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RESUMEN

El presenta provecto de tesis denominado “Daefic dal Siztermnma de Agua Polable
de las localidades de Mueva Emrmza E! Caribe ¥ Dos Unides. Distrito de San
Fanda, Bellavista, San Marfin®, & dessmado en la Facultad de Ingenieriz Civil de |8
Univarsdad Macanal de San Martin. En gl Deparamanto de Inganiena Givil de &
Universidad Mecional de San Martin 22 ha elaborado la tesis "Ddasfo dal Satema de
Apgua Potable de las Localidades d= Nueva Esperanza El Casribay Dos Unidos, Distiilo
ge San Fabio, Bellavista, San Manin®. Se espera gue |3 poblacion de hNoeva
Esparanza Bl Caribe v Dos Unidos awmerds. v ka3 antig0edad del sisterna de
abastecimiants (& tawss de agues subterranaas) signdfica gue probablements habrd
interupcionss del sumingstro &n un fulure prdcimo, o que podria bener graves
consecuentlas pare la salud de las personas sl No € hace nada para resolver
problema, Para sabsiacar la demanda global de agua &t las comumdades de Nuswa
Ezperanza E|l Carlbe ¢ Dos Unddos, se prevé mejorar ¥ ampliss 12 infressiruciura
ex|stents de suministro de agua potable rﬁianle un anafsis alternatva. La siguents
propuesta comesponds a un proyecie de construccidn de un sstema de agua potable
para dodar de agua i las fonas sefaladas aun fotsl ge 167 hogares. Por ello, hemes
elaborado planss a 20 afios para nuestta infraestructura hidroligica, medicambienial,
enondmica a hidraulica . Ahora mismo yiven en |3 zona 202 personas, ¥ 58 8Spera que
eqa nimeno aumenta & 755 al final de la vida Ol ced sdstema. Como el estudio no
encontro efectos pefudiciales para ka flora ok fauna del ecesisterna, concliyd gue
no seria necesana una Declaracion de lImpacio Amhﬁtal. Por dltimao, se alabond un
prasupueste para cada sistema con el fin de axtrasr conclusionss sobre la wiabilidad
técnica y econdmeca de los sisternas de absstecimienty de agua para consumo
humang en las zonas rurales de by selva peruana. 5o comprobd que of bransporis
a&meo de los materiases hasta el lugar de construccitn e el gue mas repsercutia en
g coskes

Palabras clave demanda, rediseo, agua potania, sislema, laciibilidad
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ABSTRACT

The presant thasis project called "Cesign of the Drinking Watsr Syslem of tha lbsalities
of Mueva Espgaranza El Carlbe and Dos Unidos, Diatrict of San Pablo, Bedlaviata, San
Martin®, was developed in the Ciwll Engineering Department of ihe Mational University
ol San Marlin. In the Department o Civil Engineering ol the National Unersity of San
Marfin, the thasis "Design of the Potable Waler Syetem of the Locslites of Muawa
Eapermnza El Caile and Dos Unidos, Deatrict of San Pable, Ballavista, San Martin® has
een developed. T'I'raﬁupilatlm of Nusva Esperanza El Carlbe and Dos LUnidos is
expectad o increase, 8nd the age of the supply system [Ehrowagh groundwaler) maans
ihat thare will probably be supply interuplions in the near fulwee, which could have
serous conseguwencas for people’s health if nothena |2 done to solve the prablem. To
mest the overall damand for water in the communities ol Mueva Esperanza El Caribs
and Dos Unidas, [t s planned to mprove and expand the existing drinking water supply
irrIrElsl'ructuB through an aternatve analyss, The followsng proposal coresponds bo a
projact for the construction of & drinking water systam 10 provide waler to e areas
indicated for a fotal of 15% households. Tharsfors, we have developed 20-year plans for
oar hydrodsgical. emdrenmentsl, economic and hydraulic infrestructure. Right now 202
peopha live in the arga, and thal numiar is expacted bo increass o ?ﬁ oy the end of Tha
aystem's usstul lite, Since the study tound No detimeantal effects 1o the flera or fauna of
the scosystarmn, # concludsd that an Enwironment@l Imgact Statemant would nmda-
necascany. Finally, a budgel was prepared for each sysiem to drew conclugions on the
iechnical and economic feashilty of waber supply Systems for human consumption in
rural areas of the Peruvian jungla. Air transport of materials b the construction site was

found o hawve the greatas! mpact an cogls.

Keywords: (remand, redesign, polable water, system, feasibility




CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

E!l frabajo de estudo que squl se ofrece ha aldo minuciosameante alsborado pars avaiusr
fodos Ios componenies perlinentas con & B de ofiecer una solucion i mas Cecana ¥
#licaz posible a las cusstionas planieadas,

San Pablo es una regidn importante dentm de la prowncia de Belavista como
congecuencia de los alos niveleas de Diodiversidad gque poses, &si como de e
microasiimas adecuados que permiten gue llorezcan en ello especies poco comunes,

La parte occidantal del condado e San Pabloe, gué @6 dondae s llavd a cabo o ashudia,
e tiene sulicients access a una fuente de agua watada.

Esto ubica en riesgo ln salud de los habitordes de esta poblacion, sobre todo b de [as
qué banen mencs medios, ¥ las hace més vuinerables a enfermedsdes inducidas por &l
antormmo  lisico, como padecimeenios de e pisl,  padecimenios  bronguiakss,
padecimientos gastrointestnales, atc., que provocan bajas lsborales. Ademas de la
cxpansin de b enfermedades de las que s& habdd anleriormente, ¢ efeclo es un
aumentas del porcentage de b poblacain més joven qus no asisie & la esciei,

Dado que la fusnte de agua s necesana pars B consarvacion de |oa saras vivos iy del

enlomo Ew‘: fjue Mven, 1as personss que viven BN sociecades crgan zadas daben hener
ACCES0 A senicios basicos comao &l abastecmisnio ds et ligusda de wial importancia
“pgus”, Ademas de mejorar la vida de s personas y laciitar of desarollo de
infragstructuras esenciales, los ingenieqs civiles tlenen fa reaponsabibdad adicional de
vigilar &l medin ambente y asequrae de que se cumplen los ciclos ecoldgicos para
permitir gl reciclag de los matariales qus s han descompussio. Por ellg, 85 necssano
reafizar evaluaciones en profundidad de s variables medicambientales, ¢ desamolla
de los recursos, los planss de construaccitn v transpare v oras inffrasstruciuras.

