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Resumen

El presente proyecto de tesis denominado: Factores que Influyen en el Deficiente Servicio
de Agua Potable y la Solucion en el Distrito de Shamboyacu-Provincia de Picota —
Region San Martin, se desarroll6 en la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de San Martin — Tarapoto. Este proyecto de investigacion surgi6 ante la necesidad
de la poblacion de la Localidad de Shamboyacu, en el Distrito de Shamboyacu, para
solucionar las deficiencias que se tiene en el servicio de agua potable en cuanto a su
captacion, filtros, reservorio, linea de conduccidn, aduccién y distribucion. Asi también
estos problemas, enfocados en la calidad del agua, generan la aparicion y propagacion de
enfermedades infectocontagiosas, enfermedades diarreicas agudas EDAs, desnutricion,
etc., por lo que el presente proyecto de investigacion busca solucionar estos problemas
empezando con un analisis de las condiciones de salubridad y disponibilidad de la quebrada
Chambira , como fuente de agua apta para consumo humano, para el disefio hidraulico de
un sistema de abastecimiento de agua potable con tratamiento, segun los resultados
obtenidos del analisis fisico, quimico y bacteriologico del agua de la fuente. Para el disefio
hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable se realizaron calculos de
hidraulica, complementandolo con los conocimientos adquiridos en las aulas de clase
referidos al estudio topogréfico, mecéanica de fluidos, estableciéndose como parametro fijo
el nimero de habitantes a los cuales se les prestara el servicio, determinandose el caudal
aproximado que requieren el sector Shanboyacu y asi, poder satisfacer las necesidades
domésticas de esas poblaciones. El sistema de abastecimiento de agua potable estara
conformado por el disefio hidraulico de los siguientes componentes: captacion, planta de
tratamiento(filtro lento), linea de conduccidn, reservorio, linea de aduccion, redes de
distribucion, conexiones domiciliarias, de esta manera se estaria contribuyendo al
desarrollo econémico, social y cultural del sector Satélite, mejorando la calidad de vida de
la poblacion, ademés de conseguir que los conocimientos sean puestos en practica y

desarrollar el sentido profesional de la carrera de ingenieria civil.

Palabras clave: Linea de conduccidn, disefios hidraulicos, filtro lento, linea de aduccion,

saneamiento, depdsito.
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Abstract

This thesis project called: Factors that Influence the Deficient Drinking Water Service and
the Solution in the District of Shamboyacu-Picota Province - San Martin Region, was
developed at the Faculty of Civil Engineering of the National University of San Martin -
Tarapoto. This research project arose from the need of the population of the Town of
Shamboyacu, in the District of Shamboyacu, to solve the deficiencies in the drinking water
service in terms of its catchment, filters, reservoir, conduction line, adduction and
distribution. Likewise, these problems, focused on water quality, generate the appearance
and spread of infectious diseases, acute diarrheal diseases ADDs, malnutrition, etc., so this
research project seeks to solve these problems starting with an analysis of the conditions of
health and availability of the Chambira stream, as a source of water suitable for human
consumption, for the hydraulic design of a drinking water supply system with treatment,
according to the results obtained from the physical, chemical and bacteriological analysis of
the source water. For the hydraulic design of the drinking water supply system, hydraulic
calculations were carried out, complementing it with the knowledge acquired in the
classrooms regarding the topographic study, fluid mechanics, establishing as a fixed
parameter the number of inhabitants to whom it will be lent. the service, determining the
approximate flow required by the Shanboyacu sector and thus, being able to satisfy the
domestic needs of these populations. The drinking water supply system will be made up of
the hydraulic design of the following components: catchment, treatment plant (slow filter),
conduction line, reservoir, adduction line, distribution networks, household connections, in
this way it would be contributing to the economic, social and cultural development of the
Satellite sector, improving the quality of life of the population, in addition to ensuring that
knowledge is put into practice and developing the professional sense of the civil engineering

career.

Keywords: Conduction Line, Hydraulic Designs, Slow Filter, Adduction Line, Sanitation,

Reservoir.




Introduccion

Tenemos una deficiente calidad de agua ademas de un deficiente servicio en la actualidad
por varios factores como el crecimiento de la poblacion no previsto en el proyecto y por una
mala administracion del servicio.

En la actualidad, ante el crecimiento acelerado de la poblacion en nuestro pais y en general
en el mundo entero, los diferentes servicios y recursos del que se dispone tienen que ser
mejor administrados. La optimizacion de los recursos ha alcanzado todos los niveles de la
vida humana. En el caso del agua, dicha optimizacién adquiere gran importancia, ya que la
disponibilidad del vital liquido disminuye cada vez mas y por lo tanto su obtencion se
dificulta y encarece de manera importante. En nuestra localidad la presencia del recurso
hidrico no es aprovechado en su totalidad para el beneficio de la poblacién Sanmartinense,
en este caso las asociaciones de viviendas que se encuentran ubicadas en la parte alta del
distrito de Shambuyacu, provincia de Picota, Regién San Martin, se encuentran con este
problema durante mucho tiempo, la falta de agua potable, una situacién que pone en riesgo
la salud de los pobladores de la zona, las enfermedades diarreicas agudas continGan siendo
uno de los principales problemas de salud pablica, a causa de consumo de agua contaminada,
sin tratamiento adecuado y sin la posibilidad de obtener agua limpia para beber, cocinar y
lavar, constituyen una de las causas principales de mortalidad y morbilidad en el mundo,
afectan a todos los grupos de edad, pero los mas afectados son los nifios y los ancianos,
especificamente en zonas con condiciones de pobreza. En consecuencia, los pobladores
especificamente del sector Satélite no se encuentran ajenos a esta problematica, las
condiciones de vida a las que se encuentras expuestas son propicias para el desarrollo de
estas enfermedades a causas del consumo de agua sin tratamiento.

La Localidad de Shambuyacu en la actualidad cuenta con servicio de agua captada de la
quebrada Chambira, construida por los mismos pobladores, una captacién a base de un
pequefio encauzamiento mediante piedra con arena, tubo y una canastilla que no garantiza
agua apta para consumo ya que esta expuesta a agentes extrafios y patdgenos, y que en
épocas de lluvia intensa requiere de mantenimientos periddicos ya que la turbiedad aumenta

y deteriora a la captacion y obstruye la tuberia.
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1.1. Generalidades

La fuente de abastecimiento de donde se captaba agua para la localidad de Shamboyacu
colapso, debido a que la zona viene padeciendo de fuertes seguias lo que origino que la
fuente de abastecimiento disminuyo considerablemente de caudal, lo que ocasiona el
desabastecimiento de agua en la localidad mencionada, solamente en épocas de lluvias el

abastecimiento se normaliza,

El consumo de agua en la localidad de Shamboyacu, origina que parte de las aguas servidas
se arrojen en los pozos ciegos, otra parte al no contar con un sistema de evacuacion, son
arrojadas a las calles de la localidad y otra parte a las zanjas pluviales; exponiendo
directamente a que la poblacion, especialmente los nifios se encuentren propensos a
enfermedades del sistema respiratorio, infecciosas y parasitarias, asi como de la piel y tejido

celular subcutaneo.

Teniendo en consideracidn que la poblacion se encuentra en constante crecimiento, es que
se hace necesaria y urgente la instalacion del sistema de alcantarillado, y mejorar el sistema
de agua actual, el mismo que contribuird al mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacion beneficiaria y al desarrollo de los caserios.

1.2. Exploracion Preliminar Orientado a la Investigacion

En estas condiciones llega el agua a las viviendas para el consumo de los pobladores del
sector Shambuyacu, trayendo como consecuencias las EDAs, enfermedades diarreicas
agudas, ocasionadas por muy diversos organismos bacterianos, viricos y parasitos, la

mayoria de los cuales se transmiten por agua contaminada.

Segun estudios realizados por la MICRO RED DE SALUD del distrito de Shamboyacu en
todas las localidades de su ambito territorial, las principales EDAs, enfermedades diarreicas
agudas que los pobladores del distrito de Shambuyacu padecen, concentrandose el mayor

porcentaje en zonas alejadas del &mbito urbano.



Condiciones actuales en las que se
encuentra la captacion del sector Satélite

Sy » A
Figura 1: Elaboracion Propia

Figura 2: Contaminacién del Agua Potable (Elaboracién Propia)

Especificamente las asociaciones de vivienda y las zonas rurales, a consecuencia del
consumo de agua contaminada con heces humanas procedentes de aguas residuales, fosas
sépticas o letrinas, las heces de animales también contienen microorganismos capaces de

ocasionar enfermedades diarreicas, son las mostradas en la Tabla 1.



Tabla 1l
Enfermedades Diarreicas Agudas en el Distrito de Shamboyacu 2020

ETAPA
S— ETAPA ETAPA ETAPA ETAPA
ITEM Enfermedades Diarreicas Agudas TOTAL NINO ADOLESCENTE JOVEN ADULTO APULTO
(EDAS) MAYOR
0-112 12-17A 18-29A  30-59*  60A+
PARASITOSIS INTESTINAL, SIN OTRA
1 CoPECIFICAGION 617 283 55 55 154 70
OTRAS GASTROENTERITIS Y COLITIS NO
2 ESPECIFICADAS DE ORIGEN INFECCIOSO 245 162 12 14 3 24
3 GIARDIASIS [LAMBLIASIS] 237 170 24 9 21 13
INFECCION INTESTINAL BACTERIANA, NO
4 ESPECIFICADA [ 69 3 2 4 !
5  AMEBIASIS, NO ESPECIFICADA 69 34 3 7 18 7
6 ENTEROBIASIS 58 42 4 0 8 4
;  INFECCIONES INTESTINALES DEBIDAS A 57 39 4 0 9 5
OTROS ORGANISMOS SIN ESPECIFICAR
8  DESHIDRATACION / DEPLECION DEL VOLUMEN 16 7 0 3 4 2
9 ASCARIASIS, NO ESPECIFICADA 8 5 1 0 2 0
10  FIEBRE TIFOIDEA 2 1 1 0 0 0
INFECCION DEBIDA A ESCHERICHIA COLI
11 ENTEROPATOGENA 2 0 2 0 0 0
INFECCION DEBIDA A SALMONELA, NO
12 EspEcIFICADA ! . 0 0 0 0
ENTEROCOLITIS DEBIDA A CLOSTRIDIUM
13 DbiFFICILE ! 0 0 0 0 !
14  DISENTERIA AMEBIANA AGUDA 1 0 0 0 1 0
15  BALANTIDIASIS 1 0 0 0 1 0
GASTROENTERITIS Y COLITIS DE ORIGEN NO
16 EspeciFicADA ! . 0 0 0 0
17 INFECCION BACTERIANA, NO ESPECIFICADA 1 0 0 0 1 0

Fuente: Micro Red de Salud del Distrito de Shamboyacu

Los gréaficos estadisticos muestran las enfermedades que acogen la poblacion del distrito de

Shambuyacu, observandose que los nifios son los més afectados y mas propensos de contraer

las enfermedades diarreicas agudas y la Parasitosis Intestinal es la enfermedad mas frecuente

en la poblacion de esa localidad.
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Figura 4: Cantidad de EDASs Totales en Shamboyacu al afio 2020; (Fuente: Elaboracion Propia)

1.3. Aspectos generales del estudio

1.3.1. Ubicacion del Proyecto

La localidad de Shambuyacu se encuentra ubicada de la siguiente manera:

Localidad: Shamboyacu
Distrito: Shamboyacu.
Provincia: Picota
Departamento: San Martin

1.3.2 Vias de acceso

El acceso a la localidad de Shamboyacu, se realiza via terrestre por la Carretera “Fernando

Belaunde Terry”, la distancia desde la ciudad de Moyobamba — Tarapoto unos 113 Km.

(asfaltado) y de Tarapoto - Picota es de 58 Km. (carretera asfaltado). Y de Picota a

Shamboyacu existe un recorrido de 45 Km. por una carretera afirmada, La topografia que

presenta unas caracteristicas propias de la zona de selva.



Acceso a la localidad de
SHAMBOYACU
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Figura 5: Accesibilidad de la localidad de Shamboyacu

1.3.3 Altitud

La zona de estudio en cuestion cuenta con una altitud promedio de 395 msnm.

1.3.4. Aspectos Climaticos

El clima El distrito de Shamboyacu se encuentraa 292 m.s.n.m. contado con una temperatura
promedio de 26 °C, teniendo como Maximo 36°C y minimo de 22°C, siendo las épocas de
Lluvias de Diciembre-abril, y meses de Verano de Mayo —Noviembre, con una precipitacion
pluvial anual de 1600 mm

1.3.5. Topografia

La topografia de la zona de estudio es Semi-inclinada. Es poco accidentada y relativamente
plana en su parte baja; pero, a partir de la plaza de armas hacia las laderas de la cordillera
Escalera es bien accidentada. El estudio topogréfico (para lo cual se utilizaron diferentes
instrumentos de precision como estacion total, nivel de ingeniero y GPS entre otros);

posibilito la ubicacidn precisa y dimensionamiento de obras de arte hidraulicas.



1.3.6. Sismologia

El distrito de Shamboyacu se encuentra ubicado dentro del &mbito de la zona Ill de
sismicidad (Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones E-030-p. 398), que corresponde

a la zona de sismicidad media-alta.

1.3.7. Poblacién beneficiaria

Al 2020 (Afio base del proyecto), la poblacion beneficiaria total del sector Huimbayoc es
de 8 554,

1.3.8. Actividades principales y niveles de vida
Las principales actividades econdémicas en la zona de estudio de la poblacion:

e Agricultura Migratoria (platano, yuca y maiz). Nivel tecnolégico: bajo (roza, tumba
y quema de selva virgen). Promedio de uso de tierras antes de rotacion y/o abandono de
las mismas: dos campafias.

e Pesca (boquichico, palmeta, bagre, carachama).

e (Caza de animales silvestres.

e Otros (comercio, trabajo en fabrica, oficinas).

1.3.9. Educacioén

Cuenta con nivel inicial. primaria y secundaria, existe un solo centro educativo integral que
cuenta con 14 secciones con un total de 800 alumnos que estudian en 02 turnos mafana y
tarde, con una carga académica de 35 alumnos por docente, y cuenta con una plana de
docente de 20 profesores.

En el centro educativo del Distrito, se aprecian debilidades académicas y administrativas
tales como:

Carencia de recursos para el mantenimiento para la infraestructura y servicios

Falta de equipamiento y mobiliario.

Falta de capacitacion al personal docente y administrativo por parte del sector Educacion.
Desinterés y falta de apoyo de los padres de familia, dada a la precaria situacion econémica.
La tasa de desercidn es alta existe hacinamiento escolar por la limitada cobertura de las aulas
dentro del area geografica en estudio solo se encuentran una institucion educativa que ofrece
servicios educativos de jardin, inicial y primaria:



1.3.10. Economia

El poblador de la zona del area de estudio, es eminentemente agricola y con costumbres
influenciadas por pobladores que provienen de la Amazonia alta. Presentan en su mayoria
niveles de educacion primaria y secundaria. Con una tasa de analfabetismo del 15%

El distrito de Shamboyacu presenta una extensa zona agricola destinada a los cultivos de
café. Predomina la actividad agricola en un 90% y el comercio 7%, empleados publicos 3%.
Es considerada en el Mapa de Pobreza como Zona de Pobreza.

La mayor actividad Comercial se realiza todos los domingos en la localidad de Shamboyacu
en ferias, donde se comercializan diferentes productos agricolas animales Menores Etc. El
ingreso promedio por familia es del orden de S/.15.00 nuevos soles por familia que asciende

a un total mensual de S/,450.00 nuevos soles.

.1.3.11. Salud
Shamboyacu cuenta con una Posta Sanitaria.

Las enfermedades mas frecuentes en la poblacion del area de estudio y que tenga que ver
con el consumo de agua son las enfermedades diarreicas gastroenterocolitis con un 19% de
casos, asi como las infecciones de la piel y del tejido subcutéaneo. El sector salud a fin de
mitigar en parte el consumo de agua en forma directa realiza campafas de sensibilizacién

dentro de la comunidad con charlas y en forma Radial.

1.4. Antecedentes, Planteamiento, Delimitacion, Formulacion del Problema a Resolver

1.4.1. Antecedentes del Problema

(Mata, J.2014), Comparativa técnica, operativa y financiera entre un sistema de velocidad
variable y un tanque elevado en el abastecimiento de agua potable. (Tesis de Pregrado),

Universidad Nacional Auténoma de México. México.

El resumen es el siguiente:

Hoy en dia, desarrollar e investigar cualquier tema relacionado al agua potable, es hablar de
un tema de primer orden debido a los serios problemas de escasez en partes del pais y del
mundo, aunado a la sobredemanda y desperdicio que se tiene del agua. Analizar los

diferentes meétodos de abastecimiento a una poblacion y buscar los beneficios que uno pueda
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tener sobre el otro en cierto escenario, permite aclarar los factores que intervienen y las
razones que los propician; y asi poder elegir el que mas convenga en las diferentes regiones
y necesidades donde se pretenda abastecer agua potable. A través de varios capitulos, esta
tesis desglosa las variables que dan lugar a las diferencias técnicas, operativas y econémicas
entre un tanque elevado y un sistema de velocidad variable como métodos de
abastecimiento. Buscando que la comparativa logre demostrar que uno de los métodos
satisface de mejor forma las necesidades de una poblacion y asi garantizar el servicio durante

un mayor periodo.

Las conclusiones son:

v’ Las razones expuestas en esta investigacion no buscan desacreditar o enaltecer alguno de
los métodos utilizados cominmente en el abastecimiento de agua, tal como se menciona
con anterioridad. El espiritu de este trabajo fue realizar un andlisis objetivo que oriente y
ayude a todo aquel que realice una comparativa entre los métodos de abastecimientos

comunmente utilizados y asi poder elegir el mas eficaz.

v' Después de haber realizado la comparativa, resulta muy facil concluir que el sistema de
velocidad variable es mucho mas eficiente tanto operativa como econémicamente cuando
se compare contra un tanque elevado. Por tanto, se autoriz6 y se encuentra en proceso de
construccion el sistema de velocidad variable como sistema de bombeo secundario para
resolver el abastecimiento de agua potable en el desarrollo en cuestion. Y se puede
asegurar que en la mayoria de los casos que se haga una comparativa similar, el sistema

de velocidad variable presentara mayores ventajas.

v" En muchos casos, no sélo la evaluacién técnica, operativa y econémica son todas las
variables y es posible determinar que método es mejor. En ocasiones existen variables
sociales o sencillamente de reglamento (dependiendo el municipio y/o estado de la
Republica) que determinaran la eleccion de un método sobre el otro. Nunca se debe
perder la esencia del abastecimiento de agua potable en cualquiera de los métodos, que
es abastecer de agua potable a una poblacion de manera continua, con el gasto, calidad y

presion necesaria para que puedan realizar sus actividades de manera satisfactoria.
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(Meza, J.2010), Disefio de un sistema de agua potable para la comunidad nativa de
Tsoroja, analizando la incidencia de costos siendo una comunidad de dificil acceso. (Tesis

de Pregrado), Pontificia Universidad Catélica del Perud. Lima-Peru.

El resumen es el siguiente:

El presente trabajo de tesis consiste en el disefio de un sistema de abastecimiento de agua
potable por gravedad para la Comunidad Nativa de Tsoroja, perteneciente al distrito de Rio
Tambo, Provincia de Satipo, Departamento de Junin. Localidad que no cuenta con acceso
terrestre ni fluvial. Lo que implica un incremento en los costos de transporte al lugar de la
obra, de materiales de construccién y personal, por el alquiler de helicépteros como medio
de transporte aéreo. Hecho que hace necesario el andlisis de alternativas de solucion
contemplando la minimizacion de costos, considerando el factor transporte como critico
dentro del presupuesto. En primera instancia se disefi6 el sistema de abastecimiento de agua
potable, considerando toda estructura de concreto armado, al que se denomind, Sistema
Convencional. Se observo 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 denomind, Sistema Optimizado.

Las conclusiones son:

v 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 geograficamente debido a la falta de vias de transporte adecuado.

v 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 condicién de dificil
acceso geografico en la que se encuentran comunidades nativas en la selva del Per(
incide mas que duplicando el costo de los sistemas de agua potable.

v' El disefio hidraulico y el analisis de costos aportan a la evaluacién de la factibilidad
técnico-economica de sistemas de agua potable en el ambito rural y al objetivo de
reducir la brecha en infraestructura en el pais.

v' Es recomendable la ejecucion de obra entre los meses de abril a noviembre, época en la
cual la frecuencia de lluvias es menor. Asi mismo es pertinente indicar que el avance
fisico estara de acuerdo a la disponibilidad de la mano de obra, factores climatologicos
y remesas oportunas de dinero para la adquisicion de los materiales.
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(Lossio, M.2012), Sistema de abastecimiento de agua potable para cuatro poblados

rurales del distrito de Lancones. (Tesis de Pregrado), Universidad de Piura. Piura-Per.

El resumen es el siguiente:

El propdsito del presente trabajo de tesis es contribuir técnicamente, proponiendo criterios
de disefio para sistemas de abastecimiento de agua similares en zonas rurales de nuestro
ambito regional, teniendo en cuenta las normas nacionales y la experiencia de disefio,
construccion, evaluacién y transferencia de sistemas rurales de abastecimiento de agua que
en los Gltimos afios ha desarrollado la Universidad de Piura. Se ha utilizado la tecnologia
solar fotovoltaica como una buena alternativa de aplicacion en estas zonas de caracteristicas
tan particulares donde la energia solar ofrece mayores ventajas frente al uso de otros tipos
de energia.

