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RESUMEN

El presente Proyecto de Investigacion titulado: “Disefio De Captacion Y Distribucion De
Agua Potable En EI Sector El Progreso, Distrito De Chao — Provincia De Viru — La
Libertad”; esta orientado al disefio de un abastecimiento de agua potable por gravedad,
para el Centro Poblado, partiendo de un aforo u ojo de agua se realizaron tomas de datos
de los altimos censos impartidos por el INEI, el cual ayudo a determinar la poblacién futura
dato que fue imprescindible para el inicio de los calculos, con un periodo de disefio de 20
afios para obras de captacion, de acuerdo a estos datos se realizd los calculos para
determinar las velocidades y presiones adecuadas que nos permitieron conocer el diametro

de las tuberias de conduccion, aduccion y distribucion para su correcto funcionamiento.
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SUMMARY

The present Research Project entitled: "Design of Drinking Water Collection and
Distribution in El Progreso Sector, Chao District - Viru Province - La Libertad"; It is
oriented to the design of a potable water supply by gravity, for the Town Center, from a
gauging or water point data were taken from the last censuses given by the INEI, which
helped to determine the future population data that It was essential for the start of the
calculations, with a design period of 20 years for collection works, according to these data
the calculations were made to determine the appropriate speeds and pressures that allowed

us to know the diameter of the pipeline, adduction and distribution for proper operation.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Disefio De Captacién Y Distribucién De Agua Potable
En EI Sector El Progreso, Distrito De Chao — Provincia De Viru — La Libertad”,
brinda una solucion al problema de falta de disefio de un abastecimiento de agua
potable.

Este estudio tiene como objetivo realizar un disefio Optimo para realizar un
abastecimiento de agua potable adecuado y que garantice las demandas y consumo
de agua necesarias para una poblacion futura y salubridad de lo habitantes.
Debiendo tener en cuenta los estudios preliminares hasta el disefio de los diferentes

elementos de un sistema de agua potable por gravedad.

En el Capitulo I se hace referencia a la introduccion y generalidades del estudio,
en el cual se presenta la formulacion del problema y la respectiva hipotesis, asi

como la generacién de los objetivos de estudio.

En el Capitulo Il se refiere al fundamento teérico que busca complementar los
conocimientos sobre la teoria del agua y su disponibilidad a nivel mundial y local,

asi como el abastecimiento de agua en el Per( a lo largo de las Gltimas décadas.

En el Capitulo 111 nos muestra los procedimientos seguidos en la ejecucién del
estudio, mostrando los criterios y pasos a seguir durante el disefio de las diferentes

estructuras hidraulicas. Estos aspectos tienen singular importancia, mas aun por las
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condiciones muy variadas y a menudo dificilmente impuestas por la geografia de
nuestro pais que la hacen al mismo tiempo todo un desafio para cualquier disefiador.
Aqui en este capitulo también se especifican los requisitos minimos establecidos
por las normas vigentes, quedando a criterio del disefiador utilizar limites mas

estrictos o complementar las especificaciones en lo que le resulte competente.

En el andlisis y discusion de resultados detallados en el Capitulo IV, se hace
referencia a todos los datos obtenidos en las diferentes etapas de estudio, que son
plasmadas y desarrolladas con el programa computacional Watercad V8i, para

obtener un sistema éptimo de conduccién de agua potable por gravedad.

En el Capitulo V se muestran las conclusiones y recomendaciones obtenidas luego

de realizar el disefio correspondiente.

También se presentan todos aquellos autores de los cuales fueron consultados
durante los estudios y disefio de las estructuras hidraulicas, que sirvieron como guia

y como fuente de referencia.

Finalmente se ha incluido también diferentes anexos donde estan presentados las
fotografias, resultados de la modelacién en Watercad V8i, tablas, parametros y los
planos respectivos, los cuales se detallan a media escala los resultados obtenidos ya

plasmados en los planos.
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Dicho estudio nos permitid determinar el éptimo disefio de abastecimiento de agua
potable que cubrira las necesidades basicas de consumo de agua potable para la

poblacion.

1.2.  GENERALIDADES

01.02.01 TIPO DE INVESTIGACION

a) SEGUN SU PROPOSITO:
Aplicada, porque se utilizé fundamentos de hidraulica y ramas afines para el
disefio de abastecimiento de agua potable.

b) SEGUN SU NATURALEZA:
Descriptiva, porque se recolecta informacion la cual se realiza el disefio mas
apropiado, de acuerdo a las demandas requeridas de la poblacion.

¢) SEGUN SU CARACTER:
Cualitativa y cuantitativa, porque permitira recoger datos de campo para luego
llevarlos a trabajos de gabinete para asi obtener resultados.

01.02.02 UBICACION DEL PROYECTO

Localidad : El Progreso
Distrito : Chao
Provincia : Viru
Departamento : La Libertad
Pais : Perd

01.02.03 INSTITUCION DONDE SE DESARROLLO EL PROYECTO

Universidad Nacional del Santa y Municipalidad Distrital de Chao.
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1.3.  PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

01.03.01 ANTECEDENTES
La distribucion de agua potable por medio de un sistema de red de
tuberias ha permitido suministrar este servicio, proporcionalmente a cada
familia de acuerdo a su necesidad, ademas, por medio de este sistema, el
agua potable llega limpia sin contaminarse y evitando asi enfermedades
lo cual la convierte apto para el consumo humano.
Considerando que es un servicio basico para la vida humana, un medio
por el cual se evitan muchas enfermedades y un apropiado método de
distribucion de agua potable evitando asi también su desperdicio, sin
embargo, es apropiado estudiar la forma de conseguir dicho recurso
hidrico de algin afloramiento, el cual nos permita abastecer de agua
potable con una correcta y apropiada red de distribucion.
En este trabajo se propone la utilizacién de un afloramiento cercano a la
zona para el abastecimiento y red de distribucidon de agua potable en el
sector El Progreso.

01.03.02 JUSTIFICACION
Se pretende realizar un disefio de abastecimiento y red de distribucion de
agua potable, ya que en la actualidad el centro poblado no cuenta con un
apropiado suministro de agua potable, este disefio permitird que las
entidades publicas, puedan presupuestar y financiar dicho proyecto, lo

cual permitird que familias enteras tengan una mejor calidad de vida.
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01.03.03 FORMULACION DEL PROBLEMA
En la actualidad, el sector de El Progreso no cuenta con el abastecimiento
y red de distribucion de agua potable apropiado, ya que comparte el
suministro de agua con el Distrito de Bellavista. Esto genera que el sector
El Progreso solo tenga agua por horas, Por lo cual surge la idea de captar
agua de un afloramiento para poder abastecer dicha zona. Lo cual
permitird que las personas puedan disfrutar de una mejor calidad de vida.
Orientando la presente investigacion a dar respuesta a la siguiente
interrogante:
¢Qué caudal se necesita para poder abastecer a dicha zona de agua
potable y cudl es la distribucion apropiada del sistema de red de agua
potable?

01.03.04 IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
Para contribuir a un disefio de abastecimiento de agua potable en el centro
poblado El Progreso, en el sentido que dicho disefio permitird brindar un
servicio basico como es el agua potable, este proyecto de abastecer y
hacer un sistema de distribucion de red agua potable permitira que las
entidades publicas cuenten con un disefio 6ptimo para abastecer de agua
potable a todo el sector ElI Progreso, ademas podran evitar algunas
enfermedades, ademés usaran este recurso hidrico de la manera en que lo
necesiten.
El hacer el estudio de abastecimiento y red de distribucion de agua hara

que sus predios se valoricen mas.
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01.03.05 OBJETIVOS
01.03.05.01 Objetivo General
Realizar el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable en el
sector el Progreso, de manera idonea, para las necesidades de crecimiento
y salubridad de los habitantes.
01.03.05.02 Objetivos Especificos
= Evaluar la fuente de abastecimiento si es apto para consumo
humano.
= Determinar la ubicacion y disefio de la obra de Captacion.
= Realizar el disefio hidraulico de la linea de conduccion, aduccion,
reservorio y la red de distribucion.
01.03.06 HIPOTESIS
Si se realiza el Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
en el Centro Poblado EIl Progreso, distrito de chao, Provincia de Viru,
Departamento de La Libertad, entonces permitira satisfacer la demanda
de consumo de agua de la comunidad.
01.03.07 VARIABLES
01.03.07.01 Variables Independientes
e Poblacion de disefio
01.03.07.02 Variables Dependientes
¢ Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable.
1.4. METODOLOGIA DE ESTUDIO
01.04.01 DISENO DE LA INVESTIGACION

Experimental.
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01.04.02 ESTRATEGIAS DE TRABAJO
Se utilizaran las metodologias siguientes:
e De Reconocimiento; ya que se realizara ordenadamente las
observaciones en la zona de estudio, recopilacion de datos de campo:
» Levantamiento Topografico.
» Toma de muestras de suelo y agua.
> Datos de la poblacion.
e Analitica; la cual se efectuara en el trabajo de gabinete.
01.04.03 POBLACION MUESTRAL
El Sector El Progreso, Distrito De Chao — Provincia De Viru — La
Libertad- El cual cuenta con 238 Habitantes.
01.04.04 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
e Levantamiento topogréafico del area de investigacion.
¢ Recopilacion de informacion de la poblacién.
e Toma de muestras de agua en la coordenada E761342 N9061723
01.04.05 TECNICAS DE ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION
e Anadlisis de laboratorio.
e Uso de cuadros y gréaficos estadisticos.

e Trabajo de gabinete (Calculos Matematicos).
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

02..01 CENTRO POBLADO EL PROGRESO

2.01.01 DESCRIPCION GENERAL

02.01.01.01 Ubicacién Geogréfica

El centro poblado de El Progreso se encuentra en:

e Region La Libertad
e Departamento La Libertad
e Provincia Vird
e Distrito Chao

e Localidad
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SANTIAGO DE CHUCO

Figura N° 2: Provincia de Vir( en La Libertad — Distrito de chao

Figura N° 3: Mapa Referencial del sector EL PROGRESO
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02.01.01.02. Clima

La localidad de El Progreso se encuentra entre los 150 m.s.n.m. y los 160
m.s.n.m., con poca precipitaciones pluviales en el afio y un clima calido,
asi como también una temperatura promedio de 24° a 25° C.

02.01.01.03. Topografia y Tipo de Suelo

La localidad de El Progreso presenta una topografia no muy accidentada
y el tipo de suelo es limoso con materia orgénica en una primera capa
aproximadamente de 40 cm.

02.01.01.04. Vias de Comunicacién

El acceso al distrito de Chao desde la ciudad de Chimbote, es través de
una via asfaltada que comunica los Distritos de Chimbote, Chao, Viru,
Trujillo.

El acceso a la localidad de El Progreso desde el centro del distrito de
Chao es a través de una trocha Carrozable que se encuentra en mal estado,
que va hacia la misma localidad y que da acceso al centro poblado Buena
Vista.

002.01.01.05. Economia

Los pobladores de la localidad de Chao se caracterizan por tener una
economia de subsistencia, en su mayoria se dedican a la agricultura y
comercio.

La agricultura es una de las actividades principales de esta zona; desde

tiempos muy remotos los pobladores se han venido abasteciendo del
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campo; sus principales productos agricolas son: papa, cereales, maiz y
otros tipicos productos de la costa.

El comercio es otra actividad que forma parte de la localidad, los
comerciantes se dedican a vender productos agricolas de la zona y traidos
de otros lugares de la Provincia.

02.01.01.06. Vivienda

Segun trabajo de campo realizado por el equipo investigador y los datos
brindados por las autoridades de la localidad de Chao la poblacion total
es de 34 familias, las viviendas estan construidos con material noble y
rustico en algunos casos, es decir con muros de adobe y tapial en mayor
cantidad, cimentacién de piedra y techos de calaminas. La comunidad
no cuenta en la actualidad con un sistema de agua potable.

02.01.01.07. Servicios Publicos

Entre los servicios cuenta con un local comunal, como organizacion
cuentan con un Comité de Vaso de Leche, Comité de rondas campesinas.

02.01.01.08. Actitud de los Pobladores

La poblacién del Centro Poblado participa activamente en las asambleas
y ha manifestado su participacion en todo el ciclo del proyecto con el
aporte del 100% de la mano de obra no calificada en la construccion del

sistema de agua potable.
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02.02 DEFINICIONES
Accesorios: Elementos secundarios en los ramales de tuberias tales como
codos, niples, tees, etc.
Afloramiento: Punto o zona por donde fluye el manantial hacia la
superficie.
Aforo: Se refiere al proceso de medir la cantidad de flujo que lleva una
corriente en una unidad de tiempo. Expresado generalmente en It/seg.
Agua Potable: Agua sanitariamente segura y agradable a los sentidos.
Altimetria: Parte de la Topografia que ensefia a medir alturas.
Analisis Quimico Sanitario: Analizar el agua con los elementos que lo
constituyen con propdsito de establecer un diagnostico de pureza.
Carga Dinamica: En cualquier punto de la linea, representa la diferencia
de la carga estéatica y la pérdida de carga por friccion en la tuberia.
Caudal: Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo, su simbologia
es litros por segundo, metros cubicos por segundo, galones por minuto.
Contaminacién: Introduccion dentro del agua de organismos
potencialmente patdgenos o substancias tdxicas, que la hacen inadecuada

para la bebida.

Consumo: Volumen de agua que es utilizado. Esta en funcion de una
serie de factores inherentes a la propia localidad que se abastece, por lo
que varia de una poblacion a otra.

Cota de Terreno: Altura de un punto del terreno, referido a un nivel

determinado.
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Cota Piezométrica: Maxima presion dinamica en cualquier punto de la
linea de conduccidn o distribucion, es decir, que alcanzaria una columna
de agua si en dicho punto se colocara un manémetro.

Demanda: Es la cantidad de agua que una poblacion requiere para
satisfacer sus necesidades.

Dotacion: Cantidad de agua asignada por habitante por dia, para
satisfacer sus necesidades, afectado por factores tales como el clima,
condiciones socioecondmicas, tipo de abastecimiento, etc.

Estiaje: Término hidroldgico que se refiere a la fuente cuando ésta se
encuentra a su nivel minimo.

Linea de Conduccion: En un sistema por gravedad, es la tuberia que
transporta el agua desde el punto de captacion hasta el reservorio.

Linea de Aduccién y Redes de Distribucion: Son las que conducen el
agua del reservorio a la poblacion y la distribuyen a las viviendas y/o
conexiones domiciliarias.

Linea de Gradiente Hidraulica: Es la linea que indica la presion en
columna de agua a lo largo de la tuberia bajo condiciones de operacion.

Manantial: Es la formacion superficial en la que sin intervencion del
hombre, brota agua subterranea de las rocas, suelo o ladera, siendo
restringida el &rea de brote.

Momento: Producto de una fuerza por la distancia perpendicular a la

linea de accion de la fuerza al eje de rotacion.
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Nivel de Carga Estatica: Representa la carga maxima a la que puede
estar sometida una tuberia al agua cuando se interrumpe bruscamente el
flujo.

Nivel Freatico: El limite superior de la zona de saturacién de un manto
acuifero.

Linea Piezométrica: Cargas de presion en el funcionamiento hidraulico
de la tuberia.

Pérdida de Carga: Pérdida de presion, debido a la friccion que existe
entre el agua y las paredes de la tuberia.

Pérdida de Carga Unitaria (hf): Es la pérdida de energia en la tuberia
por unidad de longitud debida a la resistencia del material del conducto
al flujo del agua. Se expresa en m/km o m/m.

Pérdida por Tramo (Hf): Viene a representar el producto de pérdida de
carga unitaria por la longitud del tramo de tuberia.

Presion: Carga o fuerza total que actda sobre una superficie.
Sedimento: Materia que habiendo estado suspensa en un liquido, se posa
en el fondo por accion de la gravedad.

Reservorio: Es la instalacion destinada al almacenamiento de agua para
mantener el normal abastecimiento durante el dia.

Vélvula de Aire: Véalvula para eliminar el aire existente en las tuberias,
se las ubica en los puntos altos de la linea.

Vélvula de Purga: Vélvula ubicada en los puntos mas bajos de la red o

conduccidn para eliminar acumulacion de sedimentos.
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02.02.01 VIVIMOS EN UN MUNDO DE AGUA

La disponibilidad de agua adecuada y suficiente es un problema que esta
afectando crecientemente las sociedades humanas contemporéneas.

Si bien son los paises aridos o semiaridos quienes estan sufriendo la
carencia 0 mala calidad del agua en forma mas aguda, igualmente las
zonas mas humedas pueden experimentar problemas de insuficiencia o
contaminacion de sus caudales hidricos.

Hay dos tipos de actitudes frente al agua, ambas inapropiadas. Por un
lado se la despoja de valor. El agua es un bien desechable y contaminable,
accesible con solo abrir una llave o accionar una bomba, recipiente que
se presume indestructible e inalterable, para deshacerse de todos los
residuos sociales. Por otro lado, se trata de darle valor mercantil,
transformarla en una mercaderia sometida a las reglas irreales de un
mundo financiero incoherente e injusto.

En los hechos, el verdadero valor del agua esta en su papel esencial para
el desarrollo de la vida, en su insustituibilidad, en su caracter
irreemplazable y unico. Somos hijas e hijos del agua, de ella venimos y
al fin, en ella se disolveran nuestras moléculas.

Un nuevo enfoque de los problemas hidricos va a tener que empezar por
alli, en el reconocimiento de este valor fundamental, apuntando a una
revisién paradigmatica de nuestra relacion con todas las aguas del
planeta.

Es el Unico planeta conocido que estd cubierto de una capa acuosa

liquida. Océanos, rios, lagos, humedales, nubes, la mayor parte de sus
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rasgos superficiales estan constituidos por agua. Sin embargo, a pesar de
la abundancia global, los seres humanos estamos teniendo problemas de
escasez de agua, cada vez mas frecuentes, cada vez mas intensos, cada
vez mas devastadores.

Las sociedades contemporaneas estan sufriendo una nueva sequia global
y ella no se debe ni a la falta de lluvias, ni al menor caudal de los rios, ni
la ausencia de acuiferos. Por el contario, los estudios climaticos muestran
una tendencia promedio al incremento de las lluvias. Los flujos fluviales
se han vuelto mas irregulares, pero no han disminuido. Y el balance total

del agua subterranea tampoco ha cambiado significativamente.

Muchos cientificos piensan que el mundo se esta haciendo mas himedo,
y que debido al efecto invernadero, estan aumentando la evaporacion, la
cobertura nubosa y por ende las precipitaciones. Paraddjicamente, en ese
marco de creciente pluviosidad, las sociedades estan teniendo problemas
con el liquido vital. Si bien el agua existe, no esta donde se la necesita. Y
cuando se la encuentra, su calidad degradada la hace inutilizable.

Las sociedades contemporaneas estan alineadas. Los humanos ya no se
sienten parte del ambiente. El agua, base de la vida, de los ecosistemas,
de los ciclos naturales terrestres, ha pasado a ser, tan s6lo un recurso. Y
un recurso devaluado. Al secar los lagos, rios y acuiferos estamos
secando nuestras propias vidas. Al degradar el agua, estamos
contaminando el futuro. La sequia que estamos secando es voluntaria. El

Mundo del agua estd aln aqui, con nosotros. Si aprendemos a
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comprenderlo y respetarlo, todavia podremos sumergirnos en él para
vivir plenamente en el futuro.

02.02.02 EL AGUAY LAS CIUDADES

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

Tales sistemas de abastecimiento no distribuian agua a viviendas
individuales, sino que a un lugar central desde el cual la poblacion podia
Ilevarla a sus hogares. Estos sistemas eran con frecuencia inadecuados y
apenas cubrian las modestas demandas sanitarias, por lo que nace la
construccion de acueductos para transportar agua desde fuentes lejanas.

Luego de la caida del Imperio Romano, se dio comienzo a una época de
retroceso en la tecnologia hidrica, lo que provoco que el saneamiento y
la salud puablica sufrieran un declive en Europa. Eran tales las
condiciones sanitarias, que el agua suministrada estaba contaminada,
habia desechos de animales y humanos en las calles, y las aguas servidas
se arrojaba por las ventanas a las calles, sobre los transeuntes. Como
resultado, nacen terribles epidemias que provocaron estragos en Europa.
Hasta mediados del siglo XVII, los materiales de construccion utilizados

en redes para el suministro de agua eran tuberias hechas de madera,
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arcilla o plomo, que apenas lograban resistir bajas presiones, sin
embargo, las redes generalmente estaban instaladas de acuerdo a la linea
del gradiente hidraulico.

Con la insercion del hierro fundido en la construccion, las redes de
distribucion de agua potable se instalan con tuberias de este material,
ademas, gracias a su bajo costo y al avance en nuevos métodos de
elevacion de agua, se hizo posible que el vital elemento llegara a cada
residencia, no sélo a los considerados ricos, como ocurria en la
antigtiedad.

A pesar de los nuevos desarrollos en tecnologia en los sistemas de
suministro de agua potable, con el explosivo crecimiento de las ciudades,
los residuos generados en éstas, comenzaron a contaminar tanto sus
propias fuentes de abastecimiento como las de otras ciudades. Entonces,
ya no s6lo se comienza a desarrollar nuevas tecnologias para el
mejoramiento de las redes, sino que, ademas, comienza la preocupacion
por la proteccion de la salud de los consumidores con métodos de
tratamiento para las aguas. Recién en 1900 aproximadamente, se dio
inicio a la aplicacion de tratamientos en las ciudades, en que fueron
puestos en uso los filtros, que redujeron fuertemente las enfermedades
provocadas por ingerir agua potable, aunque con la introduccion de la
desinfeccion con cloro, aumenté enormemente la eficacia de los
tratamientos en el agua potable.

Uno de las causas mas importantes del agotamiento y degradacion de los

recursos hidricos en el mundo actual son las aglomeraciones urbanas.
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Para su funcionamiento las ciudades requieren grandes volimenes de
agua. El suministro doméstico, municipal e industrial, el riego de
jardines, espacios verdes y huertas, la higiene de los establecimientos
comerciales, ferias, plazas y otros sitios andlogos, consumen
considerables del liquido vital, frecuentemente, mas de lo que se puede
extraer de pozos y cursos de agua cercanos.

Los niveles de consumo urbanos dependen del tamafio de la ciudad, del
tipo de actividades desarrolladas y de la capacidad de satisfacer la
demanda que tienen los sistemas de abastecimiento.

