivel maximo
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canal de rebose del
agua de limpieza

eliminacion del
agua de limpieza
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Figura 6. Corte longitudinal de un filtro lento de arena (Fuente: OPS/CEPIS — Planta de

tratamiento de filtros lentos)

2.5.2.12.1. Caja de filtraciony su estructura de entrada

La caja del filtro posee un area superficial condicionada por el caudal a tratar, la velocidad
de filtracion y el nimero de filtros especificados para operar en paralelo. Se recomiendan
areas de filtracion maxima por modulo de 100 m2 para facilitar las labores manuales de
operacion y mantenimiento el filtro. La estructura consta de un vertedor de excesos, canales
0 conductos para distribucion, dispositivos para medicion y control de flujo, cAmara de

entrada y ventana de acceso al filtro propiamente dicho.

25.2.12.2. Lecho filtrante

El medio filtrante debe estar compuesto por granos de arena duros y redondeados, libres de
arcilla y materia organica. La arena no debe contener mas de 2% de carbonato de calcio y
magnesio.
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Tabla 8

Granulometria del lecho filtrante

Criterios de Disefio Valores
. Recomendados

Altura de arena (m)

Inicial 1.00

Mimima 0.50
Diametro efectivo (mm) 0.15-0.35
“oeficiente de uniformidad

Aceptable <3

Deseable 1.8—-20
Altura del lecho de soporte, incluye drenaje (m) 0.1-03

Fuente: OPS/CEPIS- plantas de tratamiento de filtros lentos

La velocidad de filtracion varia entre los 0.1 y 0.2 m/h dependiendo de la calidad del agua
cruda. A mayor contaminacion del agua afluente menor velocidad de filtracion. La altura del

agua sobre el lecho filtrante puede variar entre 1.0 y 1.50 m.

2.5.2.12.3. Sistema de drenaje, que incluye lecho de soporte y cAmara de salida

El nivel minimo del filtro se controla mediante el vertedero de salida, el cual se debe ubicar

en el mismo nivel 0 0.10 m. por encima de la superficie del lecho filtrante
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Figura 7. Estructura de salida del filtro lento (Fuente: OPS/CEPIS- plantas de tratamiento de filtros.
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2.5.2.12.4. Capa de agua sobrenadante

Se recomienda una altura de agua sobrenadante de 1.0 a 1.5 m. y un borde libre entre los 0.2

y 0.3 m.

2.5.2.12.5. Conjunto de dispositivos para regulacion, control y rebose de flujo

Vélvula para controlar entrada de agua pre-tratada y regular velocidad de filtracién

Dispositivo para drenar capa de agua sobrenadante, “cuello de ganso™.
Conexidn para llenar lecho filtrante con agua limpia Valvula para drenar lecho filtrante
Vélvula para desechar agua tratada

Valvula para suministrar agua tratada al depédsito de agua limpia Vertedero de entrada
2.5.2.13.Linea de Conduccién

Es la linea que transporta el agua desde la captacion hasta el punto de entrega, que
usualmente es el reservorio de regulacién, pero eventualmente puede ser la planta de
tratamiento o puede ser directamente a la red de distribucién cuando el caudal de conduccién
corresponde al caudal maximo horario, lo que hace innecesario el reservorio de regulacion.

Solo se requiere un pequerio reservorio para la cloracion.

RESERVORIO
| |

LEH. CARGAESTATICA (Linea de comanda)

PERDIDA
DE ENERGIA
(Dinamica)

ALTURA

ESTATICA
ALTURA

- DINAMICA
TR (Presion remanents)

Figura 8. Perfil de la Linea de conduccion (Fuente: Manual de proyectos de agua potable )
2.5.2.13.1. Caudales de Disefio

El caudal de disefio de las obras de conduccién depende del sistema de abastecimiento de
agua:
Si el sistema es por gravedad y cuenta con un tanque de almacenamiento y/o planta de

tratamiento la obra de conduccién debe calcularse con el caudal maximo diario.

Si el sistema es por gravedad y no cuenta con un tanque de almacenamiento y/o planta de
tratamiento, y la linea de conduccion se efectla directamente a la red, la obra de conduccion

debe calcularse con el caudal méximo horario. (Magne, F; 2008).
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2.5.2.13.2. Presion Negativa

Esto indica que no hay suficiente energia gravitacional para mover la cantidad deseada de
agua, por ello es que esta cantidad de agua no fluira. Se debe volver a trazar la LGH, usando

un menor caudal y/o un diametro de tubo més grande.

En este caso el tramo A-B indicado en la Figura 08, estara en condiciones de presion
negativa, con lo cual seria dificil evitar la entrada de burbujas de aire a la tuberia. La presion
entre los puntos A-B es menor que la presion atmosférica y por lo tanto no se puede instalar

valvulas ventosas.
2.5.2.14.Célculo Hidréaulico de Tuberias a Presion

Son acueductos que trabajan a presion, su presion de trabajo es mayor a la presion
atmosférica; la tuberia conduce el agua a seccion llena. EI movimiento de agua se debe

netamente a la fuerza de la gravedad sobre la masa de agua.
2.5.2.14.1. Disefio de Tuberias a Presion

Para el disefio deben considerarse los siguientes elementos: Trazado de la linea de

conduccion.

Caudal de disefio

Material y clase de tuberia Velocidad
Didmetros minimos Pendientes.

2.5.2.14.2. Trazado de la linea de conduccion

El trazado de la linea de conduccién debe realizarse previo reconocimiento en campo del
relieve topografico, geoldgico y tipo de suelo, en lo posible paralelo a las vias publicas y
caminos e uso general de la poblacion.

En el trazado ademas de considerar el caudal de disefio, vida util, y analisis econémico, los

siguientes factores:
Que la conduccion sea cerrada (en lo posible a presion).

Que el trazado sea lo mas directo posible de la fuente la planta de tratamiento y/o tanque de

almacenamiento o red de distribucién.

Que esté siempre por debajo de la linea piezométrica a fin de evitar zonas de depresion que

representa un peligro de aplastamiento de la tuberia y posibilidad de cavitacion.
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Que eviten presiones superiores a las maximas permisibles que afectan la seguridad dela

conduccion.
Que la linea evite, en lo posible, zonas de deslizamiento e inundaciones.

Que se eviten tramos de pendiente y contra pendiente que pueden causar bloqueos de aire

en la linea.

Se debe estudiar variantes para acortar la longitud de conduccion (trazados en tanel), o evitar

terrenos que tengan aguas freaticas muy superficiales.

Se deben determinar las cotas del terreno de los siguientes puntos: Obra de toma.
Pasos de los accidentes topograficos sobre la linea del trazado.

Tanqgue de almacenamiento o planta de tratamiento.

Otros puntos relevantes del terreno que determinen el trazado de la tuberia.

La diferencia de elevacion entre el punto de ingreso de agua y cualquier punto tuberia abajo,

determinara la presion estéatica interna en la tuberia.

La presion estatica entre puntos extremos de la tuberia de conduccion, determinara el
material y las caracteristicas mecanicas de trabajo de la tuberia y la necesidad de colocar

valvulas o cdmaras rompe presion.
Resistencia a la corrosion y agresividad del suelo.

Resistencia a esfuerzos mecanicos producidos por cargas externas e internas. Caracteristicas
de comportamiento hidraulico (velocidades, presiones, golpe de ariete). Vida util del

proyecto.

Un sistema de conduccion puede estar constituido por tramos de diferentes materiales
elegidos de acuerdo a su funcionamiento, operacion y mantenimiento, condiciones de

implementacion en el terreno y esfuerzos actuantes.