También se ha realizado una evaluacion de la sostenibilidad econdémica del proyecto y del
impacto ambiental con las respectivas medidas de mitigacién. Ademas, se ha resaltado la
importancia de la participacion comunitaria en la gestion, administracion, operacion y
mantenimiento del servicio de agua, no sélo para garantizar la viabilidad y sostenibilidad
del proyecto, sino también, porque queda sentada una base solida de organizacion para que
en el futuro la poblacion pueda gestionar nuevos proyectos que impulsen el desarrollo de su

comunidad.

Las conclusiones son:

v" Formulando programas de obras en zonas rurales y construyendo obras adecuadas a los
entornos del medio rural, econdmicos, sencillos y practicos de operar y conservar, en
las cuales se aplique en su mayor parte la tecnologia rural, se puede asegurar que el
nivel en el suministro de agua potable a las comunidades rurales sera el que en justicia

les corresponde.

v' En la fase de operacién y mantenimiento, el proyecto genera efectos positivos en la
salud de la poblacion, pues la poblacién contara con agua potable de calidad que le
permitira realizar todas sus actividades en forma normal y sin ningln riesgo de contraer

enfermedades.

v' La cobertura final y funcionamiento adecuado de las obras realizadas en condiciones
estables, asi como el monitoreo del area, permitira visualizar las obras y proceder a

algun ajuste si se diera el caso.
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(Concha, J y Guillén, J.2014). Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable, urbanizacion valle esmeralda, distrito de pueblo nuevo, provincia y departamento
de Ica. (Tesis de Pregrado), Universidad San Martin de Porres. Lima-Per.

El resumen es el siguiente:

El presente trabajo surge de la necesidad de dar solucion a los problemas existentes en la
captacion de agua potable que afectara a la futura urbanizacién Valle Esmeralda, debido al
crecimiento de la poblacion y a la antigiiedad del sistema de suministro (mediante agua
subterranea), que generaria un abastecimiento interrumpido en determinados instantes en la
poblacion, que incluso se ve condicionada su situacion sanitaria en un futuro no muy lejano.
Es asi como se prevé mediante el andlisis de dos alternativas, el mejoramiento y ampliacion
del sistema de suministro actual para el sistema de abastecimiento de agua potable, con el
propdsito de satisfacer la demanda de agua total, para la Urb. VValle Esmeralda. Como primer
analisis y alternativa se tiene proyectado la profundizacién del pozo tubular ya existente,
debido al posible descenso de la napa freatica. Esto como consecuencia de la explotacion
del recurso hidrico subterraneo en los Gltimos diez afios. El analisis y alternativa evalua la
posibilidad de proyectar una nueva obra de captacion para el sistema de abastecimiento de
agua, para cada uno de sus componentes, desde la ubicacién del nuevo pozo, la bomba
sumergible, potencia de la bomba, y deméas componentes que cumplan los requerimientos

que la demanda futura amerite.

Las conclusiones son:

v Se calculé el caudal del disefio, siendo este de 52,65 It/seg.

v Se observo mediante la prueba de verticalidad que el pozo IRHS 07 esta ligeramente
torcido.

v Latuberia ciega se encuentra en estado de degradacion por el tiempo de vida del pozo
IRHS 07.

v Mediante el método geofisico se pudo interpretar que el basamento rocoso se encuentra
a partir de los 100 m, por lo que se podria profundizar el pozo existente hasta los 90 m.

(Reyna, C. 2003). Abastecimiento de agua potable del distrito de Barranquita. (Tesis de

Pregrado), Universidad Nacional de San Martin. Tarapoto-Peru.

El resumen es el siguiente:
Surge ante la necesidad de solucionar uno de los principales problemas que influye

directamente en la salud de la poblacién de barranquita. El presente trabajo plantea captar el
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agua de la Unica fuente capaz de abastecer por gravedad, siendo este la quebrada del
Negroyacu; llevarlo a la planta de tratamiento que estd constituido por una caja de
distribucion de caudales, cuatro sedimentadores, cuatro filtros lentos, una caja de
recoleccion de agua filtrada y reservorio circular de 250m3. A través de las valvulas
compuertas se regulara la alimentacion en las redes de distribucion para finalmente dotarles

de instalaciones domiciliarias a todos los beneficiarios.
Las conclusiones son:

v" El periodo de disefio del proyecto adoptado es de 20 afios.

v El célculo de poblacion futura para 20 afios es de 4743 habitantes, este resultado fue
obtenido a través del método matematico de crecimiento aritmético.

v" Se ha considerado una dotacion de 150 lit. / hab. / dia de acuerdo al reglamento nacional
de construcciones.

v Los caudales de disefio son:

e Qp=8.231Iit./seg

e Qmd=10.70lit. / seg

e Qmh=16.46 lit. / seg

v' Las aguas que discurren por la quebrada Negroyacu requieren tratamiento, segun el
analisis fisico quimico bacteriologico efectuado por el Ministerio de Salud.

v Los elementos del sistema por gravedad adoptado son:

e Captacion

e Linea de conduccion

e Planta de tratamiento

e Una caja de distribucion de caudales

e Unidades de sedimentacion

e Unidades de recoleccion de agua filtrada

e Unidades de filtracion lenta

e Un reservorio apoyado de 250m3 de capacidad
e Linea de aduccién

e Redesy piletas

e Redes de distribucion
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(Arce, P y Saavedra, V.2011). Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado de la
comunidad de Nuevo Celendin, distrito de zapatero provincia de lamas. (Tesis de
Pregrado). Universidad Nacional de San Martin. Tarapoto-Peru.

El resumen es el siguiente:

Surgio ante la necesidad de la poblacion de la localidad de nuevo Celendin de solucionar los
multiples problemas originados por la carencia de estos servicios de saneamiento basico que
generaba la proliferacion de distintas enfermedades infectocontagiosas en la poblacion. El
disefio del sistema de agua potable y alcantarillado de la comunidad de nuevo Celendin se
desarrollé siguiendo los procedimientos establecidos y aceptados de los disefios hidraulicos
y estructurales establecidos en el reglamento nacional de edificaciones vigente y

complementandose con el conocimiento obtenido en las aulas de clase.
Las conclusiones son:

v Para elaborar un proyecto de alcantarillado sanitario y agua potable es necesario tener
bastante claro los conceptos de saneamiento béasico, desde el punto de vista de
implementar los servicios de una adecuada disposicion de excretas.

v' Es importante hacer un analisis detallado y minucioso del crecimiento histérico de la
poblacion 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 agua potable y alcantarillado sanitario eficiente y

responsable que garantice su funcionalidad.

1.4.2 Planteamiento del Problema

Sabemos que el agua, como fuente de vida, es de gran importancia para el desarrollo de una
sociedad, la falta de este recurso hidrico pone en riesgo la integridad fisica de las personas,
y la parte alta del distrito de la Shambuyacu no se encuentra ajena a esta realidad, el sector
Shambuyacu no cuenta un servicio de agua que garantice el bienestar de sus pobladores, en
la actualidad cuenta con un servicio de abastecimiento de agua gue no esta basado en los
parametros de la ingenieria, ante este problema es necesario realizar una investigacion para
conocer la calidad de la fuente natural de agua y los estudios necesarios para el disefio del
sistema de abastecimiento de agua del sector Satélite, para asi dar el bienestar y la seguridad
a las familias, que habitan en esta parte del distrito de Shambuyacu, para la satisfaccion de

su necesidad por el consumo de agua saludable.
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1.4.3. Formulacién del Problema a Resolver

Los pobladores de Huimbayoc del distrito de Huimbayoc, tienen la necesidad de contar con

un Servicio de Agua Potable de buena calidad, y por ende buena para el consumo humano.

De manera que es necesario responder la siguiente interrogante: ¢ Cuales son los Factores
gue Influyen en el Deficiente Servicio de Agua Potable y la Solucion en el Distrito de
Shamboyacu-Provincia de Picota —Region San Martin?” para mejorar las condiciones

de calidad del servicio de agua potable de la poblacion de estas localidades.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General.

Identificar los factores que influyen en el deficiente servicio de agua potable de la localidad

de Shambuyacu y dar las alternativas de solucion.

1.5.2. Objetivos Especificos

Identificar la fuente de agua y la ubicacion de la estructura de captacion para abastecimiento

de agua a la poblacion.

Realizar los estudios de cantidad y calidad de la fuente de abastecimiento para el respectivo

tratamiento del agua, potabilizando para el consumo.

Realizar los estudios topograficos en la zona para determinar la posicion sobre la superficie
de la tierra, la configuracion del terreno en altimetria y planimetria, conocer la pendiente del

terreno para el disefio de las estructuras.

Redisefiar los componentes hidraulicos del sistema de abastecimiento de agua potable:

captacion, linea de conduccidn, tratamiento, almacenamiento, aduccion, red de distribucion.

Conocer las enfermedades que los pobladores del sector satélite padecen por el consumo

agua sin un tratamiento adecuado.



1.6. Marco tedrico

1.6.1. Requisitos de calidad del agua para consumo humano

Agua apta para el consumo humano

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

presente Reglamento”. (Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano,

2011, p. 29)

Parametros microbiolégicos y otros organismos

Toda agua destinada para el consumo humano, como se indica en el Tabla N°1, debe estar

exenta de:

Bacterias coliformes totales, termotolerantes y Escherichia coli.

Virus.

Organismos de vida libre, como algas, protozoarios, copépedos, rotiferos ynematodos en todos

sus estadios evolutivos.

1
2
3. Huevosy larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patdgenos.
4

5. Para el caso de Bacterias Heterotréficas menos de 500 UFC/ml a 35°C.

(Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, 2011, p. 29)

Tabla 2

Limites maximos permisibles de parametros microbioldgicos y parasitoldgicos

Parémetros Unidad de Limite maximae
medida permisible
1. Bacténas Coliformes Totales. UFC/100 mL a o)
35°C
2, E. Coli UFC/ 100 mL a o)
44 5°C
3. Bactenas Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a o)
o Fecales. 44,5°C
4, Bacténas Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, guistes M® org/L 0
W coguistes de protozoarnos
patdgenos.
&. Wirus UFC / mL 0
7. COrganismos de vida libre, como M= org/L 0
algas protozoanos, copépodos
rofiferos, nematodos en todos  sus
estadios evolutivos
UFC = Unidad formadora de colonias

*] En caso de analizar por la t&cnica del MMP por tubos moltiples =< 1,8 /100 m

Fuente:
Reglamento de la

calidad del agua para el consumo humano.
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Parametros de calidad organoléptica
El noventa por ciento (90%) de las muestras tomadas en la red de distribucion en cada
monitoreo establecido en el plan de control, correspondientes a los parametros quimicos que
afectan la calidad estética y organoléptica del agua para consumo humano, no deben exceder

las concentraciones o valores sefialados en la Tabla N°2 del presente Reglamento.

(Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, 2011, p. 29)

Tabla 3

Limites maximos permisibles de parametros de calidad organoléptica

Pardmetros Unidad de medida Limite mdaximo permisible

1. OClor -—- Aceptable
2. Sabor -—- Aceptable
3. Coclor UCYV escala Pi/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5. pH Valor de pH 4.5 a 8.5
4. Conductividad (25°C) umho/cm 1 500

7. Solidos totales disueltos mgl-! 1 000

8. Cloruros mg CI- ! 250

2. Sulfatos mg SC4= L 250

10. Dureza total mg CaCOs; L 500

11. Amoniaco mg M L? 1.5

12. Hierro mg Fe L 0.3

13. Manganeso mg hMn L1 0.4

14, Aluminio mg Al L-1 0.2

15. Cobre mg Cu L! 2.0

14. Zinc mg In L7 3.0

17. Sodio mg Ma ! 200

UCV = Unidad de cclor verdadero
UNT = Unidad nefelemsinica de turbisdad

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

1.6.2. Parametros de disefio

Periodo de disefio

“Un sistema de abastecimiento de agua se proyecta de modo de atender las necesidades de
una comunidad durante un determinado periodo. En la fijacién del tiempo para el cual se
considera funcional el sistema, intervienen una serie de variables que deben ser evaluadas
para lograr un proyecto econémicamente aconsejable. Por tanto, el periodo de disefio puede
definirse como el tiempo para el cual el sistema es eficiente 100 por 100, ya sea por
capacidad en la conduccion del gasto deseado, o por la resistencia fisica de las instalaciones”
(Arocha, 1977, p.24).
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“Para determinar el periodo de disefio se consideran factores como: durabilidad o vida util
de has instalaciones, factibilidad de construccion y posibilidades de ampliacion o
sustitucion, tendencias de crecimiento de la poblacion y posibilidades de financiamiento”
(Aguero, 1997, p.19).

Tabla 4
Periodo de disefio de infraestructura sanitaria
PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
v Fuente de abastecimiento 20 afios
v Obra de captacion 20 afios
v Pozos 20 afios
v' Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
v Reservorio 20 afios
v’ Lineas de conduccidn, aduccién, impulsién y distribucion 20 afios
v Estacion de bombeo 20 afios
v Equipos de bombeo 10 afos
v Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afos

inundable

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

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

Poblacion Futura

“La prediccion de crecimiento de la poblacion debera estar perfectamente justificada de
acuerdo a las caracteristicas de la ciudad, sus factores socio-econémicos y su tendencia de
desarrollo” (Vierendel, 2009, p.9).

% Método Aritmético: Este método se emplea cuando la poblacion se encuentra en franco

crecimiento.

P; =P (1 + ' t) 1
a ! 100 ( )

P;: Poblacion Inicial
P;: Poblacion Futura o de disefio
r:Tasa de crecimiento anual (%)

t: Periodo de disefio (afios)

% Método Geomeétrico: La poblacion crece en forma semejante a un capital puesto en
interés compuesto. Este método se emplea cuando esta en su iniciacion o periodo de
saturacion mas no cuando estd en el periodo de franco crecimiento.

Py =PxrEto) . (2)
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P;: Poblacion Inicial
P;: Poblacion Futura o de disefo
r: Factor de cambio de la poblaciones
t:Tiempo en que se calcula la poblacion

to: Tiempo final

Dotacion

“Se entiende por dotacion la cantidad de agua que se asigna para cada habitante y que incluye
el consumo de todos los servicios que realiza en un dia medio anual, tomando en cuenta las
pérdidas. Se expresa en litros/habitante-dia. Esta dotacion es una consecuencia del estudio
de las necesidades de agua de una poblacion, quien la demanda por los usos siguientes: para
saciar la sed, para el lavado de ropa, para el aseo personal, la cocina, para el aseo de la
habitacion, para el riego de calles, para los bafios, para usos industriales y comerciales, asi

como para el uso publico.

La dotacién no es una cantidad fija, sino que se ve afectada por un sin nimero de factores
que la hacen casi caracteristica de una sola comunidad; sin embargo, se necesita conocer de
ante mano estos factores para calcular las diferentes partes de un proyecto” (Rodriguez,
2001, p.36).

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma OS.100) la dotacién promedio
diaria anual por habitante, se fijara en base a un estudio de consumos técnicamente

justificado, sustentado en informaciones estadisticas comprobadas.

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

considerara, los valores indicados en la Tabla 5:

Tabla 5
Dotacién de Agua segin Reglamento Nacional de Edificaciones (I/hab/d) — Habilitaciones
Urbanas

CLIMA
ITEM CRITERIO TEMPLADO CLIMA FRIO CLIMA CALIDO
1 Sistemas con conexiones 220 180 220
2 Lotes de &rea menor o igual a 90m2 150 120 150
3 Sistemas de abastecimiento por surtidores, 30-50 30-50 30-50

camidn cisterna o piletas publicas

Fuente: Guia de orientacion para elaboracidn de expedientes técnicos de proyectos de saneamiento.
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Variaciones de consumo

“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”
(Aguero, 1997, p.24).

Consumo Promedio Diario Anual (Qp.)

“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” (Aglero, 1997, p.24):

Ps * Dotacion(d)
Q, =
P 86400 (s/dia)

donde:

.(3)

Qp: Consumo Promedio Diario (l/s)
Ps: Poblacion Futura o de disefo (hab)

d: Dotaciéon (I/hab/dia)

Consumo Méaximo Diario (Q m.d.) y Consumo Méaximo Horario (Qm.h.)

“El consumo maximo diario se define como ¢l dia de maximo consumo de una serie de
registros observados durante los 365 dias del afio; mientras que el consumo maximo horario,
se define como la hora de maximo consumo del dia de maximo consumo” (Aguero, 1997,
p.24).

Los gastos maximo diario y maximo horario se obtienen a partir del gasto medio

Qma = Qp * Ky v vee e (4)

Qmn = Qp * kz e oo ... (5)
donde:
ky: Coeficiente de variaciéon diaria
k,: Coeficiente de variacion horaria
Segun el RNE en los abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes de las
variaciones de consumo, referidas al promedio diario anual de la demanda, deberan ser
fijados en base al andlisis de informacion estadistica comprobada. De lo contrario se podran

considerar los siguientes coeficientes, indicados en el Tabla N° 5:
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Tabla 6
Coeficiente de Variacion de Consumo Segin RNE — Habilitaciones Urbanas

ITEM  COEFICIENTE VALOR
1 Coeficiente Maximo Anual de la Demanda Diaria (K1) 1.3
2 Coeficiente Maximo Anual de la Demanda Horaria (K2) 18a25

Fuente: Guia de orientacion para elaboracidn de expedientes técnicos de proyectos de saneamiento.

1.6.3. Sistema de Abastecimiento de agua potable

“Un sistema de Abastecimiento de agua es un conjunto de diversas obras que tienen por
objeto suministrar agua a una poblacion en cantidad suficiente, calidad adecuada, presion
necesaria y en forma continua; un sistema de abastecimiento de agua potable consta

fundamentalmente de las siguientes partes:” (Rodriguez, 2001, p. 24).

Fuente de Abastecimiento.

Obra de Captacion.

Lineas de Conduccion.
Regularizaciéon almacenamiento.

Linea de Aduccién.

o gk~ w0 DN

Red de Distribucion

Redes de
Distribucién

Figura 6: Guia de Orientacion en Saneamiento Basico para Alcaldias Rurales.

1.6.4. Fuentes de Abastecimiento

“A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano, se
deberan realizar los estudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el sistema, entre

los que incluyan: identificacion de fuentes alternativas, ubicacion geografica, topografia,
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rendimientos minimos, variaciones anuales, analisis fisico quimicos, vulnerabilidad y
microbiologicos y otros estudios que sean necesarios.La fuente de abastecimiento a
utilizarse en forma directa o con obras de regulacion, debera asegurar el caudal maximo
diario para el periodo de disefio.” (R.N.E., 2017, p. 134).

“Para el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable, es importante seleccionar
una fuente adecuada o una combinacion de fuentes para abastecer de agua en cantidad
suficiente a la poblacion. De acuerdo a la forma de abastecimiento se consideran tres tipos
principales de fuente: aguas de lluvia, aguas superficiales y aguas subterraneas.” (Aguero,
1997, p.27).

1.6.5. Tipos de Fuentes de Agua
Agua de Lluvia

“La captacion de agua de lluvia se emplea en aquellos casos en los que no es posible obtener

aguas superficiales y subterraneas de buena calidad y cuando el régimen de lluvias sea
importante. Para ello se utilizan los techos de las casas o algunas superficies impermeables
para captar el agua y conducirla a sistemas cuya capacidad depende del gasto requerido y
del régimen pluviométrico. En el Figura N° 4 se muestra la captacion del agua de lluvia
mediante el techo de una vivienda.” (Aguero, 1997, p.27).
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Figura 7: Captacion de agua de Lluvia; (Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales.)

Aguas Superficiales

“Las aguas superficiales estdn constituidas por los arroyos, rios, lagos, etc. que discurren
naturalmente en la superficie terrestre. Estas fuentes no son tan deseables, especialmente si

existen zonas habitadas o de pastoreo animal aguas arriba. Sin embargo, a veces no existe
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otra fuente alterativa en la comunidad, siendo necesario para su utilizacion, contar con
informacion detallada y completa que permita visualizar su estado sanitario, caudales

disponibles y calidad de agua (ver Figura N° 5).” (AgUero, 1997, p.28).

vE RTEDERG

Figura 8: Captacion de agua superficial; (Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales.)

Aguas Subterraneas

“Parte de la precipitacion en la cuenca se infiltra en el suelo hasta la zona de saturacion,
formando asi las aguas subterraneas. La explotacion de éstas dependeré de las caracteristicas
hidroldgicas y de la formacion geoldgica del acuifero.

La captacion de aguas subterrdneas se puede realizar a través de manantiales, galerias

filtrantes y pozos (excavados y tubulares). En la Figura N° 6 se observa una de las muchas

formas de aprovechamiento del agua subterranea con fines de consumo humano.” (Aguero,

1997, p.28).

CAMARA DE CAPTACION

CASETA DE WVALWUL A

Figura 9: Captacion de agua Subterraneas; (Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales.)
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1.6.6. Captacién

“El disefio de las obras debera garantizar como minimo la captacion del caudal maximo
diario necesario protegiendo a la fuente de la contaminacién. Se tendran en cuenta las

siguientes consideraciones generales:” (R.N.E, 2017, p. 134).