El frazado v of disedio de la red son las dos componsntes principales gue conforman e
disariode cuakpear procedEmiento de suminisid, Parg consiuin una anguiteciurs o red
aliciantea, es vital conocer a fondo |a geografia, asi como los habitanies a::iﬁms ¥
futurcs, adermds de boa critarios y requisitos definidos por las nomas téonices para el
disano de procedemientos de suminisizo de agua potabie.
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1.1. Problema da la investigacian

Por gl momanto, los residentas no tianen acceso a agua potabde canalizada; an su lugar,

unas han improsisado conekiones impeonsadas, mientras gue olos oblenen agua
de cistenas o tandguss llencs ds agua del canal da rego. Sin embago, la mayoria de
oz habitanies no ienan accese a aoua potende cariante. Por ctra pare, el volumen da
aguas resduales gue se vierte a las calies ha sumentado paraelaments al crecimiento
demogriaficn de la ciudad.

La prodeccion & largo plazo de la saled hamans v del antorms natural 53 lograr con la
ayuda de esta proyecio, gue proporcionmrd un euminietro fiable de ague potable.
Ademis, no se pusde exagerar |a impodancia ded gontrgd del agua para estedar la
calidad, cantidad y consenaciin de estos recwsos. Se trata de un fema de suma
impartancia. Demandas que anles 58 consaderaban lupes, eomo la educagion, la atEncidn
ganitarta ¥ Un lugar gague para ivic, 28 coneiertan en necesidades a medids gue craca
la pottagion, En general, ¢ crecmienio v o desarollo de una comunidad  van
acompafiados de un aumento de las necesidadas socicsconamicas de la comunidad,
asi como de su necesidad de servicios Dasicos de sangamianta,

Proporcionar & las comumidades d-Eu Unidos, El Carbe y Nusva Esperanza acceso
A agua potable delseria ser wns priovidad, ya que mejoraria signiticativamente & calicad
de vida genaral an estas regionss. El desarmlio de ruevos snfoquas para la prastaciin
de dhverses servicios de agua potable es actualmente un dispositive esencial del
desarrollo de infraestructuras sociales en todo e mundo.

1.2. Exploracién preliminer orlentando la investigacidn

Es necasario Bmpiar al agua de armoyes, lBgos, pozos, ebe, para que 508 sagUra. para

el conswma humano. Las plantss de potabilzecdon se encargan de llevar a cabo et
procedimieno. Las Accones Ao pEcas deben [mer 58 an mspuesia a los resultadcs
de una nvestgacion bactariologica y fsicoguimsa de estos fluidos, qus revelans sus
caractoristons cspecificas ywo concentracones (elemeontos guimicoes, colibaames totales
¥ termetolerantas).

La captacion, la &Eﬂﬂﬂﬂﬂtﬂ.ﬂl%la prefitracian, la filtracidn lenta y ta desintecciin aon
procedimiendos imporantes an el tatamiente del agua para consumo humana; Ia
coMmplicacan de esto peaiens de Bs peculiandades liscoo I:II.J"T'ﬁHS el aua Beita, gn
asta estudio, El primer paso es la captacion, gus implica sagir & wente de agua de la
e BE WA A caplar (en eate ceso. agua auperficial por impulso en el caudal dal rio




Mayad, saguida de Ly sadimantacion, cuyo objstvo pnncipal s aliminar cusln
particula flotante del agua utlizando & fuerze de la gravedad; concretaments, |as
parliculas mas pesadas lenden a sedimentar moviendose a uwa weloadad proporcional
4 su pmopia densidad B! agua procedents de la prefiltragon {prefilteg) alcanza la
culminasion de su procesoe de ssdimantacian en la slapa de filiracan lenta, an la gus
g0 refianan los panbculas mis poguefiag.

.
ES. Appecios generales del estudio
1.3.1. Ubicagion geografica donde se desarrollard o proyecto.

El distritc de San Pable 2e enscuentra ublcads en la provincia de Bellavista depariamenio
i Fan Martin 275 metros sobre & nivel del mar,

Les limitas del distrio de San Pabdo son!

Por gt Qeste  : Timita con o distrito de Bellavisia,

Por gl Este  : limita con la provincw de Paoota,

Faor @l Swr : Limlta con el fsirio &8 San Matasd .

Por gl Morte  : Limita con la provincia de El Dorado.

Ubieacion

Figera 1: Ubicacin del sroyacta,
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,5.2. Aspectos generales de la zona del proyecto

1.3.2.1. Viee de Accesn

Lat via pringipal con el cual se Dega hasta s ocalidad de San Pablo y conecla con sus
micleos de poblacikan y assnfameentos rurakes as &l primordial camino de accaso a la
recptn Irvestigada Como puede percibic en &l eserito sduntado. (2 mayorda de s
personas oue wiajan hecla v desde San Pebde willizan el warsporte terreste o el
audormevil privado,

Takbla 1

At 01- Acceso dasce ai dislnto de San Fable

Han Publo - Des Unidos Jlm Q05 Povimenteds  Vehiculo maotorzads

Ban Pabls - El Caribe 2ion 0 Afimmada  Vehimlo moonzado

S5an Pablo - Nusm

Espereaza T5km OUTS Afirmada  Wehiralo motorizado
Total I3Fkm 120  Afirmada  Vehicalo motorizado

1.3.2.2. Clima

Debido & los allos niveles de amesnacion de agua en & aire, el sistema de calegorgscion
dhe Koppen asigna a regian donds =8 leva & cabo 8l proyecto a la selva tropacal hmeda
permanente (también llamada bosque tropaeal Buvipss). La temperstura cilida |medis
mensual de weinla grados cantigrados a los Iminta v fres grados cantigrados) v las
precipitacionss moderadas (de dos mil milimebos a tres mil milimetres) complementan
estas caracheristicas El calor es agobiantes 2 cualquisr hora del dia y de la nochs, ¥ 138
temperatura fluctua notablements a o large del dia Es decir, los inwestigadores pueden
prever un ambiente calido, homedo v mojado en @ reqion. Las pracpilacones on los
pueidos inveshigados son mas abundanies enire novdiembre v Joril, Segon Es estadislicas
recogidas sabrs al terrenc

Las alias temperaturas. caracteristicas de la llanura amazdrica, han alcanzado una
meidia de 253 81 grados cenfigrados, con wea T7min. de 25 38 grados centigrados y una
T media max de 26,38 grados centigrado, Como dato cunosg, i temperaiura mas baja
régistrada fue de 2193 grados coentigrados, meentras gue b temperalura mas alia
registrada fus de 32,06 grados centigrados.