El material de las tuberias debe ser seleccionado de acuerdo a las caracteristicas que
satisfagan las necesidades del proyecto, considerando principalmente los costos iniciales y

de mantenimiento, asi como la seguridad de la tuberia.
2.5.2.14.3. Material de tuberia
La eleccion del material debe ser efectuada con base en: Las caracteristicas topograficas.

Calidad del agua. Tipo de suelo.
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Resistencia a la corrosion y agresividad del suelo.

Resistencia a esfuerzos mecanicos producidos por cargas externas e internas. Caracteristicas
de comportamiento hidraulico (velocidades, presiones, golpe de ariete). Vida util del

proyecto.
Costos de operacion y mantenimiento. Analisis econémico.

Un sistema de conduccion puede estar constituido por tramos de diferentes materiales
elegidos de acuerdo a su funcionamiento, operacion y mantenimiento, condiciones de

implementacion en el terreno y esfuerzos actuantes.

El material de las tuberias debe ser seleccionado de acuerdo a las caracteristicas que
satisfagan las necesidades del proyecto, considerando principalmente los costos iniciales y

de mantenimiento, asi como la seguridad de la tuberia.

2.5.2.14.4. Velocidades de disefio

La velocidad méaxima debe ser considerada en funcion del tipo de material de la tuberia, de

acuerdo a la Tabla 07.
Tabla 9

Velocidades méximas permisibles en tuberias

Material Velocidad (m/s)
Tuberia revestida de hormigén simple 3.00
Tuberia de hormugoén centrifugado 3.50
Tuberia de asbesto cemento 5.00
Tuberia de PVC 5.00
Tuberia de hierro fundido 500
Tuberia acero galvamzado 5.00
Tuberia de acero 500

Fuente: Abastecimiento, disefio y construccién de sistemas de agua potable

En tuberias de impulsion la velocidad no debe ser mayor a 2,00 m/s.

A objeto de mitigar los efectos por golpe de ariete, y en general cuando éste sea inminente,

se recomienda que la velocidad méxima no deba superar a 1,50 m/s.

La velocidad minima en la tuberia debe ser establecida en funcién de la velocidad de auto

limpieza. La velocidad minima recomendada es de 0,30 m/s.
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2.5.2.14.5. Diametros minimos
Para la seleccién del diametro de la tuberia de conduccién deben analizarse las presiones
disponibles, las velocidades de escurrimiento y las longitudes de la linea de conduccién.

La eleccidn debe estar basada en un estudio comparativo técnico econémico mediante las

técnicas de optimizacion que tornen minima la funcion costo anual.

La experiencia indica que en conducciones el diametro minimo es de 2 pulgadas (zona rural)

por motivos socioeconémicos.

2.5.2.14.6. Pendientes

Con el objeto de permitir la acumulacion del aire en los puntos altos y su eliminacion por
las valvulas colocadas para tal efecto y facilitar el arrastre de sedimentos hacia los puntos

bajos para el desagle de las tuberias, éstas no deben colocarse en forma horizontal.

Las pendientes minimas deben ser:

j = 0,04%, cuando el aire circula en el sentido de escurrimiento del agua

j =0,10% a 0,15%, cuando el aire circula en el sentido contrario al escurrimiento del agua

En este dltimo caso la pendiente no debe ser menor que la pendiente de la linea piezométrica

de ese tramo.

Cuando se considere necesario uniformar pendientes a costa de mayor excavacion a efectos
de evitar un gran namero de valvulas de aire y camaras de limpieza, debe realizarse una

comparacién econémica de ambas variantes.

2.5.2.15.Presiones maximas y minimas

La presion estatica maxima de la tuberia de conduccién no debe ser mayor al 80% de la
presion de trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones

de servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.

Para casos en los que se tiene altas presiones se debe efectuar un analisis comparativo técnico
econdémico entre adoptar el uso de tuberias de alta presion o utilizar estaciones reductoras
de presion y tuberias de menor presion. Para el Gltimo caso debe verificarse que la presion
en el punto mas alejado y elevado sea al menos la minima especificada en el presente

reglamento.
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La presion minima recomendable en cualquier punto de la tuberia de conduccién, en las
condiciones mas desfavorables de escurrimiento, debe ser de 2 m.c.a., excepto en los puntos
inicial y final de la linea de conduccién ligados a un tanque o camara en contacto con la
atmosfera. En los puntos en los cuales se produzca sifonamiento, debera colocarse purgas

de aire.
La relacidn de la resistencia a la presion de tubos PVC se indica en cuadro siguiente:

Cuando el proyectista tenga que disefiar sifones con presiones mayores a la clase 15, que
debe soportar 120 mca (80% de la nominal), debera recurrir a tubos de fierro galvanizado,

hasta un maximo de presion de 500 mca.

2.5.2.16. Tuberias

Las conducciones formadas por segmentos rectos, podran ser dispuestas en curva, Si es
necesario, mediante la deflexion de las tuberias en sus juntas, si las mismas son de tipo

flexible.

La deflexion cada junta a excepcion de las juntas con caracteristicas especiales, es funcion

del didmetro y no debe ser mayor a lo especificado en la Tabla 15 y Figura 09.

Los accesorios (uniones, codos, tés, reducciones, valvulas, anclajes, etc.), elementos
importantes complementarios a la instalacion de tuberias, deben ser compatibles entre si, en
lo que se refiere a presiones de trabajo, dimensiones (diametros, espesores, sistemas de

union).

b 4 Y

Figura 9. Deflexion en una tuberia (Fuente: Abastecimiento, disefio y construccion de sistemas de
agua potable)

2.5.2.17.Profundidad de excavacion

La profundidad minima para el tendido de la tuberia de conduccidn debe ser mayor o igual

a 0,60 m sobre la clave de la misma.
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En areas de cultivo, cruce de caminos, lineas de ferrocarril o aeropuertos, la profundidad
minima debe ser de 1,00 m sobre la clave de la tuberia. EI proyectista debe justificar el uso

de valores menores al indicado si éstos cuentan con un sistema de proteccion.

En el caso de suelos rocosos e inestables, el proyectista debe tomar medidas de proteccion

necesarias como revestimientos de hormigon simple y anclajes.

En zonas con pendiente fuerte se deben adoptar tendidos superficiales siempre y cuando se
tenga en cuenta apoyos y anclajes anti deslizables. En el caso de tuberias de PVC y PEAD

deben necesariamente estar enterrados.

Cuando por la naturaleza del terreno, es necesario colocar la tuberia muy proxima a la
superficie, deben preverse los elementos de proteccion que aseguren que la misma no sera
sometida a esfuerzos o deformaciones que puedan provocar roturas o afectar su

funcionamiento normal.

En el caso de tuberias sujetas a sumergencia temporaria debe tenerse en cuenta que podra
ocurrir un levantamiento maximo debido a la supresion, estando la tuberia vacia. En este
caso debe preverse la colocacion de protecciones si las caracteristicas de la capa freatica

presentasen condiciones de agresividad.
Debe verificarse que la linea piezométrica de la linea de conduccién mediante tuberia a

presion quede ubicada en las condiciones més desfavorables de escurrimiento previsto por:

2.5.2.18.Puentes Colgantes

Los puentes colgantes son estructuras compuestas por: pilares de soporte (H°C° o0 metal) y
cables de sujecion de la tuberia de F.G. en hormigdn armado o celosias de metal que

permiten el paso del agua sobre alguna depresion natural o curso de agua (ver Figura 10).