Comparadas con las urbes contemporaneas, las ciudades antiguas eran
relativamente pequefiasl, las actividades economicas (que no incluian
grandes industrias) requerian volimenes de agua comparativamente
reducidos y la capacidad de suministro estaba limitada por la tecnologia
y los recursos disponibles en la proximidad de sus sitios. El crecimiento
urbano y la expansion industrial permitieron un acelerado crecimiento de
la demanda de agua, la que a su vez fue satisfecha por un rapido
desarrollo de la tecnologia hidraulica. Esto cred una nueva situacion de
alto consumo localizado, en condiciones de fuerte concentracion
demografica, ejerciendo una presion mucho mayor en los recursos
hidricos locales.

02.02.03 EL AGUA EN EL MUNDO RURAL

Alguien dijo que la mayoria de los cientificos estan condenados a llevar
una vida urbana. Por mucho que sea nuestro empefio, es forzoso

reconocer que esta perspectiva de las cosas esta afectada por la vivencia
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en la urbe, donde los problemas de abastecimiento y potabilizacion de
agua caen bajo la responsabilidad de servicios técnicos especializados,
que resuelven el problema con poca, o ninguna, intervencién de los
usuarios, cuyo papel se limita a disponer a voluntad del liquido que sale
por la llave y a pagar una cuota por ello. Sin embargo, la realidad en las
zonas rurales es significativamente diferente. EI usuario juega un papel
mucho mas activo, ya que tanto la gestion del recurso como el
mantenimiento de los equipamientos recaen forzosamente en la esfera de
su responsabilidad, al no haber servicios especializados ni otras
autoridades que puedan y/o quieran asumir tales cargas. Conocer,
entender, motivar y formar a los usuarios son, por tanto, tareas que deben
integrar el listado de objetivos y actividades del proyectista de los
abastecimientos de agua en medio rural.

Segun Aglero (Ref.35), El agua y saneamiento son factores importantes
gue contribuyen a la mejora de las condiciones de vida de las personas.
Lamentablemente, no todos tenemos acceso a ella. Las mas afectadas son
las poblaciones con menores ingresos. Segun revelan cifras actuales, en
el Peru existen 7.9 millones de pobladores rurales de los cuales 3 millones
(38%) no tienen acceso a agua potable y 5.5 millones (70%) no cuentan
con saneamiento.

Esta falta trae consecuencias negativas sobre el ambiente y la salud de
las personas y, en los nifios y nifias el impacto es tres veces mayor. En el
futuro esta situacion se agravara. Para el 2025 se prevé la escasez de agua

en 48 paises y uno de ellos es el Perd. Recibimos una debilidad histdrica
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de los afios 1990 al 2002 por los limitados recursos econémicos y el lento
aprendizaje de parte de los diferentes gobiernos. No se entendié la
importancia del tema de agua y saneamiento y no se abord6 de manera
integral el componente educativo y el fortalecimiento organizacional de
los modelos de gestion comunitaria.
Ante esta debilidad historica, fueron principalmente las ONGs vy las
entidades de cooperacion al desarrollo, las que implementaron proyectos
que llenaban estos vacios y en la practica hicieron incidencia en las
politicas de intervencion.
En los dltimos 5 afios y con el financiamiento del Banco Mundial, el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento a través del
Programa Nacional de Agua Potable y Saneamiento Rural
(PRONASAR), viene implementando masivamente proyectos de agua y
saneamiento con Operadores Regionales. Dentro de sus actividades
incorpora los componentes de Infraestructura, Educacion Sanitaria,
Gestion de las Juntas Administradoras de Servicios de Saneamiento
(JASS) y fortalecimiento a la unidad técnica municipal (UTM).
En el caso de comunidades rurales que se encuentran aisladas
geograficamente, es necesario evaluar alternativas de disefio y analizar
costos, tomando en cuenta la condicion de dificil acceso.

02.02.04 SITUACION DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA EN ZONAS

RURALES DE AMERICA LATINA

La cobertura de agua potable en 25 paises de América Latina y el Caribe

para fines de 1988 (Castro de Esparza, 1997), fue de 291.6 millones de
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habitantes en areas urbanas y 124 millones en zonas rurales. Sin
embargo, la cobertura registrada corresponde Gnicamente a un acceso al
agua, pero la cantidad real de poblacidn que cuenta con agua potable es
desconocida. Esta cobertura para las comunidades rurales es aln mas
incierta, ya que, por lo general, este tipo de comunidades se caracteriza
por ser muy dispersa y en consecuencia el agua que ingieren tiene un
tratamiento deficiente o bien, este proceso es inexistente.

Por otro lado, Vosseler et al. (1999) citan que “...todo el mundo tiene el
derecho al acceso a agua potable...”, declaré la OMS en la conferencia
de Mar del Plata en 1977. Sin embargo, en los paises en vias de desarrollo
80% de las epidemias se deben al consumo de agua de mala calidad
(OMS, 1980). Asi pues, es principalmente en las zonas rurales y en los
suburbios de las grandes ciudades de paises en vias de desarrollo donde
se tiene una cobertura de agua potable y saneamiento insuficientes. En
América latina, aproximadamente 85 de los 435 millones de habitantes
carecen de agua potable, y de estos, 50 millones viven en zonas rurales.
De acuerdo con el Banco Mundial (1994), la cobertura del servicio de
agua potable en zonas urbanas de América Latina fue de 85%, mientras
que para las zonas rurales tan solo se alcanzo el 50%.

Hoy en dia, no existen datos realmente confiables en los paises en
desarrollo, acerca de los volimenes requeridos de agua para consumo
humano, es por ello que se piensa que unos cuantos litros /habitante/dia
son suficientes, sobre todo en aquellas comunidades donde para

abastecerse del vital liquido es necesario recorrer varios kilémetros. De
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acuerdo con la OMS (Organizacion Mundial de la Salud, 1979), el
consumo de agua en ciudades pequefias y comunidades rurales
abastecidas por hidrantes, oscila entre 20 y 40 litros/habitante/dia. En las
comunidades rurales de Norteamérica, segun el US Joint Committee on
Rural Sanitation (1961), se evalué un consumo de 38 I/h/d para casas
contando con una bomba de mano, 57 I/h/d cuando existe suministro en
la cocina y de 190 I/h/d cuando se tiene acceso al agua fria y caliente
(cocina, lavado de ropa, regadera'y WC o servicio sanitario).
02.02.05 EL SUMINISTRO DE AGUA EN EL PERU

02.02.05.01. RECURSOS HIDRICOS

El agua superficial disponible en el Peru es abundante, constituyendo un gran
potencial. No obstante, los factores que afectan el clima del pais originan una
gran variedad y discontinuidad del recurso del agua a través del tiempo. La
pérdida de la calidad del agua es critica en algunas regiones del pais y se debe
fundamentalmente a la contaminacion por afluentes provenientes de las
actividades productivas de la industria, sobre todo la industria minero-
metallrgica, y por los desechos domeésticos y agroguimicos, que afectan
fuentes de abastecimiento de agua y ponen en riesgo la salud de la poblacion.

La demanda de agua en nuestro pais sigue y seguira incrementandose conforme
pasen los afios. Esta realidad se debe al crecimiento y a la mayor migracion de
la poblacion rural hacia los grandes centros urbanos, el aumento de los niveles
de vida, a la modificacion de los habitos en el consumo de los alimentos y a las

crecientes necesidades de energia.
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Ademas de los aspectos mencionados, la situacion se complica ain mas por los
inesperados efectos del cambio climatico global, los niveles de contaminacion
de las fuentes naturales, la actitud de indiferencia de la poblacion y la gestion
desordenada de los recursos hidricos.

Algunas regiones de nuestro pais estan llegando al limite de la escasez en la
explotacion de sus recursos hidricos y esta surgiendo en el espectro de posibles
rivalidades por el agua, no solo entre diferentes regiones, sino también entre
distintos sectores de actividad productiva y entre zonas rurales y urbanas.
Desde los afios 80 del siglo XX se discutieron varios anteproyectos de una ley
General de Aguas para el manejo de recursos hidricos. Recién el 31 de marzo
del afio 2009 se promulgd la Ley de Recursos Hidricos (Ley N°29338). Esta
Ley contempla un proceso de profunda reforma de la institucionalidad publica,
focalizandolo en la concertacion de las entidades estatales y privadas
involucrada en la gestion de recursos hidricos. Entre otros aspectos
importantes, la Ley de Recursos Hidricos propicia el cambio en el modo de
pensar y en las actitudes sobre el valor, uso y gestiéon del agua por todos los
sectores sociales y productivos.

02.02.05.02. DISPONIBILIDAD HIDRICA EN EL PERU

El Per( es un Pais rico en agua, pero lamentablemente el 98% del agua
que precipita sobre su superficie en forma de lluvia, escurre por la
amazonia hacia el océano atlantico. El resto del Peru vive con el 2% del
agua producida y que no es de facil disponibilidad. En forma paradojal,
las aguas subterraneas son casi desconocidas y estan practicamente

inexplotadas en la costa del Perl. INRENA estima reservas totales de
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entre 35 y 40.000 millones de m3 de agua subterrdnea contenidas en
napas de las cuencas costeras. Sin embargo, al afio 2004 sélo habia
efectuado mediciones en 8 valles, donde habia determinado un volumen
total de 9.025 millones de m3 de existencia de aguas en el subsuelo. No
se han hecho estudios que determinen la recarga o renovacion de los
acuiferos estudiados, y el balance hidrico que determine su
sustentabilidad y la seguridad de su abastecimiento a largo plazo.
Asimismo, INRENA ha inventariado un total de 27.000 pozos en la costa,
repartidos en 37 cuencas. La mayoria son pozos rasticos construidos a
tajo abierto (pozos-cochas) con escaso rendimiento y para uso doméstico
rural. S6lo el 22% (6.167 pozos) son tubulares, pero muchos carecen de
equipos y un alto porcentaje (39%) estd abandonado o inutilizado,
mientras que los restantes se utilizan mayormente solo en épocas de
estiaje y sequia, por sus altos costos de operacion.

El uso del agua subterranea varia entonces segun la disponibilidad del
agua superficial de cada afio, y se estima que anualmente fluctla entre
1.267 millones de m3 como minimo, y 1.841 millones de m3 como
maximo, segun diversas fuentes.

Puede estimarse en promedio al afio, una extraccion de 1.511 millones de
m3 de aguas subterraneas. De ellas, 995 millones de m3 se destinan para
la agricultura y permiten regar unas 60.000 hectareas con riego
tecnificado. Otros 366,5 millones de m3 se destinan al consumo de agua
potable, principalmente en la Gran Lima, y entre 137 y 550 millones de

m3 al uso industrial y minero.
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Usos y aprovechamiento de los recursos hidricos.

Usos extractivos

El Art. 27 de la Ley de Aguas vigente (DL 17752) dispone el siguiente
orden de prelacion en el uso de las aguas: abastecimiento poblacional,
pecuario, agricola, energético, industrial y minero.

Los volumenes de agua empleados en el pais para los diferentes usos

extractivos o consuntivo se presentan la Tabla N° 01.

USO CONSUNTIVO (Hms) TOTAL
VERTIENTE CONSUNTIVO
Poblacion Pecuario Agricola Industrial Minero

(Hm’)
Pacifico 1.018 28 14.200 1.103 152 16.501
Atlantico 229 41 1.996 49 53 2.367
Titicaca 18 10 71 3 2 104
TOTAL 1.264 79 16.267 1.155 207 18.972

TABLA N° 01: Volumen de agua (Hm3) Uso Consuntivo del Agua a Nivel Nacional
Fuente: “Estudio de Reconocimiento del Uso del Recurso Hidrico por los Diferentes
Sectores” Ministerio de Agricultura, INRENA-PNUD-DDSMS, 1995.

El total del volumen de agua para el uso extractivo o consuntivo es de 18.972
Hm3 de los cuales 16.267 Hm3 (85.7 %) corresponden al uso agricola, 1.264
Hm3 (6.7 %) al uso de las potable, 1.155 Hm3 (6.1 %) al uso industrial, 207

Hm3 (1.1 %) al uso minero y 79 Hm3 (0.4 %) al uso Pecuario.

Usos no extractivos

El uso no extractivo corresponde al uso del agua para la generacion de energia
hidroeléctrica. En los Gltimos tres quinquenios la incorporacion de centrales
hidroeléctricas permite la generacién de 372 MW que comprometen 134,5 m3

/s. El volumen de agua utilizado por 257 centrales hidroeléctricas es usado
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también para enfriamiento de 924 centrales térmicas con un volumen total que
alcanza 11.138,6 Hm3.

El mayor uso se concentra en la vertiente Atlantica (6.880 Hm3), luego en la
vertiente del Pacifico (4.246 Hm3) y finalmente en la del Titicaca (12,6 HmM3).

La Tabla N° 02 resume los volimenes para el uso no extractivo en el Pera.

USO NOCONSUNTIVO | VOLUMEN TOTAL
VERTIENTE CONSUNTIVO Y
NO CONSUNTIVO
(Hm?) (Hm?)
Pacifico 4.245 20.746
Atlantico 6.881 9.248
Titicaca 13 117
Total 11.139 30.111

TABLA N° 02: Volimenes de Agua del Uso No Extractivo
Fuente: “Estudio de Reconocimiento del Uso del Recurso Hidrico por los Diferentes
Sectores” Ministerio de Agricultura, INRENA-PNUD-DDSMS, 1995

02.02.06 TEORIA HIDRAULICA

Antes de proceder al dimensionado y la construccion del sistema,
vamos a plasmar los fundamentos teoricos vigentes en un sistema
de distribucion y abastecimiento de agua por gravedad.

Para imprimir movimiento al agua es necesario aplicarle una
determinada energia. En un sistema de abastecimiento de agua por
gravedad la fuente de dicha energia es, como su propio nombre apunta,
la ejercida por el campo gravitatorio terrestre. La cantidad de dicha
energia que posee el sistema estd determinada por las elevaciones
relativas entre todos los puntos del sistema.

Una vez se haya construido, todos los puntos del sistema estaran fijados
y no podran moverse, con lo que las alturas relativas no variaran.

Consecuentemente para cualquier sistema existe una cantidad fija
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especifica de energia gravitatoria disponible para poder mover el agua,
asi pues, se buscara el disefio ideal del trazado de tuberias para
poder transportar el agua a determinados flujos deseados a partir del
manejo preciso de esta energia contemplando, por un lado,
conservarla y, por otro, disiparla por medio de las pérdidas ocasionadas
por friccion. Esto se hara seleccionando el tamafio y tipo de tuberia, el
emplazamiento estratégico de valvulas de control, tanques rompe-
presion, tanques de distribucidn, etc.
02.02.06.01 HIDROSTATICA

La hidrostatica es la parte de la Hidraulica que estudia los liquidos
en reposo. En este apartado, sélo se destaca el caso en el que el agua
estd en reposo en una tuberia que pertenece a un sistema de
abastecimiento de agua. En dicho caso, el sistema esta en equilibrio
estatico y las presiones que se miden son iguales en cualquier punto. Es
decir, que si en cualquier punto del sistema insertamos un tubo
piezométrico, la columna de agua que ascenderia por dicho tubo se
elevaria hasta justamente la linea de carga estatica del sistema, o
lo que es lo mismo, hasta el nivel mas alto del sistema, por ejemplo,
el de la superficie libre de un depdsito. A continuacién, se incluye una

representacion gréfica de lo planteado.
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Figura N° 04: Equilibrio Estatico

Puesto que no hay pérdidas de energia, la linea hidrostatica se
mantiene perfectamente horizontal.
02.02.06.02 CARGA HIDROSTATICA

En hidraulica, por comodidad, las unidades que se suelen emplear para
medir presiones, en vez de bares (1 bar = 1kg/cm 2) son las equivalentes
a la altura en metros de la columna de agua de superficie 1cm 2 que
ejerceria dicha presion. Segun la formula P = P referencia + p g
h, siigualamos lkg/cm 2 a pgh, con p=1000kg/cm 3 y g=9.81m/s
3, despejando la h deducimos que 1kg/cm 2 esigual a 10 metros de
presion (10 mca 6 metros de columna de agua). Un caso en el que también
se emplea mucho esta equivalencia es en la medicion de presiones

barométricas, con los milimetros de mercurio.
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02.02.06.03 HIDRODINAMICA
Supongamos ahora que, en el caso anterior, se abre parcialmente la
valvula de control, permitiendo que circule un pequefio caudal de
agua (suponiendo que el tanque se rellena a la misma velocidad a
la que va perdiendo el agua, de tal manera que el nivel de la
superficie permanezca constante). Lo que se observara es que el
nivel de las columnas de agua que hay dentro de los tubos
piezométricos instalados a lo largo de la tuberia va a decrecer un
poco. A medida gque la valvula de agua se abre poco a poco para permitir
que circule un mayor caudal, los niveles de dichas columnas decreceran

aun mas, como se puede apreciar en la siguiente figura.

-

¥ 2y 3
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Figura N° 04: Equilibrio Dinamico
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Se observa que las alturas de las columnas en los tubos forman
una nueva linea (linea discontinua en la figura 5) con cada uno de
los caudales que circulan por el sistema. Para un flujo constante la
linea formada por las distintas alturas permanecera invariante.
Esta condicion se denomina de equilibrio dindmico. La linea
formada por los niveles de las distintas columnas se denomina linea
piezométrica o de gradiente hidraulico. Para cada flujo determinado
existe una linea piezométrica correspondiente.
02.02.06.04 LINEA PIEZOMETRICA
La linea piezométrica es una indicacion de la energia presente en cada
punto de la tuberia.
La distancia vertical desde la tuberia a la linea piezométrica es la medida
de carga hidrostatica y la diferencia entre la linea piezométrica y el nivel
estatico representa la carga hidrostatica que se ha perdido por
fricciones. Puesto que la presion del agua en los interfaces agua /
aire es la atmosférica (considerada como referencia cero), cada vez que
nos encontremos en un punto con estas caracteristicas, la linea
piezométrica debera descender hasta el cero también.
Una linea piezométrica se podria conseguir en la realidad colocando
tubitos derivados verticalmente en los puntos que se desee de la
tuberia (tubos piezométricos). Si se hiciera un pequefio orificio, el
agua ascenderia hasta alcanzar el nivel necesario y suficiente para

equilibrar la presion que hay en cada punto de la tuberia en donde se
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colocd el tubo piezométrico. Uniendo los puntos que ha alcanzado el
agua en cada tubo piezométrico nos dara la linea piezométrica.
Debido a que la energia que se pierde por friccion no se recupera,
la linea piezométrica siempre tendra un sentido descendente en el
sentido que sigue el agua. La pendiente de la linea piezométrica
determina el ritmo al que se pierde carga hidrostatica. En el caso ideal de
que no hubiese pérdidas, la pendiente seria nula, es decir, la linea
piezométrica seria una linea horizontal, aunque por razones practicas
la linea piezométrica se puede trazar como una linea horizontal en
el caso de flujos muy reducidos en tuberias de didmetro grande (cuando
la perdida de carga estatica es menor que 0,5 metros cada 100m de
tuberia).
Para el trazado de la linea piezométrica, se calculan las pérdidas de carga
entre un punto y otro del sistema y se traza una recta que una las distintas
cargas hidraulicas entre ellas. Se suele calcular la linea piezométrica para
dos casos: para cuando todos los puntos de servicio (ej. grifos) estan
abiertos y para cuando todos estdn cerrados. De esta manera
sabremos cudles son los puntos de maxima y minima presién, para
poder asegurar que estaran dentro de los limites permitidos.
02.02.06.05 ECUACION DE CONTINUIDAD Y TEOREMA DE BERNOULLI
En este apartado exponemos la ecuacion de continuidad y el teorema de
Bernoulli aplicados a sistemas de abastecimiento de agua por
gravedad puesto que ambos son clave para el entendimiento del

funcionamiento y naturaleza de dichos sistemas.
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A. ECUACION DE CONTINUIDAD

La ecuacion de continuidad constituye la expresién analitica del
principio de la conservacion de masa, es decir, en el movimiento de un
fluido su masa no sufre variacion. Sean 1y 2 dos secciones transversales
de un tubo de corriente de &reasS1 y S 2.

En el interior de este tubo consideramos las lineas de corriente
cuyas secciones transversales tienen por areas S 1 y S 2. En la seccién
1 la velocidad normal a la seccion transversal elemental S1esv 1 v,
analogamente, para S2 sera v 2. El caudal maximo entrante por la seccion
S 1 tiene que ser igual al saliente por la seccion S 2, pues de lo contrario
se produciria una variacion de la masa fluida en el interior del elemento
de corriente, lo cual es imposible en un movimiento permanente de un

fluido incompresible, pues la densidad p es constante. Por lo tanto:

Donde v1 y v2 son las velocidades medias de las secciones 1 y
2 respectivamente. La aplicacion directa de la Ecuacion de Continuidad
es determinar los caudales minimos y maximos deseados para cada
diametro de tuberia. La velocidad méxima de flujo deseado se toma como
3m/s y la minima 0,6 m/s. Puesto que se conocen los diametros
de las tuberias y de ahi las secciones transversales, se podra deducir

cudl es el caudal necesario.
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B. TEOREMA DE BERNOULLI

En los sistemas de distribucion de agua por gravedad se puede simplificar
diciendo que la energia esta presente de cuatro formas diferentes: como
energia potencial, presion, velocidad y friccion. La Ecuacion de
Bernoulli es simplemente una ecuacion de energia que relaciona entre si
cada uno de estas formas de energia presentes en un fluido sometido a un
campo gravitatorio.

C. ECUACION DE BERNOULLI PARA EL CASO REAL

Asi pues, en el caso real, la diferencia esta en que si se contemplan las
pérdidas de energia que sufre el sistema. Es decir, que la energia ya no
se va a conservar puesto que parte de ella se pierde por friccion vy
turbulencia del agua. La Ecuacion de Bernoulli queda de la siguiente

manera:

1
+ =
2

o e

K+ gz, =%+%F’f + gz, + AH =cle

Siendo AH el término que refleja las pérdidas de energia del punto 1 al
punto 2. El término incluye las pérdidas de energia por friccion del agua
con la tuberia, las pérdidas de carga debidas al paso del agua por
valvulas, codos, tees, etc. y las pérdidas ocasionadas por las
turbulencias internas de las moléculas de agua unas contra otras.