Los datea recogidos indican que ta hurmedad relative media ea del 85,38 por ciento, con
uma mdEirma del 57,90 por cienlo v una minims del §1,44 por cienlo,
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1.3.2.3. Fisingrafia

El farrano es en gran parie fano y no es progenso a las inundacionea. En general, [ps
suelosson lands v mal drenados, B ferhidad de estas bermas vi de media v decae hasta
I3 farlilidad baja. Snembargo, a o Ergo del ro comunmerits Esmado por |3 zona "Sisa”
hawy lanuras aluviales Mdilas gue ng se inundan durania la temporada de esliaje

1.3.2.4. Caraclerislicas del suelo

Las suskss varian mucho &n SU composicidn, pard ledss son dginicia luvial o an sugran
mayoria. &3 dacir, iomades por aedimentacionas arragtradas geada log Andes 8 lo lero
de millores de afcs ¥ sometidos a diversos procesos de aleracidn. Los sueles mas
comunes son bog amadllos ¥ rojos. que son acidos ¥ Eenen wung Tertiidsgd Daja, son
homadas, gstan bien dranados & incluyen amcilla. Los resultados dal analisis dal suslo ss
incluyen onoel apéndice,

1.3.2.5. Caracieristicas Soclo Econamicas

La agricuftura ¥ la ganadada son Bs prncipales feendes de ingmsos La actividad

comanial lamiién comiribuye a b economia. peng de lorrma menos signilcatia,

El grusso de |8 poblacion trabaja an la produccidn de arroz y en la agricuthira, peno
segun lag personas con las que hablamas, |as parcelas mas productivas pertenacen a
quienes msiden reamenia en Bellavisia v Tarmpobs, ¥ 8% personas que v'rﬁ'l rplmante
en log puebios son solo jomalems, Ssecienios cincuents a ochocienios nuesos soles
mensusEkes.

1.3.3. Estado situacional

1.3.3.7. Poblacidn

Como se pueds observar en la alguient2 tabla, los nickeos rakes de E| Caribe, Dos
Unidos ¢ Muewa Esparanza albergan un 1olal de 755 personas, con una densidad de
poblacion de 4,81 habitaniesisvienda

Poblacion y zona afectada

Localidad Viviends Familis Poblacian
Dos Umdos 6g 1] 327
El Canbe 1 ] 78
Mueva
Esperenza £ | 31 150

Tuetal poblacién 157 157 55
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Como g2 pusda ofsarvar en |3 siguients tabla, los nocleos urakss de El Caribe, Dos
Unidos y Mueva Esperanza albergan un total de 755 personas, con una densidad de
potlacin de 4 51 habitaniesirvienda,

1.3.3.2. Vivienda

Tlecas de la regin, le mayoria de las casss tenen paredes de adobe v tejados de
calaming. La distribucion de s viviendas suele ser delicienis.
1.3.4, Gervicio publico

Una de las formas en gue s2 manifiesta |a falia de progreso de los ciudadanos en &l siglo

XXl 25 8n 5U capacidad para hacer usa de ios seicios hendamentales.

1.3.4.1. Educacion

Tienen accass 8 los nivales de educaciin imfansl, prirmaria ¥ Secundaria (tambisn
conocidos como nveles esiatales). S gueremos subir &l listdn de la escelencia
educativa, ea imperalive que redisefemas el sisiema educative para que sea mas
redevante en tRIMInGs de avantes Tecnokgicns, ﬁmmmmus cientficos ¥ pracicas
instructvas, Sioquaramos adaplarks con éxite & |la feemacion de les hombres ¥ dae las
mujaras seourns de sy uantu:la:l W ooe sus foralezas. responsables, con culiurs
emprandedora. compmometidos 8 innovadores, corteses de los derechos de fodos,
pnpsios, y o) licipen activamenta an g confemmaccn de sus comunidades ¥ en la
confarmaciin &6 |8 sotedad an su coamunio, &5 nacssaria aumantar H cantdad ds s
aulss, ¥ da loa colegios, cuya finalided de estas scciones saran la de mejorar la calidad
de un buen porcentale de las axistentes. Es imprescindible poner en marcha programas
destinados 3 mejear [a sifabetizaciia de los aduiins

1.3.4.2. Energin elécirica

El irstremento o8 duminackin qus utilizan 1as viviendas an horas de (8 nocha: el 91 por
clanio utlza & sanacio edsctnco, el 0 por clenio utiliza sisiemas fotovoltaicos, &l 5 por
cignbo lampannes a kerosans, ol 2 por canto |amparas a patrilen v ofros al 2 por cienta,
como s& massstra la grafica.

2
1.4. Antecedenies, planteamiento, delimitacion y farmukacion del problema
1.4.1. Antecedentes

Debido al hecho de que B Caribe, Oos Unldos y Mueva Esperanza son ioodas
comunidades que se dedican a ks produccion sgriceda v ienan un aurmento permananta
de la poblacidn como resullado de los ermas de cullivd, los residentes de eskas fres




22

comundades sstan desssperados por ansr scceso a slgun tpo de agua potable. Como
reaultado, el actual provecto de investigasian bevo gue reunirse con la localidad implicada

¥ ha considerado oporuno plandicar ¥ prevalecer sobre la exigierdia de B prestacon de
servicins haskoos de agua en estas comunidadeas.