Los puentes colgantes se calculan considerando que el cable principal debe formar una
catenaria. El principal estado de cargas (solicitacion) en el puente, considerara los pesos
propios de la tuberia, cables y agua dentro de la tuberia, debiéndose mejorar para prevenir

el efecto de la vibracion por el flujo del agua y la velocidad del viento.
2.5.2.19. Instalacion de Valvulas
Las valvulas deberéan soportar las presiones de disefio y ser instalados en cajas de concreto

con tapas metélicas aseguradas para evitar su manipuleo por extrafios al manejo del sistema.

Las valvulas mas usuales son:
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2.5.2.19.1. Valvula de compuerta

Se instalara al inicio de la linea para el cierre del agua en caso se requiera realizar

reparaciones en la linea.

2.5.2.19.2. Valvula de aire

Se utiliza para eliminar bolsones de aire en los lugares de contrapendiente, que de no
eliminarse produce cavitaciones en la tuberia. Se debe colocar en el punto més alto de la

tuberia.

2.5.2.19.3. Valvulas de purga o limpia
Se utiliza en sifones, en el punto mas bajo para eliminar sedimentos.
Valvulas de retencion

Se utiliza en linea de impulsion, para evitar el retroceso del agua, con el consiguiente vaciado

del conducto y posibles dafios a la bomba.

2.5.2.20.Cajas de Rompe Presion (crp)

Las camaras rompe-presion deben construirse para evitar presiones elevadas, superiores a la

capacidad de trabajo de las tuberias y accesorios (ver Figura 12).

Las camaras rompe - presion permiten que la linea piezométrica en la linea de conduccién

disminuya a un valor igual a la presion atmosférica.
Para la localizacién de las cAmaras rompe presidn se deben seguir los siguientes criterios:

Mantener la carga maxima estatica de acuerdo a la presion de trabajo del material utilizado

(tuberias y accesorios).

En lugares accesibles con condiciones de suelo adecuados para la construccién. Las
condiciones que deben tomarse en cuenta para el disefio son: Debe estar constituida por dos
camaras interconectadas por un vertedero sumergido. La primera camara de disipacion de

energia debe ser igual a 2/3de la longitud total de la camara rompe presion.

Las dimensiones de las camaras deben ser calculadas para un tiempo de retencion de5 a 10

minutos.



36

La profundidad de agua respecto a la tuberia de salida, debe determinarse en funcion a las
pérdidas de carga, garantizando una abertura necesaria que permita la circulacién del caudal

de disefio.
El ingreso a la cAmara se debe realizar mediante un chorro sumergido multidireccional.

Debe instalarse una valvula a la salida y otra de limpieza. Asimismo, debe instalarse una

tuberia de rebose y otra de ventilacion para evitar presiones negativas.

Tuberia
de erhrada

WH e 3

_— Yy
B £3  Tubera
-] 7Y desalida
= ]
= % H
St ,é—Q\ 1%
Pantalla \Tuberia

de linpieza
SECCION A-A'

Figura 10. Camara Rompe-presion (Fuente: Abastecimiento, disefio y construccion de sistemas de
agua potable)
2.5.2.21.Reservorio

La importancia del reservorio radica en garantizar el funcionamiento hidraulico del sistema
y el mantenimiento de un servicio eficiente, en funcion a las necesidades de agua

proyectadas y el rendimiento admisible de la fuente.

Los aspectos méas importantes que considerarse para el disefio son la capacidad, ubicacion y

tipo de reservorio.
2.5.2.21.1. Tipo de Reservorio
Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y enterrados.

Los elevados, que generalmente tienen forma esférica, cilindrica y de paralelepipedo, son
construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc.; los apoyados, que principalmente tienen

forma rectangular y circular, son construidos directamente sobre la superficie del suelo; y
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los enterrados, de forma rectangular, son construidos por debajo de la superficie del suelo

(cisternas).

Para capacidades medianas y pequerfias, como es el caso de los proyectos de abastecimiento
de agua potable en poblaciones rurales, resulta tradicional y econdémica la construccion de

un reservorio apoyado de forma cuadrada.

a) APOYADO b) ELEVADO

Figura 11. Tipos De Reservorio: Apoyado Y Elevado (Fuente: Manual De Proyectos De Agua

Potable En Poblaciones Rurales)

2.5.2.21.2. Objetivo del Reservorio

El reservorio debe cumplir los siguientes objetivos: Suministrar el caudal maximo horario a

la red de distribucion. Mantener presiones adecuadas en la red de distribucion.
Tener agua de reserva.
va en caso se interrumpa la linea de conduccion.

Proveer suficiente agua en situaciones de emergencia como incendios.

2.5.2.21.3. Capacidad del Reservorio

La capacidad de regulacion sera del 15% al 20% de la demanda diaria del promedio anual,
siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si dicho suministro es por

bombeo, la capacidad sera del 20 a 25% de la demanda diaria del promedio anual.
2.5.2.21.4. Forma

Se recomienda el disefio circular por presentar la relacion mas eficiente de area/perimetro.
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2.5.2.21.5. Componentes
El reservorio comprende el tanque de almacenamiento y la caseta de valvulas. El tanque de

almacenamiento debe tener los siguientes accesorios:

Tubos de entrada, salida, rebose, limpia y ventilacion. Canastilla de proteccion en tubo de

salida.

Tubo de paso directo (by — pass) para mantener el servicio durante el mantenimiento del

reservorio.
Tapa sanitaria y escaleras (externa e interna)
La caseta de valvulas debe tener los accesorios siguientes:

Vélvulas para controlar paso directo (bypass), salida, limpia y rebose, pintados de colores

diferentes para su facil identificacion.

Tapa metéalica con seguro para evitar su manipulacion por extrafios.

2.5.2.21.6. Ubicacion
La ubicacion debe garantizar las presiones de disefio en la zona urbana actual y zonas de

expansion.

El reservorio debe ubicarse lo mas proximos a la red de distribucion, sobre todo a la zona de
mayor consumo. Puede darse el caso de requerirse mas de un reservorio en caso de
dispersion de la poblacion, sobre todo con cotas bastante diferenciadas o varios poblados

con un solo sistema de conduccion.

La ubicacion debe considerar la delimitacion de zonas de presidn, considerando basicamente
las presiones admisibles de 50 mca de presion estatica y de 10 mca dinamica en la red de

distribucion.

2.5.2.21.7. Tiempo de Vaciado del Reservorio
Se recomienda un tiempo méaximo de 4 horas que depende basicamente de la carga hidraulica

y diametro del tubo de salida.

Para determinar el tiempo se usa la relacion siguiente:

T=2SVh ... oo . (30)
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CA2g

Donde:

T = tiempo de vaciado en segundos S = area tanque (m2).
h = carga hidraulica (m).

C = coeficiente (0.6 — 0.65). A = area tubo desagiie (m2). g = aceleracion gravedad (9.81
m/seg.2).

2.5.2.22.Linea de Aduccién

2.5.2.22.1. Descripcion General

La linea de aduccion es la linea entre el reservorio y el inicio de la red de distribucion. El

caudal de conduccién es el maximo horario.

La red de distribucidn es el conjunto de lineas destinadas al suministro de agua a los usuarios,
que debe ser adecuada en cantidad y calidad. En poblados rurales no se incluye dotacion

adicional para combatir incendios.

Los parametros de disefio de la linea de aduccion seran los mismos que para la linea de
conduccidn excepto el caudal de disefio, que en la linea de aduccidn sera el caudal maximo

horario.