De nuevo, ademéas de las simplificaciones contempladas para el caso
anterior, para un sistema de distribucion de agua por gravedad con

pérdidas existe esta otra simplificacion: las pérdidas de carga debido
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al paso del agua por singularidades en un tramo de tuberia de més de
1000 diametros de largo son despreciables. La energia
correspondiente  a la velocidad sigue siendo muy pequefia en
comparacion con las otras pero ahora la linea piezométrica se separa de
la LNE debido a las pérdidas de carga por friccion. La nueva linea
piezométrica tendria un aspecto mas parecido al que se representa en el

siguiente perfil hidraulico:

TANGUE LINEA DE ENERGIA

Figura N° 05: Gréfico de la Ecuacion de continuidad

02.02.06.06 PERDIDAS DE CARGA

A. PERDIDAS DE CARGAS CONTINUAS

Para calcular las pérdidas de carga debidas al rozamiento continuo,
resulta imprescindible definir previamente el tipo de flujo que se produce
en la tuberia en las condiciones del problema que tratamos de resolver.
Para clasificar acertadamente el tipo de flujo que se origina al
transportar el agua por una tuberia a presion hay que determinar
previamente los pardmetros adimensionales nimero de Reynolds, Re, y
la rugosidad relativa de la tuberia (k/D). Aunque las fdérmulas

logaritmicas tienen mayor precision que las empiricas (como por
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ejemplo las de Colebrook o Karman-Prandt), en algunas de éstas
los valores del coeficiente de rugosidad son mejor conocidos por la
experiencia que los valores de la rugosidad absoluta equivalente, lo que
permite resolver con suficiente aproximacion los problemas relativos
a las pérdidas de carga debidas al rozamiento continuo en las
tuberias que transportan agua a presion. Las formulas empiricas
deben aplicarse siempre en las condiciones de flujo y dentro de la
gama de valores avalados por la experiencia.

Con la formula empirica de Darcy-Weisbach obtendremos valores de
pérdidas de carga mayores a las reales, especialmente cuanto mayor sea
la velocidad (o el caudal) del fluido. Es decir, que se obtienen resultados
sobredimensionados. Puesto que no hay gran diferencia entre
procedimientos, se emplearéa la experimental de Darcy- Weisbach, puesto
que resulta mas rapido de calcular.

B. PERDIDAS LOCALES

Elementos como codos, tees, valvulas, etc. actlan como puntos
concentrados de pérdidas por friccion. Las pérdidas que ocasiona
dependen de su forma y del caudal que circule por ellos.

Estas pérdidas de carga se calculan obteniendo la longitud equivalente
de tuberia que ocasionaria las mismas pérdidas. A continuacién, se
incluyen relaciones L/D (longitud/diametro) de distintos elementos,
que es como se suele trabajar normalmente:

Por ejemplo, el equivalente de tuberia de un codo de 90° de hierro

galvanizado de 1-1/2” es:
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Elemento L/D
Te (salida bilateral) 68
Te (paso directo) 27
Reduccion gradual 06
Ampliacion gradual 12
Valvula de compuerta abierta 8
Valvula de globo abierta 350
Salida de tuberia | 35
Codo 90° (radio corto) | 33
Entrada Normal | 17
Entrada mallada 150
Codo 90° (radio corto) 45
Curva de 90° 30
Codo de 45° 20
Curva de 45° 15
Unién 7

Tabla N° 03: Pérdidas de Carga en las partes de una Tuberia

C. CARGA RESIDUAL

Es la cantidad de energia que permanece en el sistema después de que el
caudal deseado haya llegado al punto de descarga. Representa la energia
gravitatoria que sobra. Si se instala una valvula de control en el punto de
descarga, se disipara dicha carga residual. Aungue reduzca el flujo de
agua, probablemente conlleve a caracteristicas mas deseables de presion

en el sistema.

Carga residual negativa:

Indica que no hay suficiente energia gravitatoria para desplazar la
cantidad de agua deseada, asi que dicha cantidad de agua no fluira.
La linea piezométrica se debe recalcular empleando un caudal mas

pequefio y/o tuberias de mayor tamafio.
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Carga residual positiva:

Indica que existe un exceso de energia gravitatoria en el sistema. El
sistema podria incluso desplazar una cantidad de agua mayor a la
establecida. Si se permite que descargue libremente, la carga residual
positiva hara que el caudal que circula por las tuberias tienda a
aumentar. A medida que el caudal incrementa, las pérdidas de carga por
friccion disminuiran la carga residual en el punto de descarga. El flujo
aumentara hasta que la carga residual sea reducida a cero.

Flujo natural:

Cuando la carga residual es cero en una tuberia que descarga
libremente a la atmosfera, significa que el maximo caudal de agua se
estd desplazando por dicha tuberia. Esto es el flujo natural de la tuberia,
el caudal maximo de agua que puede desplazarse por accion de la
gravedad.

El flujo natural se puede controlar por medio de un dimensionado
selectivo de las tuberias.

Si el flujo natural de una tuberia supera el caudal que se obtiene de la
fuente de agua, la tuberia descarga mas rapido de lo que se llena, con lo
gue nunca ira totalmente llena de agua. En este caso, la linea piezométrica
ird sobre la superficie del agua, en el interior de la tuberia. Si no hay
puntos de servicio en el camino, no hay mayores consecuencias. Sin
embargo, en presencia de un punto de servicio, como un grifo, es muy
importante que la tuberia circule totalmente Ilena de agua, para asegurar

el buen funcionamiento de la griferia.
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Las tuberias que no puedan ir llenas del todo con agua deberan

incluir una véalvula de control en los puntos de descarga. que se

ajusta hasta que se alcanza el caudal deseado. En la practica, las

valvulas de control se ajustan cuando todos los puntos de descarga estan

abiertos.

Asi, los usuarios no tienen que estar constantemente reajustando las

valvulas de control cada vez que se abre o se cierra un grifo.
02.02.06.07 LIMITES DE PRESION Y DE VELOCIDAD

A. LIMITES DE PRESION

Todas las tuberias serdn capaces de resistir una presion de trabajo

determinada. Las diferentes presiones maximas que puedan aguantar las

tuberias vienen definidas por el timbraje, que es el espesor de las

paredes. El timbraje se selecciona de acuerdo con las condiciones

de trabajo a la que esta sometida la instalacion.

La tuberia de HG (hierro galvanizado) aguanta una presidon méaxima

de hasta 25 atm, se emplea en los lugares donde la presién dentro

de la tuberia excede los 175 metros o donde enterrar la tuberia resulta

imposible por las condiciones del terreno.

Las tuberias de PVC tienen varios tipos de timbrajes diferentes, de 4 atm,

6 atm, 10 atm y 16 atm, para presiones mayores de 16 atmosferas se

utiliza Hierro galvanizado.

Todas las tuberias mencionadas tienen un factor de seguridad incluido

que permite que la presion sobrepase la cantidad indicada por unos

pocos metros sin problemas, pero sélo si es absolutamente necesario.
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Estas tuberias tienen una vida de aproximadamente 50 afios en el caso de
que se estén empleando correctamente segun las indicaciones del
fabricante. En los perfiles hidraulicos con forma de “u”, donde primero
se baja y acto seguido se sube, se puede llegar a tener presiones muy
elevadas, con lo cual, en estas situaciones, muchas veces se combinan los
tres tipos de tuberia.

B. LIMITE DE PRESION MINIMA

Como norma general, se debe evitar disefiar sistemas en los que la
linea piezométrica descienda a menos de 10 metros del suelo. Por
supuesto, se evitard que la linea piezométrica vaya bajo tierra en
ningin momento. Si esto sucediese, lo que tenemos es una “presion
negativa” no deseable para nuestro sistema. Lo que significa esto es
gue el agua estd siendo succionada desde abajo y no empujada
desde arriba. Esta succién puede aspirar agua contaminada e
introducirla en el sistema desde el exterior a través de uniones o
pequefias fugas que no estén totalmente cerradas o selladas. Ademas,
este tipo de presiones pueden extraer el aire disuelto en el agua creando
bolsas de aire en los puntos altos del sistema.

C. LIMITE DE VELOCIDADES

Si la velocidad del fluido que circula por una tuberia es
excesivamente elevada, las particulas en suspension que se encuentren
en el agua pueden ocasionar desgastes excesivos por erosion en el interior
de la tuberia. Y si la velocidad del agua es demasiado baja, estas

particulas en suspensién pueden llegar a sedimentar en puntos bajos del
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tramo de tuberia, obstruyendo el conducto con el tiempo si no es

atendido. Las velocidades recomendadas son:

Maéaxima: 3,0 m/s.

Minima: 0,6 m/s.

Las tablas incluidas en el apéndice 2 indican con un asterisco los caudales
pequefios y no dan factores de pérdida de carga para caudales mayores
que los recomendados.

Cuando una tuberia transporta un caudal pequefio de agua, se debe
contemplar posibles problemas de sedimentacion. Asi que se deberia
construir un tanque de sedimentacion en la captacion y crear puntos
de limpieza en lugares bajos del sistema para poder eliminar toda

la materia sedimentada.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y PROCEDIMIENTO
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CAPITULO 111

MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS

03 MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS DE ESTUDIO

03.01 ESTUDIO DE LA POBLACION

Una poblacién no es otra cosa que muchas personas juntas, cada una con
sus criterios, susceptibilidades, motivaciones y preocupaciones. Aungue
los sistemas de abastecimiento por gravedad son relativamente sencillos
de organizar necesitan cierta cohesion social y capacidad de
organizacion. Evaluar la capacidad de trabajo y el entusiasmo es
fundamental, ya que son factores clave que van a determinar el éxito o
fracaso de una intervencion.

Cuando nos olvidamos de las necesidades de un colectivo puede llevar al
resentimiento e incluso el sabotaje de las estructuras instaladas. Un
ejemplo es un proyecto de agua que utiliza la mayor parte del agua
disponible dejando secos a algunos agricultores aguas abajo.

El factor poblacién es el que determina los requerimientos de agua. Se
considera que todas las personas utilizaran el sistema de agua potable a
proyectarse siendo necesario por ello contabilizar a todos los habitantes,
que consistiria en conteo de personas que habitan en cada vivienda.
Adicionalmente a esta actividad, se recomienda recopilar informacion de
los censos y encuestas anteriormente realizados y en algunos casos
recurrir al municipio a cuya jurisdiccion pertenece el centro poblado.
Dicha informacion permitird obtener registros de nacimientos,

defunciones y crecimiento vegetativo de la poblacion.
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En comunidades rurales es necesario realizar un estudio de poblacion en
la que se deducira la poblacion futura de disefio, para calcular los

diferentes caudales de disefio (mas adelante se detalla dicho calculo).

La determinacion de la poblacidn actual, se podra realizar de la siguiente
forma:

a. Recuento del nimero de viviendas y sus habitantes de cada una.

b. Recuento de viviendas y multiplicar por el promedio de

habitantes.

Para realizar un proyecto de abastecimiento de agua potable es
indispensable conocer el entusiasmo, motivacién y capacidad de
cooperacion de la poblacion. Para formarnos una idea del nivel de
organizacion de la poblacidn es necesario recopilar informacion sobre
anteriores experiencias de participacion de la comunidad en la solucién
de sus necesidades. Por ejemplo, en la construccion de escuelas, iglesias,
caminos, canales de riego, etc. Asi como evaluar los patrones de
liderazgo, identificando a las personas cuya opinion es respetada y que
tengan la capacidad de organizar y estimular la participacién de la
poblacion.

03.02 METODOS DE CALCULO DE LA POBLACION

Los métodos mas utilizados en la estimacion de la poblacion futura son:
METODOS ANALITICOS
Presuponen que el célculo de la poblacion para una region dada es

ajustable a una curva matematica. Es evidente que este ajuste dependera
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de las caracteristicas de los valores de poblacion censada, asi como de
los intervalos de tiempo en que estos se han medido. Dentro de los
métodos analiticos tenemos el aritmético, geométrico, de la curva
normal, logistica, de la ecuacion de segundo grado, el exponencial, de los
incrementos y de los minimos cuadrados.

METODOS COMPARATIVOS
Son aquellos que mediante procedimientos graficos estiman valores de
poblacion, ya sea en funcion de datos censales anteriores de la region o
considerando los datos de poblaciones de crecimiento similar a la que se
esta estudiando.

METODO RACIONAL
En este caso para determinar la poblacién, se realiza un estudio
socioecondémico del lugar considerando el crecimiento vegetativo que es
funcién de los nacimientos, defunciones, inmigraciones, emigraciones y
poblacion flotante.
El método mas utilizado para el célculo de la poblacién futura en las
zonas rurales es el analitico y con mas frecuencia el de crecimiento
aritmético y es el método elegido para esta tesis. Este método se utiliza
para el calculo de poblaciones bajo la consideracién de que estas van
cambiando en la forma de una progresién aritmética y que se encuentran
cerca del limite de saturacion.

La férmula de crecimiento aritmético es:

[Pf = Pa (1 + rt/100) ]
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Donde:

Pf = Poblacion futura.

Pa = Poblacion actual.

r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes.

t = Tiempo en afos.
Para la aplicacion de ésta formula es necesario conocer el coeficiente de
crecimiento (r) pudiéndose presentar 2 casos. En el primer caso, ademas
de contar con los datos recopilados en el estudio de campo, se considera

la informacion censal de periodos anteriores.

03.03 PERIODO DE DISENO

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

Para determinar el periodo de disefio se consideran factores como:
durabilidad o vida util de las instalaciones, factibilidad de construccién y
posibilidades de ampliacién o sustitucidn, tendencias de crecimiento de
la poblacion y posibilidades de financiamiento.

Tomando en consideracion los factores sefialados se debe establecer para

cada caso el periodo de disefio aconsejable. A continuacién, se indican
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algunos rangos de valores asignados para los diversos componentes de
los sistemas de abastecimiento de agua potable para

Poblaciones rurales:

- Obras de captacion: 20 afios.

- Conduccion: 10 a 20 afios.

- Reservorio: 20 afios.

- Redes: 10 a 20 afios (tuberia principal 20 afios, secundaria 10 afios).
Para todos los componentes, las normas generales para proyectos de
abastecimiento de agua potable en el medio rural del Ministerio de Salud
recomiendan un periodo de disefio de 20 afios.

03.04 DEMANDA DE AGUA

Los principales factores que afectan el consumo de agua son: el tipo de
comunidad, factores econdmicos y sociales, factores climaticos y tamafio
de la comunidad. Independientemente que la poblacién sea rural o
urbana, se debe considerar el consumo doméstico, el industrial, el
comercial, el pablico y el consumo por perdidas.

Las caracteristicas econdmicas y sociales de una poblacion pueden
evidenciarse a través del tipo de vivienda, siendo importante la variacion
de consumo por el tipo y tamafio de la construccion.

El consumo de agua varia también en funcion al clima, de acuerdo a la
temperatura y a la distribucién de las lluvias; mientras que el consumo
per capita, varia en relacion directa al tamafio de la comunidad.

El Consumo se clasifica segin el tipo de usuario en: Doméstico,

Comercial, Industrial o de servicios publicos. El tipo doméstico se divide
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a su vez en Popular, Medio y Residencial, dependiendo del nivel
economico del usuario. El Industrial se divide en Turistico e industrial,
cuando las demandas parciales sean significativas con respecto a la total.
Los climas extremosos incrementan el consumo, en el célido para
satisfacer las necesidades humanas y en el frio aunque disminuye el

consumo humano se incrementa el consumo por las fugas.

La disponibilidad del agua también repercute en el consumo, a mayor

dificultad de obtencidon menor cantidad distribuida.

Poblacion Dotacién
[t/hab/dia
Tipo Habitantes
RURAL 400 - 1000 60 - 80
1000 - 1500 80 - 100
1,500 - 2,000 100 - 150

Cuadro N° 01: Dotacion de Agua Para Consumo Humano segln el Ministerio de Salud

A.- VARIACIONES DE CONSUMO

Tan importante como la cantidad de agua consumida diariamente en que
momentos se consume. Si a las 9:00 AM se consume el doble de agua
que la media d3aria, la capacidad de transporte del sistema tendra que ser
el doble para cubrir esta punta de consumo.

Un modelo a seguir y tener en consideracion es la siguiente:

CONSUMO= POBLACION X DOTACION
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VARIACIONES DIARIAS
La mayoria de poblaciones siguen una dinamica parecida. EI consumo de
agua por la noche es minimo. En las primeras horas de la mafiana se
produce un pico de consumo. Las personas se estan duchando,
recogiendo agua para cocinar o lavar y llegan a consumir un 45-65% de
su consumo diario en unas pocas horas. A media tarde hay otro pico mas

pequefio 20-30%.

Esta fue el patron de consumo diario observado en una poblacion pobre

urbana de Santa Cruz de la Sierra de Bolivia:

Pasron diarlo

12 3 4 5 6 7 8 9 1011213141516 17 18 19 20 21 22 23 24

Figura N° 06: Variaciones Diarias en Poblacion Pobre urbana de Santa Cruz.

Medir la variacion de consumo de una poblacion es laborioso y
complicado, y no siempre es factible. Se debe medir simultdneamente un
gran nimero de consumidores, ya que la dindmica total es la suma de

todas las dinamicas individuales. Observa como las dindmicas de los 30
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consumidores bolivianos utilizadas para construir el patron anterior fue

muy dispar.
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Frecuentemente... jni siquiera hay un sistema existente donde poder medir!

Figura N& 07: Patrén de Variaciones Diarias

Medir la variacion de consumo de una poblacion es laborioso y complicado, y no
siempre es factible. Se debe medir simultineamente un gran nimero de
consumidores, ya que la dindmica total es la suma de todas las dindmicas
individuales. Observa como las dindmicas de los 30 consumidores bolivianos
utilizadas para construir el patron anterior fue muy dispar.

VARIACIONES SEMANALES

En la mayoria de poblaciones no hay grandes variaciones pero debes estar atento a
cambios culturales, mercados, ferias, etc., pueden dejar su huella sobre el consumo

de los distintos dias de la semana. En la misma poblacién de Bolivia, en general el consumo

tiende a disminuir segln avanza la semana:
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Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Siabado Domingo

Figura N° 08: Variaciones Semanales en Poblacion Pobre urbana de Santa Cruz.

Si el patrdn diario era complicado de medir, el semanal, que requiere esfuerzo y
logistica durante una semana, es francamente dificil. Salvo que tengas indicaciones
claras de cambios semanales, puedes asumir que el consumo no varias durante la
semana. Si las hay, calcula aproximadamente cuales con esas diferencias. La forma
mas sencilla seria quizas medir durante una semana el volumen de agua que sale de
un deposito.

VARIACIONES MENSUALES

En vivo contraste, estas diferencias suelen estar medidas, ya que son la base para la
facturacion del servicio. Cualquier red cercana que emita factura sera capaz de darle
informacion muy precisa. Ademas las variaciones son importantes, sobre todo con
las estaciones. Observa como cae el consumo con la bajada de temperaturas en los

meses del invierno austral de los afios 2002,2003 y 2004.
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Patrén de Consumo Anual Gestion 2002-2004
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Figura N2 09: Variaciones Mensuales en Poblacién Pobre urbana de Santa Cruz.

B.- CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qm)

El consumo promedio diario anual, se define como el resultado de una estimacion
del consumo per capita para la poblacion futura del periodo de disefio, expresada
en litros por segundo (I/s) y se determina mediante la siguiente relacion:

Qm = Pf x dotacién (d)

86,400 s/dia
Donde:
Qm = Consumo promedio diario (L/s).
Pf = Poblacion futura (hab.).
d = Dotacion (L/hab./dia).

C.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd)

El consumo méximo diario se define como el dia de maximo consumo de una serie

de registros observados durante los 365 dias del afio. Sirve para calcular tuberias y
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estructuras antes del reservorio, incluso para el volumen del reservorio. Se
determina mediante la siguiente formula:

Qmd =K1 xQm

Donde:
K1 = Coeficiente de variacion diaria, De acuerdo a las normas MINSA, se considera
entre el 120% y 150% del consumo promedio anual, recomendandose un

valor promedio.

D.- CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmbh)

Se define al consumo maximo horario como la hora de maximo consumo del dia.
Se estima como el 150% del consumo méximo diario.
Qmh =K2 x Qm
Donde:
K2 = Coeficiente de variacion horaria, De acuerdo a las normas MINSA,

recomendando un valor de 150%.
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Figura N° 10: Variaciones de Consumo Horario — Diario

ELEMENTO GASTO DE DISENO
Fuente y Obra de Captacion Qmd
Conduccion Qmd
Conduccién(Alimentacién a la red) Qmh
Reservorio Qmd
Red de Distribucion Qmh

Tabla N° 04: Consideraciones de Disefio
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03.05 ESTUDIO DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO

A. INTRODUCCION

Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el disefio de
un sistema de abastecimiento de agua potable, las principales fuentes son
el agua superficial y el agua subterranea. Segun el Reglamento Nacional
de Edificaciones en el Capitulo de Obras de Saneamiento (Norma
0S.0.10), nos dice que 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, rendimientos minimos, variaciones anuales, analisis fisico
quimicos, vulnerabilidad, microbioldgicos y otros estudios que sean
necesarios.

Todas las aguas superficiales deben considerarse contaminadas y
necesitan tratamiento. La gran ventaja de los manantiales es que el agua
ha sido purificada y filtrada a su paso por la tierra y no necesita ser
tratada. Asi se evitan enfermedades por errores en la cloracion, gastos en
cloro y una logistica muchas veces demasiado complicada. Una
excepcion notable son los manantiales en roca fracturada en los que el
agua no ha sido necesariamente filtrada.

En el presente estudio de investigacion se plantean dos tipos de sistemas:
los de gravedad sin tratamiento y los de gravedad con tratamiento.
Sistemas por gravedad sin tratamiento: Aprovechan las diferencias

naturales entre el nivel o posicion de la fuente con respecto a la poblacion
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beneficiaria, utilizando la gravedad para distribuir el agua hasta los
usuarios. El tipo de fuente y la calidad del agua determinaran si se
requiere tratamiento antes de su consumo.

Se abastecen de fuentes subterraneas que afloran de manera espontanea
en la superficie del terreno, en forma de manantiales. Por lo general el
agua que provee estas fuentes es de una calidad aceptable y solo necesitan
de simple desinfeccion antes de su distribucion y consumo.

Dentro de este tipo de sistemas, se distinguen los siguientes componentes
principales:

 Captacion. Unidad encargada de recolectar y preservar la calidad del
agua que aflora a la superficie.