La expansion de las cludades v, en particular, de las kocalidades urales indiganss en
mestra Regaim “San Martin®, exge wuna organicacidn coberente de las aperacones y
ordenads. Es en esie confewio que Se foma absolutamente imprescindible 1a
conciantizagion de las necasidades lundamantales de la peblacion, como ¥ a5 contar
con un adecuado conaumo de agqus. Es asencial que tengan scoeso & un suministro de
Agua Oue Sea segur ¥ fiable para Tacilitan 5o crecimento, Ademas, deben [ener aceeso
& laa madhiples jormes de produccian que e mequienan para lograr este objetvo, 28l camoe

4 los mecursos qua kb hacen posbie, especsgimente en tarminos de servicios,

6]
A lahuz defodo o dicha hasla ahora, 85 s suma impotancia gus 58 mejensn s 1eriblss
condlzienes an que vive la poblacion de Estados Unidos, Muweva Eaparanza y el Cerbe.

1.4.2. Planteamlento del problema

Les circunetancas nadecusdss del aervicio de sgua potable en Dos Unldos, El Canbe y

Mueva Esperanca, lales como la bmitads cobedura v disconbnueiad del servicia,
axisiencia de sectores con baja prasion de agua v & presencia de bacterias fecales s
el tratarniento corraspondiants

1.4.3, Formulagion del problama

LDe gué manera el dissdo del sistema de agua potabde de |las ocalidades de Mueva
esperanze- El Cariba y Dos Unidos, distrito de San Fabio provinela e Belawisia regisn

San Martm, ¢ parmitira Somiar con un saratio aiciante para satistacer Bs necesidados
basicas de la poblaclon®

1.5. Objetivos: ganerales y especificos

1.5.1. Objetivo genaral

1
Digesniaar Un sisbema de agus de las locaSdades de Dos Unidos, Bl Caibee v Nusva
Esperanza, distrito de San Pablo, Bellavista, San Marlin,
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1.5.2, Objativos aspecificos
Oibtener ka demanda de la poblackan, mediante censos wo encuastas,
Realizas los estudics basicos de ingonieria: Meocarica de sueios y Topografia,

Calcular los paramalros de diserio {pobiacion futura, caudal de disefo, eic.) del agua.

resiizar el dizefis hidraulicos de ios componenies oel sistema capltacion, pianta de
fratamiants [Sedimentador, pra-filiro, filtre kenig), Lines de condugcion, mservorios, linga
e Aduccion, redes de dsinbucion y conexiomes domicliarias,

Elstwrar Ins planos de los componentes dal sistama de agua potabks.

1.6. Justificacién de la Iinvestigacian

A pegar e e exisien recursos hidrcos picsdos en 2onas gue podnian asegurar su
maAxime apovecharments, muchos poblados el intedor ce [a regidn y de ta patria mo

fienen acceso al agua potatds, Algunos de esios poblades son Nueva Esperanza, Dos
Unidos v El Carlba.

La urgenie necesidad de establecer una knea de reparbiciin de agua potabizada en a
rgidn gio ongan a la sugeranca do realzar esta nvestigacidn, Dcha red faclkaria of
Transporie de agua podable en crecunsiancias sceplables para ol uso humana,

Dl mismo modo, el plan de indagacion influird prosperamente @ la reduccian de la
mortaiidad, |a reduccion de la vechores guizds miecciosss o endemices lalenies v la
depreciaciin de B prevalencia de padedmeening gasiroiniesEnales, :ﬁrrﬁmﬁ ¥
parasitanss. Como consscuencia de lo amsnoe, 58 desan fovar adelante &l proyecio de
invastigacstn pars opimizar e calidad de wida de esia localidad presiameants
especificadas.

1.7. Delimitacion de la investigacidn
El desarrolio de aste astudio s cantra en al bosguejo ded sistama de agua nmghhpaa

las comunidades de Muesa Esperanza - El Caribe y Dos Unidos, ubicadas en e disiriio
d& “San Pably” en la provincia de Ballavista en la regidn “5an Martin®. Este dsenoinciuga
&l dimensicnamianto dal dsea de caplackin, inglalaciones de tratamisnto (prefiltve, tangue
de decantacion y fillro Ento), ubenas, reservonos, redes oe distribucion y consxionss
indmiduales.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Grandez (201 1), en 5u tesis nos indics e menor costo de operatién ¥y mantenimisnle de
un sistema de abastecimiento se raduce en menones tarifas de consurns de agua”.

Asce y Saavedsa [2007), define que "en un concepto sidnco, la poblacion en esbudia,
s debem estudiar sus caraclerisheas v al comporamianto de la curva para | aplicacion
de un método adecuado da proyecciin de la poblesion de disedo, el cual es facior
importanie para el disefio de un sistema de incremento agua podable y akcantarllado
sanitaro eficenta y responsable gue garaniice su funclonalidad”.

a:chnm y Alvarsz (2008), sefalan gue: “al Pen) ba expenimentado un significativa, an
la cabertura de agua y sansamients en bos afos 30, con una mayor incidencia en el Area
rural y con mayor enfasis para & shastecmisnta de agua potable. a nivel nacional s han
imartio millones de $Hlares BN SANGAMSENID, TWETSLON QUe S8 espera mejore las
condicionss da saled v vida del poblador nural”

Reyna, (004}, en al rabaje de investigackn que se realzd nos indica: "Para el disafio
hagdraudico de 105 componenteés de un sigema de Iratamients de agus se I0ma Cno
referencia la gula para disedio de plantas ge filtracibn lenta para medio rural de la ORE,
QP

2.2 Marco tedrico o fundamentacion fedrica de la investigacién requisiios de
calidad del sgua para ol consumo humano.

2.2.1. Agua apla para el conswmo hu mano

Cualquiar agua gus na prasants resgos conocses para 3 salud y cumpla e normas
de calidad astablacides en el pregante Reglameanto.