2.5.2.22.2. Distribuciéon de Redes

La distribucion de redes es el conjunto de tuberias de diferentes diametros, valvulas, grifos
y demas accesorios cuyo origen esta en el punto de entrada al pueblo (final de la linea de

aduccidn) y que se desarrolla por todas las calles de la poblacion.

Las presiones deben satisfacer las condiciones maximas y minimas para las diferentes
situaciones de andlisis que puedan ocurrir. En tal sentido, la red debe mantener presiones de
servicios minimas, que sean capaces de llevar agua al interior de las viviendas (parte alta del
pueblo). También en la red deben existir limitaciones de presiones maximas tales que no
provoquen dafios en las conexiones y que permitan el servicio sin mayores inconvenientes

de uso (parte baja).

2.5.2.22.3. Consideraciones Generales

Para el disefio de redes de distribucién se deben considerar los siguientes criterios: La red
de distribucion se debera disefiar para el caudal maximo horario.

Identificar las zonas a servir y de expansion de la poblacién.
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Realizar el levantamiento topografico incluyendo detalles sobre la ubicacion de
construcciones domiciliarias, publicas, comerciales e industriales; asi también anchos de

vias, areas de equipamiento y areas de inestabilidad geoldgica y otros peligros potenciales.

Considerar el tipo de terreno y las caracteristicas de la capa de rodadura en calles y en vias

de acceso.

Para el analisis hidraulico del sistema de distribucién se podra utilizar el método de Hardy

Cross, seccionamiento o cualquier otro método racional.

Para el célculo hidraulico de las tuberias se utilizara formulas racionales. En el caso de
aplicarse la formula de Hazen William se utilizaran los coeficientes de friccion establecidos

a continuacion:
Fierro galvanizado 100 , PVC 140.

El didmetro a utilizarse sera aquel que asegure el caudal y presién adecuada en cualquier
punto de la red. Los diametros nominales minimos seran: 25mm en redes principales, 20mm

en ramales y 15mm en conexiones domiciliarias.

En todos los casos las tuberias de agua potable deben ir por encima del alcantarillado de
aguas negras a una distancia de 1,00 m horizontalmente y 0,30 m verticalmente. No se
permite por ningin motivo el contacto de las tuberias de agua potable con lineas de gas,

poliductos, teléfonos, cables u otras.

En cuanto a la presion del agua, debe ser suficiente para que el agua pueda llegar a todas las
instalaciones de las viviendas mas alejadas del sistema. La presién maxima sera aquella que
no origine consumos excesivos por parte de los usuarios y no produzca dafios a los
componentes del sistema, por lo que la presion dinamica en cualquier punto de la red no sera

menor de 5m y la presion estatica no sera mayor de 50m.

La velocidad minima en ningun caso sera menor de 0,3 m/s y deberd garantizar la auto
limpieza del sistema. En general se recomienda un rango de velocidad de 0,5 —1,00 m/s. Por
otro lado, la velocidad maxima en la red de distribucion no excederd los 2 m/s.

A fin de que no se produzcan pérdidas de carga excesivas, puede aplicarse la formula de
Mougnie para la determinacion de las velocidades ideales para cada didmetro. Dicha férmula

aplicable a presiones a la red de distribucion de 20 a 50 m.c.a. esta dada por:

V=15%(D+0.0505...........(31)
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Donde:
V = Velocidad (m/s)
D = Diametro de la tuberia (m)

El nimero de vélvulas serd el minimo que permita una adecuada sectorizacion y garantice
el buen funcionamiento de la red. Las valvulas permitiran realizar las maniobras de
reparacion del sistema de distribucion de agua sin perjudicar el normal funcionamiento de

otros sectores.

2.5.2.23.Procedimiento de Calculo
El disefio hidraulico podréa realizarse como redes abiertas, cerradas y combinadas.

Los célculos deben realizarse tomando en cuenta los diametros internos reales de las

tuberias.

Segun la forma de los circuitos, existen dos tipos de sistemas de distribucion: el sistema
abierto o de ramales abiertos y el sistema de circuito cerrado, conocido como malla, parrilla,
etc.
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Figura 12. Tipos de redes de distribucion (Fuente: Agua potable para poblaciones rurales)
2.5.2.24.Sistema Abierto o Ramificado

El Dimensionamiento de las redes abiertas o ramificadas se realizarda de acuerdo con los

siguientes criterios:

Se admitird que la distribucion del caudal sea uniforme a lo largo de la longitud de cada

tramo.

La pérdida de carga en el ramal sera determinada para un caudal igual al que se verifica en

Su extremo.
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Cuando por las caracteristicas de la poblacién se produzca algun gasto significativo en la

longitud de la tuberia, éste debera ser considerado como un nudo mas.

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 Ips para el disefio de los ramales.
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Figura 13. Sistema abierto o ramificado (Fuente: OPS/CEPIS — Guia para el disefio de redes de
distribucién)

El flujo de agua a través de ellas estara 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 admitiran errores maximos de cierre:

De 0,10 mca de pérdida de presion como maximo en cada malla y/o simultdneamente debe

cumplirse en todas las mallas.
De 0,01 Ips como maximo en cada malla y/o simultdneamente en todas las mallas

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

redes cerradas no tendran anillos mayores a 1km por lado.

2.5.2.25.Método para la determinacién de caudales

2.5.2.25.1. Redes cerradas
Para el calculo de los caudales se puede disponer de los siguientes métodos:
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2.5.2.25.2. Método de areas

Consiste en la determinacion del caudal en cada nudo considerando su area de influencia.
Este método es recomendable en localidades con densidad poblacional uniforme en toda la
extension del proyecto. El caudal en el nudo sera:

Qi=Qu=x*Ai...............(32)
Donde:

Qi = caudal unitario superficial (I/s/ha)
Qu = caudal en el nudo “i” (I/s)

Ai = érea de influencia del nudo “i” (ha)

At= superficie total del proyecto (ha)

2.5.2.25.3. Método de densidad poblacional

Este método considera la poblacion por area de influencia de cada nudo. Para la aplicacion

de este método se deberéa definir la poblacion en cada sector del area de proyecto
El caudal por nudo sera:

Qi=QP*Pi...... ... (33)

Donde el caudal unitario poblacional se calcula por:

Donde:

Qp= caudal unitario superficial (I/s/ha)

Pt= poblacién total del proyecto (hab.)

Pi= poblacion del area de influencia del nudo “i” (hab.).

2.5.2.25.4. Método de la Longitud Unitaria

Por este método se calcula el caudal unitario, dividiendo el caudal maximo horario entre la

longitud total de la red.

Para obtener el caudal en cada tramo, se debe multiplicar en caudal unitario por la longitud

del tramo correspondiente.

Entones:
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Qi=QP*Pi.................(35)
Donde:
q=Qmhx*Lt...............(36)

g= caudal unitario por metro lineal de tuberia (I/s/m) Qi= caudal en el tramo “i” (1/s)
Qmh = caudal maximo horario (I/s)

Lt= longitud total de la tuberia del proyecto (m) Li= longitud del tramo “i”” (m).

2.5.2.25.5. Método de la Reparticion Media

Consiste en la determinacion de los caudales en cada tramo del sistema, repartiéndolos en
pates iguales a los nudos de sus extremos.

Por lo tanto, el caudal en un nudo, serd la suma de los caudales de los tramos medios

adyacentes.

El caudal de cada tramo puede ser calculado por el método de longitud unitaria

2.5.2.25.6. Método del NUmero de Familias

Por este método se calcula un caudal unitario, dividiendo el caudal maximo horario entre el

numero total de familias de la poblacion.

El caudal en el nudo serd, el nimero de familias en su area de influencia, multiplicando por

el unitario.