Aguas Superficiales

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

periodos de estiaje.

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para impedir el paso de sélidos y
facilitar su remocién, asi como de un sistema de regulacién y control. El exceso de captacion

deberé retornar al curso original.

c) La toma debera ubicarse de tal manera que las variaciones de nivel no alteren el

funcionamiento normal de la captacion.”(R.N.E., 2017, p. 134).

Barraje Fijo sin Canal de Derivacion

“Las bocatomas de barraje fijo son aquellas que tienen una presa solida, para elevar el tirante
frente a las compuertas de captacion, tanto en épocas de avenida y en estiaje.

Esta alternativa es posible cuando el régimen del rio es uniforme y la capacidad de captacion
de la tomar es menor que la descarga promedio del rio, por lo que no es necesario ninguna
regulacion, ya que el exceso de agua pasara encima de la presa.” (Guia de Opciones

Tecnoldgicas de Sistemas de Saneamiento para el Ambito Rural, 2018, p. 03).

Ancho del encauzamiento

Caudal de disefio:
Q : Caudal (m3/s)
Br : Ancho de la quebrada (m)

S : Pendiente de la quebrada (m/m)
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Figura 10: Barraje fijo sin canal de derivacién; (Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales.)

Componentes Principales

Los componentes principales para el disefio del canal de derivacion son:

v

Canal, el dimensionamiento se debe realizar con la férmula de disefio de canales. De forma

general, se puede expresar como:

A, = % )
Donde:
Ac : Area efectiva del flujo del agua en m2
Qmd : Caudal méximo diario en I/s
\Y/ : Velocidad de flujo en m/s (no debe ser < 0,6 m/s)

Boca de toma, consiste en una estructura acoplada al canal de derivacion, donde se encuentran

empotradas las rejas que permiten el paso del agua y retienen los sélidos flotantes, debe de

cumplirse lo siguiente:

e La seccion efectiva se determina en funcién del caudal maximo diario (Qmd), el disefio de
la reja de proteccion y a los niveles de fluctuacion del curso de agua.

e Laregulacion de entrada se realiza a través de una compuerta, preferentemente del tipo plana

deslizante vertical.
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e Para el dimensionamiento de las rejas debe remitirse al “calculo de la boca de toma”. Se
recomienda la instalacion de por lo minimo dos rejas con diferente espaciamiento entre
barras. La distancia minima entre rejas debe ser de 0,8 m, previéndose una camara o canal
de limpieza entre rejas.

e La primera reja, que se encuentra en contacto directo con el rio, debe ser gruesa (espacio
entre barras de 7,5 cm a 15 cm) o mediana (espacio entre barras de 2 cm a 4 cm), y
preferentemente debe orientarse en sentido paralelo al flujo del rio para favorecer la auto
limpieza.

e Lasegunda reja debe tener una malla fina de diametro libre de orificio de 3 mm a5 mm, y
debe orientarse con una inclinacion de 70° a 80° en relacion a la horizontal.

v' Obras de encauzamiento y proteccion, dependiendo de las caracteristicas morfoldgicas del
lugar de toma, deben construirse muros de proteccion y/o encauzamiento.

Es recomendable la construccién de un enrocado con concreto ciclopeo de las paredes del

cauce, en una longitud minima de 1,0 m y una altura minima de 0,30 m, para evitar el

desmoronamiento del terreno y dar proteccién a la toma. También la colocacién de rocas

sobre el lecho del cauce aguas arriba de la captacion, con la finalidad de reducir la velocidad

del flujo y elevar el tirante de agua en el area de captacion.

Para la comprobacion hidraulica se aplica la formula de Manning-Strickler:

1 2 1
U=E*Rh3 *¥12 . (7)

Donde:

Rh: Radio hidraulico (m), es la relacién entre area de escurrimiento y el perimetro
mojado

i :Pendiente del canal en el tramo en m/m

n : Coeficiente de rugosidad de Manning

Tabla 7
Coeficientes de rugosidad de Manning
MATERIAL n
Concreto 0,015
Ladrillo 0,015
Mamposteria de piedra 0,020
Tierra 0,025 -0,040

Fuente: RM-192-2018 - VIVIENDA, pégina 45.



La velocidad minima debe ser de 0,60 m/s. Las velocidades méaximas segun el tipo de

material se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 8
Velocidades maximas admisibles
MATERIAL v (m/s)
Concreto de:
140 kg/cm? 2.0
210 kg/em? 3,3
250 kg/cm? 4.0
280 kg/em? 4,3
315 kg/em? 5.0
Ladrillo 2-3
Mamposteria de piedra 3-5
Tierra <1

Fuente: RM-192-2018 - VIVIENDA, péagina 45

Tirante de la Quebrada

Tirante Normal de la Quebrada

n : 0.04 Material considerado

Br : Ancho de la Quebrada (m)

Qrio : Caudal que transporta la quebrada (m3/s)

Srio : Pendiente de la quebrada (m/m)

g :9.81 m/s2
5 1
A5.sz2 _ (B Y)Y 812 g
Qr = 7 = @Y, + BB ...(8)
n.P3

Figura 11: Tirante de la Quebrada; (Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales.)

Debe calcularse el valor de Ynr por tanteo o por software “Hcanales”

También tirante critico Yc

..(9)

27
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e Cdlculo de velocidad media de la quebrada

_or
V=" (10)
Ay =Y By . (11)

e Célculo de Disefio de la Cresta Creager

curva de
remanso
— \

cresta o |
vertedero

CREAGER Leo

Figura 12: Calculo de disefio de la Cresta Creager; (Fuente: Agua Potable para Poblaciones

Rurales.).

Carga sobre el barraje

172

2 2\ 72 ’
Q=§(u-b-\/ﬂ) (hd+g) —(—) da| e (12)

29

Donde:

U : Coeficiente segin forma de la cresta (u = 0.75)

b : Ancho del encausamiento (m)

v : Velocidad de acercamiento de la quebrada (m/s)

g : Gravedad (g = 9.81 m/s2)

hd : Altura de carga hidraulica o tirante de agua sobre la cresta del vertedero
e Caélculo de la velocidad de agua sobre la cresta del azud

v==2 > Q=v-4

A=b-hd.......(13)
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S S SN NN
Figura 13: Calculo Velocidad sobre la Cresta del Azud; (Fuente: Agua Potable para Poblaciones
Rurales.)

e Caélculo de la carga energética (he)
2

he = h + ;’—g e (14)
Cresta del barraje
+0.27hg\*®
y' = 0.724.( xth") +0.126 hy — 0.4315 hd®375 . (x + 0.27 hd)®%%5 ... ....... (15)
x1.85

Altura del azud

gl

Figura 14: Altura del Azud; (Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales.)

Donde:

Z : Altura del vertedero (m)

Br : Ancho del encauzamiento (m)

Q : Caudal méximo de disefio

A : Altura del umbral del vertedero de captacion (m)
hv : Altura de la ventana de captacién (m)

P : Altura del Azud (m)
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Dimensionamiento del canal de derivacion

Por relacion de areas

El area hidraulica del canal desarenador tiene una relacion de 1/10 del area obstruida por el

aliviadero.
4, =22 17
L =g (A7)
Donde:
N de pilares : 1

Al : Area del barraje mavil
A2 : Area del barraje fijo
Numero de componente: 1.00

Disefio del Colchon Disipador
Calculo de h1
De acuerdo a la figura:

Figura 15: Parametros Hidraulicos

Eo=Co+P+hd+VH?%2g........... (18)
E1=Cl+hl+V12/2g........... (19)
Par Bernoulli: Eo = El + hf 0-1
Reemplazando
Co+P+hd+VH?/29=Cl+hl+V12/2g+hf0-1
V1%2/29g=Co—-Cl+P+hd+hl+VH?/2g—hf0-1
V1= (2g x (Co-C1 + P + hd —h1 + VH?/ 2g — hf 0-1))2
Donde:
Co : cota del terreno en O
C1 : cota del colchén disipador
P : altura del barraje



hd : altura de lamina vertiente

h1 : tirante del rio al pie del talud

hf 0-1 : pérdida por friccionentre 0y 1

VH : velocidad en la cresta del barraje vertedero

V1 : velocidad al pie del talud

Para resolver es necesario asumir ciertos valores tales como:
r=(Co-C1),0.35m
hfo-1 = (0.1 x VH?/ 2g), (en m.)

h1>0.1 m.
Reemplazando
Vi=(2gx(r+p+hd—hl+09xVH?/29)" ........... (20)
Este valor calculado por la ecuacidn necesita una comprobacion, ya que:
V1=QIl/A1=Q1/(bl.hl)..cc.ccieiinina..... (21)

Calculo de tirante conjugado mayor (h2)

b= h1+ h12+2*V12*h1 22
2=~ > 7 RN 02272
Comprobando:
h, <Ynr+r

Figura 16: Calculo Longitud Colchén Disipador; (Fuente: Agua Potable para Poblaciones
Rurales.)

e Calculo de la longitud de proteccion y enrocado

31



q.D 1/2
Ly =0.6C.D /2 [1.12 ( - ”) - 1] e (23)
1
Dy =P— Yy,

l)b = l)l 'F y?lr

_ er’o
B,

q

Reemplazando:

Hy=K. |[qVDz — Ypy oo . ... (24)

[TPRER

e (alculo de “e”; espesor para resistir el impacto del agua que baje al colchon disipador

Por Criterio Estructural

4 /Y
e = 5 (70> hsp (25)
Y = 1,800 kg/m3
Yc = 2,400 kg/m3
e Calculo del radio de enlace
R = [Vl + 6.4.hd 26
= 36 h 1 od e e e (26)

Doénde:

R : Radio de enlace (m)
V : velocidad (pie/s)

hd : (pies)

e e e e R N NS

Figura 17: Calculo Radio de Enlace (V1 > 1.5 m/s); (Fuente: Agua Potable para Poblaciones
Rurales.)

Donde:

32
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Blogue de amortiguamiento

Figura 18: Bloques de Amortiguamiento; (Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales.)

Diserio de Ventana de Captacion

Figura 19: Esguema Ventana Captacion; (Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales.)

e Calculo de la seleccion de la ventana

Tenemos la ecuacion general para un orificio

N° ventanas = 1.00

Qo=C.A.(2.9.hyy)'/? ..........(28)
Donde:
Qd : Caudal de derivacién (m3/s)
Qo : Caudal del orificio de descarga (m3/s)
C : Coeficiente del vertedero (0.6)
g : Gravedad (g = 9.81 m/s2)



hm : Altura desde el medio de la ventana hasta N.A (m)

hv : Alto de la ventana hv = 0.10m (Se estima 0.10-0.30 m)
L : Longitud de la ventana (m)

A : Area de la ventana = hv x L

Despejando:

1.6.7. Linea de conduccioén

34

“Se denomina obras de conduccion a las estructuras y elementos que sirven para transportar

el agua desde la captacion hasta al reservorio o planta de tratamiento. La estructura debera

tener capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo diario.” (R.N.E., 2017, p.

135).

“Es la estructura que permite conducir el agua desde la captacion hasta la siguiente

estructura, que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua potable. Este

componente se disefia con el caudal maximo diario de agua; y debe considerar: anclajes,

valvulas de purga, valvulas de aire, cadmaras rompe presion, cruces aéreos, sifones. El

material a emplear debe ser PVC; sin embargo, bajo condiciones expuestas, es necesario que

la tuberia sea de otro material resistente.” (Norma Técnica de Disefio: Opciones

Tecnoldgicas de Sistemas de Saneamiento para el Ambito Rural, 2018, p. 76).

Captacion Linea de Presion Estatica

LG:H Perdida

Linea dg
Gradiente Hidraulica De Energia

ry

RESERVORIO

Terreno V purga 'L
Tuberia

" DISTANCIA

Figura 20: Linea de Conduccion; (Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones

Tecnoldgicas de Sistemas de Saneamiento para el Ambito Rural.)




35

1.6.8. Linea de Gradiente Hidraulica

“La linea de gradiente hidraulica (L.G.H.) indica la presion de agua a lo largo de la tuberia
bajo condiciones de operacion. Cuando se traza la linea de gradiente hidraulica para un
caudal que descarga libremente en la atmosfera (como dentro de un tanque), puede resultar
que la presién residual en el punto de descarga se vuelva positiva o negativa, como se ilustra
en la Figura 18.” (Aguero, 1997, p.56).

NIWEL ESTATICO

PERIMDA DE
CARGA

N o

PRESION RESIDUAL
FOSITIVA {4)

MNiWEL ESTATFICO
, _7lr

PERDIDA DE
CARGA

T
PRESIOM REISIO,U&I.

o ] 4 MNEGATIVA

b} PRESION RESIDUAL NEGATIVA

Figura 21: Presiones Residuales Positivas y Negativas; (Fuente: Agua Potable para
Poblaciones Rurales.)

“En el Figura 18a. se observa la presion residual positiva, que indica que hay un exceso de
energia gravitacional; quiere decir, que hay energia suficiente para mover el flujo. En la
Figura 18b se observa la presion residual negativa, que indica que no hay suficiente energia
gravitacional para mover la cantidad deseada de agua; motivo suficiente para que la cantidad
de agua no fluya. Se puede volver a trazar la L.G.H. usando un menor caudal y/o un didmetro
mayor de tuberia con la finalidad de tener en toda la longitud de la tuberia una carga

operativa de agua positiva.” (Aglero, 1997, p.56).

1.6.9. Caélculo Hidraulico de Tuberias a Presién

Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo a presion se utilizaran férmulas
racionales. En caso de aplicarse la férmula de Hazen y Williams, se utilizaran los
coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N° 10. Para el caso de tuberias no

consideradas, se debera justificar.
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Disefio de Tuberias a Presién

Para el disefio deben considerarse los siguientes elementos:

- Trazado de la linea de conduccion
- Caudal de disefio

- Material y clase de tuberia

- Velocidad

- Diametros minimos

- Pendientes.

1.6.10. Trazado de la linea de conduccién

El trazado de la linea de conduccion debe realizarse previo reconocimiento en campo del
relieve topogréfico, geologico y tipo de suelo, en lo posible paralelo a las vias publicas y

caminos e uso general de la poblacion.

En el trazado ademaés de considerar el caudal de disefio, vida dtil, y analisis econémico, los

siguientes factores:

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

Que el trazado sea lo mas directo posible desde la fuente a la planta de tratamiento y/o tanque
de almacenamiento o red de distribucion.

Que la linea evite, en lo posible los tramos de dificil construccién o inaccesibles

Que este siempre por debajo de la linea piezométrica a fin de evitar zonas de depresién que
representa un peligro de aplastamiento de la tuberia y posibilidad de cavitacion.

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 conduccién (trazados en tunel), 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 topogréaficos sobre la linea del trazado.
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Cambios bruscos de sentido y pendiente.
Tanque 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,

determinaré la presion estatica interna en la tuberia.

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

valvulas o camaras rompe presion.

1.6.11. Material de tuberia
La eleccidn del material debe ser efectuada con base en:

- Las caracteristicas topogréaficas.

- Calidad del agua.

- Tipo de suelo.

- 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.

- AnaAlisis 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.

1.6.12. Clase de Tuberia

Las clases de tuberia a seleccionarse estaran definidas por las maximas presiones que
ocurran en la linea representada por la linea de carga estatica. Para la seleccion se debe

considerar una tuberia que resista la presion mas elevada que pueda producirse, ya que la
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presion maxima no ocurre bajo condiciones de operacion, sino cuando se presenta la presion

estatica, al cerrar la valvula de control en la tuberia.

En la mayoria de los proyectos de abastecimiento de agua potable se utilizan tuberias de
PVC. Este material tiene ventajas comparativas con relacion a otro tipo de tuberias: es

econdmico, flexible, durable, de poco peso y de facil transponte e instalacion.

En la Tabla N° 08 y la Figura 19, se presentan las clases comerciales de tuberias P\VC con

sus respectivas cargas de presion.

Tabla 9
Clase de tuberias PVC y maxima presion de trabajo
CLASE | PRESION MAXIMA PRESION MAXIMA
DE PRUEBA (m.) DE TRABAJO (mnm.)
5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales.
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Figura 22: Presiones maximas de trabajo para diferentes clases de tuberias PVC; (Fuente:
Agua Potable para Poblaciones Rurales)
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Cuando las presiones sean mayores a las que soporta la tuberia PVC, Cuando la naturaleza
del terreno haga antiecondmica la excavacion y donde sea necesaria la construccion de

acueductos, se recomienda utilizar tuberia de fierro galvanizado.

1.6.13. Velocidades de disefio
La velocidad méxima debe ser considerada en funcion del tipo de material de la tuberia, de

acuerdo a la Tabla N° 10.

Tabla 10

Velocidades maximas permisibles en tuberias

Material Velocidad (m/s)
Tuberia revestida de hormigon simple 3.00
Tuberia de hormigdn centrifugado 3.50
Tuberia de asbesto cemento 5.00
Tuberia de PVC 5.00
Tuberia de hierro fundido 5.00
Tuberia acero galvanizado 5,00
Tuberia de acero 5.00

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

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

se recomienda que la velocidad maxima 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 0,60 m/s.

Diametros minimos
Para la seleccion del diametro de la tuberia de conduccion deben analizarse las presiones

disponibles, las velocidades de escurrimiento y las longitudes de la linea de conduccién.

La eleccion 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

socioecondmicos.

Pendientes
Con el objeto de permitir la acumulacién 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 desague de las tuberias, éstas no deben colocarse en forma horizontal.
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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 ultimo 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 nimero de valvulas de aire y camaras de limpieza, debe realizarse una

comparacion econdémica de ambas variantes.

Pérdidas de carga

La pérdida de carga es el gasto de energia necesario para vencer las resistencias que se
oponen al movimiento del fluido de un punto a otro en una seccion de la tuberia. Las pérdidas
de carga pueden ser lineales o de friccion y singulares o locales. Las primeras, son
ocasionadas por la fuerza de rozamiento en la superficie de contacto entre el fluido y la
tuberia; y has segundas son producidas por las deformaciones de flujo, cambio en sus
movimientos y velocidad (estrechamientos o ensanchamientos bruscos de la seccion, torneo

de las valvulas, grifos, compuertas, codos, etc.).

Cuando las pérdidas locales son mas del 10% de las pérdidas de friccion, la tuberia se

denomina corta y el célculo se realiza considerando la influencia de estas pérdidas locales.

Debido a que en la linea de conduccién las pérdidas locales no superan el 10%, para realizar
los célculos hidraulicos solamente se consideran las pérdidas por friccion.

Para el célculo de la pérdida de carga continua, pueden utilizarse muchas formulas, sin
embargo una de las mas usadas en conductos a presion, es la de Hazem y Williams. Esta
formula es valida Unicamente para tuberias de flujo turbulento, con comportamiento

hidraulico rugoso y con diametros mayores a 2 pulg.

Q1.852
[(C1,852 * D4.86) *

Hy = 10,674 L......(30)

Siendo:
Hf, pérdida de carga continua, en m.

Q, Caudal en m3/s



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

L, Longitud del tramo, en m.

Tabla 11

Valores del coeficiente Chw de Hazen — Williams

Material Chw

Acero sin costura 120

Acero soldado en espiral 100
Hierro fundido ddctil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140

PVC 150

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Se deben calcular las pérdidas de carga localizadas AHi en las piezas especiales y

en las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

2

Donde:

AHi, pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas, en m.

Ki, coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).

V, maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la

valvula en m/s.

G, aceleracion de la gravedad, m/s2.

41
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Tabla 12
Coeficiente para el célculo de la pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en
las valvulas
ELEMENTO COEFICIENTE k;
Ensanchamiento gradual o 50 10° 20° 30° 400 90°
f ki 0,16 0,40 0,85 1,15 1,15 1,00
Codos circulares R/DN 0,1 0,3 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1,0
L Koo 0,09 0,11 0,20 0,31 047 0,69 1,00 1,14
4 ki = Kgoe X a/90°
‘ o
-\ DN
e
Codos segmentados o 20° 40° 60° 80° 90°
N ki 0,05 0,20 0,50 0,90 1,15
Disminucién de seccion S2/S1 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8
T | ki 0,5 0,43 0,32 0,25 0,14
S1 Sz
Otras Entrada a deposito ki=1,0
Salida de deposito ki=0,5
Vélvulas de compuerta x/D 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8
! ki 97 17 55 2,1 0,8 0,3 0,07 0,02
//77L -
4~ T1=|]-D
.
| X
Valvulas mariposa o 10° 20° 30° 40° 50°  60° 70°
Y ki 0,5 15 35 10 30 100 500
B~ .
Valvulas de globo Totalmente
abierta
Ki 3

Fuente: RM N° 192-2018 — VIVIENDA. Pagina 78

Presiones Méaximas y Minimas

En la linea de conduccion, la presion representa la cantidad de energia gravitacional

contenida en el agua. En un tramo de tuberia que esta operando a tubo lleno, podemos

plantear la ecuacion de Bernoulli:

P Ve P V2

Donde:

Z, cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m.
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- PA, altura de carga de presion, en m, P es la presion y y el peso especifico del fluido.

-V, velocidad del fluido en m/s.