Las condicaonas esidticas v la aceplabilidad del agua estin directamente influidas por
sus caracieristicas fisicas, gue s8 denominan asi pomue pueden aleciar a ks santidos
[vista. olfado, ate. ),

En particular, 55 deslacan por su mportancia las siguisntss:
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2.2.2, Caracteristicas del agua
Caracteristicas fisicas del agua:
Turbiedad

Los coloides an suspenﬁm 500 los culpablss de asle probema (arcillas. limas, eora
finarnerts dividide, ate ). Las partieulas que farman sistemas coloidalaa, aa decir, [ae que
esbin en Ssuspension y albenan la claidad ded agua en mayor o menoe medics debido a
50U lamario, generan burxicez.

Color

Mo esta clang s esta caracteristica del agua esta relacionada con la furbidez. A menudo
58 culpa & BAs B Egning, oS Taninos, 108 acidng fkicos, 08 Acilos grasoes, 08 aciios
hamicss, abc de esta calidad del agus,

Oler y sabor

Debido a la estrecha relacion entre olor v selbor, @ weoes 58 dice gue a o gue huele gl
Riua, sabe. Eslas cualidades aon las principaies responssbles de 13 talfa de aceptacion
did producta entre ks consumidoras,

Temperatura: "Es uno da los perdmetres flsices méds mportantes en el agua. pues por
ka gengra| influye en el retardo o acekeracion de b aclividad baoldgics, la absoncicn de
axigeno, la preciplaciin de compussios, |3 fomacidn de depdsitas, (8 desindecoidn y
bos procasas da mezch, sadimantacian y Rlfracidn”, [(BARRENECHEA, 2004).

Tabla 2
Limiles maximos peemisikles da pardmairos de calidad crganaliplica
Farbamci Unidad da Timiie mazimo
1. iMar Aceptahls
4. Sabor - Acepuable
3. Calor LW escala o 1=
4, Turtoedsd LINT 5
s FHl Walor de pis ESais
6 Coscdueividad (357] E=anem 1508
7 Salido  otale
dimnics tmgl! .
B Chendii mg 1L 250
4. Sulfimioy mg 504 L ax
1401 Do tonal g CwD03 LY 00
11 Amoniscn ::EHL'I 1.5
12 Himrma mg FalLt 03
13, hfanzabesc g o L o4
14, Alemmas :-.'.A.II'.": oz
15, Coles -EI.'!'uI." 0
16, Fane =g Fnl L
17. Socha q_'l'ﬂ]'_"' 208

W= Unidmd de eolor rerdader
UNT = Uncdad sacBelonfica do barbediad
Fuente: Aeglamenio o |a calidad del agua para &l consuma hismang
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Caracteristicas quimicas del agua

Todos loa elementos de la tabla periddice son tabricaments posibles en el agua debido
a 5us progiedades disolvanies universakss, Sin emibange, no bay muchos alemenios guse
regiments importen a B hara de purificar & agua bruta para consums humano, ¥ oS qus
sl Imporian probablemente no fengan un gran impacio en la salud de las personas.

Caracteristicas mierobloldgicas del agua

Las bacterias coflprmes iotales, lermoigderanies y Escherichia ol no posden esian
presentss en ninguna cantidsd en el agua gue sera consumida por humanos, comas sa
mugstra e la Tabla 02, Vins,

Larvas de helmandos v hum'ﬁ. quistes de protozoos peligrosos v obras Zo0sporas

simitares. Mo debe habsr mas da 500 LFC/mI a 35°C de baclerias heterdirofas

Tabla 5
Lirmilers prdximon penisibles de pardmelos microbigicns ¥ parasinogicos.
Limites permisibles de parimeirss
Mierobeligicos v parazitoligicos
Pard Cnidad de Limite marinen
medida permisible
et TR a0
" UFC100mla
2. E Coli L L
i Bacttriss cobiformes lemolcleastes 0 UFC/100mlia oM
Fecales 0
4. Bactinin heteoirifices UFC'ml a 35°C 500
&, Hoevos y larvar de belmmios, quastes y N ol 0
cioxuisies de prodozoancs pathgenos
6 Vi TFCimi 1]
7. Crganssmos de vida libre, como alges,
prolnEars, capépados, sonferos, N ergL L]
mmiitedes s todos sus eatedics evelutives.
LFC= Uinidas formadors de coleminy

(%) B caser dhe: accibiar pow b bécwica, ded MMP o tobes smiltamplss =<| 57500 md
Fuente: Regisamanto da |5 calidad dal gua para 8| consuma hlemana
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2,23, Parametros de disafio
Periodo de disefo

La viabiidad econdmica de un proveco mglmh‘ma por wna sere de lactones,
wnay o bos cuales es el pedodo de tiempo durante &l cual se considers ques & sistama
es operative. De este modo, e tempo de disgedo pusds considerarse como e panodo
que =l sistema disefiado &5 capaz de realizar los gastos previstos a pena capacidad ¥
las propias instalaciones son plenamente openativas,

Para llagar a un horzome de diseho se liensn en cusna dversas vanahblss. como 2l
auments previstode la pobfacion, el access a la financachan v la wida Ol prevista de las
inztalaciones.

LIna vez hechas estas consibe iacioneas, dehedd delenmingrse caso por caso el horizonta
de digsnd Gphima,

Les valores asignades s sitdan andre 0a rangos siguiantss pass e datintas paries de
bz siztenas rurales de suministro de agua:

Fasa k&g mejoras de [as caplacones, prever un gasto minimo de 20, Las tuberias suelen
durar antra 10y 20 afos

Yearte afica de regenda.

Ern el caso de las redes, o normal son de diez a veinia a.a'l-::EED afios para tuberias
principales v 10 afing para Lberiss spcundarias]. Los meguisiios genemles del Minkiebo
de Senidad para proyectos de suminisiro de agua potabla an zonas reralss supsenen una
vida il de "0 efice”_ Eotas normes 26 aplican a todos loe componentes individualas.
Poblackin de disefio

Fara crear una obra de agua potable que no sola sabisfaga un equerimisnio aciual, sno

que tambéan parmita & auments & 1 poblacsn dranie un perodo determinado, que
pueds variar de diez & cusrenia afioz, &8 importants hacer una predicelan scbre la
potdacion utura al final de esla &poca, Las previsinnaes sobre 13 poblacidan se utilizan &n
el céiculo del consumea de sgua al concluir su tlempo de disedo.