Qn=Qux*Nfn...............(37)

Doénde:

Qu=Qmh/ Nfn

Qu = caudal unitario (I/s/fam.)

Qn = caudal en el nudo “n” (I/s)
Qmh= caudal méaximo horario (I/s)
nf =numero total de familias (m)

Nfn=numero de familias en el area de influencia del nudo “n”.



45

2.5.2.26.Componentes de la red de distribucién
2.5.2.26.1. Valvulas de seccionamiento

La ubicaciéon y cantidad de valvulas de seccionamiento en una red de distribucion se
determinan con la finalidad de poder aislar un tramo o parte de la red en caso de reparaciones
o ampliaciones, manteniendo el servicio en el resto de esta. Mientras mayor numero de
valvulas se tenga en la red, menor sera la parte sin servicio en caso de una reparacion, pero

mas costoso el proyecto.

2.5.2.26.2. Valvulas de Purga de Lodos

Las valvulas de purga de lodos se ubicaran en los puntos de cotas mas bajas de la red de

distribucidn, en donde se pudieran acumular sedimentos, se deberan considerar sistemas de

purga.

2.5.2.26.3. Valvulas reductoras de presion
Las valvulas reductoras de presion reducen automaticamente la presion del agua debajo de
las mismas, hasta un valor prefijado. En los casos en que no se pueda acceder a una valvula

reductora de presion se puede optar por el uso de una cdmara rompe-presion.

2.5.2.26.4. Camara de valvulas.
Todas las valvulas deberan contar con cédmara de valvulas para fines de proteccion,
operaciéon y mantenimiento. Las dimensiones de la cama deberan permitir la operacion de

herramientas y otros dispositivos alojados dentro de la misma.

2.5.2.26.5. Camaras rompe presion
En la instalacion de una camara rompe presion debe preverse de un flotador o regulador de
nivel de aguas para el cierre automatico una vez que se encuentre llena la camara y para

periodos de ausencia de flujo.

2.5.2.26.6. Anclajes
Se instalaran anclajes de seguridad (hormigdn simple, ciclopeo, etc) en los siguientes casos:
En las tuberias expuestas a la intemperie que requieran estar apoyadas en soporte o0 adosadas

a formaciones naturales de roca.
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En los cambios de direccion tanto horizontales como verticales de tramos enterrados o
expuestas, siempre que el calculo estructural lo amerite.

En tuberias colocadas en pendiente mayores a 60 grados respecto a la horizontal.

Los anclajes mas comunes son para curvas horizontales y verticales, tees y terminaciones de

tuberia.

2.5.2.26.7. Conexiones Domiciliarias

(Magne, F; 2008): Los componentes minimos para una conexion domiciliaria son: Sistema

de conexion a la tuberia de distribucion.

Tuberia de conexion.

Valvula de cierre antes y después del medidor. Medidor de caudales.
Accesorios y piezas de unién que posibiliten y faciliten su instalacion.

Caja de proteccion del sistema de medicion y control con su cierre correspondiente (ver

Figura 16).
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Figura 14. Conexiones Domiciliarias Tipo (Fuente: “Abastecimiento, disefio y construccion
de sistemas de agua potable modernizando el aprendizaje y ensefianza en la asignatura de

Ingenieria Sanitaria”)

Conexiones domiciliarias se realizardn en didmetros de 2’ o % para usuarios
domeésticos. Para usuarios con propdsitos comerciales, industriales, sociales
(escuelas) y oficiales (cuarteles) deberan adoptarse diametros mayores en

conformidad al caudal requerido.
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2.5.2.27.Medidores de Agua Potable

Pueden ser de dos tipos:

Medidores domiciliarios o micromedidores: cuando se emplean para medir el caudal

empleado por la conexion de algin suscriptor o abonado (ver Figura 17)

Medidores de alto caudal o macromedidores: empleados para medir los caudales que se
producen en los sistemas de bombeo, plantas de tratamiento, tanques de almacenamiento o
circuitos hidraulicos en las redes de distribucion. Todo disefio de proyecto, debe en lo
posible (técnica y econémicamente), prever la instalacion de micromedidores para el control
del consumo del agua. Los micromedidores preferentemente deberan estar instalados fuera

de la propiedad privada y protegidos mediante una caja metalica o de hormigén.

Los macromedidores deben considerarse en poblaciones mayores a 2.000 habitantes a fin de

disponer de datos de control para evaluar consumos y perdidas en la red.

Los tipos de macromedidores a emplearse para poblaciones menores a 10.000 habitantes

podran ser: Convencionales, con sistema de relojeria plastica o de aluminio.

Diferenciales, con sistema de medicién a través de un micromedidor en paralelo a una

tuberia Venturi calibrada.

Figura 15. Micromedidor Domiciliario (Fuente: “Abastecimiento, disefio y construccion de sistemas

de agua potable modernizando el aprendizaje y ensefianza en la asignatura de Ingenieria Sanitaria”)
2.5.2.28.Formas de distribucion
De acuerdo con condiciones topograficas, la ubicacion de la fuente respecto a la red y al

tanque de almacenamiento, motivara diversas formas de suministro de agua a la red de agua

potable.
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2.5.2.28.1. Distribucion por gravedad

La distribucion por gravedad se aplica cuando la obra de captacion y/o tanque de
almacenamiento se encuentra en un nivel superior a la red de distribucién y se garantice

presion suficiente en toda la red (ver Figura 19).
2.5.2.28.2. Distribucion por bombeo directo a la red

La distribucion por bombeo puede aplicarse cuando la ubicacion de la obra de captacion o
tanque de almacenamiento no garantiza presion suficiente en toda la red, por lo que es
necesario utilizar dispositivos y equipos que impulsen el agua a través de la red (ver Figura
20).

Tanque de
Almacenamiento

Tuberia de
aduccion

Figura 16. Distribucion por Gravedad (Fuente: “Abastecimiento, disefio y construccién de sistemas

de agua potable modernizando el aprendizaje y ensefianza en la asignatura de Ingenieria Sanitaria”)
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Figura 17. Distribucion por Bombeo (Fuente: “Abastecimiento, disefio y construccion de sistemas de

agua potable modernizando el aprendizaje y ensefianza en la asignatura de Ingenieria Sanitaria”)
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2.6.Hipdtesis a demostrar

El disefio Definitivo del sistema de agua potable permite contar con un servicio eficiente
para satisfacer las necesidades basicas y saludables para la poblacion de la cc.nn Kichwa

Morillo, en el Distrito de Shanao, Provincia de lamas, Region de San Martin "






CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS
3.1 Materiales
Para el siguiente trabajo se ha utilizado:
3.1.1 Recursos humanos

El asesor. Es el que oriente y coordina el desarrollo de la metodologia de la investigacion de

este trabajo para llegar a los objetivos planteados.

El Tesista. Es el encargado de desarrollar el proyecto de investigacion manejando todos los
procesos que intervienen en el desarrollo, coordinando constantemente con el asesor y el

personal del laboratorio para llegar a la conclusion de objetivos trazado.

Colaboradores:

3.1.2 Recursos materiales

Libreta de campo: Se utiliz6 ese recurso para escribir y dibujar las observaciones hechas en
campo, bosquejos, mapas o esquemas a mano alzada sobre la investigacion en cuestion.

Lapiz HB: Para hacer todas las notaciones o dibujos observados en campo.

3.1.3 Recursos de equipos

01 nivel de Ingeniero: Para el levantamiento topografico del area donde se realizara el
proyecto de investigacion.

02 mira: Parte del equipo topogréfico.