* Linea de conduccion. Tramo de tuberia ubicado entre la captacion y el
reservorio con la finalidad de acercarla a la poblacidn, antes de ser
distribuida. Atraviesa terrenos de fuertes pendientes, quebradas, rios, etc.
* Reservorio o tanque de almacenamiento. Unidad que sirve para
almacenar el agua que produce la fuente cuando ésta es mayor a lo que
la poblacion consume y permite cubrir la demanda en horas de mayor
consumo. Ademas, debe ser capaz de preservar la calidad del agua;
generalmente la cloracion se realiza en estos reservorios.

* Linea de aduccion y redes de distribucién. La primera es el tramo de
tuberia que sale del reservorio hacia las viviendas y que conduce la
cantidad de agua que se consume en ese momento.

Las redes se encargan de distribuirla a las viviendas y/o piletas.
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Figura N° 10: Sistema de Gravedad sin Tratamiento

Sistemas por gravedad con tratamiento: Estos sistemas se abastecen
de fuentes de agua superficial como rios, canales, lagos, etc., donde la
calidad del agua no es adecuada para el consumo y debe ser tratada antes

de distribuirla a los usuarios.

Sus componentes principales son los siguientes:
 Captacién o bocatoma. Unidad que permite tomar de la fuente (rio,
canal, etc.) la cantidad necesaria para abastecer a la comunidad y
derivarla hacia la planta de tratamiento.
* Linea de conduccion. Tuberia que conduce el agua de la bocatoma a

la planta de tratamiento y de ésta al reservorio. Puede ser necesario
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atravesar grandes longitudes, de acuerdo a la disponibilidad y calidad de
fuentes en la cuenca.

e Planta de Tratamiento. Unidad destinada a mejorar las cualidades
fisicas, quimicas y bioldgicas del agua para hacerla apta para su consumo.
Generalmente incluye filtros de materiales pétreos (arena, gravilla,
grava), aunque dependiendo de la cantidad de agua necesaria y la calidad
que proporciona la fuente, pueden ser necesarios procesos adicionales.
Por lo general la cloracién es el proceso final a la salida de la planta.

* Reservorio o tanque de almacenamiento. Almacena el agua
producida por la planta de tratamiento y la distribuye segun la demanda
de la poblacion.

* Linea de aduccién y redes de distribucién. Conducen el agua del
reservorio a la poblacion y la distribuyen a las viviendas y/o conexiones
publicas.

Dependiendo de las caracteristicas del terreno y las particularidades de
cada sistema, pueden incluirse otros componentes auxiliares.

* Camara o caja rompe presion. Cuando las diferencias de nivel son
excesivas, estas cajas se usan para reducir la presion dentro de la tuberia
y evitar su colapso.

* Vilvulas de aire y de purga. Mediante éstas se retiran el aire y los
sedimentos que puedan haber ingresado a la tuberia.

* Piletas publicas. Se usan cuando, por razones técnicas o econémicas,

no es posible entregar el agua directamente al domicilio de los usuarios.
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Figura N° 11: Sistema de Gravedad con Tratamiento

B. SELECCION DEL TIPO DE FUENTE

En la mayoria de poblaciones rurales de nuestro pais, existen dos tipos
de fuentes de agua: superficial y (manantial) subterrdnea. La primera
representada por las quebradas, riachuelos y rios, que generalmente
conduce agua contaminada con la presencia de sedimentos y residuos
organicos; siendo necesario plantear para su captacion un sistema de
tratamiento, que implica la construccion de obras civiles como
bocatomas, desarenadores, camaras de filtros e instalacion de sistemas de
cloracion. Plantear dicha alternativa representa un costo elevado y en la

mayoria de centros poblados rurales del pais esta propuesta no tiene
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resultados satisfactorios debidos principalmente al mantenimiento que
requiere el sistema.

La segunda alternativa representada por manantiales localizados en agua
de buena calidad, y es el tipo de fuente considerada en los sistemas de
abastecimiento de agua potable por gravedad sin tratamiento.

Esta alternativa sera desarrollada en el presente trabajo de investigacion.

C. CANTIDAD Y CALIDAD DEL AGUA DE LAS FUENTES

La mayoria de sistemas de abastecimientos de agua potable en las
poblaciones rurales de nuestro pais, tiene como fuente los manantiales.
La carencia de registros hidrologicos nos obliga a realizar una
concienzuda investigacion de las fuentes. Lo ideal seria que los aforos se
efectuaran en la temporada critica de rendimientos que corresponde a los
meses de estiaje y lluvias, con la finalidad de conocer los caudales
minimos y maximos. El valor del caudal minimo debe ser mayor que el
consumo maximo diario (Qmd) con la finalidad de cubrir la demanda de
agua de la poblacion futura.

Se recomienda preguntar a los pobladores de mayor edad acerca del
comportamiento y las variaciones de caudal que pueden existir en el
manantial, ya que ellos conocen con mayor certeza si la fuente de agua
se seca 0 no.

xisten varios métodos para determinar el caudal de agua y los mas
utilizados en los proyectos de abastecimiento de agua potable en zonas

rurales, son los métodos volumétrico y de velocidad-area. EIl primero es
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utilizado para calcular caudales hasta un maximo de 10 L/s y el segundo

para caudales mayores a 10 L/s.

Figura N° 12: Aforo de Agua

El agua potable es aquella que al consumirla no dafia el organismo del
ser humano ni dafia los materiales a ser usados en la construccion del
sistema.

Los requerimientos basicos para que el agua sea potable, son:

- Estar libre de organismos patdgenos causantes de enfermedades.

- No contener compuestos que tengan un efecto adverso, agudo o cronico
sobre la salud humana.

- Ser aceptablemente clara (por ejemplo: baja turbidez, poco color, etc.).
- No salina.

- Que no contenga compuestos que causen sabor y olor desagradables.

- Que no cause corrosion o incrustaciones en el sistema de abastecimiento
de agua, y que no manche la ropa lavada con ella.

En cada pais existen reglamentos en los que se consideran los limites de

tolerancia en los requisitos que debe satisfacer una fuente. Con la
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finalidad de conocer la calidad de agua de la fuente que se pretende
utilizar se deben realizar los analisis fisicos, quimicos y bacteriologicos,
siendo necesario tomar muestras de agua siguiendo las instrucciones que
se dan a continuacion.
Toma de muestra para el analisis fisico y quimico:
- Limpiar el area cercana al manantial eliminando la vegetacion y cuerpos
extrafios, en un radio mayor al afloramiento.
- Ubicar el ojo del manantial y construir un embalse lo méas pequefio
posible utilizando para el efecto material libre de vegetacion y dotarlo,
en su salida, de un salto hidraulico para la obtencién de la muestra.
- Retirar los cuerpos extrafios que se encuentran dentro del embalse.
- Dejar transcurrir un minimo de 30 minutos entre el paso anterior y la
toma de muestra.
- Tomar la muestra en un envase de vidrio de boca ancha.
- Enviar la muestra al laboratorio lo méas pronto posible, con tiempo limite
de 72 horas.
Toma de muestra para el analisis bacteriologico:
- Utilizar frascos de vidrio esterilizados proporcionados por el
laboratorio.
- Si el agua de la muestra contiene cloro, solicitar un frasco para este
propasito.
- Durante el muestreo, sujetar el frasco por el fondo, no tocar el cuello ni

la tapa.
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- Llenar el frasco sin enjuagarlo, dejando un espacio de un tercio (1/3) de

aire.

- Tapar y colocar el capuchon de papel.

- Etiquetar con claridad los datos del remitente, localidad, nombre de la

fuente, punto de muestreo, el nombre, el muestreador y la fecha de

muestreo.

- Enviar la muestra al laboratorio a la brevedad posible de acuerdo a las

siguientes condiciones:

1 a 6 horas sin refrigeracion.

6 a 30 horas con refrigeracion.
La fuente a ser captada tiene que estar a libre disponibilidad legal para
evitar posibles problemas durante la ejecucion del proyecto; es
recomendable que durante el estudio de campo se obtengan los
documentos del propietario del terreno donde se encuentra el manantial,
donando el terreno a nombre de la comunidad, este documento debe
contar con las firmas de las autoridades del lugar.

03.06 DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

03.06.01. CAPTACION DE MANANTIALES

Elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto del sistema de agua
potable en el lugar de afloramiento, se construye una estructura de captacion que
permita recolectar el agua, para luego ser transportada mediante tuberias de

conduccidn hacia el reservorio de almacenamiento.
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03.06.01.01. TIPO DE CAPTACION DE MANANTIALES

Como la captacion depende del tipo de fuente y de la calidad y cantidad de agua, el
disefio de cada estructura tendra caracteristicas tipicas, a continuacion se procede a
explicar cada tipo de captacion:

03.06.01.01.01 CAPTACION DE UN MANANTIAL DE FONDO Y CONCENTRADO

a) Disefio Hidraulico y Dimensionamiento

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el caudal maximo
de la fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la camara
himeda sea suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se
puede disefar el area de orificio en base a una velocidad de entrada no muy alta
y al coeficiente de contraccién de los orificios.

v" Célculo del ancho de la pantalla

El ancho de la pantalla se determina sobre la base de las caracteristicas
propias del afloramiento, quedando definido con la condicion que pueda
captar la totalidad del agua que aflore del subsuelo.

v" Célculo de la altura total (Ht)

El ancho de la pantalla se determina sobre la base de las caracteristicas
propias del afloramiento, quedando definido con la condicion que pueda
captar la totalidad del agua que aflore del subsuelo.

Para determinar la altura total de la camara humeda (Ht) se considera los
elementos identificados, los cuales se muestran en la figura 12.

Ht= A + B + C + H < Altura natural que alcanza el agua

Donde:

A = Altura del filtro (se recomienda de 10 cm)
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B = Didmetro de la tuberia de salida
H = Altura de agua sobre la canastilla

E = Borde libre (se recomienda como minimo 30 cm)

D b +
E
n.a.
— = LV *
= = o
f Lot CANASTILLA 2 H
TuB. DE SALIDA
5 i e - 8
\ r A
TUB. DE REBOSE Y LIMPIA At
o AT - |
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Figura N° 13: Flujo del Agua en un orificio de Pared Gruesa
Para determinar la altura de la captacién, es necesario conocer la carga requerida para que
el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccién. La carga

requerida es determinada mediante la siguiente ecuacion.

=7

i'.- L
H= 1.562—
Considerando los valores £ de Po, Vo, P, y hl, igual a cero,
se tiene:
he = U
2g
Donde:

H = Carga requerida en m.
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V = Velocidad promedio en la salida de la tuberia de la linea de
conduccion en m/s. Se debe considerar la velocidad minima
recomendada para una linea de conduccién.

g = Aceleracion de la gravedad igual 9,81 m/s2.

Se recomienda una altura minima de H = 5 cm, sobre la canastilla.

v Dimensionamiento de la canastilla Para el dimensionamiento se

considera que el diametro de la canastilla debe ser dos (2) veces el
diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccién (Dc); que el area
total de ranuras (At) sea el doble del area de la tuberia de la linea de
conduccién; y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3 Dc y

menor de 6Dc.

TAMARC DEL ORIFICIO
Ver detolle adjunto | (detalle)
£
E
! i /e 4 ~
@ lps
E-‘CI — 20c : 5 mm
| L J—gr—JrJr_Je_JL .*. - -
# L #

Figura N° 14: Atura total de la cdmara himeda

At=2 Ac

Donde:

Conocidos los valores del area total de ranuras y el area de cada ranura se

determina el nimero de ranuras:
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o Area total de ranuras
Neranuras = - +1

Area de ranuras

b) Tuberia de Rebose y Limpia

En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5% y
considerando el caudal méximo de aforo, se determina el diametro mediante la
ecuacion de Hazen y Williams (para C=150)

p=0710"
-g; 0.21

Donde:

D = Diametro en pulgadas

Q = Gasto maximo de la fuente en Ips
S = Pérdida de carga unitaria en m/m.

c) Disefio Estructural

Para el disefio, se considera el muro sometido al empuje de la tierra, es decir,
cuando la caja esta vacia. Cuando se encuentre llena, el empuje hidrostatico tiene
un componente en el empuje de la tierra favoreciendo de esta manera la
estabilidad del muro.

Las cargas consideradas son: el propio peso, el empuje de la tierra y la sub-
presion.

Con la finalidad de garantizar la estabilidad del muro, se debe verificar que la

carga unitaria sea igual o menor a la capacidad de carga del terreno; mientras
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que para garantizar la estabilidad del muro al deslizamiento y al volteo, se debera

verificar un coeficiente de seguridad no menor de 1.6.

e Empuje del suelo sobre el muro (P)

1
P =ECah1r5hz

1—sen®
Cah =
1+sen®
Donde:
Cah = Coeficiente de Empuje
Y = Peso especifico del suelo en tn/m3
h = Altura del muro sujeto a presién del suelo en m.
%] = Angulo de rozamiento interno del suelo (cohesion).
e Momento de Volteo (Mo)
Mo=P=xY¥  jondeY=hs3

e Momento de Estabilizacién (Mr)

Mr=XW donde

W= Peso de la estructura

X= Distancia al centro de gravedad.
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Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente formula:

e Chequeo por volteo, por carga maxima unitaria y por deslizamiento

Por Vuelco: Mr

Cdv=—
Mo

Por Maxima Carga Unitaria:

Wit
P:L = (41— 63:]1—2

Wit
PZ = (53— 21:]1—2

El mayor valor que resulte de P1y P2 debe ser menor o igual a la capacidad

de carga del terreno.

Por Deslizamiento:

Ch l
equeo = —
d P

Donde:
U = Coeficiente de friccion, suelo — estructura.

Wt = Peso total de la estructura.
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03.06.02. DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

Se entiende por linea de conduccion al tramo de tuberia que transporta agua
desde la captacién hasta la planta potabilizadora, o bien hasta el tanque de
regularizacion, dependiendo de la configuracién del sistema de agua potable.
Una linea de Conduccion debe seguir, en lo posible, el perfil del terreno y debe
ubicarse de manera que pueda inspeccionarse facilmente. Esta puede disefiarse
para trabajar por gravedad o bombeo.

Para que se utilice la distribucion por gravedad, es necesario que la fuente de
suministro, sea un lago o un embalse, este situado en algun punto elevado
respecto a la ciudad, de manera que pueda mantenerse una presion suficiente en
las tuberias principales. Este método es el mas aconsejable si la conduccion que
une la fuente con la ciudad es de tamafio adecuado y esta bien protegida contra
roturas accidentales. Cuando las condiciones de terreno o el gasto necesario del
suministro de agua no permiten el disefio de la linea de conduccidn por gravedad,
se utiliza el bombeo, teniendo dos variantes.

03.06.02.01. Consideraciones de Disefio

a) Gastos de disefio

Normalmente se disefia para conducir el volumen de agua requerido en un dia
maximo de consumo, es decir, Qmax,diario. Las variaciones horarias en ese dia
seran absorbidas por el tanque de regularizacion.

Otra opcion para disefiar es tomar como base el consumo méaximo por hora,

Qmax,horario y omitir la construccion del tanque de regularizacion.
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b) Presiones de disefio

Las lineas de conduccion son ductos que siguen la topografia del terreno y
trabajan a presion.

Al disefiar una linea de conduccién por gravedad, uno debe de tener muy en
cuenta el calculo de la linea piezométrica (linea de energia) y la linea de
gradiente hidraulico (presion + elevacion.). Pues se debe cuidar que la linea de
gradiente hidraulico se encuentre siempre por encima del eje de la tuberia,
evitando asi presiones negativas en la linea.

Otro factor muy importante a tomarse en cuenta es la seleccion de la tuberia para
la linea de conduccion, esta debe soportar la presion mas alta que pueda
presentarse en la linea de conduccion. Generalmente la presion mas alta no se
presenta cuando el sistema esta en operacion, sino cuando la valvula de salida se
encuentra cerrada y se desarrollan presiones hidrostaticas. También las presiones
pueden elevarse mucho cuando se presenta un golpe de ariete (por cierre subito
de una valvula o porque una bomba deja de funcionar) que genera una
sobrepresion.

c) Tuberias

Las tuberias que comunmente se utilizan para la construccion de lineas de
conduccidén son: acero, fierro galvanizado, fierro fundido, asbesto-cemento,

PVC, polietileno de alta densidad y cobre.

1. Tuberia de Acero

e Didmetros comerciales:

v’ Varian en 2” desde 4” hasta 24”, y a cada 6 entre 30"y 72”.
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Ventajas:

v Tienen una vida (til prolongada cuando se instala, protege y mantiene
correctamente.

v' Se recomienda su uso cuando se requiera de diametros grandes y
presiones elevadas.

v’ Material resistente y liviano para cubrir dichas condiciones.

Desventajas:

v’ Dafios estructurales debido a corrosion son mayores que en fierro
fundido debido a las paredes mas delgadas de estas tuberias.

v' El acero se expande ¥ por cada 100 ft de largo cuando la temperatura
se aproxima a los 40°C. Por lo tanto, se requiere instalar juntas que

permitan tal expansion.

2. Tuberia de Fierro Fundido

Diametros comerciales:

v' 3”.4” en incrementos de 2” hasta 20, 24” y en incrementos de 6” hasta
48”.

Largos Comerciales:

v' El largo estandar es de 12ft (4m), pero también pueden obtenerse largos
hasta de 20ft (6m).

Presion:

v' Fabricada para soportar presiones de hasta 350psi (2500 kN/m2).

Una tuberia de fierro fundido puede durar mas de 100 afios en servicio

bajo condiciones normales de operacion (previniendo corrosion). La
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corrosion externa no es problema, generalmente, debido a los espesores
de pared relativamente grandes que se manejan. Aun asi, la tuberia se
puede encamisar con polietileno para protegerla de ambientes
desfavorables. La tuberia ductil ha venido reemplazando a la tradicional
de fierro fundido. Hecha de una aleacién de magnesio con hierro, de bajo
contenido en fdsforo y azufre.

3. Tuberia de fierro galvanizado

e Tuberia de fierro fundido recubierta con zinc (el principal propdsito de este
recubrimiento es el disminuir la corrosion.).
e Diametros comerciales de 2.5, 3, 3.5, 4, 5, 6, 8, 10 pulgadas.
e Existe también la tuberia de metal corrugado (galvanizado), la cual se
utiliza para drenaje.
(alcantarillas en carreteras). El corrugado aumenta la resistencia de la
tuberia y permite reducir su espesor de pared.

4. Tuberia de concreto

e Comunmente fabricada para proyectos especificos, asi que diametros
especiales son relativamente faciles de obtener. Disponibles en

tamafios hasta de 72” (2 m).

e Tuberia destinada a servir lineas de alta presion, se elabora con alma
de acero para resistir tension. El refuerzo de acero se omite en la
fabricacion de tuberia de baja presion.

e Tuberia fabricada para resistir presiones estaticas de hasta 400 psi

(2,700 KN/m2).
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5. Tuberia de ashesto-cemento

Tuberia hacha a base de cemento Portland, silica y fibras de asbesto.
e Diametros comerciales:

v 4” hasta 36” (0.1 m — 1.0 m).
e Largos Comerciales:

v" Largo estandar de 13 ft (4m).
e Presion:

v" Se fabrica en diferentes “grados” para soportar presiones de hasta 200

psi (1,500 KN/m2).
e \Ventajas:
v' Ligera, de facil instalacién, resistente a la corrosion.
e Desventajas:

v Se ha demostrado que el ashesto es cancerigeno cuando las fibras son
inaladas, pero no hay evidencia contundente de que causen algin
problema si son ingeridas.

v’ Las fibras de ashesto cemento pueden ser despedidas de la tuberia por
aguas agresivas.

v' Fragil, es de facil ruptura por equipo de excavacion.

Se puede observar que dentro del listado de las diferentes tuberias que se
utilizan actualmente para lineas de conduccion no se describieron las
caracteristicas y especificaciones de todas, esto es, porque el terreno y las
caracteristicas de la localidad obligan a utilizan tuberias muy resistentes.
Los criterios para seleccionar el material adecuado son:

v" Factores hidraulicos (gastos, presiones y velocidades de disefio).
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v Costo

v" Diametros disponibles

v' Calidad del agua y tipo de suelo

También se tienen ciertas recomendaciones para la seleccion de tuberias:

1. La tuberia de acero es muy resistente y se recomienda su uso cuando
las presiones de disefio sean altas. Sin embargo su costo y el de las
piezas especiales son elevados y esto elevaria mucho el costo del
proyecto. Por ello se recomienda analizar otras opciones de tuberias,
con la instalacion de cajas rompedoras de presion.

2. Lastuberias de asbesto-cemento son resistente a la corrosion y ligeras.
Estas requieren de cuidado especial en su transporte, manejo y
almacenaje. El asbesto - cemento debe considerarse para diametros
intermedios de hasta 400 mm.

3. Las tuberias de plastico son ligeras y de instalacion rapida, ademas de
ser resistente a la corrosion y tener bajos coeficientes de rugosidad.

4. Se recomienda PVC o polietileno para diametros menores a 150 mm.

5. Cuando se requiera mayor resistencia a presiones 0 posibles
asentamientos del terreno entonces se recomienda el fierro

galvanizado, o bien acero para didmetros mayores.

3.3 Disefio Hidraulico
El disefio hidraulico es el mas importante, pues en base a este se calculan
los diametros y presiones que tendra la linea de conduccion y en base a

estos se selecciona la tuberia que llevara la linea de conduccién. No se
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debe olvidar que antes de iniciar el disefio hidraulico ya se deben de tener

calculados los gastos requeridos para el suministro 6ptimo de agua.

Los pasos a seguir en un disefio hidraulico son:

1. Proponer tipo de tuberia y diametro para transportar el flujo de disefio
(Qmax, diario, generalmente).

2. Calcular el gasto tedrico y compararlo con el gasto de disefio.
Redimensionar tuberia en caso de ser necesario, hasta que el gasto
calculado sea mayor que el gasto de disefio.

3. Comparar la velocidad de flujo con los limites permisibles (Vmin,
Vmax). Proponer nuevo diametro hasta que Q y V sean apropiados.

4. Dibujar las lineas Piezométrica y de gradiente hidraulico sobre el
perfil del terreno.

a. Verificar que la linea Piezométrica se localice al menos 4.0 m por
arriba del nivel de terreno.

b. Las presiones maximas de operacién deben ser menores a las que
puede soportar la tuberia. En caso de requerirse, se debe proponer otra
tuberia mas resistente o construir cajas rompedoras de presion.