:
2.2.4, Métodos analiticos

Suponen gue la prevision de poblaciin de una zona pusde adaplarse 8 wna cur'a
matematica Dowviameanie, las peculladdades de las cifras de pobladdan el censa ¢ os
parbas G Beenpo a0 los que s midieron influiran en asta corraescian,

Podemos anallzar los dates utilizands vanos enfoques,; entre slics:
2.2.5. Dotacidn de agua

Caglm Lopez an retacion a la dotacsdn sefals que "La demenda de agua de una ciudad
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&4 la cantidad de agus necesaia para martanar 4 una poblasion, que suals medirses an
litrogs al da (lppd). Las necesidadas totales raronables que ee ajustan a las aplicacionaa

el suminising son en las que se basa la dotacion”, (Lopez, 2009}

PSR, menciona que "Determing ta canbdsd de agua utilizada para uso doméstion an

regiongs rurades de acuends a pautas estandar expresadas en enidades de litros por
persona y dis (dotacion). Los perdrmetros i zon fexibles dependiendo del tipo da
sistama de aminacidn de heces instalado © (PRNSR. 2004).

Tabla 4
Pardmeiras de detacion o agia segun guia de sanaamism b

ComEEnn &0 ke Arensmaro depenidistn G0 sareme ge

dizpomin de Fxcpetas ko
Besid Letrimns xim Letrinas con
BEHLITT AFFRILFE
peogrifics i s il s 1
Conta 20w 0 1l 20 Vhid
Seeprm 20 a 50 Lhd B0 Vhid

Fuenta. Guis pera la edaboracion de proyeclos de agua polable ¥ sansamiento del peograma
nacennal che: sareameanto neal - PRESR,

Tabla &
Pardrnelras de detacion de agua seaun ka OMS
Prblaion Chima
Frin Caliin
Faral [ el 100
1800 — 0,000 13 (i ]
i) — 50,000 150 200
o Een ] i ] 5

Fuente: Manual da Provecios de Agua potabla en Poblaciones Rurales Lppd= Mros por parsona
al dia

Tabla &
Dolacidn da agua fonde Fend Alamania
Tipo de Dotacion
preyecia (ppsl
Apea petable domisilias oo alcatanlld: 10
Ao potable domuciliarias con letrinas 50
Ao poIRie oo el i

Fuente: Manual de Proyacios da Agua potabia on Peblaconas Furakes | ppo=lirespereana al dia
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Gancia en su traban de investgacian nos indigus que “La tendanca a madiano plaro es
que lag ketrines cambeen & slcantarillsdo v s piletas a instalaciones domicliarias, por
farba, e ko posible. se regomienda disehar inslalacones a fubure son delacones de 100
Ipod.” (Garcia, 2008)

2.2.6, Varacion de consumao

Segln Aglero en mlackn a la mm de consumo s=iala gue “Para suministar
alicienternante agua & la comunidad, 85 necesanc gue cada una de las panes gqus
conetituyean el slelema satisfags las necesades reaks de la poblacibn; dsefando cada
estructura de fal forma gue las clras de consemo y varaciones de Bs msmas. o
desarticulan todo el sistema, sino gue parmitan un serviclo de agua eficiente y cortinuo
La wariacion dal consumo asta inflesnciada por diversos faciores ales como: tipe de
actividad, hébitos de la poblacidn, condicionee de clima, etc.” (Agleno, 1887,

2.2.7. Consumo promedio diarle anual (G0}

Lia reslangicn entre of consurmd g cipita eslimado pasa la poblacion proyectada durante
&l peniodo de diseno y el consumo medo diasio anual, espresado en (Rros por segundo
(Uig), a4 la supuianta:

Pfx chetacionid)

Qim = Consumo promedio diarse (Is). Pl = Pobdacion fulema (hab.).

d = Dofackin fismhab fdis).
ge tendra en cuerta |o slgulente con b finabidad de dimensionar la capacidad de los
clemenbcs:

2.2.8. Pérdicas fisicas de agua.

Evidencia cuanfiativa de la produccion de agua polable v su posterior despendacio,
Pasible causa: fuberias rolas o con fugas.

Embalsss deshordados sin control

El agua de una instalacion de tratamesnio se ullliza pars vanos fines. Une aproxemacin

de las perdidas coma propercion oo la produccda s la siguiente:

Consumd maximo diario (Gmd)

Ef consumi de 8gua e ciclico: aumenta &n 'uﬁann y dHSMmNLUyYE &n imidems. Elsumindzirn
de agua potable tiene que estar preparado para satisfacer |a ﬁmanda Incluzo an loe
dias mis caluroses del afic. La demanda maxima diaria (Gmd) se calouls muBiplicando
&l consumo madia diario () por & cosficienta diario magimo (Gmd), gue 85 1,3 s8gin
Ia practica habibual del sector.
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(hend [Mreg.] = Qpramedio [Feeg. ]« K1

Donde:

El muxima consumo diario (Ormd) se expresa en unidades de res por seoummdo.

En base a e que GFPIE nos narra en su irabags de mvestigacion desorbs gus "para &
conaema méxima dians e asume un valor da 1 3 veces el consumo rmeadio disrio anal,
gue 58 denota mediante al coslicents Ki=caudal maximo disric.

Om = 385 " 366 " 366 = 365 Om de consumo anual,

Aguas arriba de los embalses, como la caplacadn, |a producsian ¢ la condugodn hasta
las instelaciones de ridamicnto wio los embalses, s ulfiza el Omd come date principal
para dimensionar kos componentas.” (GFPIE, 2011,

Consumd maximo horaro (Cmh)

Coma &l consumo de agua que vana durante e dia, s uliliza otro factor de ajuste. La
capacidad de la red de distibucitn v el embalse de regulacion emortiguan & cambio.
Estcg fdlimos e hacen para acemodar b dernanda maxima que e produce 8
detarminadas horas del dia, medda por Omh, gue 2o calzula mulipdeando ta demanda
media diawe por of coeficiente Rormd maxima de 2,0,

Qmh [Iiseg.] = Qopromedio [Veag.| K2
Donde:
Qmh = conswmo homric maximo (en [#ros por segunda),

Sagin el GFPIE, sedala que "para el consumo maximo diane e wiliza un valor da 2
veces gl consumao madio diario angal, dencdads por el coeficiants K2" (GFPIE, 20171).