Computadora: Para la elaboracién del presente estudio en el area de gabinete. Impresora:
Para impresion de los documentos que conforman el presente estudio. Calculadora

cientifica: Se uso la calculadora para el proceso de célculo.

3.1.4 Otros recursos

En la elaboracion del presente trabajo de investigacion se utilizaron los siguientes materiales

y equipos de gabinete:
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Material Bibliografico: Libros de especialidad (CEPIS) referente al tema. Camara

fotografica.
Material de escritorio: CD-R, papel A-4, impresora, etc.

Software de computo: Microsoft office (Word, Excel, PowerPoint), AutoCAD. Hardware:

Computadora hp inter Core i5

Plotter: HP 100 series.

3.2.Metodologia

3.2.1.Universo, muestra y poblacion

El universo y la muestra son el mismo y esta compuesto por la poblacion de cc.nn Kechwa
Morillo, , debido a que el proyecto de tesis es meramente basico y aplicativo, la muestra y
la poblacion son las mismas las que nos servirdn como herramientas de célculo para la

poblacion futura.

3.2.2.Sistema de variables variables independientes.
Disefio Definitivo del Sistema de Agua Potable
Variable Dependiente.

Servicio eficiente para satisfacer las necesidades basicas de la poblacion en las localidades.

3.2.3. Disefio experimental de la investigacion

La presente investigacion se realizara en gabinete y en campo. El disefio de investigacion
tiene el siguiente esquema:

Situacion inicial problematica que requiere la intervencién de estudio.

A: Aplicacion tedrica para el disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de agua.

B: Aplicacidn de trabajos de topografia.

C: Estudios adicionales para complementar la informacion.

D: Estudios de compatibilidad de alternativas que respaldaran la toma de decisiones para

definir el mejor sistema de solucion.
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D: Estudios de compatibilidad de alternativas que respaldaran la toma de decisiones para

definir el mejor sistema de solucion.

Y: Resultado de la investigacion que presenta la validacion de la hipétesis enunciada,

servicio eficiente para satisfacer la demanda de agua potable de la poblacién.

3.2.4. Diseno de Instrumentos
Fuentes Técnicas e Instrumentos de Seleccion de Datos.

En cuanto a los instrumentos de seleccion de datos no existe un instrumento especifico dado
que la investigacion no es experimental, pero si la utilizacion de equipos de topografia y

tomas de datos referenciales respecto a la caracterizacion del agua.
Fuentes Técnicas:

Asesoramiento Profesional especializado. Levantamiento topogréafico.
Informacion de textos. Fuentes Informantes:

Municipalidad Distrital de Shanao.

Puesto de salud de las localidades.

Autoridad local del agua.

Técnicas Estadisticas

Se plantea una investigacion del tipo:

Basica y aplicada, busca actuar y modificar una realidad problematica.

3.2.5. Procesamiento de la Informacion

Luego de recopilar la informacion se empezo al procesamiento de los datos en forma
computarizada, empleando programas de ingenieria, como el programa de dibujo
automatizado AutoCAD, programa de procesamiento de redes de distribucion WaterCad
v8i, hojas de célculo en el programa Microsoft Excel y el programa de textos Microsoft

Word utilizando férmulas necesarias expuestas en el marco teérico.



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUCIONES

4.1 Resultados

4.1.1.Célculo de Parametros de Disefio: periodo de disefio

El disefio de un sistema de agua potable se proyecta para que sirva a una poblacién mayor a
la existente en el momento de realizar la construccion, la poblacion mayor es fijada para un

espacio de tiempo denominado periodo de disefio.

Consecuentemente, el periodo de disefio se puede definir como el tiempo durante el cual
serviran eficientemente las obras del sistema. La eficiencia de las obras determina que se

tome en cuenta en el periodo de disefio aspectos que se anotan a continuacion:

Vida util de las tuberias, valvulas y estructuras que componen un sistema de agua potable,

considerando su antigliedad, desgaste y grado de conservacion.
Posibilidades técnicas y costos de las ampliaciones, remocién y/o adicion de obras.
Crecimiento de la poblacion en relacion a cambios socio-economicos.

Por lo que se recomienda que los sistemas de abastecimiento de agua potable se proyecten
para periodos de disefio entre 15 y 20 afios, dependiendo su variacion del tamafio de las
ciudades, caracteristicas socio-econdémicas de las mismas y capacidad de pago de los

usuarios. Por lo cual el periodo de disefio para el presente proyecto sera de 20 afos.
Afio de Inicio= 2018

Afio Limite = 2038

4.1.2. Fuente para el disefio

El manantial Pallasca, aflorando de tres puntos que desemboca en un lecho de 1.30 metros
de ancho aproximadamente. Por el lugar hay otros afloramientos, que se hace visible por la
humedad del suelo. En época de lluvias, el area se vuelve mojada. Por lo que la construccion

de la captacion debera hacerse en época de sequia.

La medicion del caudal de la fuente se realiz6 por el método volumétrico; en el que con
ayuda de un recipiente de volumen conocido, 15lts, se midi6 5 veces el tiempo que demoré

en llenarse. Los resultados se presentan en el cuadro siguiente:
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4.1.3.Poblacién de Disefio

La prevision de la poblacién de disefio (poblacion futura), en el mejor de los casos no pasa
de ser una adivinacién debido a que pueden presentarse factores imprevisibles que ejercen
influencias en el crecimiento de las mismas y que naturalmente la probabilidad de que ello

ocurra crecera con el periodo de prevision (periodo de disefio).

Para el calculo de la poblacion futura o de disefio usaremos los datos sociodemograficos

obtenidos durante la visita de campo efectuada.
Poblacion Actual = Habitantes Correspondientes al Afio 2014

La tasa de crecimiento es determinada por medio del anélisis comparativo de la curva de
crecimiento histérico de la poblacién determinada en base al método geometico y utilizando

la tasa de crecimiento oficial intercensal del distrito 2.20% (dato INEI - 2009).

Las razones de Crecimiento Anual segun la tasa de crecimiento promedio anual, para la
poblacion de estudio es:

Tasa de Crecimiento = 2.2%

Considerando un crecimiento con el méetodo aritmetico, la poblacion futura sera:
Pf=Pox(1+rxt/100)

Donde:

Pf = Poblacion Futura

Po = Poblacion Actual = 270

r = Tasade Crecimiento = 2.2

t = Periodo disefio = 20

Tabla 10
Poblacién
Localidad Poblacién Poblacién Poblacion Disefio (Ips)
inei-2009 inicio-2014  limite-2029 P
Caserio Morillos 150 270 359 1.69
Total 150 270 359 1.69

Fuente: INEI
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Los factores socio-econdmicos estan relacionados con aspectos nacionales y externos y
tienen que ver con el estado de salud, educacién, programas de alimentacion y nutricion,

desarrollo industrial, potencialidad de los recursos naturales y contaminacion del medio.

Por lo calculado y expresado, la proyeccién poblacional en los paises en desarrollo, debe
realizarse determinando una tasa de crecimiento histérico como lo mostrado, ajustado

adecuadamente a los factores socio-econdmicos.