. Identificar posible formacion de vacios y el potencial “aplastamiento”
de la tuberia. Calcular el espesor critico (0)= D/C; en donde:

d. Especificar la instalacion de valvulas de admision y expulsién de aire
en los puntos altos de la linea para liberar aire atrapado. Aun cuando
el terreno sea mas o menos plano se deben colocar estas valvulas a

cada 1,500 m como maximo para permitir el llenado de la linea.
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e. Colocar desagties en puntos bajos para permitir limpieza (desazolves)
o drenado de la linea para reparaciones

03.06.03. DISENO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

03.06.03.01. Consideraciones Basicas
Los sistemas de abastecimiento tienen como funcion 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 caso de emergencia.
Un sistema de abastecimiento de agua potable requerird de un reservorio
cuando el rendimiento admisible de la fuente sea menor que el gasto
maximo horario (Qmbh).

Los aspectos mas importantes a considerarse para el disefio son:

a. Capacidad del Reservorio

Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario considerar la
compensacién de las variaciones horarias, emergencia para incendios,
prevision de reservas para cubrir dafios e interrupciones en la linea de
conduccién y que el reservorio funcione como parte del sistema.

El reservorio debe permitir que la demanda méxima que se produce en el
consumo sea satisfecha a cabalidad, al igual que cualquier variacién en
el consumo registrada en las 24 horas del dia. Ante la eventualidad de
que en la linea de conduccién pueda ocurrir dafios que mantengan una

situacion de déficit en el suministro de agua, mientras se hagan las
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reparaciones pertinentes, es aconsejable un volumen adicional que de
oportunidad de restablecer la conduccion de agua hasta el reservorio.

b. Capacidad del Reservorio

Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y
enterrados. Para el caso de abastecimiento de agua potable en
comunidades rurales, resulta tradicional y econémica la construccion
de un reservorio apoyado de forma cuadrada.

¢. Ubicacion del Reservorio

La ubicacién estd determinada principalmente por la necesidad y
conveniencia de mantener la presion en la red dentro de los limites de
servicio, garantizando presiones maximas en las viviendas mas bajas.
De acuerdo a la ubicacion, los reservorios pueden ser de cabecera o
flotantes. En el primer que es de interés casi se alimentan directamente
de la captacion pudiendo ser por gravedad o bombeo y alimentan
directamente de agua a la poblacion.

Considerando la topografia del terreno y la ubicacién de la fuente de
agua, en la mayoria de los proyectos de agua potable en comunidades
rurales los reservorios de almacenamiento son de cabecera y por
gravedad. EIl reservorio se debe ubicar lo méas cerca posible y a una
elevacion mayor al centro poblado.

03.06.03.02. Casetas de valvulas

a. Tuberia de Llegada

El didmetro estd definido por la tuberia de conduccidn, debiendo estar provista

de una valvula compuerta de igual didmetro antes de la entrada al reservorio de
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almacenamiento; debe proveerse de un by — pass para atender situaciones de
emergencia.

b. Tuberia de Salida

El diametro de la tuberia de salidase  ra el correspondiente al diametro de la
linea de aduccidn, y debera estar provista de una valvula compuerta que permita

regular el abastecimiento d agua a la poblacion.

c. Tuberia de Limpia

La tuberia de limpia debera tener un diametro tal que facilite la limpieza del
reservorio de almacenamiento en un periodo no mayor a 2 horas. Esta tuberia
sera provista de una valvula compuerta.

d. Tuberia de rebose

La tuberia de rebose se conectara con descarga libre a la tuberia de limpia y no
se proveerd y no se proveera de valvula compuerta, permitiéndose la descarga
de agua en cualquier momento.
e. By - Pass
Se instalara una tuberia con una conexion directa entre la entrada y la salida, de
manera que cuando se cierre la tuberia de entrada al reservorio de
almacenamiento, el caudal ingrese directamente a la linea de aduccién. Esta
constara de una valvula compuerta que permita el control del flujo d agua con
fines de mantenimiento y limpieza del reservorio.
03.06.03.03. Célculo de la capacidad del reservorio
Para la presente tesis se realizara el célculo por el método empirico que

se realiza adoptando como minimo el 25% del promedio anual de la
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demanda como capacidad de regulacion, siempre que el suministro de la
fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento.
En caso contrario deberd ser determinado en funcion al horario de
suministro. Por tanto, el volumen debe ser determinado utilizando la

siguiente expresion:
Vt = CQm

Donde:
Vr =Volumen de regulacion en M3.
C =Coeficiente de regulacion (min. 0.25).
Qm =Consumo promedio diario anual en m3.
03.06.03.04. Disefio estructural del reservorio

Existen varios métodos para el disefio estructural de los diferentes tipos
de reservorios, a continuacion se detalla el planteado en ésta tesis:

a. Reservorio de Concreto Armado de Seccion Cuadrada:
Para el disefio estructural de reservorios de pequefias y medianas
capacidades se recomienda utilizar el método de la Asociacion de
Cemento Portland (PCA), que determina momentos y fuerzas cortantes
como resultado de experiencias sobre modelos de reservorios basados en
la teoria de Plates and Shells de Timoshenko, donde se consideran las
paredes empotradas entre si.
De acuerdo a las condiciones de borde que se fijen existen tres
condiciones de seleccién que son:

e Tapa articulada y fondo articulado.

e Tapa libre y fondo articulado.
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e Tapa libre y fondo empotrado.
En los reservorios apoyados o superficiales, tipicos para las comunidades
rurales, se utilizan preferentemente la condicion que considera la tapa
libre y el fondo empotrado. Para este caso y cuando actua sélo el empuje
del agua, la presion en el borde es cero y la presion maxima (P), ocurre

en la base.
FP=y xH

El empuje del agua es:

].rasz

Donde:
Ya = Peso especifico del agua
H = Altura del agua
b = Ancho de la pared

Para el disefio de la losa de cubierta se considera como carga actuantes
el peso propio y la carga viva estimada; mientras que para el disefio de la
losa de fondo, se considera el empuje del agua en el reservorio
completamente Ileno y los momentos en los extremos producidos por el
empotramiento, el peso de la losa y la pared.

e (Calculo de momento vy espesor (e):

— Paredes:
El célculo se realiza tomando en cuenta que el reservorio se encuentra

lleno y sujeto a la presion del agua.
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Para el calculo de momento se utilizan los coeficientes (k) que se
muestran en el Anexo N° 04, ingresando la relacion del ancho de la pared
(b) y la altura de agua (h). Los limites de la relacion de h/b son de 0.5 a

3.0.

Los momentos se determinan mediante la siguiente formula:

M=Kzxy, x h? en kg.m
Luego se calculan los momentos de Mx y My para los valores de “y”.
Teniendo el maximo momento absoluto (M), se calcula el espesor de la
pared (e), mediante el método el&stico sin agrietamiento, tomando en

consideracion su ubicacion vertical u horizontal, con la férmula:

_ oM ¢
E_{ftxb}h en cm
Donde:
M = Méaximo momento absoluto kg-cm
ft =0.85 /77( Esf. Traccion por flexion kg/cm2)
b =100 cm

— Losa Cubierta:
Seré considerada como una losa armada en dos sentidos y apoyada en sus
cuatro lados.

Calculo del espesor de losa (e):
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Perimetro
g= ——— = 9%cm
1380
Segun el Reglamento Nacional d Edificaciones para losas macizas en dos
direcciones, cuando la relacién de las dos es igual a la unidad, los

momentos flexionantes en las fajas son:

MA= MB = CWIL?

Donde:
C =0.036
wW = Peso total (carga muerta + carga viva)
L = Luz del célculo

Conocidos los valores de los momentos, se calcula el espesor util “d”
mediante el método elastico con la siguiente relacién:
d= {1}: en cms
rpd” '
Siendo:

M = MA = MB = momentos flexionantes

B =100cm

R = lfsjk

K= _1
.:1+n—];i'__‘,n

fs = fatiga de trabajo en kg/cm2
n =Es/Ec= (2.1 x 10%)/(W'® x 4200 x (f'c)*'?)
f'c = resistencia a la compresion en kg/cm2

j =1-k/3
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El espesor total (€), considerando un recubrimiento de 5 cm, sera:

e=d+5.00

Se debe cumplir que:

d>e—-5.00

— Losa de fondo:
Asumiendo el espesor de la losa de fondo, y conocida la altura de agua,

el valor de P seréa:

. Peso propio del agua en kg/cm2

o Peso propio del concreto en kg/cm2

La losa de fondo sera analizada como una placa flexible y no como una
placa rigida, debido a que el espesor es pequefio en relacion a la longitud;
ademas la consideraremos apoyada en un medio cuya rigidez aumenta
con el empotramiento.

Dicha placa estarad empotrada en los bordes.

Debido a la accion de las cargas verticales actuantes para la luz interna
L, se originan los siguientes momentos:

Momento de empotramiento en los extremos:
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WL
M= enkg—m
192
Momento en el centro:
WL
M= enkg—m
384

Para losas planas rectangulares armadas en dos direcciones, timoshenko
recomienda los siguientes coeficientes:
o Para un momento en el centro = 0.0513

o Para un momento de empotramiento = 0.529

Momentos Finales:

Empotramiento (me) =0.529 x M en kg-m
Centro (Mc) =0.0513 x M en kg-m

Chequeo del Espesor:

Se propone un espesor:

Se compara el resultado con el espesor que se calcula mediante el método
elastico sin agrietamiento considerando el madximo momento absoluto con

la siguiente relacion:

Ftb

Siendo:
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ft=085(f"c)

Se debe cumplir que el valor:
d >e — recubrimiento

Distribucioén de la armadura

Para determinar el valor del area de acero de la armadura de la pared de

la losa cubierta y del fondo, se considera la siguiente relacion:

Donde:
M = momento maximo absoluto en kg-m
fs = fatiga de trabajo en kg/cm2
j =relacion entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de
compresion al centro de gravedad de los esfuerzos de tension.
D = peralte efectivo en cm.

As = area de acero de la armadura en cm?2

Pared:

Para el disefio estructural de la armadura vertical y horizontal de la pared,
se considera el momento méximo absoluto, por ser una estructura
pequefia que dificultaria la distribucion de la armadura y porque el
ahorro, en términos econdmicos, no seria significativo.

Para resistir los momentos originados por la presion del agua y tener una
distribucion de la armadura se considera:

fs =900 kg/cm2
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n =9 (valor recomendado en las normas sanitarias ACI — 350)
Conocido el espesor y el recubrimiento, se define un peralte efectivo “d”.

El valor de “3” es definido por “k”.

Cuantia minima:
As min. =0.0015b e 6 4/3 As calculado el mayor

Losa de Cubierta:

Para el disefio estructural de la armadura se considera el momento en el

centro de la losa cuyo valor permitira definir el area de acero en base a la

ecuacion:
M
As = Fejd
Donde:
M = Momento méximo absoluto
Fs = Fatiga de trabajo
j  =relacion entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de
compresion al centro de gravedad de los esfuerzos de
tension.
d = peralte efectivo en cm.

La cuantia minima recomendada es:

As min. =0.0018 b e

Losa de Fondo:
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Como en el caso del calculo de la armadura de la pared, en la losa de
fondo se considera el maximo momento absoluto.

Para determinar el area de acero se considera:

fs =900 kg/cm2

n =9 (valor recomendado en las normas sanitarias ACI — 350)
El valor de “” es definido por “k”
En todos los casos, cuando el valor del area de acero (As) es menor a la
cuantia minima (As min), para la distribucion de la armadura se utilizara

el valor de dicha cuantia.

e Chequeo por esfuerzo cortante y adherencia:

Tiene la finalidad de verificar si la estructura requiere estribos o no, y el
chequeo por adherencia sirve para verificar si existe una perfecta adhesion
entre el concreto y el acero de refuerzo.

Chequeo en la pared y losa cubierta:

v' Pared:
Esfuerzo Cortante:

La fuerza cortante total maxima (V), sera:

— Fan®
2

vV

en kg.

El esfuerzo cortante nominal (v), se calcula mediante:
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El esfuerzo permisible nominal en el concreto, para muros no

excedera a:

Vmax =0.02 f'c en kg/cm2

Se debe verificar que:

v < Vmax.

Adherencia:
Para elementos sujetos a flexion, el esfuerzo de adherencia punto de

la seccion se calcula mediante:

v
Zl}jd

El esfuerzo permisible por adherencia (u méx.) es:
umax=0.05fc enkg/cm2
Si el esfuerzo permisible es mayor que el calculado, se satisface la

condicion de disefo.

Losa Cubierta:

Esfuerzo Cortante:
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La fuerza cortante maxima (V) es igual a:

V = WS/3 en kg/m
Donde:
S = luz interna

W= peso total

El esfuerzo cortante unitario es igual a:

|

v=m

en kg/em2

El maximo esfuerzo cortante permisible es:

V max = 0.29f ¢%?

Si el esfuerzo maximo permisible es mayor que el esfuerzo cortante
unitario, el disefio es el adecuado.

Adherencia:

v
u:
Eujd

en kg/em2

E esfuerzo permisible por adherencia (u max.) es:

umax.=0.05fc en kg/cm2

Si el esfuerzo permisible es mayor que el calculado, se satisface la

condicion de disefio.
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En la Figura N°15 se muestra un grafico del reservorio de seccién

cuadrada.
f [ f
. e
PLANTA RESERYORIO
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.
[
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Figura N2 15: Reservorio de Seccion Cuadrada
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03.06.04. DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION
03.06.04.01. CONSIDERACIONES BASICAS

La red de distribucion es el conjunto de tuberias de diferentes diametros,

valvulas, grifos y demas accesorios cuyo origen esta en el punto de

entrada al pueblo (final de la linea de aduccion) y que se desarrolla por

todas las calles de la comunidad. Para el disefio de la red de distribucion

es necesario definir la ubicacion tentativa del reservorio de

almacenamiento con la finalidad de suministrar el agua en cantidad y

presion adecuada a todos los puntos de la red.

Para el modelo el disefio de redes de distribucion se deben considerar los

siguientes criterios:

e La red de distribucion se deberd disefiar para el caudal maximo
horario.

¢ Identificar las zonas a servir y de expansion de la poblacion.

e Realizar el levantamiento topografico incluyendo detalles sobre la
ubicacidon de construcciones domiciliarias.

e Considerar el tipo de terreno y las caracteristicas de las vias de acceso.

o Para el anélisis hidraulico del sistema de distribucion se podré utilizar
el método de Hardy Cross, seccionamiento o el método de caudales
unitarios.

e Para el célculo hidraulico de las tuberias se utilizard formulas
racionales. En el caso de aplicarse la férmula de Hazen y William se

utilizaran los coeficientes de friccion establecidos a continuacion:
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TIPO DE TUBERIA "cr
Acero de costura 120
Acero soldado espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 100
Fibra de Vidrio 150
Hierro Fundido 100
Hierro Galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de Vinilo (PVC) 150

Tabla N° 05: Coeficiente de Friccion (Fuente: RNE)

o EI didmetro a utilizarse serd aquel que asegure el caudal y presion
adecuada en cualquier punto de la red. Los diametros nominales
minimos seran: 25mm en redes principales, 20 mm en ramales y
12.5mm en conexiones domiciliarias.

e En todos los casos las tuberias de agua potable deben ir por encima de
1.00 m horizontalmente y 0.30 m verticalmente.

e En cuanto a la presién del agua, debe ser suficiente para que el agua
pueda llegar a todas las instalaciones de las viviendas mas alejadas del
sistema. La presidn maxima serd aquella que no origine consumos
excesivos por parte de los usuarios y no produzca dafios a los
componentes del sistema, por lo que la presion dindmica en cualquier
punto de la red no serd menor de 10m y la presion estatica no sera

mayor de 50m.
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e La velocidad minima en ningun caso sera menor de 0.30 m/s y debera
garantizar la auto limpieza del sistema. Por otro lado la velocidad
méaxima en la red de distribucién no excederd los 3 m/s, en casos
justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

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

03.06.04.02. MATERIALES

Para la seleccion de los materiales de las tuberias se debera tomar en
cuenta los siguientes factores:

¢ Resistencia a la corrosion y agresividad del suelo.

¢ Resistencia a los esfuerzos mecanicos producidos por las cargas, tano
externa como interna.

e Caracteristicas de comportamiento hidraulico del proyecto (presiones
de trabajo).

e Condiciones de instalacion adecuadas al terreno.

e Vida util de acuerdo a la prevision del proyecto.

Los materiales mas comunes son:
e Poli cloruro de Vinilo (PVC)
e Polietileno

e Fierro Galvanizado
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e Fierro Fundido
e Acero
Por otra parte se pueden distinguir dos tipos de tuberias: Las tuberias de
union flexible y las de union rigida.
03.06.04.03. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

A) TIPO DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION
Para el disefio hidraulico podra realizarse para redes abiertas, cerradas y
mixtas o combinadas. Preferentemente deberé formarse circuito cerrado.
Su dimensionamiento se realizara en base a célculos hidraulicos que
aseguren caudal y presion adecuada en cualquier punto de la red.
Los calculos deben realizarse tomando en cuenta los diametros internos
reales de las tuberias.

1) Redes abiertas:
Estan constituidas por un ramal matriz y una serie de ramificaciones, es
utilizado cuando la topografia dificulta o no permite la interconexion
entre ramales y cuando las poblaciones tienen un desarrollo lineal,
generalmente a lo largo de una camino o rio.
El dimensionamiento de las redes abiertas o ramificadas se realizara de
acuerdo con los siguientes criterios:

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

e Lapérdida de carga en el ramal serd determinada para un caudal igual al

que se verifica en su extremo.
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e Cuando por las caracteristicas de la poblacion se produzca algin gasto
significativo en la longitud de tuberia, ésta debera ser considerada como
un nudo mas.

El disefio hidraulico se realizara teniendo en cuenta los siguientes

criterios: Darcy — Weisbach, Hazen — William, Flamant.

2) Redes Cerradas:
Son aquellas constituidas por tuberias interconectadas formando
mallas. Este tipo de red es el mas conveniente y tratard de lograrse
mediante la interconexion de tuberias, a fin de crear un circuito
cerrado que permita un servicio mas eficiente y permanente, en este
sistema se eliminan los puntos muertos.

El flujo de agua a través de ellas estara controlado por dos

condiciones:
o El flujo total que llega a un nudo es igual al que sale.
o La pérdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualquier

camino, es siempre la misma.
Estas condiciones junto con las relaciones de flujo y pérdida de
carga, nos dan sistemas de ecuaciones, los cuales pueden ser
resueltos por cualquiera de los métodos matematicos de balanceo.
B) METODOS DE CALCULO
1) Para Redes Abiertas:
Para realizar el calculo hidraulico se podra hacerlo con el método de las

presiones, el cual se detalla a continuacion
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e Se calcula el caudal unitario o gasto especifico (qu) en base al Qmhy la

suma total de longitudes de la Red de distribucion.

Donde:

qu = Caudal unitario en Lps/ml

_ Qmh
™~ L1a
Qmh = Caudal maximo horario en Lps
LTD = Longitud total de la red de distribucion en
m.

El caudal unitario es calculado también en funcién al Qmh y el nimero
de viviendas a abastecer.

e Serealiza el calculo hidraulico con ayuda de esta siguiente secuencia:
Columna 1: Corresponde a la identificacion del tramo a calcular.
Columna 2: Gasto por tramo determinado.

Columna 3: Gasto de disefio; este gasto se determina en funcion a los
gastos acumulados por tramo, recomendandose iniciar el calculo por el
tramo final.

Columna 4: Longitud del tramo en metros.

Columna 5: Didmetro: se asumirad un diametro inicial en funcion a las
velocidades limites y al gasto de disefio

Columna 6: Velocidad determinada mediante la siguiente relacion:

V = 1.9735 Qdiseie dD
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Siendo Qdisefio (Col.3) y D (Col.5) en I/s y pulg. respectivamente.
Columna 7: Perdida de carga unitaria. Se considera que esta trabajando
con tuberia PVC (C=150), por lo que la pérdida de carga es determinada

por la relacion:

hf = (ﬁ)ma

Siendo Qdisefio y D valores que se muestran en las Columnas 3 y
5. El valor de hf ser& expresado en ©°/oo.