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

Se asume que la velocidad es despreciable debido a que ha carga de velocidad, considerando
has velocidades maximas y minimas, es de 46¢cm. y 18cm. En base a esta consideracion la

ecuacion queda definida como:

Pl/y +Z, =7, + PZ/], + Hp oo oo (33)

Z2
- W MNIVEL DE REFERENCIA

Figura 23: Energia de posicion y presién; (Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales)

Sc recomienda iniciar el disefio desde la camara de captacion. En esta estructura la presion
es igual a la presion atmosférica, por lo que la carga de presién se asume como cero. El
mismo criterio se aplica cuando se considera en el disefio como punto de partida una camara

rompe presion, resultando al final del tramo:

NIVEL DE CARGA ESTATICA

e e e e e = = = = ..___fﬁi-—

H#

Py, /J

rz.4 2

ELEVACION (msnm)

' 1 } i =
DISTANCIA (m)

Figura 24: Equilibrio de Presiones Dindmicas; (Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales)
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Py — 7, —7,—H 34
=2y = Zy = Hy o (34)

1.6.14. Tuberias

Las conducciones formadas por segmentos rectos, podran ser dispuestas en curva, sSi €s
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 diametro y no debe ser mayor a lo especificado en la Tabla N° 12 y Figura N° 22,

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).

e

oL

Figura 25: Deflexion en una tuberia; (Fuente: Abastecimiento, disefio y construccién de sistemas
de agua potable)

Tabla 13

Deflexiéon maxima en tuberias

Didmetro de la tuberia Deflexiones

(mm}) (grados — minutos)
100 3o

150 3%

200 3°0°

250 3° 0

300 3°0°

400 2° 40
450 2095
500 2e10°
600 1% 45°
750 1° 25°
900 17 10°
1000 1¢5°

Fuente: Abastecimiento, disefio y construccion de sistemas de agua potable
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Profundidad de Instalacién

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

a 0,60 m sobre la clave de la misma.

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. El 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 proteccidn 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 submergencia temporaria debe tenerse en cuenta que podra
ocurrir un levantamiento maximo debido a la subpresion, 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 conduccion mediante tuberia a
presion quede ubicada en las condiciones méas desfavorables de escurrimiento previsto por
lo menos 2,00 m por encima de la generatriz superior de la tuberia y por lo menos 1,00 m

por encima de la superficie del terreno.

1.6.15. Puentes Colgantes

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

permiten el paso del agua sobre alguna depresion natural o curso de agua (ver Figura N° 03).

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



46

propios de la tuberia, cables y agua dentro de la tuberia, debiéndose mayorar para prevenir

el efecto de la vibracion por el flujo del agua y la velocidad del viento.

Cable de acero

Nivel del agua

Fundacion Anclaye

Tirantes TuberiaF G

Figura 26: Puente colgante cruzando un rio o quebrada; (Fuente: Abastecimiento,
disefio y construccion de sistemas de agua potable)

1.6.16. Sifén Invertido

Los sifones invertidos son conductos de agua que atraviesan depresiones topogréaficas por

presion hidraulica. Esta estructura tiene aplicacién para conducir el agua potable debajo de

cursos de agua y quebradas (ver Figura 24).

v/ 2g
Puy j

Zl

Figura 27: Sifon invertido cruzando una quebrada; (Fuente: Abastecimiento, disefio y
construccion de sistemas de agua potable)

El disefio de esta estructura, se realiza mediante el andlisis de las pérdidas de carga hidraulica

entre el punto de entrada y salida, empleando la ecuacion de Bernoulli:

Vv, 2 V,2
AH=E, —E, = <L+%+zl)—<i+%+zz> e (35)
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Donde:

v = Velocidad del agua en m/s

g = Aceleracion de la gravedad en m/s?

p = Presion interna en la tuberia en kg/m?

v = Peso especifico del agua en kg/m®

z = Elevacion o cota sobre un nivel de referencia conocido en m
AH = Carga hidraulica

Subindice 1 posicion al ingreso del sifén - Subindice 2 posicion a la salida del sifon.
Se estima aceptable la velocidad minima en sifones es de 0,6 m/s.

1.6.17. Instalacion de Valvulas

Las valvulas deberan 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:

- Véalvula de compuerta

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

reparaciones en la linea.

- Véalvula de aire

El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccion del area de flujo del agua,
produciendo un aumento de pérdida de carga y una disminucion del gasto. Para evitar esta
acumulacion es necesario instalar valvulas de aire pudiendo ser automaticas o manuales.
Debido al costo elevado de las valvulas automaticas, en la mayoria de las lineas de
conduccidn se utilizan valvulas de compuerta con sus respectivos accesorios que requieren

ser operadas periédicamente.

Calculo Hidraulico

Para sistemas de abastecimiento de agua en el ambito rural, se recomienda una seccion
interior minima de 0,60 x 0,60 m2, tanto por facilidad constructiva, como para permitir el

alojamiento de los elementos.
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La estructura sera de concreto armado f’c = 210 kg/cm2 cuyas dimensiones internas son

0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, para el cual se utilizara cemento portland tipo I.

J]r_.ni_..nl_ ey ‘L_,.,.l_‘,l_

Figura 28: Vélvula de Aire Manual; (Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales)

Tabla 14
Diametro nominal ventosa respecto al didmetro de la tuberia (mm)

DN 700- 1000-
tuberia 50-250 250-450 450-550 550-700 1000 1200
,DN 25-50 80 100 125-150 200 250

valvula

Fuente: Instalacion de valvula ventosa en la red de conduccion y distribucién, EPM.

- Véalvulas de purga o limpia

Es una derivacion instalada sobre la tuberia a descargar, provista de una vélvula de
interrupcion (compuerta 0 mariposa, segin diametro) y un tramo de tuberia hasta un punto

de desague apropiado.

Calculo Hidraulico

Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccién con topografia
accidentada provocan la reduccién del area de flujo del agua, siendo necesario instalar

valvulas de purga que permitan periédicamente la limpieza de tramos de tuberias.

La estructura sea de concreto armado f'c =210 kg/cm2, cuyas dimensiones internas son 0,60
m x 0,60 m x 0,70 my el dado de concreto simple f’c = 140 kg/cm?2, para ello se debe utilizar

el tipo de concreto segun los estudios realizados.
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El cierre de la cadmara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones de

mantenimiento.
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Figura 29: Valvula de purga; (Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales)

- Véalvulas de retencion

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

del conducto y posibles dafios a la bomba.

1.6.18. Pase Aéreo

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

El consultor, en base al disefio de su proyecto debe seleccionar el disefio de pase aéreo que
mas sea compatible con su caso, sin embargo, de necesitar algin modelo no incluido dentro
de los modelos desarrollados, podra desarrollar su propio disefio, tomando de referencia los

modelos incluidos, para ello el ingeniero supervisor debe verificar dicho disefio.
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Figura 30: Detalles técnicos del pase aéreo; (Fuente: RM N° 192-2018 — VIVIENDA. Pagina 88)

1.6.19. Cajas de Rompe-Presion (CRP)

Cuando existe mucho desnivel entre ha captacion y algunos puntos a lo largo de la linea de

conduccidn, pueden generarse presiones superiores a la maxima que puede soportan una

tuberia. En esta situacion, es necesaria la construccion de camaras rompe-pension que

permitan disipar la energia y reducir la presion relativa a cero (presiéon atmosférica), con la

finalidad de evitar dafios en la tuberia. Estas estructuras permiten utilizar tuberias de menor

clase, reduciendo considerablemente los costos en las obras de abastecimiento de agua

potable.

Para ello, se recomienda:

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

e Laaltura de la cAmara rompe presion se calcula mediante la suma de tres conceptos:

- Altura minima de salida, minimo 10 cm

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm

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

e Latuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del agua.

e Latuberia de salida debe incluir una canastilla de salida, que impida la entrada de objetos
en la tuberia.

e Lacamara dispondra de un aliviadero o rebose.
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e EIl cierre de la camara rompe presion serd estanco y removible, para facilitar las

operaciones de mantenimiento.

Figura 31: Camara Rompe-Presion; (Fuente: RM N° 192-2018 — VIVIENDA. Pégina 82)

e Calculo de la Camara Rompe Presion Del grafico:

A : altura minima (0.10 m)

H : altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir

BL : borde libre (0.40 m)

Ht : altura total de la Camara Rompe Presién

Ht=A+H+BL

e Parael calculo de carga requerida (H)

VZ
H=1.56 x—
29

Con menor caudal se necesitan menor dimension de la camara rompe presion, por lo tanto,

la seccion de la base debe dar facilidad del proceso constructivo y por la instalacion de

accesorios, por lo que se debe considerar una seccion interna de 0,60 x 0,60 m. En la Figura

29 se ilustra la ubicacion de las estructuras complementarias de la linea de conduccion.

ELEVACION { manm)

IssSo

300 |

CAPTACION
NMIVEL DE CARGA ESTATICA

CAMARA ROMPE _FPRESIOMN NZ I

NIVEL DE camaa ESTAT.A

T MALW UL A DE PuUuRGa

e

T L T L3 T T 1
200 -0 L= -] [ == [X-"-~-] 1200 1200
CASTAMNCIA ()

Figura 32: Ubicacion de estructuras complementarias; (Fuente: Agua Potable para Poblaciones

Rurales)



52

1.6.20. Planta de Tratamiento de Agua para el Consumo Humano

“El objetivo del tratamiento es la remocion de los contaminantes fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua de bebida hasta los limites establecidos en las NORMAS
NACIONALES DE CALIDAD DE AGUA vigentes en el pais.” (RNE, 2017, p. 136).

Los factores fisicoquimicos y microbiologicos a considerar son:

—  Turbiedad.

—  Color.

— Alcalinidad.

- pH.

—  Dureza.

—  Coliformes totales.

—  Coliformes Fecales.

—  Sulfatos.

— Nitratos.

— Nitritos.

—  Metales pesados.

Ubicacion

“La planta debe estar localizada en un punto de facil acceso en cualquier época del afio.
Para la ubicacion de la planta, debe elegirse una zona de bajo riesgo sismico, no inundable,
por encima del nivel de méxima creciente del curso de agua.

En la seleccion del lugar, se debe tener en cuenta la factibilidad de construccion o
disponibilidad de vias de acceso, las facilidades de aprovisionamiento de energia eléctrica,
las disposiciones relativas a la fuente y al centro de consumo, el cuerpo receptor de descargas
de agua y la disposicién de las descargas de lodos. Se debe dar particular atencion a la
naturaleza del suelo a fin de prevenir problemas de cimentacion y construccion, y ofrecer la
posibilidad de situar las unidades encima del nivel madximo de agua en el subsuelo.” (RNE,
2017, p. 138).

Capacidad

“La capacidad de la planta debe ser la suficiente para satisfacer el gasto del dia de maximo

consumo correspondiente al periodo de disefio adoptado.” (RNE, 2017, p. 138).
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Tipos de planta a considerar

“Dependiendo de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas establecidas como
meta de calidad del efluente de la planta, el ingeniero proyectista debera elegir el tratamiento
mas econdmico con sus costos capitalizados de inversion, operacion y mantenimiento. Se
establecera el costo por metro cubico de agua tratada y se evaluara su impacto en la tarifa
del servicio.” (RNE, 2017, p. 140).

“Las unidades de la PTAP que deben disefiarse deben ser seleccionadas de acuerdo con las
caracteristicas del cuerpo de agua de donde se captara el agua cruda, tal como indica la tabla
siguiente:” (RM-192-2018-VIVIENDA, p. 89).

Tabla 15

Seleccion del proceso de tratamiento del agua para consumo humano

e LIMITES DE CALIDAD DEL AGUA CRUDA

80% DEL TIEMPO ESPORADICAMENTE
Filtro lento (F.L.) soclamente gz i 4218 BE To Max =100 UT
F.L.+ prefiltro de grava (P.G.) gz z ig BE To Max =150 UT
F.L.+ P.G.+ sedimentador (S) 20522400055 To Max =500 UT
F.L.+ P.G.+ S+ presedimentador 205224000Llng To Max <1000 UT

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA, pégina 89.

To: turbiedad del agua cruda presente el 80% del tiempo.

Co: color del agua cruda presente el 80% del tiempo.

To Max: turbiedad méxima del agua cruda, considerando que este valor se presenta por
lapsos cortos de minutos u horas en alguna eventualidad climatica o natural.

To: Turbiedad del agua cruda.

UC: Unidades de color cloro platinado de cobalto.

UNT: Unidades nefelométricas de turbiedad.

“Cualquiera de las 04 alternativas senaladas anteriormente puede ser complementada por un
desarenador si esta contiene arenas. Adicionalmente, y en forma obligatoria, se debera

incluir Cerco Perimétrico y Lechos de secado de lodos.” (RM-192-2018-VIVIENDA, p.
89).

1.6.21. Unidad de tratamiento

Filtro lento de arena
“La filtracidn lenta en arena es el tipo de tratamiento del agua mas antiguo y eficiente

utilizado por la humanidad, ademas de ser muy facil de operar y mantener. Simula el proceso
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de purificacion del agua que se da en la naturaleza, al atravesar el agua de lluvia las capas
de la corteza terrestre, hasta encontrar los acuiferos o rios subterrancos.” (RM-192-2018-
VIVIENDA, p. 90).
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Requisitos Generales

“La turbiedad del agua cruda, sedimentada o prefiltrada del afluente debera ser inferior a
50 UNT, se podran aceptar picos de turbiedad no mayores de 100 UNT por pocas horas (no
mas de 4 horas).” (RNE, 2017, p. 144).

“El filtro lento debe proyectarse para operar las 24 horas en forma continua, para que pueda
mantener se eficiencia de remocidn de microorganismos. La operacion intermitente debilita
al zooplancton responsable del mecanismo bioldgico debido a la falta de nutrientes para su
alimentacion.” (RNE, 2017, p. 144).

“Se debe tener un minimo de dos unidades, las que deberan estar interconectadas a través de
la estructura de salida para que se pueda llenar en forma ascendente, después de cada

operacion de limpieza (raspado), por el filtro colindante en operacion.” (RNE, 2017, p. 144).

Componentes

Los elementos que conforman un Filtro Lento de Arena son:

Entrada: se debe considerar:

— Instalaciones para medir y regular el caudal en forma sencilla, mediante vertedero triangular o
rectangular, antecedido de una vélvula, o compuerta, para regular el flujo de ingreso y un
aliviadero para eliminar excesos.

— Un canal que distribuya equitativamente el caudal a todas las unidades.

—  Compuertas o valvulas para aislar las unidades.

Lecho filtrante: Sus consideraciones son:

La grava se colocara en tres capas, la primera de 15 cm, con tamafios de 19 a 50 mm, seguida

de dos capas de 5 cm de espesor cada una, con tamafios de 9,5 mmal9mmyde3 mma9,5

mm, respectivamente. No debe colocarse grava en zonas cercanas a las paredes o a las columnas.

—  El espesor de la arena debera ser de 80 a 100 cm. El valor minimo considerado, después de
raspados sucesivos durante la operacion de limpieza, sera de 50 cm.

—  El tamafio efectivo de la arena debe estar entre 0,2 a 0,3 mm, y el coeficiente de uniformidad
no mayor de 3.

—  El parametro de disefio mas importante en un Filtro Lento de Arena (FLA) es la velocidad de

filtracion (Vf ). La misma debe tener un valor en el rango: 0,1 m3 /m2 hora - 0,3 m3 /m2 hora

Se debe notar que [m3 /m2 hora] = [m/hora].
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Tabla 16
Velocidad de Filtracion de acuerdo al nimero de procesos preliminares

Procesos V; (m/h)
FLA 0,10-0,20
Sedimentacion (S) + FLA 0,15-0,30
Prefiltracion (PF) + FLA 0,15-0,30
S+ PF + FLA 0,30-0,50

Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente.

Caja filtro: Sus consideraciones son:

— 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 &reas de filtracion maxima por modulo de 100 m2 para facilitar las labores
manuales de operacién y mantenimiento el filtro.

— El sistema de drenaje, podré ser:

— Drenes formados por un colector principal y un nimero adecuado de ramales
laterales. La pérdida de carga maxima en este sistema no debera ser mayor que el
10% de la pérdida de carga en la arena, cuando ésta se encuentra con su altura
minima (50 cm) y limpia. Este sistema es apropiado para unidades de seccion
circular.

— Canales formados por ladrillos colocados de canto y asentados con mortero,
cubiertos encima con otros ladrillos colocados de plano (apoyados en su mayor
superficie) y separados con ranuras de 2 cm, que drenan hacia un colector central.
Con este tipo de drenaje se consigue una recoleccion uniforme del flujo en toda la
seccién y la pérdida de carga es practicamente nula. Es apropiado para unidades de
seccion rectangular y cuadrada.

— Laaltura maxima de agua en la caja de filtro debera ser de 0,80 a 1,0 m.

La estructura de salida: debera estar conformada por:

— Un vertedero de salida de agua filtrada, ubicado a 0,10 m por encima del nivel del lecho
filtrante para evitar que la pelicula biologica quede sin la proteccion de una capa de
agua. Este vertedero descargara hacia una camara de recepcion de agua filtrada.

— Un aliviadero para controlar el nivel méximo en la caja del filtro. Este vertedero,

ademas, indicard el término de la carrera de filtracion y el momento de iniciar la
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operacion de raspado. Los filtros lentos pueden operar con nivel variable sin menoscabo
de su eficiencia. Este vertedero rebasara hacia una camara de desagte.

— Una regla graduada dentro de la caja del filtro, haciendo coincidir el cero de la regla
con el nivel del vertedero de salida para controlar la pérdida de carga. A medida que el
nivel se incrementa se podra leer conjuntamente la pérdida de carga inicial y la pérdida

de carga por colmatacion.

Accesorios de regulacidn y control: normalmente incluyen:

— Valvula para controlar entrada de agua pretratada y regular velocidad de filtracion,
—  Conexion para llenar lecho filtrante con agua limpia,

— Valvula para drenar lecho filtrante,

— Valvula para desechar agua tratada,

— Valvula para suministrar agua tratada al deposito de agua tratada,

— Vertedero de entrada,

— Indicador calibrado de flujo,

— Vertedero de salida y

—  Vertedero de excesos

Dimensionamiento

—  Caélculo del area unitaria de filtro (Af):

As = Qmd 36
s = N Vf ..(36)

Donde:

Qmd : caudal (m3/h)

N : nimero de filtros

VT : velocidad de filtracion

—  Célculo de coeficiente de minimo costo (K)
_ (2xN)
- (N + 1) mes mEm wEE wEs

e (37)

— Longitud de la unidad

L=\ (As*K)...c.cc. e ... ...(38)
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— Ancho de la unidad

b = JAS/K) e oo e e (39)

— Sistema de drenaje: Los drenes se disefiaran con el criterio de que la velocidad limite
en cualquier punto de estos no sobrepase de 0.30 m/s. La relacion de velocidades entre
el dren principal (Vp) y los drenes secundarios (Vs) debe ser de: Vp/Vs < 0.15, para

obtener una coleccién uniforme del agua filtrada.

1.6.22. Almacenamiento de Agua para el Consumo Humano

“Los sistemas de almacenamiento tienen como funcidn suministrar agua para consumo
humano a las redes de distribucion, con las presiones de servicio adecuadas y en cantidad
necesaria que permita compensar las variaciones de la demanda. Asimismo deberan contar
con un volumen adicional para suministro en casos de emergencia como incendio,
suspension temporal de la fuente de abastecimiento y/o paralizacién parcial de la planta de
tratamiento” (R.N.E., 2017, p.155).

1.7. Aspectos Generales

1.7.1. Tipos 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
los enterrados, de forma rectangular, son construidos por debajo de la superficie del suelo
(cisternas).” (Aguero, 1997, p.78).

1.7.2. Ubicacion del Reservorio

“La ubicacion esta determinada principalmente por la necesidad y conveniencia de mantener
la presion en la red dentro de los limites de servicio, garantizando presiones minimas en las
viviendas mas elevadas y presiones maximas en las viviendas mas bajas.” (Aguero, 1997,
p.78).

“De acuerdo a la ubicacion, los reservorios pueden ser de cabecera o flotantes. En el primer

caso se alimentan directamente de la captacion, pudiendo ser por gravedad o bombeo y
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elevados o apoyados, y alimentan directamente de agua a la poblacién. En el segundo caso,
son tipicos reguladores de presion, casi siempre son elevados y se caracterizan por que la

entrada y ha salida del agua se hace por el mismo tubo.” (Aguero, 1997, p.78).

1.7.3. Volumen de Almacenamiento
“El volumen total de almacenamiento estara conformado por el volumen de regulacion,

volumen contra incendio y volumen de reserva.” (R.N.E., 2017, p.155).

1.7.4. Volumen de Regulacion

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

variaciones horarias de la demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacién, se debera adoptar como
minimo el 25% del promedio anual de la demanda como capacidad de regulacién, siempre
que el suministro de la fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de
funcionamiento. En caso contrario debera ser determinado en funcion al horario del

suministro.

1.7.5. Volumen Contra Incendio

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

minimo adicional de acuerdo al siguiente criterio:
- 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse utilizando el gréafico
para agua contra incendio de sélidos del anexo 1, considerando un volumen aparente de

incendio de 3000 metros cubicos y el coeficiente de apilamiento respectivo.

Independientemente de este volumen los locales especiales (Comerciales, Industriales y

otros) deberan tener su propio volumen de almacenamiento de agua contra incendio.