4.1.4.Dotacion y Caudal de Disefio
Considerando el tipo de poblacion, climay costumbres de los pobladores se recomienda una
dotacion de 150 Lt/Hab./Dia, con el cual se calcula los siguientes caudales de disefio:

3.1 Dotacion =150 Lt/Hab/Dia.
Consumo doméstico diario (CDD) = Dot. * Pf. =58, 350.00 It/dia

Con estos valores de consumos, calculados los valores para los caudales asumiendo factores
de consumo: K1 = 1.30 para el caudal maximo diario y K2 = 2.50 para el caudal maximo

horario, obteniendo los siguientes valores:

Caudal Promedio Diario : Qpd = CPD/86400 = 0.68 Lt/ Seg

Caudal Maximo Diario : Qmd = Qpd *1.30 =0.88 Lt/ Seg

Caudal Maximo Horario : Qmh = Qpd * 2.50 =1.69 Lt/ Seg

4.1.5.Caudal Disponible en la Fuente (quebrada)

Segun las condiciones de la fuente y considerando las estadisticas de las variaciones del
caudal en la zona de captacion es la siguiente:

Caudal Mé&ximo (Epoca de Méximas Avenidas) = 5.00 Lt/Seg

Caudal Minimo (Epoca de Estiaje) =2.00 Lt/Seg

Por lo que se considerara para el disefio el caudal disponible de la Fuente de Abastecimiento

en época de estije, es decir el Caudal Minimo.
Caudal Disponible en la Fuente = 2.00 Lt/ Seg

0.002 m3/ Seg
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4.1.6.Calculo del Reservorio
4.1.6.1.Capacidad

Se requiere la construccién de un Reservorio Apoyado, para regular el caudal en las horas

de maxima demanda.
Caudal Méaximo Diario = Qmd =0.88 Lt/Seg
Qmd =75.86 Lt/ Seg
Volumen de Regulacion =25% Qmd
Volimen de Reserva = 25% volumen almacenamiento

Volumen Contra Incendio = 0 Poblacion <a 10,000 (R.N.E)

18.96 m3

Volumen de Regulacion

4.74 m3

Volumen de Reserva
Volumen del Reservorio = 23.70 m3

Volumen del Reservorio = 35.00 m3 Se tomo el valor 35m3 por razones para asegurar el

abastecimiento

4.1.6.2.Forma

Segun los calculos se disefiara un reservorio circular de una capacidad de 35 m3

4.1.6.3.Dimensiones

Calculo de la Altura (H) y del Diametro (D) del Reservorio

V=AxH ... (1)
A=pD2/4. .. ... (2)
H=D/3 .. (3) Relacion aproximada entre H y D del Reservorio

Reemplazando las ecuaciones (3) y (2) en (1)
V=pD3/12.icciiiiiiiin.n 4)

Despejando D



D3=(12V)/ D=5.11m

Reemplazando en valor de D en (3) H=D/3
V=pD2xH/4......c......o.o.... &)

V=35.00 m3 ............. ok

4.1.6.4.Calculo de la Flecha de Cupula

F=(H/B) - (H/5). .o (1)
F=030H........cooooiviii. )
F=(1/2) = (t/5) i, 3)
r=(a2+F2)/QF).cccri... (4)

Do6nde: r = Radio de la cpula

a = Radio del Reservorio

r=((a2 + (1/5)2)) / ((2 x 1/5))

r=5a/3

r=4.26

F=r/5 F=0.85m

H=1.70 m
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4.1.7.Linea de conduccién

Tabla 11

Perfil hidraulico de linea de conduccion 1
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Perfil hidraulico de linea de conduccion - método hazen-williams
Proyecto: “Disefio definitivo del sistema de agua potable de la ccnn kichwa Morillo —Distrito de Shanao — Lamas — San Martin”

Descripcion

Captacion
Tuberia
Desarenador
Tuberia
Sedimentador
Tuberia
Filtro lento
Tuberia

Reservorio

Final

Desarenador

Sedimentador

Filtro lento

Reservorio

L.
Acum
(m)

0.00
40.00
40.00

115.55
115.55
435.25
435.25
4680.00
4680.00

Cota
inicio
693.400
693.400
691.770
691.770
688.650
688.650
664.760
664.760
632.590

Cota

final

693.400
691.770
691.770
688.650
688.650
664.760
664.760
632.590
632.590

Dif.

Nivel

0.00
1.63
0.00
3.12
0.00
23.89
0.00
32.17
0.00

Hp
(m)

0.00

0.00

0.00

0.00

Hf
(m)

0.00
1.63
0.00
3.12
0.00

23.89

0.00

32.17

0.00

Q(lps

0.88

0.88

0.88

0.88

(m/km)

37.05

37.54

67.93

6.89

\%

(plg)  (m/sg)

0.43

0.43

0.43

0.28

D hf
(m)

0.00
0.22
0.00
0.41
0.00
1.75
0.00
7.85
0.00

Cota

hidraulic

693.400
693.181
691.770
691.356
688.650
686.896
664.760
656.907
632.590

Agua

0.000
1411
0.000
2.706
0.000

22.136

0.000

24.317

0.000

Fuente: Elaboracion propia con ayuda del programa exel.
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4.1.8.Linea de Aduccion

Tabla 12

Perfil hidraulico de linea de conduccién 2

Perfil hidraulico de linea de aduccidn - método hazen-williams

Proyecto: “Disefio definitivo del sistema de agua potable de la ccnn kichwa Morillo —Distrito de Shanao — Lamas — San Martin”

Descripcion  Inicio Final 'II_'.ramo ,I&.cum icr:l(i)é% ﬁr?;? B:\f/.el z_in’?) 2:1:) II:_?;aaI Q(lps) (Srf] /km) ?plg) (Dp(ig) E/m /sq) (Sm /km) (DmI;f ﬁi?jt?aulic igua
(m) (m) (m) (m)
Reservorio 0.00 634.590 632.590 2.00 2.00 0.00 0.00 634590  2.000
Tuberia Reservorio SOBJF_) 20197 201.97 632590 583970 4862 0.00 48.62 22217 0.88 21884 092 11/2 0.77 20.24 450 628.093 44123
C.r.pn°01 201.97 583.970 583.970 0.00 0.00 0.00 0.00 583.970  0.000
Tuberia C.rpn°01 Sgg 138.03 340.00 583.970 556.520 27.45 0.00 27.45 151.83 0.88 180.79 096 11/2 0.77 20.24 3.07 580.896  24.376
C.r.pn°02 340.00 580.896 580.896 0.00 0.00 0.00 0.00 580.896  0.000
Tuberia Crpn°02 Pd 11200 45200 580.896 520.340 60.56 0.00 60.56 12320 0.88 49153 0.78 11/2 0.77 20.24 249 578403  58.063
C.r.pn°03 452.00 520.340 520.340 0.00 0.00 0.00 0.00 520.340  0.000

Fuente: Elaboracion propia con ayuda del programa exel.
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4.1.9.Planilla de metrados

Los metrados se realizaron con las dimensiones de los planos del proyecto de acuerdo a las
partidas especificas para la elaboracion del presupuesto. A continuacion en la tabla se
presenta los resimenes de metrados, teniendo en cuenta que las planillas de la sustentacion

de los metrados se encuentran ubicadas en el Anexo N° 1.

4.1.10. Andlisis de costos unitarios

El costo de las obras civiles se han calculado basandose en los precios unitarios de cada
partida especifica del presupuesto, los cuales han sido obtenidos de acuerdo a los insumos
que la componen: mano de obra, materiales, equipo, herramientas, maquinaria y
subcontratos, asi como los rendimientos promedios de obras, y en algunos casos sub

partidas. Los Analisis de Costos Unitarios se encuentran ubicados en el Anexo N° 2

4.1.11. Analisis de gastos generales
Los gastos incluye gastos generales fijos y variable, los Gastos Generales.

El desagregado de los Gastos Generales se encuentra ubicado en el Anexo N° 03.