Om = 385 * 366 * 366 = 365 Om de consumo anual.

1
2.29. Componentes dal sistema de agua potable
Captacidn
Al disefar la captagion, ehumw:in! gue 58 tenga en tuenta o Caudal maximo diaris, En
circunstancias en las qua el caudal de la fuente supers el caudal maximeo disne necesano
¥ no 58 esld conssderando la instalacidn de una estuctura de regulacidn por

congideracionas de coste, ol sistama debe constrerse para soportar el caudal masdmo
hpranig,

Los posiblas riesgos higignicos para el sistema debsa tanarse en cuanta a o lago de
indn &l proceso de disefio, y s constndran los edificos adicionales que sean necesanos
pars dar cabida & cualguier otre ueo de la fuantsa.
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Aguas superficiales
Rios

Teniendo en cusnls gque &5 poco que |os caudakes de caplacion sean
supariores a cinco Iinos por segundos, &) disefo basseo consisii|a en una defensa
riseredia. Bl cumiders tiane wne compuerta oon coenadura.

Al fipo de carmind gue conecte of desarcnador eon la boguilla. Un desarenador con
aliviadero para el exceso de agua. Fegls de entrada & 1a iuberks

5S¢ o5 necesano, 58 orsinecd una barcaa fluval, La superficie de la cusnca fnial, la
elevacdn y las precipdaciones mensusles sarviran de base para ol disefo. Cantidades

medias mensuales y oxcepaonales
Movimientos de tiara y suciedad. Derschos de agua en posesion de un no propstario.

Los agantes microbianos, guimloos y fisloos causantes de la contaminacan. Infermacion
geologica Ofll para les zapalas de kos edificies.

Dinde pueden enconfrarse ¥ cOmMo Son om0 Aidos para poyscios de hoamigon
Ubicacion oe [a enirada de la construccion

Canales

Al colecior de dgua o aréna y de agui & la ubena con una rejilla a la enirada de ) luberia
se puade llegar pod una absdura en la pared |sleral del canal, qua =& controla mediante

una compuarta o valvida da compusria,

El transporta srwual constants de agus & trewvde dal canal eers el datn clave pera el
esario

derecho kegal 8 wilizar el agua como fusnte de agua potabie.

La tranaterencia ¢ sedimantas ¥ la quimica. fisica v microbiologla del agua.

Aguas subterraness - sistema convancional
Mananiiales

P 0 fanta, para aproseschar al magemo La fuenie, b distribucin de captacon debe ser
de un matsaiial impsrmeabla

o plano potencial de produccidn de ia fuente. Para proporcionsr un suministro de agua
constante, es Imporante tener en cuenta | elevacidn fuctuante de la fuente con
iespecto A la enrada de la caja. Para mpedic la contaminacilan de las huenles
superficialss, a5 necssano prever @anjas o8 drensge ¢ una barrera de prolecciin
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parimatral Todas las precauciones higeénicas S8 incluitn an & disenn, Y vanded
equipads con todo lo mecasanio para su funcionamienie ¥ mantenimiento.

Paros perforados

La imormacion v |8 evakacion da los rendimientos de los pozos aresiancs axistentes,
Iz cabdad dal agua, los afos de praduccidn, ¢ las varaciones estacionales exstenias de

=z cantidades dal agua deben onentar la seleccién y & ubicacion del pozo o pozos.
Poros excavados

caraciensbcas da los pozos existentss o oe estudios ds posos o8 prusta debsn
odeniar fa gaamiﬂn ¥ ubicacion de log poroe. Como pare del proceso de disedao,
caloularemaos gl numem necesano de pozos para ¢ sistema. Debido a la naturalezs de
ko5 procedimiantos de construcdon, se colocaran &n 2onss gue no coman resgo da
inundacian. Hay muthas husntes polenciales de cortaminacan de un acuifere, como las
aguas superficisles, ls infiltracidn, el fego agrcola, los residucs aéldos y ofras, por bo
gue ¢ imporiante que cada pore se comsbuya para exiraer el miximo remdEmignto
posible. La profundidad del nheel fredatics estabon, asi como la profundidad masma gue
pusds axcavarse por debage dal nivel astalico, =& uliizaran para estimar la profunddad
del pozo excavedo. Loa anillos deskzanbes o permanenies de homiodn, clegos an el
nive gstilioo ¥ gue permiten of acceso a Bs profundicades infedares deld pozo, serviran
de revestimiento del pozo. Los pozos de agua potable deben estar siliados a8 menos a
25 rmairos de cuakquiar latiina o sistema da percodagion (B2 pies). Lalatnna v &l pozo de
agua deben estar en mveles diferentas.

Galerias Tiitranbes,

El corts gadlogico, detsrminado por una sene &8 prusbas v analiss de B osabda gl
aguilera, informard S0 dseno. Be cologaran bangwersal o lenghudinalmende,
agrovechando al mawmo &l fluio de agua del melro, ¥ 8 una profundidad minima de dos
metrcs desde |a clave de la uberia. El ubo colector pedorado deberd iener un diameatno
minima da 100 mm. 58 utilizam grave gradusds para revastic laluberia y, 8 continuasidn,
se gradkeand o relleng hosta skcanzar el nevel del suelo existente,

Sistema no convenclonal
Mananital protegldo.

La captacion debara curnplic Gon o mismos requisitos establscidos para caplacin da
manantsles an sStemes convencionales. En caso da tuente de escaso rendimiento, a

astructura de captacion se consiruird para capiar & katal del rendimieaio de la fusnte,




Pozro equipado con bomba manual.

Para sar captado en un aisterna tradicional, el pozo debs cumplir las mismas normas
e |05 poEos excavados,

El recuento de pogos para un sistema de este ips dabe ener &n tusnta la dispersadn de
Iz poblacion para datermingar cusntos deben constuiree. También hey que indices

claramente &l nivel de sgua v la produccadin de cada pozo.