1.7.6. Volumen de Reserva

De ser el caso, deberd justificarse un volumen adicional de reserva.
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1.7.7. Funcionamiento

“Deberan ser disefiados como reservorio de cabecera. Su tamafio y forma responderé a la
topografia y calidad del terreno, al volumen de almacenamiento, presiones necesarias y
materiales de construccion a emplearse. La forma de los reservorios no debe representar
estructuras de elevado costo.” (R.N.E., 2017, p.156).

“Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la total
estanqueidad. EI material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacion, por lo que el volumen final a construir serd maltiplo de 5 m3. El reservorio
debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi enterrado, apoyado o elevado. Se debe proteger el
perimetro mediante cerco perimetral. El reservorio debe disponer de una tapa sanitaria para
acceso de personal y herramientas.” (RM-192-2018-VIVIENDA, p. 115).

1.7.8. Criterios de Disefo

Se deben aplicar los siguientes criterios:

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

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

e La tuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se debe situar
10 cm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.

e Laembocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicion opuesta para
forzar la circulacion del agua dentro del mismo.

e El didmetro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.

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

e Se debe instalar una tuberia o bypass, con dispositivo de interrupcion, que conecte las
tuberias de entrada y salida, pero en el disefio debe preverse sistemas de reduccion de
presion antes o después del reservorio con el fin de evitar sobre presiones en la
distribucion. No se debe conectar el bypass por periodos largos de tiempo, dado que el

agua gue se suministra no esta clorada.
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La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la tuberia de limpia y
siempre con una pendiente minima del 1% hacia esta o punto dispuesto.

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

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

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

Las tuberias de ventilacion del reservorio deben ser de dimensiones reducidas para
impedir el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejillas que
dificulten la introduccidn de sustancias en el interior del reservorio.

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

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

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

Los dispositivos de interrupcion, derivacion y control se deben centralizar en cajas o
casetas, o camaras de valvulas, adosadas al reservorio y facilmente accesibles.

La camara de valvulas debe tener un desagiie para evacuar el agua que pueda verterse.
Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la

ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

Recomendaciones

Solo se debe usar el bypass para operaciones de mantenimiento de corta duracion,
porqgue al no pasar el agua por el reservorio no se desinfecta.
En las tuberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda la instalacién de

una brida rompe-aguas empotrado en el muro y sellado mediante una
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impermeabilizacion que asegure la estanquidad del agua con el exterior, en el caso de
que el reservorio sea construido en concreto.

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

e La tuberia de entrada debe disponer de un grifo que permita la extraccion de muestras

para el analisis de la calidad del agua.

1.7.9. Caseta de Valvulas

“La caseta de valvulas es una estructura de concreto y/o mamposteria que alberga el sistema
hidraulico del reservorio, en el caso reservorios el ambiente es de paredes planas.” (RM-
192-2018-VIVIENDA, p. 118).

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

e Techos

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

e Paredes

Los cerramientos laterales seran de concreto armado en el caso de los reservorios de menor
tamafio, la pared estara compuesto por ladrillo K.K. de 18 huecos y cubriran la abertura entre
las columnas estructurales del edificio.

Estos estaran unidos con mortero 1:4 (cemento: arena gruesa) y se prevé el tarrajeo
frotachado interior y exterior con revoque fino 1:4 (cemento: arena fina).

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

pulido brufiado a cada 2 m.

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

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

e Escaleras

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

e Escaleras de Acceso

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

Veredas Perimetrales

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

e Aberturas

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

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metalica con plancha de

hierro soldada espesor 3/32” con perfiles de acero de 1.)2” x 1.12” y por 6 mm de espesor.

1.7.10. Sistema de Desinfeccion

“Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo mas y esté
protegida durante su traslado por las tuberias hasta ser entregado a las familias a través de
las conexiones domiciliarias. Su instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de entrada de
agua al reservorio y ubicado donde la iluminacion natural no afecte la solucion de cloro
contenido en el recipiente. El cloro residual activo se recomienda que se encuentre como
minimo en 0,3 mg/l y maximo a 0,8 mg/l en las condiciones normales de abastecimiento,
superior a este Ultimo son detectables por el olor y sabor, lo que hace que sea rechazada por
el usuario consumidor. Para su construccion debe utilizarse diferentes materiales y sistemas
que controlen el goteo por segundo o su equivalente en ml/s, no debiéndose utilizar metales
ya que pueden corroerse por el cloro.” (RM-192-2018-VIVIENDA, p. 119).
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Desinfectantes empleados

La desinfeccion se debe realizar con compuestos derivados del cloro que, por ser oxidantes
y altamente corrosivos, poseen gran poder destructivo sobre los microrganismos presentes
en el agua y pueden ser recomendados, con instrucciones de manejo especial, como

desinfectantes a nivel de la vivienda rural. Estos derivados del cloro son:

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

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

e Dioxido de cloro (CIO2). Se genera normalmente en el sitio en el que se va a utilizar, y, disuelto
en agua hasta concentraciones de un 1% CIO2 (10 g/L) pueden almacenarse de manera segura
respetando ciertas condiciones particulares como la no exposicién a la luz o interferencias de

calor.

Sistema de Desinfeccion por Goteo
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Figura 35: Sistema de desinfeccion por goteo; (Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA, pégina 120.

e Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario.
P=0Qx*d.......(40)
Donde:
P : peso de cloro en gr/h
Q : caudal de agua a clorar en m3/h
d : dosificacion adoptada en gr/m3

e Calculo del peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro.
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e (A1)

Donde:
Pc : peso producto comercial gr/h

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

e Calculo del caudal horario de solucion de hipoclorito (gs) en funciéon de la
concentracion de la solucion preparada. El valor de "gs™ permite seleccionar el equipo

dosificador requerido.

100
qs = P. * e n e e (42)

Donde:

Pc : peso producto comercial gr/h

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

¢ : concentracién solucion (%)

e Calculo del volumen de la solucion, en funcion del tiempo de consumo del recipiente
en el que se almacena dicha solucion
Vi = qs*t........(43)
Donde:
Vs : volumen de la solucion en It (correspondiente al volumen Util de los recipientes de
preparacion).
t : tiempo de uso de los recipientes de solucion en horas h
t se ajusta a ciclos de preparacién de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12 horas (2
ciclos) correspondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo volumen de

solucién.

1.7.11. Linea de Aduccidén

“En un sistema por gravedad, es la tuberia que transporta el agua desde el reservorio hasta
la primera casa de la red de distribucion.” (Guia de Opciones Tecnoldgicas de Sistemas

de Saneamiento para el Ambito Rural, 2018, p. 03).
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Consideraciones Generales

“La linea de aduccion debe disefarse teniendo en cuenta el caudal maximo horario (Qmh).

Para el caso que se presenta en la guia a manera de ejemplo, para el disefio de la linea de

aduccion se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

v

Se ha considerado para su disefio una presion maxima de 50 mca para la clase 10 con el

fin de asegurar el funcionamiento del sistema.

Se tomaréa en cuenta que la velocidad minima en la linea de aduccion debe ser de 0.6

m/s 'y la méxima deberd ser de 3.0 m/s.
En el trazo de la Linea se encuentra el siguiente tipo de terreno:

Tramo con Terreno de tipo Normal con presencia de material arcilloso, se usara tuberia
de PVC. La tuberia estara enterrada a una profundidad minima de 0.50 m con una zanja

de 0.40 m, para la cama de apoyo se ha previsto utilizar material propio seleccionado.

Tramo con Terreno de tipo Rocoso, se usara la tuberia HDPE la cual estara expuesta,
se fijara con dados de anclaje. En los tramos que sean factibles se cubrird con material
propio seleccionado libre de piedras.

Dependiendo del levantamiento topografico, se puede requerir proyectar en el trazo de
la linea de aduccion la construccion de pases aéreos, valvulas de purga y/o vélvulas de

aire.

Se realizara la prueba hidraulica y la respectiva desinfeccion de la linea.

Trazado

“Se tomara en cuenta lo siguiente:

v

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

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

zonas vulnerables.
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v" En los tramos que discurran por terrenos accidentados, se suavizara la pendiente del
trazado ascendente pudiendo ser méas fuerte la descendente, refiriéndolos siempre al

sentido de circulacién del agua.

v’ Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas durante la

construccion y en la operacion y mantenimiento del sistema.

v' Mantener las distancias permisibles de vertederos sanitarios, margenes de rios, terrenos

aluviales, nivel freatico alto, cementerios y otros servicios.

v Utilizar zonas que sigan 0 mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia permita la creacion de caminos para la ejecucion, operacién y

mantenimiento.
v' Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fendbmenos naturales y antropicos.

v" Tener en cuenta la ubicaciéon de las canteras para los préstamos y zonas para la

disposicion del material sobrante, producto de la excavacion.

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

Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento, 2018, p. 124).

Disefo de la Linea de Aduccion

v/ Carga estatica y dinamica
La Carga Estatica maxima aceptable sera de 50 m y la Carga Dindmica minima sera de 10

m.

Los demas pardmetros de disefio de la linea de aduccidn seran los mismos que para la linea
de conduccion excepto el caudal de disefio, que en la linea de aduccidn sera el caudal

maximo horario.

Memoria de Célculo Hidraulico: Anclajes

Se instalaran anclajes de seguridad (hormigon simple, ciclopeo, etc.) en los siguientes casos:

- En tuberias expuestas a la intemperie que requieran estar apoyadas en soportes o
adosadas a formaciones naturales de roca.
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En los cambios de direccién tanto horizontales como verticales de tramos enterrados o
expuestos, siempre que el calculo estructural lo justifique.

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.

1.7.12. Distribucion de Redes

“Es un componente del sistema de agua potable, el mismo que permite llevar el agua tratada

hasta cada vivienda a través de tuberias, accesorios y conexiones domiciliarias.” (Norma

Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento, 2018, p.
127).

Aspectos Generales

“Para la red de distribucion se debe cumplir lo siguiente:

v
v

Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qmh).

El didmetro minimo de las tuberias principales serd de 75 mm para uso de vivienda y de 150
mm de didmetro para uso industrial. En casos excepcionales, debidamente fundamentados,
podra aceptarse tramos de tuberias de 50 mm de diametro, con una longitud méaxima de 100 m
si son alimentados por un solo extremo ¢ de 200 m si son alimentados por los dos extremos,
siempre que la tuberia de alimentacion sea de didmetro mayor y dichos tramos se localicen en
los limites inferiores de las zonas de presion.

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

La red de tuberias de abastecimiento de agua para consumo humano debe ubicarse

siempre en una cota superior sobre otras redes que pudieran existir de aguas grises.”

Velocidades Admisibles

“Para la red de distribucion se debe cumplir lo siguiente:

v" Lavelocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ninguin caso puede ser inferior

a 0,30 m/s.
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v" La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.” (Norma Técnica de Disefio:

Opciones Tecnologicas para Sistemas de Saneamiento, 2018, p. 127).

Trazado

“El trazado de la red se debe ubicar preferentemente en terrenos publicos siempre que sea
posible y se deben evitar terrenos vulnerables.” (Norma Técnica de Disefio: Opciones

Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento, 2018, p. 127).

Materiales

“El material de la tuberia que conforma la red de distribucién debe ser de P\VC y compatible
con los accesorios que se instale para las conexiones prediales.” (Norma Técnica de Disefio:

Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento, 2018, p. 127).

Presiones de Servicio

Para la red de distribucion se deberd cumplir lo siguiente:
“La presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En condiciones de

demanda maxima horaria, la presion dinamica no sera menor de 10 m.” (RNE, 2017, p.159).

Tipos de redes

“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.” (Aguero, 1997, p.94).
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Figura 36. Tipos de Redes; (Fuente: Agua potable para poblaciones rurales, Sistema de
abastecimiento por gravedad.)
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Criterios de disefno

v" Redes malladas

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

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

Para la determinacion de los caudales en redes malladas se debe aplicar el método de la
Longitud Unitaria, 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 el caudal unitario por la longitud del tramo correspondiente.

Entonces:

Qi = q*Lj .. .. (44)

Donde:

q = Qmn/L¢ - .. ... (45)

g : Caudal unitario por metro lineal de tuberia (L/s/m)

Qi : Caudal en el tramo “i”” (L/s)

Qmh : Caudal maximo horario (L/s)

Lt : Longitud total de tuberia del proyecto (m)

Li : Longitud del tramo “i” (m)

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

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

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

e Lapérdida 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.
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En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de cierre:

e De 0,10 m.c.a. de pérdida de presion como maximo en cada malla y/o simultdneamente debe
cumplirse en todas las mallas.

e De 0,01 I/s como maximo en cada malla y/o simultaneamente en todas las mallas.

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

La presion de funcionamiento (OP) en cualquier punto de la red no debe descender por

debajo del 75% de la presién de disefio (DP) en ese punto.

Tanto en este caso como en las redes ramificadas, se debe adjuntar memoria de célculo,

donde se detallen los diversos escenarios calculados:

e  Para caudal minimo.

e  Caudal méximo.

e  Presion minima.

e Presion maxima.” (Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento, 2018, p. 128).

Valvula de Control

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

v La estructura que alberga sera de concreto simple ¢ = 210 kg/cm2.

v" Los accesorios seran de bronce y PVC.” (Norma Técnica de Disefio: Opciones

Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento, 2018, p. 132).

Memoria de Calculo Hidréaulico

v' “Laubicacion y cantidad de valvulas de control se determinan con la finalidad de poder
aislar un tramo o parte de la red en caso de reparaciones 0 ampliaciones.

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

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

v'El cierre de la camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.” (Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas
de Saneamiento, 2018, p. 132).
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Hidrantes contra incendio
“Los hidrantes contra incendio se ubicaran en tal forma que la distancia entre dos de ellos

no sea mayor de 300 m.

Los hidrantes se proyectaran en derivaciones de las tuberias de 100 mm de diametro o

mayores y llevaran una valvula de compuerta.” (RNE, 2017, p. 159).

Anclajes y Empalmes
“Debera disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en todo
accesorio de tuberia, valvula e hidrante contra incendio, considerando el diametro, la presion

de prueba y el tipo de terreno donde se instalaran.

El empalme del ramal distribuidor de agua con la tuberia principal se realizara con tuberia
de diametro minimo igual a 63 mm.” (RNE, 2017, p. 159).

1.7.13. Conexiéon Domiciliaria

“Cuando el suministro se realice mediante redes de distribucion, cada vivienda debe

dotarse de una conexion predial y de esta conexion hasta la UBS y el lavadero multiusos.

v Se debe ubicar al frente de la vivienda y proxima al ingreso principal.

v' El didmetro minimo de la conexion domiciliaria debe ser de 15 mm (1/2”).

v La conexion debe contar con los siguientes elementos:

e Elementos de toma: mediante accesorios tipo TEE y reducciones.

e Elemento de conduccion: es la tuberia de conduccion que empalma desde la transicion
del elemento de toma hasta la conexion predial, ingresando a ésta con una inclinacion
de 45°.

e Elemento de unidn con la instalacién interior: para facilitar la union con la instalacion
interna del predio se debe colocar a partir de la cara exterior de la caja un niple de 0.30
m; para efectuar la union, el propietario obligatoriamente debe instalar al ingreso y
dentro de su predio una llave de control.

v' La conexion domiciliaria se realizara a través de una caja prefabricada de concreto u
material termoplastico, e ir apoyada sobre el solado de fondo de concreto.” (Norma
Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para. Sistemas de Saneamiento, 2018,
p. 134).
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Figura 37: Conexion domiciliaria; (Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones
Tecnologicas para Sistemas de Saneamiento)

1.7.14. Pileta Publica

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

llegar con la presion suficiente a las viviendas.
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Figura 38: Pileta publica; (Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas
de Saneamiento.

v" La infraestructura estd conformada por una conexion de 3/4” (con caja de registro),
pileta y pozo de absorcion.
v La pileta pablica es de seccion rectangular, sus dimensiones exteriores son de 1,6 de

largo x 1,45m de ancho x 1,00 m de altura, se utilizara concreto f’c =210 kg/cm?2.
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v/ La instalacidn sanitaria incluye accesorios para agua y desagie, tales como un grifo de
bronce pesado (diametro de 3/4”), valvula de control, codos, sumideros de bronce de
2”, trampa “P”.

v' La pileta pablica sera revestida con mortero e impermeabilizante, y sera pulido con
cemento color natural.

v Se construird un pozo de absorcion de 1,25 x 1,25 x 1,0 m, en la que se llenara de grava

con la finalidad de que se infiltre el agua no utilizada.

1.7.15. Medidores de Agua Potable

“Pueden ser de dos tipos:

v" Medidores domiciliarios o0 micromedidores: cuando se emplean para medir el

caudal empleado por la conexién de algin suscriptor o abonado.

v" 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 econdmicamente), prever la

instalacion de micromedidores para el control del consumo del agua.

Los micromoedidores preferentemente deberan estar instalados fuera de la propiedad

privada y protegidos mediante una caja metalica o de hormigon.

Los macromedidores deben considerarse en poblaciones mayores a 2.000 habitantes a

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

Los tipos de macromedidores a emplearse para poblaciones menores a 10.000

habitantes podran ser:

v' Convencionales, con sistema de relojeria plastica o de aluminio.
v Diferenciales, con sistema de medicion a través de un micromedidor en paralelo

a una tuberia Venturi calibrada.”
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Figura 39: Micro medidor Domiciliario; (Fuente: “Abastecimiento, disefio y construccion de
sistemas de agua potable modernizando el aprendizaje y ensefianza en la asignatura de Ingenieria
Sanitaria”.

1.8. Marco Conceptual: Terminologia bésica
1.8.1. Agua Subterranea.
Agua localizada en el subsuelo y que generalmente requiere de excavacion para su

extraccion.

1.8.2. Afloramiento.
Son las fuentes o surgencias, que en principio deben ser consideradas como aliviaderos

naturales de los acuiferos.

1.8.3. Calidad de Agua.
Caracteristicas fisicas, quimicas, y bacterioldgicas del agua que la hacen aptas para el

consumo humano, sin implicancias para la salud, incluyendo apariencia, gusto y olor.

1.8.4. Caudal Méximo Diario.
Caudal mas alto en un dia, observado en el periodo de un afio, sin tener en cuenta los

consumos por incendios, pérdidas, etc.

1.8.5. Ramal distribuidor.
Es la red que es alimentada por una tuberia principal, se ubica en la vereda de los lotes y

abastece a una 0 mas viviendas.

1.8.6. Tuberia Principal.
Es la tuberia que forma un circuito de abastecimiento de agua cerrado y/o abierto y que

puede o no abastecer a un ramal distribuidor.
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1.8.7. Forro de Pozos.

Es la tuberia de revestimiento colocada unas veces durante la perforacion, otras después de
acabada ésta. La que se coloca durante la perforacion puede ser provisional o definitiva. La
finalidad mas frecuente de la primera es la de sostener el terreno mientras se avanza con la

perforacion. La finalidad de la segunda es revestir definitivamente el pozo.

1.8.8. Pozo Excavado.
Es la penetracion del terreno en forma manual. El diametro minimo es aquel que permite el

trabajo de un operario en su fondo.

1.8.9. Pozo Perforado.
Es la penetracidn del terreno utilizando maquinaria. En este caso la perforacion puede ser
iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente y, luego, se continta con el

equipo de perforacion.

1.8.10. Afluente
Agua que entra a una unidad de tratamiento, o inicia una etapa, o el total de un proceso de

tratamiento.

1.8.11. Clarificacion por contacto.
Proceso en el que la floculacion y la decantacion, y a veces también la mezcla répida, se
realizan en conjunto, aprovechando los floculos ya formados y el paso del agua a través de

un manto de lodos.

1.8.12. Efluente.

Agua que sale de un deposito o termina una etapa o el total de un proceso de tratamiento.

1.8.13. Filtracion.
Es un proceso terminal que sirve para remover del agua los sélidos o materia coloidal mas

fina, que no alcanzé a ser removida en los procesos anteriores.

1.8.14. Tratamiento de agua.
Remocion por métodos naturales o artificiales de todas las materias objetables presentes en
el agua, para alcanzar las metas especificadas en las normas de calidad de agua para consumo

humanao.



77

1.8.15. Redes de distribucion.
Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que permiten abastecer de agua

para consumo humano a las viviendas

1.8.16. Ramal distribuidor.
Es la red que es alimentada por una tuberia principal, se ubica en la vereda de los lotes y

abastece a una 0 mas viviendas

1.8.17. Tuberia Principal.
Es la tuberia que forma un circuito de abastecimiento de agua cerrado y/o abierto y que

puede o no abastecer a un ramal distribuido

1.8.18. Conexion Domiciliaria de Agua Potable.
Conjunto de elementos sanitarios incorporados al sistema con la finalidad de abastecer de

agua a cada lote.

1.9. Hipdtesis

“Los factores del deficiente servicio del agua potable, no permite contar con un servicio
eficiente y de calidad, con condiciones 6ptimas de salubridad para el consumo humano; asi

mismo, por ende satisfacer las necesidades primarias (basicas).

El nuevo disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad de
Huimbayoc mejoraria las condiciones de vida de los pobladores, tales como la salud,

alimentacién, educacion y economia, con el eficiente servicio del agua potable.



CAPITULO 11
MATERIAL Y METODOS

2.1.Disefo de investigacion

La investigacion se llevara a cabo en cuatro etapas:

En la primera etapa, se haran visita a la zona (reconocimiento de las calles en estudio),
variando los dias de visita para estar pendiente de los constantes cambios climaticos que se
tiene en dicha zona y asi tener la dimensién e importancia de la obra que se esta
construyendo.