Columna 8: Perdida de carga del tramo. Este valor se obtiene
multiplicando la longitud del tramo (Col.4) por la pérdida de carga

unitaria (Col.7), siendo:
hf =L x hf/1000

Columna 9: Para el calculo de la cota piezométrica inicial se parte
del reservorio, considerando la cota del terreno (ver Col.11). Para
los tramos siguientes, la cota piezométrica inicial sera igual a la
cota piezométrica final del tramo anterior.
Columna 10: Cota piezométrica final es igual a la diferencia de la
Columna9y8:

Cota Piez. (f)= Cota Piez. (i) — Hf
Columna 11: Cota inicial del terreno en m.s.n.m.
Columna 12: Cota final del terreno en m.s.n.m.
Columnal3: Presion inicial. Se calcula mediante la diferencia entre

lacolumna9y 11.
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P (i) = Cota Piez. (i) - Cota Inicial del Terreno.
Columnal4: Presion Final. Se calcula mediante la diferencia entre
la columna 10y 12.
P (f) = Cota Piez. (f) - Cota Final del Terreno.
Los valores de las presiones iniciales y finales se deben encontrar
dentro de los limites recomendados por las Normas del Ministerio
de Salud (minimo 5m. Y méaximo 50 m.), por lo que se concluye
que los diametros seleccionados son los correctos.
2) Para Redes Cerradas:
Para realizar el célculo hidraulico de una red de distribucién en un sistema
cerrado los métodos mas utilizados son el de seccionamiento y el de Hardy
Cross.
e Método de Seccionamiento:
Este método esta basado en el corte de la red proyectada en varios
puntos determinados, de tal manera que el flujo de agua sea en un
solo sentido y proveniente de un ramal principal. Consiste en formar
anillos o circuitos, los cuales se numeran por tramos; en cada circuito
se efectlta un corte o seccionamiento y se calculan los gastos
por cada tramo de la red abierta.
Para un seccionamiento ideal, las presiones en los puntos de corte
deben ser iguales, tolerandose una diferencia maxima de 10% con
respecto al valor de las presiones obtenidas para cada nudo. Si
esto no se comprueba, se deberd alterar convenientemente el

diametro de algunas tuberias o modificar el seccionamiento
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adoptado. Las redes se calculan para una capacidad de distribucion
igual al consumo méximo horario, el que puede considerarse
uniformemente distribuido a lo largo de toda la tuberia, o por areas
segun la densidad de poblacién.
Para el chequeo de la presidon es necesario calcular las presiones
méaximas y minimas, el valor medio, la maxima diferencia y el
porcentaje del valor medio. Para evaluar la diferencia de presion se
requiere de los valores de presiones maximas y minimas en los
puntos de seccionamiento
e Método de Hardy Cross:
Es un método de tanteos o aproximaciones sucesivas, en el cual se
supone una distribucion de caudales y se calcula el error en la
pérdida de carga de cada circuito.
En cualquier malla de tuberias se deben satisfacer cuatro
condiciones:
v' La suma algebraica de las pérdidas de carga alrededor de un
circuito debe ser cero.
v La cantidad de flujo que entra en un nudo debe ser igual a la
cantidad de flujo que sale de ese nudo.
v El caudal que ingresa a la red debe ser igual al caudal que sale
de ella.
Q=Q6+Q3
v Los caudales asignados deben ocasionar velocidades

adecuadas a la especificacion reglamentaria.
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03.06.04.04. CONSIDERACIONES FINALES

a) Valvulas de seccionamiento:

La ubicacién y cantidad de valvulas de seccionamiento en una red de
distribucion se determinan con la finalidad de poder aislar un tramo o parte
de la red en caso de reparaciones o ampliaciones, manteniendo el servicio
en el resto de esta. Mientras mayor nimero de valvulas se tengan en la
red, menor sera la parte sin servicio en caso de una reparacion, pero
mas costoso el proyecto. En poblaciones concentradas deben proveerse de
una valvula de ingreso a la red y en los puntos donde exista un ramal

de derivacion importante.
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Figura N° 16: Ubicacion de Valvulas de Seccionamiento

b) Vaélvulas de Purga de Lodos:

Las valvulas de purga de lodos se ubicaran en los puntos de cotas mas bajas
de lared de distribucidon, en donde se pudieran acumular sedimentos,
se deberan considerar sistemas de purga.
03.06.04.05. CONEXIONES DE SERVICIO
En las poblaciones rurales del pais existen sistemas de abastecimiento de
agua potable que consideran ya sea pileta publica o conexiones

domiciliarias. En el primer caso, con la finalidad de limitar la distancia
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que tendran que recorrer los usuarios se deben ubicar las piletas en puntos
estratégicos dentro del area del centro poblado. En el segundo caso, las
conexiones domiciliarias, que culminan en una pileta son las tuberias
de servicio de agua que se instalan a partir de la tuberia matriz hasta el
interior de cada vivienda.
Debe tenerse en cuenta que las piletas publicas se encuentran
expuestas a los dafios que pueden ser causados por animales, nifios y
generalmente por personas ajenas a la comunidad; ademas, al no tener un
cuidado y mantenimiento adecuado, son facilmente deterioradas
afectando el normal funcionamiento del sistema. Frente a este
problema y con la finalidad de garantizar la vida atil de las obras, muchos
organismos que trabajan en la implementacion de proyectos de agua
potable consideran como alternativa la instalacion de conexiones
domiciliarias, permitiéndose con ello que:
- La familia preste mayor atencion a su cuidado ya que al encontrarse la
pileta dentro de su vivienda la considera de su propiedad.

- Se facilite el acceso de todos los miembros de la familia, evitando que
tengan que recorrer largas distancias para acarrear el agua.
Para la instalacion de las conexiones domiciliarias se utiliza, tuberias de
172"

03.07. MODELACION DE LA RED DE DISTRIBUCION

Actualmente existen diversas aplicaciones y software para efectuar la
modelacion de los diferentes tipos de redes de distribucion en un sistema

de agua potable, éstas se resuelven las ecuaciones, analizan zonas de
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presion y/o velocidad, bombas, reservorios en condiciones estaticas y
reproducen periodos extendidos con representaciones graficas y algunos
estan relacionadas con otros programas como el Auto Cad, Excel, etc
Para redes grandes, las instituciones han desarrollado software que se
muestran a continuacion:

e LOOP

e WATERCAD

e EPANET

e REDES
A continuacidn se detallara los pasos a seguir en la modelacion de redes

de distribucion empleando el software Watercad V8i.

03.07.01. MODELACION EN WATERCAD

El programa utilizado tiene como nombre WATERCAD V8i, es un
programa orientado al andlisis del comportamiento hidraulico, que se
realiza mediante simulacion de los sistemas hidraulicos y calidad del
agua en redes de conduccién o distribucion a presion en periodos
extendidos. En general, una red consta de tuberias, nudos (conexiones
entre tuberias), bombas, valvulas, reservorios y tanques de
almacenamiento o depdsitos de liquidos. Este programa determina
el caudal que circula por cada una de las tuberias, la velocidad de
flujo, la perdida de carga, la gradiente hidraulica, la presion en cada
uno de los nudos, el nivel de agua en cada tanque a través de la red
durante un determinado periodo de simulacién analizando en diferentes

intervalos de tiempo.
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De hecho puede utilizarse en mdltiples aplicaciones para el analisis
de sistemas hidraulicos tales como, disefio de programas de
muestreo, calibracion de modelos hidraulicos, ademas puede servir de
ayuda para la evaluacion de diversas estrategias para alternativas de
gestion de los sistemas de distribucidn todas encaminadas a la mejora
de la calidad del agua dentro del sistema, esto incluye la utilizacion
de alternativas de las fuentes de suministro en sistemas que disponen
de mudltiples fuentes de abastecimiento, variacion de los esquemas de
bombeo, llenado y vaciado de los tanques de almacenamiento.

Respecto a su manejo, puede emplearse bajo el sistema operativo
Windows (sin importar la version), ofreciendo un interfase préactica y
sencilla para la edicion de los datos de entrada de la red, para el calculo
hidraulico, las simulaciones de la calidad del agua, y para poder
visualizar los resultados obtenidos en una amplia variedad de
formatos.

Para la realizacion de un modelo hidrdulico correcto, es necesario
disponer de datos precisos y completos que incluyan las siguientes
caracteristicas:

El limite en el tamafio de la red depende de la version y licencia
adquirida. Se debe especificar las dimensiones del area de tal forma que
las coordenadas de todos los puntos del esquema puedan mostrarse
debidamente en la pantalla.

e Las férmulas utilizadas para el célculo de las pérdidas por

friccion estan en funcién del caudal de paso por la tuberia y son
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representadas mediante las expresiones de Hazen-Williams, Darcy-
Weisbach, 6 Chezy-Manning, debido a que cada formula contempla
la rugosidad de las tuberias de forma diferente.

e Incluye pérdidas menores en elementos tales como codos,
acoplamiento, etc.

e Modela bombas funcionando tanto a velocidad de giro constante como
de giro variable.

e Calcula la energia consumida y el coste de bombeo de las estaciones.

e Modela diferentes tipos de valvulas, incluyendo valvulas de
regulacion, valvulas de retencién, valvulas de aislamiento, valvulas
reductoras de presion, valvulas de control de caudal, etc.

e Permite el almacenamiento de agua en estanques que presenten
cualquier geometria (por ejemplo que la seccion del tanque sea
variable con la altura del mismo).

e Considera la posibilidad de establecer diferentes categorias de
consumo en los nudos, cada una de ellas con su propia curva de
modulacion.

e Modela consumos dependientes de la presion que salen al exterior del
sistema a través de emisores (rociadores, aspersores).

e Puede determinar el funcionamiento del sistema simplemente con
el nivel de agua en el estanque y controles de tiempo o utilizar un
complicado sistema de regulacion temporal.

e Especifica un informe de estado el cual es emitido tras finalizar una

simulacion.
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e Segln la opcion deseada por el usuario se puede obtener un informe
sencillo 6 un informe completo, que es basicamente igual que el
sencillo, pero con la diferencia que en este se agregan los errores.

ELEMENTOS IMPORTANTES PARA EL MODELADO DE UN
SISTEMA HIDRAULICO

Reservorio.- Es una elemento hidraulico que cuenta con una carga
hidraulica (con superficie libre) e infinita capacidad de abastecer o
aceptar flujo de algun liquido.

Tanque.- Es un elemento hidraulico para el almacenamiento de algun
liquido con superficie libre (no presurizado). Para un periodo de andlisis
extendido la superficie libre puede subir o bajar, dependiendo del flujo de
ingreso y salida del tanque.

Nudo.- Un nudo es un punto en el cual dos o mas tuberias convergen.
Por tanto hay variacién en la energia de flujo, ya sea por pérdidas menores,
por cambio en las caracteristicas de las tuberias o por variacion en el caudal.
Tuberias.- Una tuberia es un elemento que conduce un fluido a presion
por dentro de ella. Sirve para conectar dos elementos de un sistema

hidraulicos cualesquiera que sea.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUCIONES
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUCIONES

04.01 DATOS PARA EL DISENO

04.01.01. Estudio de las fuentes de abastecimiento de agua
La fuente de abastecimiento de agua potable es de brote definido de
fondo y se encuentra en el sector de El Progreso y Buena vista 170
m.s.n.m.

04.01.02. Aforo

El manantial es un afloramiento, que tiene una presencia en la zona como
laguna pequefia de 200 m2 y algunos charcos cercanos a este
afloramiento, este afloramiento se conduce por medio de un canal de
tierra. El clima no presenta mayores precipitaciones durante el afio.

Para Determinar ElI Caudal Del Aforo El promedio obtenido y el
utilizado para el disefio es 0.68 I/seg, dicho ojo de agua esta ubicado en
las coordenadas E761342 N9061723.

El estudio y aforo del manantial indicado, se hizo el dia 14/08/17, por
referencia de los pobladores se dice que este caudal aumenta en 3 veces
aproximadamente en la época de lluvias de la parte sierra de la region.

04.01.03 Calidad del Agua

Este es un factor primordial en un estudio de agua potable para
determinar la calidad sanitaria, siendo necesario efectuar analisis fisico-

quimicos, sanitarios y bacterioldgicos los cuales son anexados al final.
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El informe del Ensayo Fisico quimico y bacterioldgico realizada por la
bidloga Cecilia Ceballos asistente del laboratorio del control ambiental
de la Red de Salud Pacifico Norte, informa que el agua de nuestra
muestra cuenta con una minima cantidad de COLIFORMES lo cual nos
indica que tendra que tener una cloracion previa para ser apropiada para
el consumo humano, ademas cuenta con un PH dentro del rango.

04.01.04. Levantamiento Topografico

Para el levantamiento topografico se utilizO estacion total, estacas,
wincha, prisma.

04.01.05 Poblacién Actual, Calculo de la Poblacion Futura

Poblacion actual
Se realiz6 un estudio para la elaboracion de un sistema de abastecimiento
de agua potable, justamente para esta comunidad, en el que se hizo un
censo de la cantidad de habitantes, contabilizdndose 238 personas. Dicho
censo se hizo en fecha 17/05/2016. De acuerdo al Art. 1.3 de la Norma
0S.100 (Ref.2), cuando se trata de nuevas habilitaciones para viviendas
se debe considerar 7 personas/vivienda por lo que la cantidad de
habitantes a considerarse en este trabajo de tesis es:
Poblacion Actual = 34viviendas x 7 habitantes/vivienda = 238 habitantes.
Poblacién Futura
Para la proyeccion de la poblacién futura se tomaron en cuenta los censos
realizados desde los afio 2010 al 2015 obteniendo asi una taza de
crecimiento de 7 % para el distrito de Chao- Viru - La Liberad. Datos

que fueron recopilados de la pagina oficial del INEI.
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En el Art. 1.2 de la norma 0S.100 (Ref.2), se indica que el periodo de
disefio debe ser elegido por el proyectista, asi mismo el SNIP indica que
el horizonte de evaluacion (periodo durante el cual, el proyecto es capaz
de generar beneficios por encima de sus costos esperados) para un
proyecto tipico de saneamiento es de 20 afios.

Teniendo en consideracion que dicho periodo podria diferir con el
periodo de vida util de los principales activos del proyecto, contados a
partir del primer afio de operacion. Es por ello y ademas de tratarse de un
proyecto para una comunidad rural con escasos recursos econémicos que
se considera como periodo de disefio, 20 afios. Con lo que se obtiene al

aplicar el método geomeétrico:

Pp= P, *1+(r=t)
Donde:
Pf = Poblacion Futura
Pa= Poblacion Actual
r = Tasa de Crecimiento
t = Periodo de Disefio
Calculando:
Pa= 238 habitantes
r=170

t= 20 afos

70 * 20)

P, =238 (1
f *( + 000

Pf =571 habitantes

BACH: CASTILLO ROMERO JAVIER SAMUEL 114 BACH: FLORES BECERRA OSCAR GUSTAVO



“Disefio De Captacién Y Distribucion De Agua Potable En El Sector El
Progreso, Distrito De Chao — Provincia De Viru — La Libertad”

n

04.01.06 Dotacion y Caudales de disefio

Considerando el Tipo de poblacién y costumbres de los pobladores es
por ello la dotacién considerada en el presente trabajo de tesis es de 66
I/hab/dia (Ver Capitulo 1), con el que se realizaron los siguientes

calculos:

Consumo promedio diario anual:

PobxDot

86400 Qp =0.44 lt/seg

Qp =

Consumo méximo diario:

Qmd = 1.3Qp Qmd = 0.57 lt/seg

Consumo maximo horario:

Qmh = 1.5Qp Qmh = 0.66 lt/seg

De lo cual podemos sefialar lo siguiente:

Qmd = (0.57 lt/seg)) < Qaforo = (0.68 It/seg)

Lo que implica que la fuente es capaz de suplir la demanda.
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04.01.07. Parametros de disefo

Segun lo calculado anteriormente podemos resumir los datos de disefio

de la siguiente manera:

Aforo : 0.68 L/seg.
Tipo de cistema : Gravedad
Numero de Conexiones ; 34 viviendas
Poblacion Actual ; 238 Habitantes

Tasa de Crecimiento ; 7%

Periodo de Disefio ; 20 afios
Poblacion de Disefio ; 571 Habitantes
Dotacion ; 66 It/hab/dia *
Caudal Promedio Anual : 0.44 It/seg
Coeficiente de Variacion Diaria ; 1.30

Caudal Méaximo Diario : 0.57 It/seg
Coeficiente de Variacion Horaria ; 1.5

Caudal Méximo Horario : 0.66 It/seg

*Nota: la dotacion fue tabula de acuerdo al cuadro N° 1 cuya fuente es el

Ministerio de salud

04.01.08. Disefio de Captacion
A. Tipo de Captacion:
Segun la inspeccion al lugar de aforo se tiene una captacion de manantial de

fondo y concentrado, en el sector denominado Buenavista.
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B . Célculo Hidraulico:

Calculo de altura total (Ht):

Se asume un valor de la velocidad de V=0.50 m/seg

Ht = A + B + E + H < Altura natural que alcanza el agua
Donde:

A = Altura del filtro (se recomienda de 10 cm)

B = Diametro de la tuberia de salida

H = Altura de agua sobre la canastilla

E = Borde libre (se recomienda como minimo 30 cm)

E
n.a.
g 7 E * *
= ? c}
f Ao CANASTILLA a H
TUB, DE SALIDA L
: : ; =S ) * [
\ r )
TUB. DE REBOSE Y LIMFIA o L
o 4 |t a Y
. I
a |a .:; i )
o - a
a '-‘_
&
& o 4
< a d - T 4
& - Fa u«“

Figura N° 17: Camara de captacion

Para determinar la altura de la captacion, es necesario conocer la carga

requerida para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia

de conduccidn. La carga requerida es determinada mediante la siguiente
ecuacion:
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« 7

H = l.SﬁL
2g

Donde:

H = Carga requerida en m.

V = Velocidad promedio en la salida de la tuberia de la linea de conduccion en
m/s. Se debe considerar la velocidad minima recomendada para una linea de
conduccion.

g = Aceleracion de la gravedad igual 9,81 m/s2.

-7

H = l.SﬁL
2g

Reemplazando los valores tenemos:

H=0.019 m

Se recomienda una altura minima de H = 5 cm, sobre la canastilla

e Dimensionamiento de la Canastilla:

El didmetro de la canastilla est4 dada por:
Dcanastilla = 2 Dc
Dcanastilla =2 (27)
Dcanastilla = 4"

Donde:

Ac=3”
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Conocidos los valores del area total de ranuras y el area de cada ranura se

determina el nimero de ranuras:

Area total de ranuras

N2 ranura =
4 Area de ranuras
Ne 2%2 +1
2 ranura =
anura =g

N@ ranura = 4 und

e Célculo de la Tuberia de Limpieza y Rebose:

Las tuberias de limpieza y rebose tendran el mismo didmetro y esta dada

por la formula:

0.38
- 0710

G021
Donde:
Qmd =0.57 lps
S =0.015 m/m
Reemplazando valores tenemos:
D = 2.07 pulgadas
Se utilizara: D=2”

C. Célculo Estructural:

Para el disefio estructural se considera el muro sometido al empuje de la tierra,
es decir cuando la caja esta vacia.

Se tiene el siguiente pre dimensionamiento:
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Figura N° 18: Pre dimensionamiento de la caja de Captacion

A continuacion, se detallan los datos para ser utilizados en el disefio:

e Peso especifico del Suelo  (3,) :1.90 tn/m3
Para arena, tierra 0 grava semi compactadas
e Angulo de Rozamiento interno del Suelo (&)  : 30°

Para gravas, mezclas de grava — arena, arena gruesa

e Coeficiente de friccion (u) :0.42

e Peso especifico del concreto  (¥.) : 2.40 tn/m3
e Resistencia del Concreto (F'c) : 210 kg/cm?2

e Capacidad Portante del Suelo : 1.12kg/cm2

Con todos éstos pardmetros se disefia la camara de captacion, obteniéndose los
valores mostrados en la Figura N° 18, cabe indicar que las dimensiones de la
ufia estan considerados a criterio dado que los célculos no lo ameritan, pero por

la inestabilidad y ubicacion de la zona se considera.
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4.01.09. Disefio de la Linea de Conduccion:

Realizado el levantamiento topogréfico y teniendo los datos de campo se trazd
el perfil longitudinal. que nos sirvi6 para conocer las alturas correspondientes
entre la captacion — reservorio y la carga disponible.

La linea de conduccidn inicia en la captacion y llega al punto en donde se
encontrara ubicado el reservorio. La ubicacién de la fuente con respecto del
reservorio permite que el sistema sea por gravedad, por lo que se realizard un
disefio hidraulico comprendido de un tramo de 742 m y con una diferencia de
alturas de 3 metros.

Para la linea de conduccion se utilizara en su totalidad tuberia de PVC SAP
CLASE 10, el tramo del disefio estd comprendido desde la Captacion hasta el
Reservorio. Para el célculo de la linea de conduccion se utilizo la formula de

Hazen y Williams.

BACH: CASTILLO ROMERO JAVIER SAMUEL 121 BACH: FLORES BECERRA OSCAR GUSTAVO



“Disefio De Captacién Y Distribucion De Agua Potable En El Sector El Progreso,
Distrito De Chao — Provincia De Viru — La Libertad”

n

4.01.10 Disefio de la Tuberia de succion e Impulsion:

Para las tuberias de succion e impulsion tendremos en cuenta el caudal e
bombeo requerido en el disefio desde el reservorio hasta el tanque elevado

el cual estad dado mediante la formula

Donde:

Qb = caudal de bombeo.

T = tiempo de llenado del tanque elevado.

Para el disefio se est4 considerando el llenado del tanque en 90 minutos.

T: tiempo de llenado del Tanque elevado

Qb= VTE (TE)=1hora 90
T
Qb =37 gp.m =23 Lt/seg entonces  ver table 6
Tuberia de impulsion : 112 "
Tuberia de succion: 2 "
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GASTOS BOMEBOE N DIAMETRO DE LA
LITROS TUBERIA DE IMPULSIO
0.5 3/4
1 1
1.6 1 1/4
3 11/2
5 2
8 21/2
15 3
25 4

Tabla N°6: Diametros de tuberia de impulsion fuente RNE

Para conocer e didmetro de la tuberia de succion nos basamos en el RNE,
donde la tuberia de succion es el inmediato superior de la tuberia de

impulsion.

4.01.11 Disefio de Bomba:

_ Qbx HDT

HpP = 3960 x n

Donde:
Qb = caudal de bombeo.
HDT =Altura dinamica total

n = eficiencia de la bomba rango 50% a 60%
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consideraremos las perdidas en tuberias y accesorios, teniendo en cuanta el
Abaco de Hazen y Williams
HDT=HS + HT + HFT
Donde:
HDT: Altura dindmica total
HS: Altura de succion
HT: Altura total
HFT: Perdida de carga en la tuberia de succién mas perdida de carga en
tuberia de impulsion
perdida de carga en tuberia de succion Hfs
e Qb = 37gpm = 23l/s = 0.47
mirar abaco hazen y Williams @=2"

HFS = 495 X 0.005 = 0.02m 0.08pies

e Qb = 37gpm = 23l/s = 1.8
mirar abaco hazen y Williams @=1/2"

HFS = 15X 0.018 = 0.27m 0.89pies

Entonces:
HDT=HS + HT + HFT
HDT = 15 + 0.08 + 39 + 0.89
HDT = 55.08 pies

calculo de caballaje de la bomba
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_ Qbx HDT

HP = 3960 x n

_ Qbx 55.08
3960 x 0.6

HP = 0.85
De acuerdo a los célculos obtenidos segun reglamento se redondea a 1 HP

para uso.