4.1.12. Presupuesto de obra

El Costo Total por administracion indirecta o contrata del proyecto se explica en el anexo 4,

tal como se indica en la Cuadro.

4.1.13. Relacién de insumaos

Los insumos que la componen: mano de obra, materiales, equipo, herramientas, maquinaria,

se encuentran detallados en el Anexo 05.

4.1.14. Férmula polinémica
Se puede apreciar en el anexo 6.

4.2 Discusiones
4.2.1.Sistema de Agua Potable

Contempla un sistema de agua potable por gravedad contando con una estructura de
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captacion, sedimentador, filtro lento, reservorio, valvulas (aire y purga), linea de

conduccidn, linea de aduccion, red de distribucion, y finalmente conexiones domiciliarias.

4.2.2.Captacion

El manantial de Pallasca seréa la fuente de abastecimiento para el proyecto de Agua Potable
cuyo caudal aproximado es de 2 Its/seg. Los analisis fisico-quimicos y bacterioldgicos
realizados al agua de esta quebrada lo describen como de buena calidad apta para el consumo

humano previo tratamiento.

La estructura de la captacion proyectada serd de concreto armado de tipo convencional
conformado por un barraje anclado a la topografia existente. Las dimensiones de la captacion

se detallan en los planos respectivos.

4.2.3.Linea de Conduccion

La linea de conduccion lo conforma el conjunto de tuberias, valvulas, accesorios y

estructuras encargados de la conduccion del agua desde la captacion hasta el reservorio.

La linea de conduccion parte de la captacion Km 0+000 pasando por la planta de tratamiento
hasta el reservorio Km 4 + 640.00, con tuberia PVC —UF NTP IS04422, & 2” C-7.5.,2.5”
C-7.5,2.57 C-10 y de 2.5” C-15.

4.2.4.Sedimentador

El principal objetivo del Sedimentador es eliminar las particulas suspendidas en el agua por
efecto de la fuerza de gravedad, bajo cuya influencia las particulas mas pesadas tienden a

sedimentarse desplazandose a una velocidad propia de la particula.

La sedimentacion en el caso de las plantas de tratamiento de agua para el medio rural retiene
las particulas de didmetro superior a 0.05 mm. Acondicionando el agua para ser tratada en

el filtro lento.
4.2 5. Filtro Lento

En esta estructura el agua proveniente del Sedimentador va a culminar con su proceso de
tratamiento y donde las particulas o sedimentos mas pequefios son tratados para lograr una

purificacion del agua.
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4.2.6.Reservorio

El Reservorio es un sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad, es el conjunto
de tuberias, valvulas, accesorios estructuras y obras de arte encargados de almacenar el agua
para luego ser distribuido.

El tipo de reservorio elegido es apoyado directamente sobre el suelo y sera de forma circular.
El reservorio tendra una capacidad de almacenamiento de 35.00 m3 cuyo diametro es de D

=4.00m con una alturade H=1.8.

4.2.7.Pases Aéreos (1 und.)

Debido a la configuracion topografica de la zona, encontrandose quebradas y zanjas en el
trayecto de la linea de conduccién, se ha previsto la construccion de pases aéreos

consecutivos con la finalidad de salvar las depresiones y cauce de la quebrada.

4.2.8.Camara Rompe Presion (2 und.)

Viene a ser una caja de concreto armado la cual permitira reducir la presion con que fluye

el agua en las lineas de conduccion y aduccion.

4.2.9.Linea de Aduccioén

Ha sido disefiado para conducir el caudal méaximo diario, siendo este entre el reservorio y la
red de distribucidn. Esta linea de aduccion conducira el agua a traves de una tuberia PVC —
UF NTP 1S04422, cuyo recorrido inicial es desde la caseta de valvulas del reservorio hasta

llegar al punto donde inicia la red de distribucion.

4.2.10. Valvulas de Purga

Estas estructuras se ubican en las depresiones y permiten evacuar las particulas sélidas que
se capten de la quebrada y que ingresan a las lineas de conduccién y aduccion.

4.2.11. Véalvulas de Aire

Valvula que permitira evacuar el aire almacenado en la tuberia de conduccion. Se ubicara

en los puntos altos del terreno de la linea de trazo. Estas valvulas se encuentran en:
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4.2.12. Red de Distribucion Agua Potable
Ha sido disefiado para conducir el caudal maximo diario, a las 65 conexiones domiciliarias.

La red de distribucién ha sido disefiada por medio del calculo hidraulico mediante el método
Hardy Croos y con la normativa del Reglamento Nacional de Edificaciones, para conducir
el gasto maximo horario y proporcionar la suficiente presion en los distintos puntos de la
red. Las longitudes de las tuberias PVC —UF NTP 1S04422 para la red de distribucion se
sustentan en la planilla de metrados y han sido plasmados en el plano de redes de distribucion

para toda la localidad.

4.2.13. Conexiones Domiciliaras en Redes de Agua Potable

Las conexiones domiciliarias distribuidas en todas las localidades del proyecto seran de %
pulgada que conduciran el agua 6ptima para el consumo humano, desde la red de
distribucion hasta las veredas de los domicilios en una longitud promedio de 7 metros. Se

tiene previsto 65 conexiones domiciliarias de agua potable, las cuales han sido plasmadas
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CONCLUSIONES

El presente trabajo de tesis presenta el disefio de un sistema de abastecimiento de agua para
consumo humano en una comunidad rural de la selva del Perd, que se encuentra aislada
geogréficamente debido a la falta de vias de transporte adecuado. El disefio cumple con
los requisitos que sefiala la norma técnica peruana asi como toma en cuenta
recomendaciones contenidas en guias para El saneamiento en poblaciones rurales. En base
al andlisis de costos de dos alternativas de disefio, “sistema convencional” y “sistema
optimizado”, se puede concluir que la condicion de dificil acceso geografico en la que se
encuentran comunidades nativas en la selva del Peru, incide mas que duplicando el costo de

los sistemas de agua potable.

El disefio hidraulico y el analisis de costos aportan a la evaluacion de la factibilidad técnico-
econdmica de sistemas de agua potable en el &mbito rural y al objetivo de reducir la brecha

en infraestructura en el pais.

En este proyecto de Tesis, se hizo énfasis de la gran necesidad que es para la sociedad el
suministro y almacenamiento de agua potable, incrementando el nivel de la calidad de vida
de la poblacion beneficiada logrando un impulso en el aspecto socioecondémico. Por lo
mismo se propone realizar el disefio hidraulico de todo un sistema de agua potable, que

abarca desde la fuente de abastecimiento, hasta el punto de llegada del agua a sus usuarios.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la planta de tratamiento funcione con el caudal disefiado, por otro lado,
durante el proceso constructivo de la planta de tratamiento respetar las dimensiones
hidraulicas de las unidades de tratamiento indicadas en los planos (sedimentador, pre filtro,
filtro lento), asi optimizar los procesos produciendo la maxima eficiencia y entregar un agua

de calidad a la poblacion.

El mantenimiento y operacion del sistema debe realizarse de forma periddica para el normal
funcionamiento de todos los componentes, por otro lado, debe destinarse a un personal

capacitado para la operacion.

La Junta administrativa servicio de saneamiento (JASS), debe realizar charlas de educacién
sanitarias, para promover estilos de vida saludables (habitos, costumbres, comportamientos).
Concientizar a la poblacion que es obligatorio el pago de un monto razonable por el servicio
de suministro de agua potable para poder cubrir gastos de operacién y mantenimiento del

sistema, asi brindar un servicio de calidad.
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ANEXO N° 01
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ANEXO N° 02

Estudio economico del proyecto
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