En la segunda etapa de la investigacion, se tomaran los datos que se consideren necesario en
campo por ejemplo la cantidad de familias que residen en esta zona, el clima, tipo de
utilizacion del agua, etc.

La tercera etapa consistira en la ejecucion de ensayos y pruebas de laboratorio siguiendo las
especificaciones técnicas que se necesiten. Estos estudios nos permitiran efectuar los
posteriores métodos y sistemas que se requieran para el saneamiento basico de agua potable
de la Localidad de Shambuyacu; como por ejemplo el agua, la fuente de captacion, el sistema
de distribucion, etc.

La ultima etapa de la investigacion se evaluard e interpretaran los métodos obtenidos
mediante los ensayos y pruebas que se efectuaron para el posterior sistema de saneamiento
en el sector Satélite.

El disefio de investigacidn es el siguiente:
/_ \

B

X: Situacion de la Investigacion en la fase de estudio

A: estudios para determinar el caudal de disefio
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B: estudios de ingenieria para fundamentar el disefio del drenaje pluvial en la
zona.

Y: resultado del estudio de evaluacion, que presenta la alternativa de solucion.

2.2. Variables, operacionalizacion

2.2.1 Sistema de Variables

Variable Independiente

Disefio hidraulico del Sistema de Abastecimiento de agua potable.

Variable Dependiente

Mejorar la calidad de vida de los pobladores de la Localidad de Shambuyacu.

2.3. Poblacion y muestra
2.3.1.Universo.

Estard compuesto por todos los sistemas de abastecimiento de agua potable de la Provincia
de Picota dado que la investigacién es plenamente aplicativa.

2.3.2.Poblacién.

Est&4 compuesto por la poblacién futura de la Localidad de Shambuyacu.

2.3.3. Muestra.

Est4 compuesto por la dotacion diaria para los habitantes de la Localidad de Shambuyacu.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas
— Elandlisis de Documentos: Esta técnica nos permitira obtener la informacion necesaria

respecto a la investigacion en la cual se sustentara la misma.

2.4.2. Instrumentos

Para la recoleccién de informacidn de la presente investigacion se utilizaré:

— La lista de cotejo: Lista que contendra datos de los Gltimos censos poblacionales
obtenidos del INEI (Compendio Estadistico San Martin 2018) con respecto al distrito
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de Sambuyacu, asi mismo se recaudd informacién de la cantidad de poblacién
especificamente del sector satélite para el célculo de la tasa de crecimiento y la
poblacion de disefio. Se recaud6 también informacion de las enfermedades que padecen

los pobladores por el consumo de agua sin tratamiento con la que cuentan actualmente.

2.4.3.Validacion y confiabilidad del instrumento

La validacion y confiabilidad del instrumento durante el proceso de la investigacion se basa
en la obtencion de la informacion y/o datos con certeza y reales de entidades publicas,
mediante la supervision y consulta a expertos en los temas relacionados a la investigacion,
a fin de procesar la informacién y obtener resultados de acuerdo a los parametros ya
definidos en la normas y a criterios experimentales. Entre aquellos datos utilizados como
fuentes confiables tenemos a SENAMHI, INEI, asi como los programas de ingenieria como
AUTOCAD 2018, AUTOCAD CIVIL 3D 2018, WATER CAD v10.00, a los parametros a
los cuéles seran aplicadas las variables de estudio y poder realizar los célculos y operaciones

matematicas complejas mediante el uso dinamico del Excel.

2.5.Métodos de analisis de datos

Luego de recopilar y cotejar la informacion de la fuente de los informantes y de campo se
realizo el andlisis de los datos de forma computarizada empleando el apoyo de programas
de ingenieria, como es el caso del programa de dibujo automatizado AutoCAD 2018,
AutoCAD Civil 3D 2018 para el procesamiento de la informacidn topografica, asi mismo se
empled el programa WaterCAD v10.00 para procesar los datos de la red de distribucion. Se
toman en cuenta el analisis mediante férmulas expuestas en el marco teérico, se empleé el
programa Microsoft Excel, con la cual generar hojas de célculo que hicieron mas factible y
répido el disefio hidraulico y su exposicion a través del programa de textos Microsoft Word.

2.5.1.Bases de Disefio Sistema de Agua Potable

Es considerada la fase mas importante de todo proyecto, ya que determina los parametros y
dimensiones reales con los cuales se disefian las estructuras, por ello es necesario establecer
con exactitud dichos pardmetros para el beneficio de la zona en estudio tales como:

poblacion actual, poblacion futura y el periodo de disefio de la obra.
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El presente estudio esta constituido por los diferentes elementos que forman parte del
sistema de abastecimiento de agua y que seran disefiadas de acuerdo a la funcion que cumple
cada uno de ellos, dando al sistema la factibilidad de poder entregar un buen producto siendo

en este caso la materia en cuestion “el agua”.

Para los disefios que exige la presente tesis se empleara el documento de “OBRAS DE
SANEAMIENTO?”, el cudl es una informacién completa brindado por el REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFIACIONES, y que sirve de guia para la formulacién de proyectos

presentes en el Pert de manera exitosa.

La elaboracion de un proyecto de agua potable amerita de tres parametros basicos, los cuéles

rigen el disefio dptimo de todo sistema de abastecimiento de agua potable.

e Periodo de disefio.
e Poblacion de disefo.

e Caudal de disefio.

2.5.2.Célculo de Parametros de Disefio

Periodo de disefio

Cuando se trata de disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable, es obligatorio fijar
la vida dtil de todos los componentes del sistema. Se denomina periodo de disefio del
proyecto al nimero de afios para el cual se disefia una obra de abastecimiento de agua potable
considerando que durante ese periodo se proporcionara un servicio de calidad y eficiente,
sin incurrir en costos innecesarios y optimizando la economia del proyecto sin descuidar los
elementos técnicos y de sostenibilidad. El periodo de disefio del proyecto se define basado
en el requerimiento previsible de la poblacion el monto de las inversiones y las necesidades
de operacidn. Su eleccidn debe apoyarse en un estudio previo de posibilidades financieras
de la poblacion, de la vida util estimada para los materiales y del equipo para operar el

sistema.

Factores de importancia en esta determinacién son:
- Vida util de las estructuras y equipo tomados en cuenta obsolescencia, desgaste y dafios.

- Ampliaciones futuras y planeaciones de las etapas de construccién del proyecto.
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- Cambios en el desarrollo social y econémico de la poblacion: La fijacion de un periodo de
disefio esta intimamente ligado a factores econdémicos y su asignacion estd ajustado a
criterios econdmicos, los cuales estan regidos por los costos de construccion que induciran
a mayores 0 menores periodos de inversion, para atender la demanda que el crecimiento

poblacional obliga.

-Comportamiento hidraulico: El analisis hidraulico de las obras cuando no estén

funcionando a su plena capacidad.

- Tendencias de crecimiento de la poblacion: el crecimiento poblacional es funcion de
factores econdmicos y sociales. Un sistema de abastecimiento de agua debe de propiciar y
estimular el desarrollo, no de frenarlo. De acuerdo a las tendencias de crecimiento de la
poblacion es conveniente elegir periodos de disefio mas largos para crecimientos lentos y

viceversa.

La determinacion de la capacidad del sistema de abastecimiento de agua de una comunidad
debe ser dependiente de su costo total capitalizado. Generalmente estos sistemas se disefian

y se construyen para satisfacer una poblacién mayor que la actual (poblacién futura).

El periodo considerado para el disefio del presente proyecto es de 20 afios con un afio de

inicio determinada, llegando a cuspide o limite.
Afio de Inicio = 2019

Ano Limite = 2039

Exploracion de campo y entrevistas

De acuerdo a la primera fase del estudio se hizo una supervision técnica situacional del
Distrito de Shambuyacu, para conocer las condiciones actuales en las cuales se encuentra la

zona y verificar la factibilidad del disefio a elaborarse.

Se realizaron entrevistas, para poder elaborar un padron de usuarios. Se obtuvo la cantidad
de los usuarios en el afio de estudio mostrado en el Cuadro N° 02, cantidad total de las

viviendas que prevalecen en el sector Satélite, y la cantidad de habitantes por vivienda.

La formulacion de encuestas permite conocer con precision la cantidad de poblacion en el

sector Satélite, poblacion futura, a fin de prevenir y evitar errores en los dimensionamientos
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de las estructuras a proyectarse, ya que se encuentra ligados factores de desarrollo social,

econdémico, de una sociedad en pleno crecimiento.

Teniendo en cuenta los datos censales otorgados por el INEI y considerando que el
crecimiento poblacional estd determinado por el desarrollo economico del distrito
estratégicamente ubicado, se ha calculado la poblacion de disefio con el Método Aritmético;
teniendo en cuenta un periodo de disefio de 15 afios; vale decir hasta el afio 2023. Este

método es aplicado en ciudades que dependen de un buen desarrollo del territorio agricola

Tabla 17

Poblacién beneficiaria del Proyecto

Region- Distrito Localidad Area Habitantes 2020
Provincia (axb)

San

Martin- Shambuyacu  Shambuyacu Urbano 8554

San Martin

Total 8 554

Fuente:INEI 2017.

2.5.3. Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento viene a ser uno de los parametros mas importantes, como antes lo
habiamos mencionado, para la obtencién de la poblacion futura de disefio en un proyecto de
ingenieria como es el sistema de agua potable en un espacio de tiempo o periodo de disefio

de los elementos que conforman el estudio en cuestion.

La tasa de crecimiento poblacional se obtuvo de los datos de la fuente INEI obtenidos del

distrito de Shambuyacu de los censos 2007 y 2017.

1
Py /-1
r= [—f -1

P;
Donde:
r . Tasa de crecimiento poblacional promedio anual (Porcentual)
Pf : Poblacién Nominalmente Censada de 2017
Pa . Poblacién Nominalmente Censada de 2007

Tf-Ti : Afos transcurridos entre censos
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La corroboracion del resultado obtenido con respecto a la tasa de crecimiento poblacional
se presenta en tablas de la fuente Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI
presentes en el Anexo N° 04-Compendio Estadistico San Martin 2018, especificamente en

la pg. 55.

2.5.4. Poblacion de Disefio

Prever el disefio de la poblacidn futura en el més beneficioso de los casos no pasa de ser una
adivinacion por la presencia de imprevistos expresados en diversos factores que tienen cierto
grado de influencia en el crecimiento y la probabilidad que ocurra dicho crecimiento durante

el periodo de disefio previsto.
Poblacion Actual = Habitantes Correspondientes al Afio 2019

Para encontrar la tasa de crecimiento hacemos uso de los datos solicitados de la fuente INEI

que se presenta en el Cuadro N° 03, del sector en estudio.

La existencia de varios métodos para establecer el célculo de la poblacién futura, da una
previa variacion y diferenciacion de acuerdo al método seleccionado, dicho método es
elegido por ciertas caracteristicas planteadas en la préactica, siendo de tipo analiticos y
aplicados para poblaciones en donde se apliquen las mismas observaciones, se considera
también los afios de existencia de la poblacion en cuestion. Para el presente estudio se
establecid utilizar el método aritmético, sugerido de crecimiento temprano, estimo

crecimiento de jovenes y la condicion de “iniciacion”.

2.5.5. Poblacion Actual

Se realiz6 el empadronamiento en la respectiva area de estudio, elaborado en el Distrito de
Shambuyacu. Se recopilo la informacion en las visitas de campo, las encuestas realizadas y
se realiz0 el célculo de la poblacion de disefio, con lo cual se describe de manera realista los
pardmetros mas importantes expresados en la Tabla 21 y la Tabla 22 antes elaborados.

2.5.6. Dotacion y Caudal de Disefio
Para la elaboracion de un proyecto de sistema de suministro de agua potable, es necesario
establecer la cantidad requerida, esto exige obtener informacion precisa sobre el nimero de
habitantes que seran atendidos a la necesidad del recurso y su consumo de agua per capita,
se realiz6 un anélisis de los principales factores que pueden afectar al consumo directamente;
entre estos podemos nombrar: tamafio de la poblacion, desarrollo, educacidn, cultura, clima,

habito de consumo de agua de los pobladores, finalidad de uso, etc.
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La demanda de agua es aquella cantidad de agua potable consumida cotidianamente para
satisfacer las necesidades basicas del recurso para el consumo y uso de los pobladores,
incluye los siguientes consumos: domestico, comercial, industrial, publico, consumo por
desperdicios y fugas; para fines de disefio se los expresa en It/hab./dia.

El consumo de agua de una poblacién se obtiene dividiendo el volumen total de agua que se
utiliza en un afio sobre el numero de habitantes de la misma y para el nimero de dias del
afio. Constituido por el consumo familiar de agua destinada para beber, lavado de ropa, bafio
y aseo personal, cocina, limpieza, riego de jardin, adecuado funcionamiento de las

instalaciones sanitarias.

Dotacion de Agua

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma 0S.100) la dotacion promedio
diaria anual por habitante, se fijara en base a un estudio de consumos técnicamente
justificado, sustentado en informaciones estadisticas comprobadas. Si se comprobara la no
existencia de estudios de consumo y no se justificara su ejecucion se considerard, los valores

indicados en la tabla 18.

Tabla 18
Dotacion de agua segin RNE (I/hab/d) (Habilitaciones Urbanas).
item Criterio Clima Clima Clima
Templado Frio Calido
1 Sistemas con conexiones 220 180 220
Lotes de area menor o 150 120 150
2 ;
igual a 90m?2
3 Sistemas de 30-50 30-50 30-50

abastecimiento por
surtidores, camion cisterna
o piletas publicas

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Considerando el tipo de poblacién, clima de los pobladores se recomienda una dotacion de
150 Lt. /Hab. /Dia, pero estas dotaciones consideran el consumo proveniente de ducha y
lavadero multiuso, la zona de estudio también comprende los niveles de educacion como
son los de inicial y primaria de la 1.E 292, para ello se considera una dotacion extra de 20
Lt./Alum./Dia. En conclusion, se sumaran ambos caudales promedio (Qp), producto de

ambas dotaciones.
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Caudal de Diseino

Célculo del Caudal Promedio Diario Anual (Q p.)

e Calculo del Caudal Promedio Diario Anual — Viviendas (Q p.1)
» Dotacion =150 Its./hab./dia.

» Caudal Promedio Diario Anual (Q p.1)

__PfxD

Qp1 = Ser00 Enl/s

Donde:

Q p.1 = Caudal promedio diario anual por habitante, en I/s.
Pf = Poblacién futura.

D = Dotacion en litros/ habitantes - dia.

86400 = segundos que tiene un dia.

20958 x 150
Qpa = 86400

Qp1= 36.391/s

e Calculo del Caudal Promedio Diario Anual — Alumnos (Q p.2)

NUmero de alumnos de la Escuela dos turnos.

Cuenta con nivel inicial, primaria y secundaria, existe un solo centro educativo integral que

cuenta con 14 secciones con un total de 800 alumnos

Fuente: ESCALE Estadistica de la Calidad de Educaciéon-MINEDU.

» N°alum. =800
» Dotacion = 20 Its./alumno/dia.
» Caudal Promedio Diario Anual (Q p.2)

_ N°Alumx D

Qp2 = e100 Enl/s
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Donde:
Q p.2 = Caudal promedio diario anual por alumno, en I/s.
N° Alum.= Ndmero total de alumnos.
D = Dotacion en litros/ Alumno - dia.

86400 = segundos que tiene un dia.

80020
Op2 = 86400

Qp2 = 0.191ts /seg

» Por lo tanto, el Caudal promedio diario anual seré:

Qp.rorar)y = Qp1 + Qp2

Qp.rorar) = 36.581 /s

Célculo del Caudal Maximo Horario (Qm.d) y Maximo Diario (Qm.h.)

Con este valor de consumo obtenido, calculamos los caudales maximo diario y horario con
las variaciones de consumo, para lo cual utilizaremos factor de amplificacion para que sea
mas conservador; los factores son: K1=1.30, empleado para el Caudal Méaximo Diario; K2

= 2.00 para el Caudal Maximo Horario de donde obtenemos los siguientes valores.

> Caudal Méximo Diario (Q m.d.)
Qma. = Qp. x kq

Donde:
Q m.d. = Caudal maximo Diario, I/s
Q p. = Caudal promedio diario, en I/s

K1 = coeficiente de variacién diaria, se aplica 1.3

Qm.a = 36.58 x 1.30
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Q.na = 47.55lts/seg

> Caudal Méaximo Horario (Q m.h.)

Qmn. = Qp. x 2.00
Qmn = 36.58 x 2.00
Qmun =73.16lts/seg

Caudal Disponible en la Fuente
Segun las caracteristicas, condiciones de la fuente, tablas estadisticas de las variaciones del
caudal (presentes en el Anexo N° 06) en la zona de la captacion trabajamos con los

siguientes datos:

Caudal Maximo (Epoca de Méaximas Avenidas) 4.50 m3/seg

Caudal Minimo (Epoca de Estiaje) 1.50 m3/seg

De los resultados anteriores se considera para el disefio el caudal de maxima avenida de la
Fuente de Abastecimiento, es decir el Caudal maximo, ya que este seria considerado el mas

critico.
Caudal Disponible en la Fuente = 4.5 m3/seg

Las condiciones de la fuente estan en 6ptimas condiciones para la captacion.

2.5.7.Célculo de los Componentes del Sistema de Agua Potable

Captacion
Barraje Fijo Sin Canal De Derivacion
Ancho del encauzamiento

Caudal de disefio:

0.0253 m3/s
Br 7.30 m Ancho de la Quebrada
S = 0.02 Pendiente de la Quebrada

O
I
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Ancho del encausamiento

Tirante de la Quebrada

Tirante Normal de la Quebrada

n = 0.05 Material considerado

Br = 7.30m Ancho de la quebrada

Qrio = 4.50 m3/s Caudal que transporta la quebrada
Srio = 0.020 Pendiente de la quebrada

g = 9.81 m/s?

Tirante de la Quebrada

Luego por tanteo o por Hcanales

1
S22 _ (Br. an)5/3- sz
n(2Yy, + B)?/3




Tabla 19

Verificacion de Tirante de la Quebrada

90

QR Br N S Ynr Q QR - Qi
=0
450 7.30 0.05 0.020 0.718 4.4981 0.0019
OK
Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural
Entonces Ynr = 0.718 m = 0.72m
También tirante critica Yc
ve =° ¥~ >vc=00812m = 0.81 m

Caélculo de velocidad media de la quebrada

=% S>vr=  225mfs
Ar
A, =Y B 2 Ar = 5.21 m2

Cresta Creager

Célculo de Disefio de la Cresta Creager

curva de
remanso
—\

crestao

e
"

vertedero
CREAGER

Lo



Carga sobre el barraje

Q= %(u -b-[2g) [(hd +%)3/2 - <V—Z>3 d;

29
Donde:
u : Coef. Segun forma de la cresta u=0.75
b ; Ancho del encausamiento b=7.30m
% : Velocidad de acercamiento de la quebrada v =2.25 m/s
g : Gravedad g =9.81 m/s2
hd : Altura de carga hidraulica o tirante de agua sobre la cresta del
vertedero

hd = 0.395m (por tanteo)
Q = 450m3/s

Caélculo de la velocidad de agua sobre la cresta del azud

Q=Vy-A > V=2
A=b-hd
A =3.270 m2 Vu =2.618 m/s

Cresta del barraje
hd =0.395 m
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0.282xhy = 0.11139 m
0.175xhy = 0.069125 m

Luego:
x + 0.27h \ 8
y'= 0-724-( W) +0.126 hg — 0.4315 hd®375 . (x + 0.27 hd)?%%5
x1.85
Y = 2 hdoss
Tabla 20

Valores Perfil Creager-Curva Y’

y
X y

-0.02 -0.012
-0.12 -0.045
-0.09 -0.038
-0.08 -0.022
-0.07 -0.019
-0.04 -0.018

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural

Tabla 21

Valores Perfil Creager-Curva Y’
Y
X y
0.02 -0.0120
0.042 -0.0815
0.15 -0.125
0.35 -0.3233
0.58 -0.5712
0.72 -0.8415
0.91 -1.0510
1.12 -1.2910
1.13 -1.4130
1.14 -1.5841
1.19 -1.7485
1.22 -1.8912
1.27 -2.0148
1.45 -3.120

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural



Altura del azud

et

Z = Altura del vertedero (m)
Br = Ancho del encauzamiento (m)
Q = Caudal maximo de disefio
A = Altura del umbral del vertedero de captacion (m)
hv = Altura de la ventana de captacién (m)
P = Altura del Azud (m)
Tabla 22

Valores Recomendados Asumidos

VALORES RECOMENDADOS
P r
b hv a r<1.00

020 [ 01 | 0.6 | 0.35

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural

z=P+r..Condicion
P=0.95m
Z=145m

Dimensionamiento del canal de derivacién

Por relacion de areas

93
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El area hidraulica del canal desarenador tiene una relacién de 1/10 del area obstruida por el

aliviadero.
A,
Al —_— 1_0
Donde:
N de pilares =1
Al = Area del barraje movil
A2 = Area del barraje fijo
Numero de componente = 1.00
P=0.95m Al A2
Ld

Al = PxLd A2=P (7.30 Ld)

Reemplazando valores tenemos que:

0.95 x Ld =0.95 x (7.30-Ld)/10
Ld=0.66 m
Seasume Ld=0.70m

Entonces:
(7.3-Ld)=6.6m

Disefio del Colchon Disipador
Calculo de hl
De acuerdo a la figura:

Parametros Hidraulicos
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Eo=Co+P +hd + VH?/ 2g

E1=C1l+hl+V12/2g

Par Bernoulli: Eo = EI + hf 0-1

Reemplazando en Bernoulli:
Co+P+hd+VH?/2g=Cl1+hl+V1%?/2g+hf0-1
V1%2/2g=Co—-Cl+P+hd+hl+VH?/2g-hf0-1
V1 =(2g x (Co-C1 + P + hd —h1 + VH?/ 2g — hf 0-1))*?