4.01.12. Disefio de la Linea de Aduccion:

La linea de Aduccion inicia en el Tanque elevado y llega al punto en donde se
encontrara con el inicio de la linea de distribucion la cual llevara el Agua Hacia las
viviendas. teniendo en cuenta la ubicacion del Tanque elevado con respecto a la

distribucidn, este sistema sera por gravedad,

Para la linea de Aduccidn se utilizara en su totalidad tuberia de PVC SAP CLASE
10, el tramo del disefio esta comprendido desde el tanque elevado hasta el inicio a
la linea de distribucidn. Para el célculo de la linea de aduccion se utilizo la férmula

de Hazen y Williams.
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A continuacion, en el Cuadro N° 03, se resumen los calculos obtenidos por el programa Watercad V8i:

D Label (Lsiglg;j;) StartNode | StopNodk D"Errn“rger Material H“E“'gf'"'ams Ha;ﬂﬁ'lid‘ Et?frﬁiﬁ Eﬁs’; ”'En'fgf’ gfgddulgﬁi

(m) ' (Local) (m/m)
1S S N 2 206 T-1 H 546 PIC .0 [ 0,000 1 0.50 0,005
37:P2 37/p-2 4944 i) 546 | PYC w00 [ 0,000 i 0.49 0,005
38: P-3 B P-3 412 i 4.7 PIC w00 [ 0,000 i 0.77 0.015
39: P4 3 P4 45813 4 B.1|PVC w00 [ 0,000 i 0.51 0,008

Cuad Cuadro N° 03: Resultados de Disefio Linea de Conduccién

En el célculo del didmetro de la tuberia se puede observar que el didmetro adoptado es de 2” para los primeros 2 tramos, 1 2 el
tercero y 1 ¥ para el tramo final ademas se aprecia las velocidades que se acercan a la velocidad minima recomendada 0.60 m/s
de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones y si se opta por diametros mayores o menores la velocidad y la presién

disminuye a valores por debajo de lo recomendado.
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En el siguiente cuadro se observa las presiones obtenidas en la Linea de aduccion; las cuales cumplen con las condiciones

requeridas.
o Label Elevation Zone Demand Demand HE':rIr:d"!i': Pressure
() Collection (Lfs) (m) (m H20])
32: 3-1 -1 164.00 | <None: <Collection: 0 176.98 13
33:1-2 33 |1-2 161,90 | <Mone = <Collection: i 174,45 13
34: 1-3 34 |1-3 155,84 | <Maone = <Collection: | 156.88 11
35: 1-4 35|14 151,50 | <Mone = <Collection: i 163,15 12

Cuadro N° 04: Resultados de Presiones en Linea de Conduccion.

En el calculo de las presiones podemos determinar que para los dos primeros nudos tenemos una presion de 15 mh2o y

para los 2 Ultimos una presion de 14 mh2o. lo cual cumple con el RNE. (Presion minima 10 mh20).
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04.01.13 Disefio del Tanque de Almacenamiento o Reservorio
A. Calculo de la capacidad del reservorio:
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones se debera adoptar
para el volumen de regulacion como minimo el 25% de consumo

promedio anual. Segun lo anterior se tiene:

V reservorio = 0.25 Qm = 13,3316. litros
V reservorio = 13.34 m3

Valm =Vr + VR + Vci
Donde:

Valm = Volumen de Almacenamiento

Vr =Volumen de Regulacion

Vr=0md x 0.25 x 86.40

VR =Volumen de Reserva

VR =Qmd x 0.05 x 86.4

Entonces:

Vr: 12.36 M3
VR: 247 M3
Vci:  30.00 M3
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segn RNE se debe asumir 50 m3 como volumen contra incendios (Vci),pero se asumira

conservadoramente 30 m3

Valm=Vr+VR + Vci = 1236 +2.47+30 = 4483 = 50m3

DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO RECTANGULAR:

Para el disefio estructural del reservorio, se utilizara el método Portland
Cement Association, que determina momentos y fuerzas cortantes como
resultado de experiencias sobre modelos de reservorios basados en la
teoria de "Plates and Shells de Timoshenko, donde se consideran la

partes empotradas entre si.

DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR

GEOMETRIA DEL RESERVORIO
Largo = 580m
Ancha = 3890m I B 1
Altura de Mure = 200m =
Borde Libre = 0.30 m
Relocion Largo/Aituro de ogua (1 2X=3) = 290 A Bien
Relocion Ancho/Altura de agua (0.5 =X = 3)= 195 Bien . J
DATOS DE MURO | F
Resistencia o la compresion (f'c) = 210 kg/cm2 B | . |
Peso especifico del concreto (y.) = 2400 kg/m3
Esfuerzo de fluencia del acero (fy) = 4200 kg/cm2 L
Espesor = 20 cm ] (]

L
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Coeficientes de momentos verficales = My
Coeficientes de Momentos Flexionantes segdn lo
tabla V de PCA
b/a 2 3
PUNTO CENTRAL DEL BORDE INFERIOR 0.38 0.45
ESQUINA DEL BORDE INFERIOR -0.583 -0.59
BORDE SUPERIOR DE LA ESQUINA LATERAL 0.1 0.165
PUNTO CENTRAL DE LA ESQUINA LATERAL 0.375 0.406
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FUERZAS CORTANTES
Tablero largo: borde superior de lo esquina loteral Vg[zj = 0.680 Ton
Tablero corto: borde superior de la esquina lateral 1?3[ =) = 0.040 Ton
Tablero lorgo: punto central de la esquing lateral 1’5[37_, = 1.624 Ton
Tablero corto: punto central de lo esquina lateral V:.-.[;j-_. = 1.500 Tan
Tablero largo: punto central del borde inferior Vg{z'_', = 1.800 Ton
Tablero corto: punto central del borde inferior Vio (2) = 1.520 Ton
b/a=3.00
y=0 y=b/2=c/2 z=0
x/a
Mx | My Mx My Mx | My
c/a=2.0
0 0 75 0 -146 0 31
0.5 50 51 -23 -113 30 29
MOMENTOS FLEXIONANTES HORIZONTALES MOMENTOS FLEXIONANTES VARTICALES
My¢yy = 0.600 Ton-m Mg = 0.400 Ton-m
My = -1.168 Ton-m Mgray = -0.184 Ton-m
M3, = -1.168 Ton-m M7y = -0.184 Ton-m
M,y = 0.248 Ton-m Mgy = 0.240 Ton-m

M5,y = 0.408 Ton-m
Mgy = -0.904 Ton-m
M31yy = -0.904 Ton-m
Mg¢yy = 0.232 Ton-m

M, al M,
Vi y v LA Y ) v
W =y \Q \T_/ 94{—- M \Q \ﬂ_‘/ 9A.|
Vaw |0 )M W@ |V Ve | & | May Moo @ | Vs
Mo M3
e A - Mo ] N
Vaw : = Vau Tz —— —
. b — e e Ve o) o = v
]
lH:_ M l LH” o Mhl
. .
a i @
INTERIOR EXTERIOR EXTERIOR INTERIOR INTERIOR EXTERIOR
@ | M AT | M= Mo, M=
[ U, L) RS
ELEMENTOS MECANCOS VERTICALES ELEMENTOS MECANICOS VERTICALES ELE MENTOS MECAMICOS VERTICALES
AL CENTRO DEL TABLERD LARGO ENLA UNIONDE LOS TABLERDS CORTO Y LARGO AL CENTRO DEL TABLERO CORTO
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DISENO DE LAS LOSAS DE LOS TABLEROS |

Verificacion de la capacidad al cortante de los tableros
a) Tablero largo. Cortante en el punto medio del borde inferior

El cortante mdximo en el punto medio del borde inferior del tablero largo (punto 5}, vale: 1.8 Ton. el cual se evalia asi:

V = Cex wa® = 1.800Ton Poriotanto : V, = 1.7V = 3.060 Ton

Y la resistencia del concreto: V. =054 bd =

Donde dicho factor, FR = 0.85 : Factares de reduccidn de la resistencia. £l anche unitario b = 100 cm.

r = . -
FRV. =0.85 % (0.5)/fibd = Si se utiliza
Sir #4-1/2" + @var=1.27cm ; @var/2=0.635cm ;
y el peralte efectivo:  d=h-recubrimiento-@var/2= 14,37 cm

Al reemplazar valores, el cortante resistente del concreto vale:
| g
FrV. = 0.85 x (0.5)/ f/ bd = 8.847 Ton okl

b) Cortante en el punto a media altura en la interseccion de los tableros

A medio altura de la esquina, en el tablero lorgo (punto 6), la reaccidn vale 1.624 en tanto que en el mismo sitio {punto 7), la
reaccign en el tablero corto esde 1.5

Los valores factorados de dichas reacciones son: V, =17V = 2761 Ton
7, = 1.7V = 2.550 Ton

Lo fuerza de tensidn en el plano del tablero largo no es otra sino la fuerzo de reaccion en el tablero corto.

Para determinar la fuerza cortante admisible del concreto en el tablero largo, se hace uso de la ecuacion. En efecto:

, . [ N, ) e
pto6: Fil. = f'..'“--*-'>| I+ 354 | f.'bd = 9,008 Ton > 2.761 Ton Ok!!!
23, |

. . N
pto7: F.b. = -"..'”-5-'>| +.50 Ve bd = 3,036 Ton > 2.550 Ton okl

Fob i

3.2. DISENO PARA FLEXION COMBINADA CON TENSION DIRECTA

3.2.1. Refuerzo minimo para flexion

El porcentaje de refuerzo minimo para la flexion, vale:

O

n_sv' f, 14
P > £ = 0.00276 peronomenora:  P=

v

1414 60033
f, 4200

Se optara por el mayor

3.2.3. Momentos en el sentido horizontal

3.2.3.1. Disefio para el momento negativo en el tablero corto

Por lo tanta, el momento y lo fuerza de tensidn directa, ambos factorados, en el borde valen:
M, = -2.581 Ton-m N, = -1.851Ton-m

Para varillos del #4-1/2", el peralte efectivo de la losa: Se utiliza:

Si:  #4-1/2" :  @var=1.27cm ; @var/2=0.635cm ;

y el peralte efectivo:  d=h-recubrimiento- @var/2= 14,37 cm
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Con objeto de utilizar la Tabla A-1 de Rectangular Concrete Tanks (PCA), se calcula el valor:

. M,
K, = H—M = 0.0662 A partir de la Tabla (1) = 0.0630
De donde: p=m ;— = 0.0035 = 0.0033 Ok!!!

A, ;.. = pbd = 2956 cmz/m

El refuerzo para lo tensidn directa se calcula con:

Ay somsion 7:r ! f = 0.245cm2/m  El area total de refuerzo A, total = 5.201 cm2/m
=Ly

n=2t=4.095 p n= s Asrecalculado = 6.350 em2/m
o

Usar: #4-1/2" @ 20cm
3.2.3.2. Disefio para el momento negativo en el tablero largo

El acero para tension en el tablero largo se calcula con:

Appgreion = 57— = 0.015
“ " 2F,f,
Lo totalidad del refuerzo horizontal negativo en el tablero largo, vale: A ¢ 4.971 cm2/m

Usar: #4-1/2" @ 25cm Asrecalculado = 5,080 cm2/m

3.2.3.3. Momento negativo en la interseccidn de los tableros, a media altura

A medio altura, en el punto 6, el momento horizontal para el tablero corto vale -0.504 Ton-m
M, = -1.9528 Ton-m

La fuerza de tensidn N para el tablero corto es la reaccion en el tablero largo es:
N, = -4.215Ton

K, = 00512 () = 0.0528

El refuerzo para le tension vale: p = =5 = 00026 .'-15_ fex. = 3.792 cm2/m

\r =¥

A =t =
s T o 0.558 cm2/m
2F.f,
Por lo tanto, el refuerzo horizontal en la cara interior del tablero corto A s 4.350cm2/m
Asrecalculodo = 5,080 cm2/m
Usar #4-1/2" @ 25¢cm
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3.2.4. Momentos horizontales positivos
Los momentos positivos gue se han considerado, son:

En el borde superior de la losa, en el tablero largo = 0.600 Ton-m
En el borde superior de la losa , en el tablere corto = (0.248 Ton-m
A media gitura del depdsito, tablero largo = 0408 Ton-m
A media gitura del depdsito, tablero corto = 0.232 Ton-m

3.2.4.1. Momento en el tablero largo, borde superior

Para el mayor de los momentos, que es el de . 0.600 Ton-m
M,= 1326Ton-m

d=h-recubrimiento- Bvar/2= 14.37 cm

Se suponen varilias del 1/2

K, = 00340 (0 = 00345

= 0.0017 { o = 249 em2/m As recalculode = 2.54 cm2/m

p=w

¥
Usar: #4-1/2" @ 50 cm
3.2.4.2 Momento en el tablero largo, a media altura

A media aitura del depdsito, en el tablero largo, el momento positive €5 igual a: 0.408 Ton-m

M., = 0902 Ton-m

Se suponen variilas de: d=h-recubrimiento- @var/2= 14.37 cm
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K. = ooz () = 00234

p=m—-= popiz Usar Cuantia Minima A Phd = 168 em2/m
oy
El refuerzo de tensign en eso parte del toblero, vale: 0.56 cm2/m
A, twotal = 2248 em2/m

Usar: #4-1/2" @ 50 cm As recalculade = 2.54 cm2/m

3.2.4.3. Momento en el tablero corto, borde superior

E! borde superior del deposito, en &l tablero largo, &l momento positive s igual:
M, = 03548 Ton-m

Se suponen varillas de: d=h-recubrimiento- @var/2= 14.37 cm

0.248 Ton-m

K, = ooin W= 00142
fr’ 0.0007 A foxion= 1.02 cm2/m
p=m—=
Jy
Puesto gue: Fealzuiada ™ Praimizn se compara; 43 Ay catcatade COI A minima

1.36 cm2/m < 4 74 cm2im Ok

n
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Entonces se toma:  1.36 cm2/m

La tension directa en el borde superior del tablero corto es de:  0.660 Ton

N
N,= 1.851 Ton 4, = 024 em2/m
g 2F,.f,

A total = 1.60 cm2/m
As recalcwado=  2.54 cm2/m

3.2.4.4. Momento en el tablero corto, a media altura

El borde superior del depdsito, en el tablero largo, el momento positivo es iguai:
M, = 0513 Ton-m

5e suponen varllas de: d=h-recubrimiento- Bvarf2= 14.37 cm

0.232 Ton-m

K, = oo131 (0 = 00133
p=m ?‘ = p.0007 A fovion= 1.0em2/m
Sy
Puesto que: Pealcutada ™ Prainiza Se compara: 43 A, coreuiads CON Ay inimes
127 cm2/m < 474 cm2im Ok

Entonces se toma:  1.27 em2/m

Lo tensidn directa en el bords superior del toblero corto &5 de: 1,500 Ton

N
N,= 4.208 Ton Ay =—* 0.56 cm2/m
2F, 1.

A total = 183 em2fm
As recalculado= 2 54 cm2/m
3.3. Flexion en el sentido vertical

Usar: #4-1/2" @ 50cm

En el punte 5 para un moemento: 0.400 Ton-m

;H,—r = 0.884 Ton-m

5e suponen varillas de: d=h-recubrimiento- @varf2= 13.10 cm
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3.4. Refuerzo horizontal de contraccion y temperatura, ademas del necesario para tension directa en el
lecho interior de los claros largo y corto

0.0018bh = 360cm2/m Usar: #1-1/2" @34cm

A esta greo habrd que adicionarie en codo cose, /o necesaria pora la tension directa.

En efecto; en la porte superior del tablero largo As= 3.61cmiim #4-1/2"@ 34 cm
En la parte inferior del tablero largo As= 416cm2/m #4-1/2"@ 25 cm
En la parte superior del tablero corto As= 384 cm2/m #4-1/2" & 25 cm
En la parte inferior del tablero corto As= 420cm2im #4-1/2"@ 25 cm

04.01.14. Disefio de la Red de Distribucion

El disefio de la red de distribucion para el Centro de Poblado de Conin
se realizo por el método de redes abiertas, debido a que las viviendas se
hallan dispersas. Se empled el Software Watercad V8i para disefiar la
red y para ello se tomd en cuenta las condiciones topogréaficas del lugar
y el caudal maximo horario también el llamado caudal de distribucion.
Se presenta el esquema de la distribucion del sistema abierto y teniendo

en cuenta los siguientes datos de disefio:

e Caudal Maximo Horario (Qmh) : 0.66 Ips
e Poblacion actual . 34 familias (238 hab. Con

una densidad promedio de 7 personas por familia).

e Tuberia : PVC (C=150)
e Cota del tanque elevado : 176.84 m.s.n.m.

e Conexiones 134

e Dotacion : 66 It/hab/seg.
e Aforo - 0.68 It/seg.
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o Célculo del caudal por vivienda o familia:

QOmh
"~ N2 viviendas actuales

Qv

Qv =0.026 It/seg

o Calculo de los caudales por tramos:

Identificando los tramos y sectores en el esquema de distribucion se

determiné los gastos por tramos que se muestran a continuacion:
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DETERMINACION DE LA DEMANDA EN TUBERIA
DIAMETRO DEMANDA |DEMANDA | DEMANDA
(in) TRAMO | VIVIENDAS | ™ 1) [Lis] TOTAL [Lis]
2 Ri-1 BT} 1500 0.017 0.077
z J1-J2
Tz JZ2-13
T 1500 0017
z 1500 0017
3 1500 0.017
i 1300 002z
g 1500 0017
E 1500 0017
i 1500 0.017
B 1500 0.017
5 1500 0.017
ia 1500 0.017
ii 1500 0.017
i3 1500 0017
i3 1500 0017
it 1500 0.017
5 1500 0.017
13 1500 0.017
114 J3-14 7 1500 0.017 0578
s 1500 0.017
13 1500 0017
] 1500 0077
] 1500 0017
] 1500 0017
] 500 0077
5 1600 0017
75 1500 0017
i 1500 0017
77 1500 0017
S 1500 0017
5 100 0077
i 500 0017
] 1600 0017
R 1500 0.017
33 1500 0.017

Cuadro N° 05: Distribucion de Caudales
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DE LA RED DE DISTRIBUCION

Figura N° 19: Orientacion del flujo
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En el esquema presentado (Ver Figura N° 19), se verifica la orientacion
del flujo hacia los puntos mas bajos, por consiguiente, se comprueba
que el sistema se desarrolla por gravedad.

En los Cuadros que se exponen se puede ver el caudal, la longitud,
diametro, velocidad, presiones, pérdidas de carga que hay en cada tramo
de tuberia, entre fuentes o entre puntos de derivacion.

Las largas distancias han llevado a utilizar los didmetros que se aprecian
en las tablas, con el objetivo de disminuir las pérdidas de carga, para
que llegue suficiente presion a las fuentes. Debe haber la mayor
homogeneidad en todo la distribucion para evitar la recirculacion del
agua dentro de las tuberias y con ello conseguir que el agua llegue a las
fuentes. La maxima velocidad que alcanza el fluido en una
instalacion de agua potable son 3 m/sg, porque si no la instalacién
tiene peligro de deteriorarse muy rapido.

En los siguientes graficos se expone las presiones del sistema en la
situacién en que todas las fuentes se encuentren abiertas al mismo
tiempo, es el momento en que el gasto de agua es maxima.

Se considerara que en toda la linea de distribucion en en el punto de
término de la linea de distribucion la instalacion de una Valvula de
Purga para evitar malos olores por estancamiento del agua y limpieza

de la tuberia por acumulacién de sedimentos.

En la Red de distribucidn se hallaron los diametro éptimos para la red

de distribucién
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las cuales fueron determinados por los programas HCanales y

Watercad V8i las cuales podemos observar en los Cuadros 06 y 07

Elevation Demand Hydraulic Pressure
1D Label Grade
(m) (L/s) (m) (m H20)
3211-1 164,00 ] 175.93 13
3312 161,90 ] 174.45 13
34(1-3 155.34 1 166,583 11
35 (14 151,50 1 163,15 12
Cuadro N° 06: Presiones en Red de Distribucion
Length . : Headloss
D Label (Scaled) Start Node Stop Node D"EHTS;EEF U?EE;; Gradient
(m) (m/m)
¥p1 [ |1 26|71 H 546 0.50 0,004
P2 37|p-2 494 |1-1 ]2 546 0.45 0,005
38 P-3 38 P-3 493 |12 1-3 437 0.77 0.015
3% P4 39 P-4 458 | J-3 J-4 3.1 0.51 0.008

Cuadro N° 07: Presiones en Red de Distribucién

04.01.15 Conexiones de Servicio

Se plantea conexiones domiciliarias considerando que se brindaria un
mejor servicio a los pobladores de la zona.

04.01.16. Modelacién de la Red de Conduccion, Aduccién y Distribucion

Para el modelado del sistema de conduccion y distribucion de agua
potable del Centro Poblado El Progreso se utilizd un software de
analisis hidraulico que se definira a continuacion.

Es una herramienta extremadamente eficiente para tender una red de
distribucion de agua. Es facil preparar un modelo esquematico o a

escala y dejar que el programa se encargue de la conexion de los nudos.
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04.01.17 EVALUACION Y SELECCION DEL SISTEMA DE

TRATAMIENTO

Para la seleccion del tipo de tratamiento segun el analisis realizado al
agua de la captacion, se verifica que no necesita tratamiento alguno por

estar en dptimas condiciones para el consumo humano.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.01 CONCLUSIONES

» La Captacion del manantial evaluada y elegida para el abastecimiento
de agua potable del sector El progreso, se encuentra en condiciones de
satisfacer la demanda de agua.

» Segun el informe Fisico quimico Bacteriologico brindada por la Red
de Salud Pacifico Norte, es apta para el consumo humano.

» La presente investigacion realizada sobre el abastecimiento de agua
potable del sector el Progreso, ayudara a la Municipalidad Distrital de
Chao para una futura ejecucion.

» El proceso de disefio hidraulico de los elementos del sistema se realizo
exitosamente bajo las especificaciones actuales del Reglamento
Nacional de Edificaciones y normas afines, que rigen el disefio de
sistemas de abastecimiento de agua potable.

» Se dimension0 un Reservorio rectangular de 45m3 para el centro
poblado EIl Progreso.

» Se obtuvo un total de 1.7 km de tuberia en la Linea de Conduccion.

» Mediante la utilizacion del programa Watercad V8i se llega a obtener
los resultados requeridos para el buen funcionamiento de éste sistema,
los cuales ahorran tiempo en el calculo y ademéas nos facilita la
presentacion grafica de resultados para un facil entendimiento.

» El andlisis del agua de la fuente disponible y elegida hacen concluir que

no se necesita un sistema de tratamiento de agua potable.
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» El analisis del comportamiento de las obras hidraulicas refuerza el
aprendizaje, en cuanto a disefio de estos sistemas se refiere y conlleva
a la aplicacién de conocimientos teodricos sobre hidraulica y ramas
afines.

» Atraveés de larealizacion de este estudio se logro en cierta forma prestar
un servicio al centro poblado de la region, ademas es de gran
importancia conocer la realidad de localidad y buscar alternativas de
solucion a sus problemas.

» La investigacion que se realizé en el sector EIl Progreso ayudara a
determinar los resultados tales como caudales, dotaciones, tasa de
crecimiento, entre otros que permitieron disefiar un sistema distribucion

eficiente de agua potable.