Donde:

Co : cota del terreno en O

C1 : cota del colchén disipador

P : altura del barraje

hd : altura de lamina vertiente

h1 : tirante del rio al pie del talud

hf 0-1 : pérdida por friccionentre Oy 1

VH : velocidad en la cresta del barraje vertedero

V1 : velocidad al pie del talud



Para resolver es necesario asumir ciertos valores tales como:
r=(Co-C1),0.45m

hfo-1 = (0.1 x VH?/ 2g), (en m.)

h1>0.12m.

Reemplazando

V1=(2gx(r+p+hd—hl+0.9xVH?/2g))"
V1 = (2x9.81 x (0.45 + 0.90 +0.395— h1 + 0.9 x 1.78? / 2x9.81))'?

Este valor calculado por la ecuacion necesita una comprobacion, ya que:
V1=Q1/Al1=Q1/(bl.hl) =4.20/(6xhl)
V1=0.9/h1

Reemplazando la ecuacion se tiene:
V1=7.21m/s

El valor encontrado se reemplaza en la ecuacion
h1=0.25m

Calculo de tirante conjugado mayor (h2)

hy = ——
2 + > 7

h \/h1z 2« V12  hl
> +

27 2

0.25 4 0.252 N 2%5.732%0.25
2 9.81

h, =111m

Comprobando:
h, <Ynr+r

1.11<1.168 (oK)
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Longitud del colchon Disipador

Calculo Longitud Colchon Disipador

L =4*h;=4.44 m Longitud promedio

L =5*(ha-hy) = 4.30m Led=0.10m

F1 =v1/ (g*hy) 0.5 = 5.28 m

L =6*h1*F1 =4.1024 m Tomamos Lcd =4.250 m

Calculo de la longitud de proteccién y enrocado

L =06C.D 2 [1.12 (q'DL:”)l/Z _ 1]
C = 4-8 para gravas y arenas
C=5 seconsidera:  P=0.90 m;Ynr=0.718 m
D,=P-Y, > D1=018m

D,=D,+ Y, - Db=09m

g= % > ¢=0.80ms

By
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Reemplazando:

Ls=1.86m Se considera: Ls=2.00m
Dz=(P+hd-Ynr)=0.80m
HD = 1*Dz =0.80m

Hy=K. |qVDz — Y,,

Hs, es la profundidad del dentello del colchon disipador aguas abajo para evitar la

socavacion de la quebrada. Segun VYSGO:

K: encontramos en la tabla con:

%z 3.481m K=21

n

Reemplazando:
Hs=0.70m Tomamos para este caso 0.80 m

Célculo del radio de enlace

R — 10 [V1+64 hd
3.6 h+ 64

Donde:

R = Radio de enlace (m)

V = velocidad en 1(pie/s) = 19 pies/s

hd = (pies) = 1.50 pies

Calculo Radio de Enlace (V1> 1.5 m/s)

NSNS SR E N E NN E R ENENEN
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Donde:
V1 = g = Q
A, hy.B,
V1=7.21m/s
V1 = 1.50pie/s
Reemplazando
R=0.750 m

Bloque de amortiguamiento

Esquema Blogues de Amortiguamiento

Datos
hl =0.25
F =7.28

De la ilustracion 9 del libro Bocatomas-Ing. Msc. José Arbulu Ramos

Ubicacion de los dientes amortiguadores

Lc
dz = 1.071 + 0.358F — 0.025F2 + 0.00055F3
42 = 3.6
1.071 + 0.358 * 5.28 — 0.025 * 5.282 + 0.00055 * 5.283
d2 =233
Altura de los blogues amortiguadores y del umbral terminal
h3 /hl1=2.20 h3=0.87m

h4 /n1= 192 h4=0.41m
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lustracion 10: Bloques de Amortiguamiento

SR AR AR SRR 1 oo

Disefio de Ventana de Captacion

Esquema Ventana Captacion

Célculo de la seleccion de la ventana

Tenemos la ecuacion general para un orificio
N° ventanas = 1.00
Qo=C.A.(2.9.h,,)*/?
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Donde:

Qd = Caudal de derivacion Qd = 0.0250 m%/s

Qo = Caudal del orificio de descarga Qo =0.0250 m%/s

C = Coef del vertedero C= 0.7

g = Gravedad g = 9.81 m/s?

hm = Altura desde el medio de la ventana hasta N.A hm =1.10m

hv = Alto de la ventana hv =0.10m (Se estima 0.10-0.30m)

L = Longitud de la ventana
A = Areadelaventana =hvxL =0.10x L
Despejando:
Qo
C.hyJ2.9.

L =

L =0.125m

Consideramos para este caso el ancho de la ventana L = 0.50m

hy = 0.125

n

L=0.20m2

2.5.8. Linea de Conduccién
Disefio Hidraulico De La Linea De Conduccion

A continuacidn, se muestra el calculo de las presiones aplicando la férmula de Hazen —

Williams.
Tramo km 0+000 - km 1+000 (Captacion C1— Punto Az)
- Caudal De Disefio (Qmd)
Qmd = 25.00 L/s
Qmd = 0.0250 m3/s
- Cota Piezométrica En C1 (C op2)

Copz = 689.12m.s.n.m
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Cota De Terreno En A1 (C11n)

Ciry = 678.89m.s.n.m

Longitud de la tuberia (L)

L =1000.00 m

Tipo de Tuberia (Tub.)

Tub.= PVC C—-10

Coeficiente De Hazen — Williams (C new)

Cygw = 150 ....... (tuberia PVC)

Didmetro Nominal (@ Nm)

@ Nm = 8 pulg.

Di&metro Interior (& Int)

@ Int = 198.10mm.

Area(Ay)

T @Int?

Ag=—F 2

m

_m 0.19812
o= 4

mZ

Ag = 0.0368 m?

- Velocidad (V)

_0.0250
= 00257 VS

V =097m/s
- Perdida De Carga En El Tramo (hfo-1)

1.852
Qmd ) .l

1.852 % 486

hf0_1 - 10674‘ * <C
H&W



0.02501852
1501852 % (,1981486

hfy_, = 10.674 = < ) 1000

hfy_; =231m
- Calculo De La Cota Piezométrica En A1(C1pz)
Cipz = Copz —hfo4
Cipz = 689.12 — 231

Cipz = 686.81 m.s.n.m.

- Presién En La Tuberia En A1 (P1)
Py = Cipz —Ci7n
P; = 686.81 —678.89
P, =792m.c.a

Tramo km 1+000 - km 2+000 (Punto A1 — Punto B>)

- Caudal De Disefio (Qmd)
Qmd = 25.00L/s
Qmd = 0.0250 m3/s

- Cota Piezométrica En A1 (C 1pz)

Cipy = 67889 m.s.n.m
- Cota De Terreno En B2 (C2n)

Cory = 625.74m.s.n.m
- Longitud de la tuberia (L)

L =1000.00 m

- Tipo de Tuberia (Tub.)

Tub.= PVC C - 10
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Coeficiente De Hazen — Williams (C neaw)
Cugw = 150 .......... (tuberia PVC)
Didmetro Nominal (@ Nm)
@ Nm = 8 pulg.
Diametro Interior (& Int)
@ Int = 180.80mm.
Area(Ag)

_7t>|<(51nt2
b=y

m2

2

m * 0.1808%2
= m

9 4

Ag = 0.0257 m?

Velocidad (V)

V =097m/s

Perdida De Carga En El Tramo (hf1-2)

Qmd1852
hf,_, = 10.674 * (CH&W1.852 N D4.86> i
0.02501:852
hf1—2 = 10.674 * 1501852 % (.1808%-86

hf1_2 = 172 m
Calculo De La Cota Piezométrica En B2(Cz pz)

Capz = Cipz —hf1—2

) * 1000
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C,pz; = 678.89 —1.72
Cyrpy = 67717 m.s.n.m.
- Presion En La Tuberia En B2 (P2)
P, = Capz — Corn
P, = 677.17 — 625.74
P; =5143m.c.a

Tramo km 2+000 - km 3+000 (Punto B2— Punto Cs)
Caudal De Disefio (Qmd)

Qmd = 25.00 L/s
Qmd = 0.0250 m3/s
- Cota Piezométrica En B2 (C 2p2)
C,pz; = 625.74m.s.n.m
- Cota De Terreno En C3(CsTn)
C3ry = 600.04 m.s.n.m
- Longitud de la tuberia (L)

L =1000.00 m

- Tipo de Tuberia (Tub.)
Tub.=PVC C —10
- Coeficiente De Hazen — Williams (C new)
Cygw = 150 ... ... .... (tuberia PVC)
- Diémetro Nominal (& Nm)
@ Nm = 8 pulg.

- Diametro Interior (@ Int)
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@ Int = 180.80mm.

Area(Ay)
7 * @Int?
AQ = —4 m2
m * 0.1808%2 5

Ag = 0.0257 m?

Velocidad (V)

md
A% =QA_gm/S

_0.0250
= 00257 "

/s
V =097m/s
Perdida De Carga En El Tramo (hf2-3)

1.852
Qmd ) .l

1.852 % D486

hf2_3 = 10674‘ * (C
H&W

0.02501:852
1501852 + 0.1808%86

hf,_s = 10.674 * ( ) * 1000

hf,_; =2.988 m
Calculo De La Cota Piezométrica En C3(Cspz)
C3zpz = Capz —hfy3
C3py; = 625.74 —2.988
Czpy; = 622.75m.s.n.m.
Presion En La Tuberia En C3 (Ps)
P3; = C3pz — G317
P; = 622.75 — 600.04

P; =2271m.c.a
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Tramo km 3+000 - km 4+000 (Punto C3— Punto D4)

- Caudal De Disefio (Qmd)
Qmd = 25.00 L/s
Qmd = 0.0250 m3/s
- Cota Piezométrica En C3(C 3p2)
C3pz; = 600.04 m.s.n.m
- Cota De Terreno En D4 (Csn)
Cyry = 589.32m.s.n.m
- Longitud de la tuberia (L)
L =1000.00 m
- Tipo de Tuberia (Tub.)
Tub.= PVC C — 10
- Coeficiente De Hazen — Williams (C new)
Cygw = 150 ... ... .... (tuberia PVC)
- Diametro Nominal (& Nm)
@ Nm = 8 pulg.
- Diametro Interior (& Int)
@ Int = 180.80mm.

- Area(Ay)

2

T * @Int?
——m

o = 4

T 0.18082
b= 4

m2

Ag = 0.0257 m?

- Velocidad (V)
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_ Qmd
V = A, m/s

~0.0250
= 00257 "

/s
V =097m/s
Perdida De Carga En El Tramo (hfz.4)

1.852
Qomd > .1

1.852 % D486

hf3_4_ = 10674‘ * (C
H&W

0.02501852
1501852 « ().1808486

hfs_, = 10.674 = < ) 1000

hf;_, = 2.988 m
Calculo De La Cota Piezométrica En D4(Ca pz)
Capz = C3pz —hfz4
C4pz =589.32 —1.38
Cspzy =587.94 m.s.n.m.
Presion En La Tuberia En D4 (P4)
Py = Cupz —Cyry
P, = 600.04 — 587.94

P, =12.10m.c.a

Tramo km 4+000 - km 5+000 (Punto D4— Punto Es)

Caudal De Disefio (Qmd)
Qmd = 25.00L/s
Qmd = 0.0250 m3/s
Cota Piezométrica En D4 (C 4pz)
C 4pz = 589.32m.s.n.m

Cota De Terreno En Es (Csn)
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Csry = 570.11 m.s.n.m

Longitud de la tuberia (L)

L =1000.00 m
Tipo de Tuberia (Tub.)

Tub.= PVC C - 10
Coeficiente De Hazen — Williams (C new)
Cugw = 150 ... ... .... (tuberia PV ()

Didmetro Nominal (@ Nm)

@ Nm = 8 pulg.

Diametro Interior (& Int)
@ Int = 180.80mm.
Area(Ay)

_7T*Q)Int2
T g

mZ

T 0.18082
0= 4

m2

Ag = 0.0257 m?

Velocidad (V)

V =097m/s

Perdida De Carga En El Tramo (hfs-s)
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hf,_s = 10.674 * <C
H&W

1.852
Qmd ) .l

1.852 % 486

0.02501-852
1501852 % (0.1808486

hf,_s = 10.674 * < )* 1000

hf,_s =298 m
- Calculo De La Cota Piezométrica En Es(Cs pz)
Cspz = C4pz —hfys
Cspz = 589.32—2.98
Cspz; = 586.34m.s.n.m.
- Presion En La Tuberia En Es (Ps)
Ps = Cspz — Csry
P; = 586.34 — 570.11
Ps =16.23m.c.a

Tramo km 5+000 - km 6+000 (Punto Es— Punto Fe)
- Caudal De Disefio (Qmd)

Qmd = 25.00 L/s
Qmd = 0.0250 m3/s

- Cota Piezométrica En Es (C 5pz)

Ccspz = 570.11 m.s.n.m
- Cota De Terreno En Fs (Cs Tn)

Cory = 550.99 m.s.n.m
- Longitud de la tuberia (L)

L =1000.00 m

- Tipo de Tuberia (Tub.)

Tub.=PVC C—-10



Coeficiente De Hazen — Williams (C neaw)
Cugw = 150 ..........(tuberia PVC)
Didmetro Nominal (@ Nm)
@ Nm = 8 pulg.
Diametro Interior (& Int)
@ Int = 180.80mm.
Area(Ag)

_T[*ﬂlntz
0=y

mZ

2

7 * 0.18082
= m

o 4
Ag = 0.0257 m?

Velocidad (V)

y 00250
00257 "

/S

V =0.52m/s

Perdida De Carga En El Tramo (hfs-s)

de1.852
hfs_s = 10.674 * < ) xL
Cu

1.852
oW * D486

0.02501852
1501852 % 0.1808486

hfs_¢ = 10.674 x ( > 1000

hfs_g = 2.98m
Calculo De La Cota Piezométrica En Fe(Cs pz)
Cepz = Cspz —hfs¢

Cepy = 570.11 — 2.98
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Cepz = 567.13m.s.n.m.

Presion En La Tuberia En Fe (Ps)
Ps = Cepz — Co1n
P, = 567.13 —550.99

Py =16.14m.c.a

Tramo km 6+000 - km 6+900 (Punto Fs— Punto G7)

Caudal De Disefio (Qmd)
Qmd = 25.00 L/s
Qmd = 0.0250 m3/s
Cota Piezométrica En Fe (C 6 pz)
Ce¢pz = 55099 m.s.n.m
Cota De Terreno En G7(C71n)
C;ry = 501.73 m.s.n.m
Longitud de la tuberia (L)
L =900.00 m
Tipo de Tuberia (Tub.)
Tub.=PVC C — 15
Coeficiente De Hazen — Williams (C naw)
Cugw = 150 .......... (tuberia PVC)
Diadmetro Nominal (& Nm)
@ Nm = 6 pulg.
Di&metro Interior (& Int)
@ Int = 137.60mm.

Area(Ay)
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3 7 * @Int? 5

g = 4 m
T 0.19762

Ay 7 2

m

Ag = 0.0189 m?

Velocidad (V)

s 00250
~ 00189 "

/s
V =132m/s
Perdida De Carga En El Tramo (hfs-7)

1.852
Qmd ) -

1.852
w « 486

hf6—7 = 10674‘ * <C
H

0.02501-852
hf6_7 = 10674 * 1501.852 " 0.13764—.86 * 900

hfe_7, =3.25m
Calculo De La Cota Piezométrica En G7(C7 pz)
C7pz = Cepz —hfs—y
C,pz; = 550.99 —3.25
Cspz; = 547.74 m.s.n.m.

Presion En La Tuberia En G7 (P7)

P; = Crpz — Cyry
P, = 547.74 —501.73

P, =46.01m.c.a
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2.5.9. Planta de Tratamiento de Agua Potable
Filtro Lento de Arena

Caudal de disefio y tasas de trabajo
e Caudal de disefio
Qd = 25.00 1/s.

e NuUmero de unidades

N = 5 und.
e Caudal unitario de disefio
_Qd
25.00
du = 5

Quu = 12.501/s

Coeficiente de funcionamiento

C=1.00
e Relacion de minimo costo(K)
2% N
TN+1
K= 2%2
2+1
K=1.33

Velocidad de Filtracion (V)
— Filtracion lenta :0.10 — 0.50 m/h
— Sedimentador + filtro lento : 0.15—-0.30 m/h

— Sedimentador +pre filtro + filtro lento :0.20 — 0.50 m/h
V+=0.30 m/h
e Turbiedad del agua cruda (To)
To=21 UNT

— Aceleracion de la gravedad (g)

0=9.81m/seg?2

Dimensionamiento del Filtro
e Avrea Superficial del Filtro (As)
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* 3600
As — Qdu
Ve
A = 12.50 * 3600
s 0.20

Ag = 225.00 m2
e Ancho de la Unidad (B)

- |(2)
1.33
B = 13.00m ~ B=13.00m
e Largo de la Unidad (L)
L=.A,+K
L =250 133
L= 18.23m ~ L=18.23m

e Velocidad de filtracion real

V,_Qdu*C*3.6
= BxlL

. 12.5 =« 1.00 = 3.6
f' = 950%18.23

V:=0.259 m
F= hrs’

e Borde libre (B)
hB =0.7m

e Altura méaxima del agua sobre el lecho filtrante <0.80 m — 1.70 m>
h,= 1.50m

Caracteristicas Granulométricas de la Arena
e Didmetro efectivo (D1o); <0,35 - 0,50>
D10=0.50mm

e Coeficiente de uniformidad (Cu);<1,80 - 2,00>
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Cu=2.00

e Profundidad inicial del lecho de arena (Ho); <0,80 - 1,00>
Ho=0.90 m

e Profundidad minima del lecho de arena (Hs); <0,30 - 0,50>
H=0.45 m

e Espesor removido en el raspado (R)
R=0.02 m

e Frecuencia de raspado (f)

f=6.00 vez/ano

e Afios de operacion (Y)
_ Ho+Hf
= Re7

_0.90 — 045
"~ 0.02%6.00

Y =3.75afios Y =4.00 afos

Caracteristicas Granulométricas de la Grava

e Coeficiente de uniformidad (Cy); <1,50 - 3,00>

Cu=2.50

e Diametro de grava en capa de soporte 1; < 3,00 — 9,50 >
DG1=6.10 mm

e Diametro de grava en capa de soporte 2; < 9,50 - 19,00 >
DG2=17.0 mm

e Diametro de grava en capa de soporte 3; < 19,0 - 50,00 >
DG3=38.0 mm

e Altura de capa de soporte 1 (Hc1)

Hgei= 0.09m

e Altura de capa de soporte 2 (Hg2)

Hg2= 0.08m

e Altura de capa de soporte 3 (Hg3)

Hgs=0.17m.
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Pérdida de carga en Arena y Grava

e Lecho filtrante

Tabla 23
Valor del coeficiente de uniformidad para célculo de la pérdida de carga en arenay grava.

Coef. Factor de
Material Porosidad u
Uniformidad Forma
Lecho filtrante 2.00 0.75 0.40 1.60
Capa de soporte 1 1.50 0.65 0.48 1.30
Capa de soporte 2 1.50 0.65 0.48 1.30
Capa de soporte 3 1.50 0.65 0.48 1.30

u=valor del coeficiente de uniformidad para célculo de la perdida de carga en arena y grava
Los valores del Tabla 11 fueron obtenidos para poder determinar las pérdidas de cargas.

e Pérdida de carga en arena

hsq
_ Vr * H,
B porosidad? > _ 2
(180 * (0.72 + 0.028 * Tem. ) * ((1 ~porosidad)?) * factor forma? * u? x Dy
0.199 % 0.80
fra = 0.40°
180 % (0.72 + 0.028 = 28) * (m) % 0.752 * 1.60 2 * 0.252

hf, = 0.04621m

e Pérdida de carga en capa de grava 1
he1
Vf’ * Hgq

porosidad?3

(180 = (0.72 + 0.028 x Tem.) * ( a1 ) x factor forma? .. * ug 2 * Dg,°

(1 — porosidadg,)? G1
0.199 % 0.05
her = 0.483 3 S o
180 * (0.72 + 0.028 = 28) * (m) * 0.65% % 1.30% %5

hgy = 0.00000798 m

e Pérdida de carga en capa de grava 2
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Vf’ * Hg

porosidad?’G2 2
(1 — porosidadg;)?) " factor forma

0.199 = 0.05

0.483
(1 — 0.48)2

hgz = 0.00000089 m

2
* Ugp? * Dy

(180 % (0.72 + 0.028 « Tem. ) * ( 2

hg, =

180 * (0.72 + 0.028 * 28) * ( ) * 0.652 * 1.30 2 x 15.02

e Pérdida de carga en capa de grava 3
hG3

Vf, * Hgs
porosidad3 .,

(1 — porosidad;3)?