5.02 RECOMENDACIONES

e La presente tesis cuanta con resultados éptimos analizados y calculados la cual
sera de mucha ayuda en la ejecucion de un futuro expediente técnico el cual
podréa ser ejecutado por la municipalidad distrital de Chao.

eEl uso racional del agua es siempre un factor importante a considerar en
comunidades rurales donde obtener el agua es dificil de conseguir ya que no se
cuenta con la red de distribucion de agua potable, y como es de conocimiento en
estos Ultimos afos este recurso natural basico para la existencia humana se esta

haciendo muy escaso no solo en el Perd sino a nivel mundial.
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e Se recomienda evaluar las distintas opciones de paso a futuro de las tuberias al
momento de hacer el estudio de abastecimiento ya que muchas veces la
topografia no nos garantiza un buen paso de las redes hacia los usuarios.

¢ Se recomienda realizar continuos ensayos de calidad del agua para asi obtener
datos estadisticos del comportamiento de la fuente de abastecimiento.

e Se recomienda la instalacion de valvulas de purgas en el puntos finales de toda
la red de distribucion para evitar los malos olores y sedimentacién producto del
estancamiento del agua.

e Se recomienda la instalacion de valvulas de purga cada 500 m. de la tuberia de

la linea de conduccidn por condiciones de limpieza en todo su recorrido.
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ANEXOS

7.01 ANEXOS COMPLEMENTARIOS A LA INVESTIGACION REALIZADA
1. CERTIFICADO DE INFORME DE ENSAYO FISICO QUIMICO Y
BACTERIOLOGICO 081501_17_LABCA/USA/RSPN
2. PANEL FOTOGRAFICO DE EVALUACION DEL AGUA
3. HOJAS DEL CALCULO Y DISENO

4. PLANOS
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LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

INFORME DE ENSAYO FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO
081501_17 — LABCA/USA/RSPN

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

SOLICITANTE: Sr. OSCAR GUSTAVO FLORES
LOCALIDAD: BUENA VISTA FECHA DE MUESTREO: 14/08/2017
DISTRITO: CHAO FECHA DE INGRESO AL LABORATORIO: 15/08/2017
PROVINCIA: VIRU FECHA DE REPORTE: 17/08/2017
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD MUESTREADO POR: Muestra y datos proporcionados por el
TIPO DE MUESTRA:  AGUA SUBTERRANEA solicitante
DATOS DE MUESTREO
COD. HORADE | COORDENADAS UTM
COD. LAB. CAMPO FUENTE - UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO MUESTREO ESTE NORTE
081501 _17 M1 Centro Poblado Buena Vista — Chao, agua de pugquial 12:30 761342 9061723
La Fortuna.
RESULTADO DEL ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO
< CODIGO DE MUESTRA
PARAMETROS : 081501 17
pH 7.70
Turbiedad (UNT) ‘ 34
Conductividad 25 °C (us/cm) 708
Solidos Totales Disueltos (mg/L) 503
Coliformes Totales (UFC/100mL) 1x103
Coliformes Fecales (UFC/100mL) <1
Nota: < “valor” significa no cuantificable inferior al valor indicado

Métodos de Ensayo: Numeracion de Coliformes Totales y Fecales por Método de Filtracion de Membrana. APHA. AWW.WEF.9222B.22nd ed,2012.

Conductividad y Sélidos Totales Disueltos: Electrodo APHA. AWW. WEF. 2510 B, 22th Ed.2012. Turbiedad: Nefelométrico: APHA. AWWA. WEF. 21308.
22nd Ed. 2012.

Atentamente,

CC. USA/RSPN
Archivo
Laboratorio.

Av. Enrique Meiggs 835 — Miraflores I Zona - Chimbote. Teléfono: (043) 342656. E-mail: saludambientall 1 O@hotmail.com




PANEL FOTOGRAFICO DE EVALUACION DEL AGUA

FIGURA N°01: AFLORAMIENTO DE AGUA NATURAL.

FIGURA N°02: TOMANDO MUESTRAS DEL AGUA.



FIGURA N°04: PROTEGIENDO LA MUESTRA DE ALGUN ELEMENTO
CONTAMINANTE



FIGURA N°05: PROTEGIENDO LA MUESTRA DE ALGUN ELEMENTO
CONTAMINANTE

CopdeS i) W

FIGURA N°06: METODO APROPIADO DE GUARDAR Y TRASLADAR LA MUESTRA.



FIGURA N°07: COMO SE OBSERVA EN LA IMAGEN EL AGUA ESTA LIBRE DE
PARTICULAS EXTRANAS O CONTAMINANTES.



BASE DE DATO$S PARA EL CALCULO DE POBLACION FUTURA

PROYECTO "DISENO DE CAPTACION Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL SECTOR EL PROGRESO, DISTRITO DE CHAO — PROVINCIA DE VIRU —
LA LIBERTAD"

DISTRITO : CHAO

PROVINCIA : VIRU

DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD

ESTUDIO TECNICO DE AGUA POTABLE EN EL DISTRITO DE CHAO

BASE DE DATOS
CENSOS POBLACIONAL

ANO POBLACION
2010 28727
2011 30765
2012 32933
2013 35237
2014 37681
2015 40272
Fuente: INEI
PERIODO DE DISENO [ 20 | afos |

POBLACION PROYECTADA PARA EL SECTOR EL PROGESO

PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA POBLACION PROYECTADA
Para determinar la poblacién actual se tuvo que realizar lo siguiente:

1.- Del levantamiento topografico se obtuvo 238 Viviendas
2.- Cada lote consta de 115 m2.

3.- Tratandose de viviendas existentes se asume una densidad de 7 hab/vivienda. (de la poblacion de El Progreso)
4.- Conociendo el nimeros de lotes se procedio ha determinar la Poblacion proyectada

SECTOR EL PROGRESO

DEMANDA MAX
ST N2 DE No DE POBLACION | DEMANDA MAX HORARIA DEMANDA VOLUMEN
VIVIENDAS | FAMILIAS ACTUAL DIARIA (It/seg) ALMACENAMIENTO
(It/seg)
(m3)
SECTOR EL PROGRESO 34 7.00 238

TOTAL 34 238




CALCULO DE LA DEMANDA

PROYECTO :  "DISENO DE CAPTACION Y DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE EN EL SECTOR EL PROGRESO, CHAO - VIRU — LA LIBERTAD"
DISTRITO : SUPE
PROVINCIA : BARRANCA

DEPARTAMENTO: LIMA PROV.

CALCULO DE DOTACIONES Area total del lote en m? Dotacion Lid
NOTA: En la fase de disefio, una vez definida la configuraciéon geométrica de la Red de ;l[?_?m ggg }?%
Distribucion de Agua se procede, a partir de la informacién del estudio de dotaciones y en base a
a la distribucion de viviendas en m2 o sector a atender, a realizar la reparticion de las 301400 1800
demandas medias que abastece cada tramo de la Red de Distribucién de Agua en estudio gg:ll g ggg %;%
601a700 2300
Es en los nodos de la Red de Distribucién de Agua donde se concentraran al final las gg:ll a ggg %45%
demandas para poder realizar el calculo hidraulico respectivo (determinacién de presiones y 901 a1[]{}0 2600
caudales en transito). 1001‘1 1200 2800
1201 a 1400 3000
En el plano a trabajar, (Nodos y Tuberias) de la Red de Distribucién de Agua, se presenta, 14012 1700 3400
identificados con letras(manzanas) y numeros(lotes), los diferentes tipos de viviendas ;ng] a %ggg g’g%
presentes en el urbanismo y para las cuales se han estimado las demandas medias 2501 a 3000 5000
presentadas en la sigujente tabla: Mayores de 3000 | 5000 més 100 Ud por cada 100 n? e
superficie adicional.
TUBERIA DIAMETRO (In) D':'I::;” "ON;';- ub NODO  DEMANDA (L/s) (:‘gm)
R1-J1 P-1 3 0.42 297.00 J1 0.017 164.000
J1-J2 P2 3 0.42 494.00 J2 0.000 161.900
J2-J3 P-3 3 0.42 498.00 J3 0.578 155.840
J3-J4 P-4 3 0.42 457.00 Ja 0.578 152.750
R1 167.840
2 iz 2000266 218 2134 0.84 237 0.09 16.60
26 a4 2000210 304 26.67 1.05 243 0.08 2.8
Diametro Nominal D. Interior
) Espesor (In)
21 112 2002440 157 23 084 158 06 18.18 (In) Promedio
33 1 2000213 364 3340 13 246 .08 26.48 . 0
2 54.58 0.11
3 80.42 0.17
4 103.42 0.21
26 a4 2000237 180 267 1.05 1.52 0.06 2363
13 1 2000220 252 334 13 1.60 0.06 30.20 COTAS DE TANQUE ELEVADO
42 1.1/4 2000225 305 422 1.66 2m 0.08 38.14 T on do b 176,840
" 1412 2002450 514 483 190 220 0o 4368 glevacion ce base :
&0 2 2002453 Bt B3 237 287 014 5458 elev. Min. 177.540
7 2412 2000230 1185 730 287 348 o4 86.07 elev. Inicial 178.540
8 3 2000233 1761 889 350 42 07 8042 elev. Maxima 178.840
114 4 2000240 2004 1143 450 5.44 0.H 103.42
168 & 2004616 5835 168.3 6.62 203 0.32 162.22
60 2 2000246 655 60.3 237 2.3 0.00 5570
73 2112 2000248 054 730 2487 270 041 67.45
8 3 2000251 1438 B9 3.50 343 0.13 B2.04
114 4 2000254 2376 1143 450 430 047 10552
168 B 2004617 4750 168.3 6.62 6.48 0.25 155.32
as 3 2000256 1157 88.9 350 274 041 8342
114 4 2000258 1004 1143 450 351 0.14 107.28|




MANZANA = LOTE AREA DOTACION
1 —— DETERMINACION DE LA DEMANDA EN CADA TUBERIA
2 264 m2| 1500  Lid DEMANDA | DEMANDA | DEMANDA
3 T425  m2| 1500 Ld MAUECD)] WAL || IR (Lid) (Us) TOTAL (Lis)
4 73005 m2| 1500 L/d 2 R1-J1 3 1500 0.017 0.017
5 5022 m2| 1900  Ud 3 01-02
6 70596 m2| 1500  Lid J2-03
7 0794 " m2| 1500  L/d 7 7500 0017
8 2721 " m2| 1500 L 2 1500 0017
A 9 2752 m2| 1500 Lid 3 1500 0017
10 10892 m2| 1500 L/d 4 7900 0.022
11 0714 m2| 1500 L/ 5 1500 0017
2 12700 m2| 1500 L 6 1500 0.017
13 12700 m2| 1500  Lid 3 7 1500 0.017
14 10061 m2| 1500  Lid 8 1500 0.017
15 40519 m2| 1500 Ld 9 1500 0.017
16 14630 m2| 1500 L/ 10 1500 0.017
34 4324  m2| 1500  Ud 1 7500 0.017
7 76608 _m2| 1500 Lid 12 1500 0017
18 12103 m2| 1500  Lid 13 1500 0.017
19 12028 m2| 1500  Lid 14 1500 0.017
20 15845 m2| 1500 L/ 15 1500 0.017
21 32717 m2| 1500  Lid 16 1500 0.017
2 13668 m2| 1500  Lid J3-J4 7 1500 0.017 0.578
23 27304 m2| 1500  L/d 18 7500 0.017
2 12652 m2| 1500  Lid 19 1500 0017
B 25 10061 m2| 1500 L/ 20 7500 0.017
% 14385 m2| 1500 L/ . 21 1500 0017
27 23490 m2| 1500  L/d 2 7500 0.017
pE) 23440 m2| 1500  L/d 3 7500 0.017
29 12165 m2| 1500 L/ 2% 7500 0.017
30 11545 m2| 1500 L/d %5 7500 0017
3 12498 m2| 1500 L/ % 7500 0.017
2 11079 m2| 1500 L/ 27 7500 0.017
33 5030 m2| 1500 L/d 28 7500 0.017
3 P 7500 0.017
30 7500 0.017
3 7500 0.017
2 7500 0.017
3 7500 0.017
TOTAL(Lls): 0.505




DETERMINACION DE LA DEMANDA EN CADA NODO Areatotal del lote en m? Dotacion Lid
TRAMOS DEMANDA | DEMANDA Hasta 200 1500
NoBS CONCURRENTES (Lis) | TOTAL (Lls) 201a300 1700
Ri-J1 i 0.017 3012400 1900
J1 J1-J2 P2 0.0174 Lis 401 a 500 21{}0
J1-02 7 501a600 2200
52 12-03 P3 0.000 0.000 Lis 601a700 2300
=T = 5550 701a800 2400
J3 J3-J4 P4 0.578 0578 Lis 9%111;1%% gg%
J3-4 P4 0.578 100121200 2600
s 0.578 Lis 120121400 3000
140121700 3400
170122000 3600
200122500 4500
250123000 5000
Mayares de 3000 5000 mas 100 Lid por cada 100 v’ de
superficie adicional.
1.172
COLEGIO 9651.19 m2 11000 L/d
PARQUE (A) 2200.00 m2 4500 L/d
PARQUE (B) 977.82 m2 2600 L/d
ESTADIO 10383.62 m2 1200 L/d




MEMORIA DE CALCULO DE POBLACION

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE AL SECTOR EL PROGRESO - CHAO - VIRU - LA LIBERTAD
LA LIBERTAD

CHAO

VIRU

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

POBLACION N° HAB X VI FUENTE N° VIVIENDAS
EL PROGRESO 7.0 PROPIA 34
TOTAL 7.0 Habitantes 34
Poblacién 2015 : 238.00 habitantes

A .- CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

El método mas utilizado para el caculo de la poblacién futura en las zonas rurales es el analitico y con
mas frecuencia el de crecimiento aritmético. Para lo cual se usa la siguiente exprecion.

rt Donde: Pf = Poblacion futura
Pf = Pa (1 aF ) Pa = Poblacién actual
100 r = Coeficiente de crecimiento anual por cien hab.

t = Tiempo en afios (periodo de disefio)
A.1.- PERIODO DE DISENO Kl

Es el tiempo en el cual el sistema sera 100% eficiente, ya sea por capacidad en la
conduccién del gasto deseado o por la insistencia fisica de las instalaciones.

v CUADRO 01.02
Periodo de disefio recomendado para Periodo de disefio recomendado segun
poblaciones rurales la poblacion
TN PERIODO DE EEELAGE PERIODO DE
DISENO DISENO
Obras de captacion 20 afos 2,000 - 20,000 15 afos
Conduccion 10 a 20 anos Mas de 20,000 10 afios
Reservorio 20 afos
Red principal 20 anos
Red secundaria 10 anos

Nota.- Para proyectos de agua potable en el medio rural las Normas del Ministerio de
Salud recomienda un periodo de disefio de 20 afios para todo los componetes

De la concideracion anterior se asume el periodo de disefio:

[ t=20 __ [afios

A.2.- COEFICIENTE DE CRECIMIENTO ANUAL (r)

A. Censo Pa Pf- Pa t Pa*t r r¥t

2010 28727
2011 30765 2038 1 28727 0.1 0.1
2012 32933 2168 1 30765 0.1 0.1
2013 35237 2304 1 32933 0.1 0.1
2014 37681 2444 1 35237 0.1 0.1
2015 40272 2591 1 37681 0.1 0.1
TOTAL - - 5 - - 0.3
r= Total r*t 0.3 0.07 = 7

Total t 5

r= 70 para cada mil habitantes (70 0/00)

NOTA: Elr OBTENIDO SE CALCULO CON DATOS EXISTENTES DE LA INEI PARA EL DISTRITO DE CHAO
HABIENDO OBTENIDO LA TASA DE CRECIMIENTO LINEAL "r", DE AHORA EN ADELANTE TOMAREMOS
el Pa CORRESPONDIENTE A LA ZONA DE DISENO (SECTOR EL PROGRESO-DISTRITO DE CHAO)



MEMORIA DE CALCULO DE POBLACION

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE AL SECTOR EL PROGRESO - CHAO - VIRU - LA LIBERTAD
LA LIBERTAD

CHAO

VIRU

Coeficiente "r"

revisar

rt P 2015

Pf =Pa(1+
( 100) =)

n
N
w
©
0
[
o

P 2035 571 hab.

B .- CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA

B.1.- DETERMINACION DE LA DOTACION
Mientras no exista un estudio de consumo, podra tomarse los siguientes valores guias, teniendo en cuenta
la zona geofrafica, clima, habitos y costumbres, y niveles de servicio a alcanzar

Poblacién Dotacion
It/hab/dia
Tipo Habitantes
RURAL 400 - 1000 60 - 80
1000 - 1500 80 - 100
1,500 - 2,000 100 - 150

Tambien: Para sistemas de abastecimiento Indirecto ( Piletas Publicas):
D= 30-501It/hab./dia

Demanda de dotacién asumido: ‘ | D=66 | | (/habidia)

B.2.- VARIACIONES PERIODICAS

CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qm )

Se define como el resultado de una estimacién del consumo per capita para la poblacion
futura del periodo de disefio, y se determina mediante la expresion:

Pf D Donde: Qm = Consumo promedio diario (1/s)
Qm = — Pf = Poblacion futura
86400 D = Dotacion ( 1/ hab / dia)
Pf .D
Qm = 26400 II‘ (17's)

CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) Y HORARIO (Qmh)

Se definen como el dia de maximo consumo de una serie de registros observados durante los 365
dias del afio, y la hora de maximo consumo del dia de maximo consumo respectivamente.

Donde:
Qm = Consumo promedio diario (1/s)
de = lem > th: szm Qmd = Consumo méaximo diario (1/s)
Qmh = Consumo maximo horario (1/s)
K1,K2 = Coeficientes de variacion
El valor de K1 para pob. rurales varia entre 1.2 y 1.5; y los valores de k2 varian desde 1 hasta 4.
(dependiendo de la poblacion de disefio y de la regién)

Valores recomendados y mas utilizados son:



MEMORIA DE CALCULO DE POBLACION

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE AL SECTOR EL PROGRESO - CHAO - VIRU - LA LIBERTAD

LA LIBERTAD
CHAO
VIRU

K1 = 1.3 K2=2.0

Qmd =k.Qm q (1/s) Demanda de agua
o

| _DEMANDA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

“ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE ”

| Valm = Vr + VR + Vci |
Donde:
Valm = Volumen de Almacenamiento
Vr = Volumen de Regulacion
Vr= Qmd x 0.25 x 86.40

VR = Volumen de Reserva
VR = Qmd x 0.05 x 86.4
Entonces:
Vr: 12.36 M3
VR: 247 M3

Vei:  30.00 M3 segin rne se asumiria 50 pero deacuerdo a la
realidad de la zona solo asumiremos 30m3
Valma: 44.83 M3 45.00 M3

VOLUMEN DEL RESERVORIO (Vr)

Vyeservorio = QM(25 —30)% |

Vr: 13.34 M3

* ) El caudal fue aforado en época de estiage
*¥) El caudal que se requiere captar es el maximo diario,y éste es menor que el caudal aforado
Por lo tanto el caudal que ofrece el manantial es suficiente



DISENO DE RESERVORIO - VOL. ALMACENAMIENTO Y ESTRUCTURAS

As Perimetral

As+ Losa Techo

As- Losa Techo

As Vertical Muro

As Horizontal Muro - /

Longitud Minima de Desarrollo Muro

\As Losa de Fondo

+ Espesor de
| Losa de Techo

Borde Libre

Altura de Agua

| Espesor de
|Losa de Fondo

— ﬁEspesor de
L solado

Longitud interna

DATOS DEL DISENO
Py
Dot.
de

Espesor de muro

571

66.00
0.572

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

vreg =
Valm =

12.355
45.00

DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO (Cuadrado)

b =
h =
bl =

Vig =

Viotal =

3.10
4.40
0.3
42.28
452

m
m
m
m3
m3

hab.
L/h/d
Lps

3



CALCULO ESTRUCTURAL

V= 4228 n®
b = 31 m
h = 44 m
bl = 03 m
H = 47 m
Va = 1000 Kg/m®
Ve = 1800  Kg/m®
o, = 1 Kglem?
Calculo de Momentos y Espesor (E)
- Paredes
Determinamos la relacién b / h para determinar los coeficientes K que se utilzaran en el célculo de los momentos:
b/h = 0.70

Coeficientes (K) para el Calculo de Momentos de las Paredes de Reservorios
Cuadrados - Tapa Libre y Fondo Empotrado

0 0.000 0.027 0.000 0.009 0.000 -0.060
1/4 0.013 0.023 0.006 0.010 -0.012 -0.059
0.70 12 0.015 0.016 0.010 0.010 -0.010 -0.049
3/4 -0.008 0.003 -0.002 0.003 -0.005 -0.027
1 -0.086 -0.017 -0.059 -0.012 0.000 0.000
Los momentos se determinan a través de la siguiente formula: M =Ky ah3

Conocidos los datos se calcula: Va h® = 85184



Tabla 3.1 Férmulas de Pérdida de Carga para tuberia llena
(las pérdidas se expresan en mea y el caudal en m’/seg)

Coeficiente de Resistencia

Expon. Caudal

Formula (A) (B)
Hazen-Williams 10.674 C2 L (Y 1.852
Darcy-Weisbach 0.0827 fle.d.q) d” L () 2
Chezy-Manning 10294 n° &L (%) 2

donde:

C = Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams
e = Coeficiente de rugosidad de Darcy-Weisbach (m)

f = factor de friccion (depende de e. d. y q)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning

d = diametro de la tuberia (m)
L = longitud de la tuberia (m)

q = caudal (m’/s)

Tabla 3.2 Coeficientes de Rugosidad para Tuberia Nueva

Material C Hazen-Williams | ¢ Darcy-Weisbach n Manning
(universal) (mm) (universal)

Fundicion 130 -140 0,25 0,012 -0,015

Hormigdn o revest. 120 - 140 0,3-3.0 0,012 -0,017

de Hormigon

Hierro Galvanizado 120 0,15 0,015-0,017

Plastico 140 - 150 0,0015 0,011 -0,015

Acero 140 - 150 0,03 0,015 -0,017

Ceramica 110 0.3 0,013 -0,015

Tabla 3.3 Coeficientes de Pérdidas Menores para algunos Accesorios

ACCESORIO COEF. PERDIDAS
Valvula de Globo, todo abierta 10.0
Valvula de Angulo, todo abierta 5.0
Valv. Retenc. Clapeta, todo abierta 2.5
Valvula compuerta, todo abierta 0.2
Codo de radio pequefio 0.9
Codo de radio mediano 0.8
Codo de radio grande 0.6
Codo a 45 grados 04
Codo de Retorno (180°) 22
Té Estandar — flujo recto 0.6
Té Estandar — flujo desviado 1.8
Entrada brusca 0.5
Salida brusca 1,0