0.199 % 0.15

0.483
(1— 0.48)2

hgz = 0.00000055 m

(180 = (0.72 4+ 0.028 * Tem. ) * (

) * factor forma? ., x ugs?® * Dg3?

hgs =

180 * (0.72 + 0.028  28) * ( ) % 0.652 * 1.30 2 * 302

~ Perdida total de grava — hrg = hgq + hgy + hgs
hr¢ = 0.00000503 + 0.00000056 + 0.00000042

hre = 0.000009 m

e Pérdida de carga total en arena y grava

he = heq + hrg
h; =0.04621 + 0.00009
h, = 0.046 m

Dimensionamiento del sistema de drenaje

e Velocidad en el dren principal (Vg); max. 0.80 m/s
V4=0.55m/s

e Ancho del canal principal (b)

Qdu
= 1.404 —_—
b 08*’Vd
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b = 1.4048 6.70 0.0254
= 1. * — | * 0.
0.55

b=0.185m
e Altura total del Filtro Lento

Ht:hC+HG1+HGZ+HGS+HO+ha+hb

H; = 0.15+ 0.05+ 0.05 + 0.15 4+ 0.80 + 1.00 + 0.30

2.5.10. Reservorio

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

de méaxima demanda.

Capacidad del Reservorio

- Caudal Promedio Diario Anual (Q p.) =13.411/s
- Caudal Maximo Diario (Q m.d.) =25.00I/s

Las consideraciones de disefio son las siguientes segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones:

- Volumen de regulacion =25 % Q p.
- Volumen de reserva = 0.00.

De ser el caso, se debe justificar un volumen adicional de reserva. Para nuestro caso no

se considera.
- Volumen contra incendio = 0.00

Es obligatorio 50 m3 solo para poblaciones mayores o iguales a 10,000.00 habitantes,

de acuerdo a la norma 0S.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

e Consumo de produccion: (Q p.)
Qp.= 13.411/s

~ Qp.= 1120.33 m3/dia



e \olumen de almacenamiento

Vaim = Vreg. *+ Vies. + Veoine.
V;ﬂeg. =25% Qp.
Vreg. = 0.25(1120.33)

Vieg. = 280.08 m?

Vam. = 280.08 + 00 + 00 m3
Vaim, = 280 m3

“ Vryeservorio. = 280 m*

Forma del Reservorio

Segun los célculos se disefiard un reservorio cuadrado de una capacidad de 280 ma3.

Dimensiones

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

V=Ag*H ..ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiii, (1)
As=B% (2)
H = B/3..........(3) Relacion aproximada entre H y B del reservorio

Reemplazando las ecuaciones (3) y (2) en (1)

B3
V=" 4)
Despejando D
B3 =3V
B = 11.35
B =12.00m
Reemplazando el valor de B en (1)
V=A,+H

H=772m
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H=8.00m

e Distancia vertical de eje de salida y fondo de reservorio (hi)
hi =0.23m

e Altura total de agua
Ha =H + hi

Ha =472+ 0.23
H=4.95m
o Distancia vertical techo reservorio y eje tubo de ingreso de agua (ht)
ht =0.33m

o Distancia vertical entre eje tubo de rebose y eje ingreso de agua (hr)
hr =0.30m

e Distancia vertical entre eje tubo de rebose y nivel maximo de agua (hm)
hm =0.15m
e Altura total interna
Ht = Ha+ ht + hr + hm
Ht =495+ 0.33 + 0.30 + 0.15
Ht =5.73m.

Dimensionamiento de Canastilla

e Diametro de Salida (Ds)
Ds =5.1/2 pulg.
e Diametro de canastilla (Dc) debe ser dos veces el diametro de la linea de aduccion
Dc = 11 pulg
Dc = 12 pulg (Comercial)

e Serecomienda que la longitud de la canastilla (Lc) sea mayor a 3Ds y menor gque 6Ds:

Lc =4 % Ds
Lc =455
Lc = 22 pulg.

e Area de ranuras (Ar)

Dr=7mm



T * 72
4
Ar = 38.48 mm?2

Ar =

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

0.71 * Qp°38
= hf021

b, _ 071+ 103103
"= T 0015021

Dr = 4.16 pulg.

Dr = 6 pulg.

2.5.11. Linea de Aduccion y Redes de Distribucién

Gasto Medio Diario Anual (Qp.) @, = 10.311/s
Consumo maximo diario (Q md.) Q@m.q = 13.40 lts/seg
Consumo maximo horario (Qmn.) Qmn = 20.62 lts/seg
Longitud total de lared (Lt) L, = 7180.73 m

itari 20.62
Caudal unitario g, = %z = 2292
Le. 7180.73

AN N NN

q, = 0.002872 lts/seg /1

Tabla 24

Planteamiento hidraulico red de distribucién de agua potable Distrito Shambuyacu.
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LONGITUD LONGITUD
NODO(N) 1 )5eRiA (m) NODO(N) )geR|A (m)
P-1 3.44 P-25 3.29
1 P-30 36.99 16 P-8 115.67
P-15 111.47 P-15 3.42
P-29 64.61 P-9 111.11
2 P-13 69.45 17 P-21 66.73
P-22 4.75 P-13 67.28

3 P-28 110.22 18 P-20 110.22
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10

11

12

13

14

15

P-14
P-11
P-17
P-26
P-12
P-27
P-19
P-23
P-28
P-24
P-3

P-4

P-24
P-29

P-16
P-29
P-5
P-28
P-19
P-7

P-16
P-6
P-26
P-29
P-14
P-23
P-6
P-7
P-26
P-24
P-28
P-16
P-7
P-8
P-13
P-28

4.78
113.28
1587.59
106.78
3.44
36.99
67.28
109.44
105.88
155.73
2.53
3.21
30.13
39.09
3.21
41.50
116.52
3.29
115.27
70.11
62.84
110.22
3.42
3.44
36.99
3.21
30.13
110.22
3.42
3.44
36.99
3.21
30.13
39.09
3.21
41.50
116.52
3.21

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

P-13
P-10
P-30
P-11

P-10
P-16
P-11
p-27
P-14
P-18
P-11
P-25
P-12
p-27
P-25
P-30
P-12
P-10
P-13
P-21
P-18
P-26
P-13
P-19
P-14
P-11
P-25
P-23
P-14
P-29
P-15
P-5

P-24
P-16
P-9

p-27

3.42
3.44
36.99
111.47
64.61
69.45
67.28
109.44
105.88
155.73
2.53
3.21
30.13
39.09
3.21
41.50
116.52
3.29
115.27
70.11
67.28
110.22
3.42
3.44
36.99
3.21
30.13
39.09
3.21
41.50
116.52
3.29
115.27
70.11
67.28
109.44
105.88
155.73

Fuente: elaboracion propia



Tabla 25
Caudales de Consumo por nudo en Red de Distribucion
Long. Q Elevacion
NODOS L Q nodo
Tramo unitario/ml (m)

N-1 91.66 0.00287 0.25065 418.00
N-2 90.16 0.00287 0.26479 418.03
N-3 89.89 0.00287 0.21865 414.01
N-4 91.02 0.00287 0.27349 413.99
N-5 91.62 0.00287 0.25737 405.99
N-6 92.21 0.00287 0.37924 405.96
N-7 158.62 0.00287 0.10398 406.98
N-8 78.14 0.00287 0.23147 406.90
N-9 89.34 0.00287 0.27089 400.45
N-10 90.40 0.00287 0.26102 401.54
N-11 90.63 0.00287 0.26025 412.67
N-12 90.46 0.00287 0.25975 412.62
N-13 75.95 0.00287 0.21809 418.00
N-14 89.71 0.00287 0.25760 418.03
N-15 91.66 0.00287 0.26321 414.01
N-16 90.16 0.00287 0.25891 413.99
N-17 89.89 0.00287 0.25813 405.99
N-18 91.02 0.00287 0.26137 401.54
N-19 91.62 0.00287 0.26311 412.67
N-20 92.21 0.00287 0.26478 412.62
N-21 146.62 0.00287 4.72840 418.00
N-22 90.90 0.00287 0.22439 418.03
N-23 90.63 0.00287 0.25367 414.01
N-24 90.46 0.00287 0.26507 413.99
N-25 75.95 0.00287 0.23254 405.99
N-26 89.71 0.00287 0.22119 401.54
N-27 91.66 0.00287 0.22598 412.67
N-28 90.90 0.00287 0.25895 412.62
N-29 90.63 0.00287 0.23313 418.00
N-30 90.46 0.00287 0.23289 418.03

Fuente: elaboracion propia

124



CAPITULO l1I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Fuente de abastecimiento y analisis fisicoquimico y bacterioldgico del agua
(cruda).

La fuente superficial donde se establecera la captacion para el sistema de abastecimiento de
agua potable es de las aguas de la quebrada Chambira, la cual garantiza la disponibilidad del
recurso hidrico en todas las épocas del afio, es decir el caudal de dicha fuente en épocas de
estiaje (Q rio= 1.50 m3/s), Anexo N° 06, es mayor al requerido (Qmd= 4.50 m3/s).

Con respecto a la calidad del agua a de la fuente, se verificd in situ las propiedades del
recurso hidrico gue se toman en cuenta para el consumo en el mismo punto de la captacién
de la quebrada Chambira, se han tomado muestras inalteradas para regir el proceso de

estudio de la fuente.

Para el ensayo del Andlisis Fisico, Quimico y Bacterioldgico se utiliz6 como norma de
contraste el “Reglamento de la calidad del Agua para el Consumo Humano” asi también
como las “Guias para la Calidad del Agua Potable”, en la que se determind seglin el Ensayo
que la muestra obtenida in situ de la referencia, CUMPLE vy es benéfico con todos los
requisitos segin el Anexo N°09, el estudio de la Fuente de Agua.

No obstante, los resultados obtenidos durante el ensayo realizado: concentraciones de
aluminio (0.304 mg/l) fueron comparados con respecto a los estandares nacionales de
calidad ambiental para agua, efectuando el contraste con la sub categoria A-1 (0.9 mg/l),
estando por debajo de sus estandares. Estas Aguas pueden ser potabilizadas con
desinfeccion, pero considerando que en la zona los periodos de avenidas son importantes en
frecuencia y duracion principalmente durante los meses que van de noviembre a mayo y que
en éstos periodos los niveles de turbiedad se elevan considerablemente en relacion a los que
se obtienen en épocas de estiaje donde predomina el color; por lo tanto, de acuerdo a los
resultados del analisis de agua de la fuente, se hace indispensable el disefio y construccién
de un FILTRO LENTO Y SISTEMA DE DESINFECCION.
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3.2. Parametros de Disefo

El célculo de los parametros de Disefio del Sistema de abastecimiento de Agua Potable como

son:

- La poblacion futura se concretd utilizando los ultimos censos (2007 y 2017) y se calculd
la tasa de crecimiento con los datos del INEI, también se compara dicha tasa de crecimiento
con los datos del Compendio Estadistico San Martin 2018 brindados también por el INEI
para el distrito de Shambuyacu.

- El célculo de los caudales de disefio de los componentes se tom6 una dotaciéon de 150
Its/hab./dia a lo que le sumamos 20 Its/hab./dia por la presencia de Instituciones Educativa
de nivel Inicial y Primaria, segin la guia de saneamiento rural, los pardmetros estan
dispuestos para un periodo de disefio de 20 afios durante los cuales el sistema prestara
con eficiencia el servicio para el cual es disefiada y que no habran futuras modificaciones
0 mantenimientos considerables en cuanto a lo econémico-social y estructural, para el

aprovechamiento optimo del sistema planteado.

3.3.  Componentes del Sistema de Agua Potable
3.3.1. Captacion.

Para la ubicacion de este componente, se tuvo en cuenta diferentes variables y aspectos: la
topografia, hidrologia, la calidad de la fuente. La preferencia de escoger la fuente en una
ubicacién estratégica, es a causa de evitar tener problemas durante la vida atil de la
estructura. La localidad de Huimbayoc cuenta en la actualidad con una captacion ubicada en
la quebrada Chambira que no cumple los parametros establecidos en la norma. La captacién
de la quebrada Chambira, no se encuentra en condiciones de ser aprovechada, porque el
caudal requerido para la poblacién es mayor al caudal que provee la quebrada Chambira.
Por lo cual segun los estudios realizados y convenientes la captacion se proyectara del
Chambira aguas arriba, tomado en cuenta el aforo en el tiempo de estiaje del Quebraba,
siendo el caudal minimo de 1350 Its/s que analizando las cantidades con el caudal maximo
diario para el periodo de disefio en el periodo de 20 afios (13.40 Its/seg), resulta 6ptimo y
maés que suficiente. La estructura de captacion es de tipo convencional, es conformada por
un barraje fijo, ventana de captacion y caja de valvulas. Dicha captacion se encuentra
ubicada en las coordenadas UTM 18 M E: 534925.632 y N: 9419512.652 con una altura de
689.12 m.s.n.m.
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3.3.2. Linea de Conduccién

Tabla 26
Resultados de la Linea de Conduccidn
cota DEL CAUDA PERDID
TRAM RAMO (TrESF;EgNO LonGiTu L pEL A% PAMEIR piametr veLociba A DE oo SPTRAL ,F\’IRE(‘;'S_ CLASE DE
0 D(km)  TRAM = 0 SOM OINT.m) D (mis) CARGA & e TRt D TUBERIA
Ni Nj Ci Cj O (L/S) - (pulg (Hf)
01 EA(‘EI)AC'O E’Xl’\)”o 689.12 678.89 1.000 2500 PVC 800 0.1808 0.97 231 150  686.81 7.92 C-10
02 ?XB‘TO E’é’z';”o 67889 62574 1.000 2500 PVC 800 0.1808 0.97 172 150  677.17 5143  C-10
03 PUNTO (B2) (Péé';'To 62574 60004 1.000 2500 PVC 800 0.1808 0.97 2.98 150 622.75 271 C-10
04 PUNTO (C3) Eggﬁo 600.04 58932 1.000 2500 PVC 800 0.1808 0.97 2.98 150 58794 1210  C-10
05 (Pg4'\)'TO (PEJS';'TO 589.32 57011 1.000 2500 PVC 800 0.1808 0.97 2.98 150  586.34 1623 C-10
06 PUNTO (E5) (PF%')\‘TO 57011 550.99 1.000 2500 PVC 800 0.1808 0.97 2.98 150  567.13 1614  C-10
07 PUNTO (F6) E&';‘TO 55099 50173 0.252 2500 PVC  6.00 0.1808 0.97 1.32 150  547.74 4601  C-15

Fuente: Elaboracion propia



3.4. Planta de Tratamiento
3.4.1.Filtro Lento de Arena

Tabla 27

Resultados de Filtro Lento
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Parametro de Disefio Simbolo Cantidad Unidad
NUmero de unidades del filtro N 05 -
Velocidad de filtracion Vs 0.30 m/h
Area superficial del filtro A 225 m?
Coeficiente del minimo costo k 1.33
Ancho del filtro lento B’ 13 m
Largo del filtro lento L’ 18.23 m
Diametro efectivo del lecho de arena D1o 0.50 mm
Diadmetro de grava en capa de soporte 1~ Dg1 6.10 mm
Diametro de grava en capa de soporte 2 D2 17.00 mm
Diametro de grava en capa de soporte 3  Dg3 38.00 mm
Profundidad del lecho de arena Ho 0.90 m
Altura de capa de soporte 1 Het 0.09 mm
Altura de capa de soporte 2 He2 0.08 mm
Altura de capa de soporte 3 Hos 0.17 mm
Fuente: Elaboracién propia
==
- I =[5 o
t t
18.23m PR | e 2 18.23 m
<4— 13.00m —¥|||¢— 13.00m —»
_ L)) el
=1 @B\ %

VALVULA DE VALWLA DE
DESCARGA K" o, 4 LECHDS DE DESCARGA N'2
SECADD
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3.5. Reservorio

La localidad de Shamboyacu contara con su propio reservorio de concreto armado de
seccion cuadrada con la capacidad de almacenamiento V = 284 m3, con la finalidad de
suministrar el caudal méximo horario a la red de distribucion y poder mantener las presiones
adecuadas en toda la red, se emplea un calculo adicional para tener agua de reserva en caso
de interrupciones en la linea de conduccion. Para poder coincidir y cumplir con los objetivos
mencionados se estipulo la ubicacion de los reservorios en cotas por encima de la localidad
para garantizar las presiones de disefio en la zona actual y zonas de expansion, asi el recurso

pueda llegar y abastecer con toda normalidad.

Tabla 28

Resultados del Reservorio
PARAMETRO DE DISENO SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
Volumen de Reservorio V reserv. 280.00 m3

Dimensiones del reservorio

- Largo L 12.00 m

- Ancho A 8.00 m

- Altura total H 5.73 m
Volumen asumido \Y 284.90 m3

Fuente: Elaboracién propia



3.6. Linea de Aduccion y Redes de Distribucién
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Tabla 29

Resultado del calculo hidraulico- redes de distribucion-sector Shamboyacu en el programa

WaterCAD V10.0

Elevacion Demanda Cota : Presion
Nudo Piezometrica
(m) (I/s) (m) (mH20)

J-1 428.348  0.221 446.789 46.19
J-2 412.674  0.226 446.823 18.58
J-3 412.617 0.254 446.821 18.6
J-4 418.002  0.265 450.123 34.1
J-5 428.348  0.233 446.981 34.15
J-6 411.494  0.221 446.843 29.19
J-7 400.977  0.226 446.837 29.14
J-8 413.988  0.259 446.868 39.76
J-9 405.992  0.233 446.791 39.84
J-10 405.956  0.233 446.843 49.58
J-11 406.981  0.254 446.837 47.97
J-12 406.904  0.265 446.837 34.69
J-13 400.447  0.233 447.25 29.14
J-14 401.538 0.224 447.223 46.19
J-15 413.988  0.263 446.869 39.76
J-16 401.538 0.221 446.868 39.84
J-17 428.366  0.226 446.791 49.58
J-18 428.348  0.259 446.843 47.97
J-19 412.674  0.233 446.837 34.69
J-20 406.904  0.233 446.789 29.14
J-21 400.447  0.226 446.823 46.19
J-22 401.538  0.259 446.981 47.97
J-23 428.366  0.233 446.843 34.69
J-24 428.348  0.233 446.837 29.14
J-25 412.674  0.254 446.843 46.19
J-26 412.617  0.265 447.223 18.58
J-27 418.002  0.233 446.869 18.6
J-28 418.027  0.224 446.981 34.1
J-29 414.007  0.226 446.843 29.14
J-30 428.366  0.259 446.837 46.19

Fuente: Elaboracion Propia, datos obtenidos del WaterCad V10.0
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CONCLUSIONES

Con base en la informacién recolectada y procesada de las diferentes fuentes se logro
analizar y describir de una manera adecuada las principales caracteristicas del area en

estudio.

Por medio del desarrollo de los diferentes métodos de proyeccién de poblacién se logro
obtener un estimado de la cantidad de personas que habitaran en el municipio hasta el

periodo de disefio establecido.

Luego de identificar las deficiencias que presenta el sistema de agua potable, se redisefi6 el
desarenador que hace parte del sistema de captacion de la quebrada Chambira, se traz6 otra
linea de conduccidn, y la red de distribucion acorde con lo estipulado en las normas.

El Estudio de Factibilidad propone la construccion del reservorio junto con las plantas de
tratamiento de agua para recolectar y tratar las aguas de la localidad de shamboyacu.
Técnicamente, el sistema propuesto tratara la cantidad estimada de aguas hasta el afio 2039

de acuerdo con la practica de ingenieria generalmente aceptada.

El trabajo realizado es un aporte importante para el desarrollo del municipio y el

mejoramiento en la calidad de vida de su poblacion.
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RECOMENDACIONES

Tener en cuenta los lineamientos estipulados por las autoridades ambientales competentes
en cuanto a que la ejecucion del proyecto genere la menor afectacion ambiental posible a la

region, y de esta manera contribuir a la preservacion del medio ambiente.

Implementar y ejecutar los disefios propuestos para las estructuras hidraulicas que presentan
deficiencias en su funcionamiento, y de esta manera lograr que el sistema de acueducto

satisfaga la demanda de la poblacion

Llevar acabo el mantenimiento propuesto a cada una de las estructuras hidraulicas que
componen el sistema de agua potable, con el fin de mejorar la prestacién del servicio, la

eficiencia y el costo operacional.

Se recomienda llevar a cabo el trazado de la red de distribucion de la cabecera municipal en
las zonas destinadas para andenes, con el fin de proteger la tuberia de esfuerzos generados

por el flujo vehicular.

Garantizar la salubridad del agua potable a partir de las aguas protegidas (manantiales, pozos
0 perforaciones) o de redes de abastecimiento de agua tratada, hasta el momento de su uso o
su consumo. Se debera realizar algun tipo de tratamiento del agua no tratada proveniente de

fuentes no protegidas con métodos sencillos como el filtrado y desinfeccion.

Tener en cuenta los lineamientos estipulados por las autoridades ambientales competentes
en cuanto a que la ejecucion del proyecto genere la menor afectacion ambiental posible a la

region, y de esta manera contribuir a la preservacion del medio ambiente.
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