Sadimentador

El process de sedimentmeion oz cruclal. Les pariculas o agua pusden eed
proidemalhcas pars 0% Sishemas o procesos de ralamendo. va que una lurbade: excesiva
pusds ahogar las aﬂﬁldacﬁas binkagicas v depositarse en los medios fillrantes,
provocands grandas pardidas de carga Y wna disminucion de la calidad del agua
elluante.

1
Se resloan pretratamienios y prescondicionamientos en la pianta, a unidades coma
desarenadorss y decantadonss, o 58 conactan A caplackmes en las que 58 recage
material extremadameante grueso (rejlllas: gniesas y finas).

arpC— e T e i I ek s AR |];_
"h_
l"'_'\.r\.l.-.l.l' W = l
o -
L
il )
nais o= Toma rim Tamia sl
(LR RS B e = hra R ETE

________ A

__|_ R T — e

-—'_'_
L~
P
Emme O —— = e ———
SN B = SR = —

ggmi. Sedimentadas F'|II'I1!H'!|I' corte Inmjn.lﬂlnal

Zona de entrada

macaniamo hidrauico de ransicion que garaniiza un caudal constants en el interor
ded sedimentador,

Zona de sedimentacion

Ea trata de un canal rectangulsr con las dimensiones adecuadss para la sedimeniacion
de particuias (wolumen, leagitud v caudalh. £l fijo de plston, en el que la velocidad esla
misma en kKxES pares, S8 produce en un plands horzgial,
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Zonade salida

El efluente =& rmecoge en canaletas o fubos perforados, que no intermumpen la
sedimentackin de las pariculas deposiadas, v en un aliviadern,

Zona de recaleccion de lodos

Una tolva puede recoger & kedo sedimentado, ¥ una tuberia y una vakula pusdan
axtracrds regularmenie,

2.2.10. Criterios de disefio

El tismpo da disefio oscila entre 8 y 16 afos sl 58 fienan en cuenta faclores ecnologicos
y financieros. Para &l mantendmients rutinano se requiere una configuracidn paralela de
ol menos dos umidades (2], S¢ dispone do sericio conslante las 24 horas ded dia

Entre dos v sels horas as el tiempo da retencidn previsto,

Ea aclima que a carga supericial zerd de sntre 2 y 10 m3/m2idia. Bl decantadar tendr
andre 1,5 y 2 5 matros de profundidad.

La relacan longitudanchaura (LB debe estar comprendida entre 3 v 6,
La refacian kngitudiatura (LAH) dets situarse antre & ¥ 20, La pendients de la base ds

Iz unidad, entre el 3% y al 107, ayudara a que o sedimento 28 muewa mas fcilments,

Para ewilar twrbydencias en la zona de sedimeniacon, & veloadad en o5 onficeos debe

mantenssse por debajo de 0, 15 mis
S& recomisnda colocar Ios erlicios en un angulo de 15 grados con respecio a |a dirsoecin

ded fhujo.

Dado que fa mayor parte de oS lodos se depossta en el pemer encio de [a unidad, s
aqui donde debe situarse la descarga de lodos.

Lo recemlienda reslizar sxpermenios para establecer & rendimientc maxima.

Para lo zona g sakdn, kb ideal 5 3 15 o menos de cawdal por metro de recogida,

Es imporante garantizar una ceta conexitn entre las velkocldades de fiuje y los

paramatmos g& longitud y altura,
=y
La pare dela compuerta de evacuacion de lodos (A2) deba mamener |a conexidn. Con

t que representa & vadcSiado. N tempo.

A2 = 4850
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La distancis ideal entre uns reglla difesora v una parad da aspiracion asta comprandida
andre 0,7 y 1,00 metnos.

L E
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i

Figura 3. Ubicacion de la panlalla difusaa
Fugle: OPSCEPIS - Guia pera ol deeio de dessanadares v sedimeradongs,

orificios en k& pared del diusor deben astar espaciados & una proporcian de 1/5 a

146 de la altura (H} desde la superficie del agua, cor los onificios més bajos espaciados
a 168 @ 106 de laaliura (H) desde b superlices infesor,
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Flgura 4. Pared difusora del sedimentador
Fueide: DFSTEPIS - Guia para el ditefin de desanenadaras i sidimantad coog

2.2.11. Pre-Flitro de grava de flujo horzontal

= 5@ Irata oe I peEmera unidad de b estruciurg de ioma para & sisiema de iratamienio
que S8 estd considerando, delante de ella debe construirse una ca@ de hormigdn con
un vededers fiangular para poder caleular ¢ caudal cpeeafivo del sistema complata,
Este conjunte, femmado por un conducts ¥ una pared hueca de ladilio, esta disefads
para disirindr el caudal uniformements por &l espacio. El componenie principal del
njunte es una pared de ladnilo.
La zona de flracsin eséd formoda por canales gue ncluyen tres @ mas sectionos
reflanas de grava con anchuras que se eslrechan progresivamerds de principso a fin.
La engitud < cada segmenta viena deleminsda por una sens de alementos
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difarentss, como &l tamano de la grava qua se uliliza v sl Atmao al que fiane lugar la
filracidn.

Fasa conseguir una disiribucin adecuada v coberente del caudal a lo hugo de cada
segmanin, a5 paredes delantera y trasera de cada uno de elios deben conslruirse ds
ladnllo huaeso,

El métocln de lavado debe eatar combinado por ung o mas folvas que pamita ia
frastazion v el almacen de os sedimentos, u& vid de eracuaain de |odos gue benga
um tacha de losa de concreto armado dividido por ranuras, UnNa compusTta ¥ uns camsar
die drenge. Colocando estralégicamants orifizios 0 buecos an las losas dael canal,
podemos aumentar la velocldad de descangs ¥ evacuss la cerga de lodos de la toka e
um fiermpn sécord. En s Dvas se verlerd pisdra de enire dos v es pulgadas de
diamatra.

Cada ynidad iens su propio canal &0 la eenstrucsiaon da salida, que asta hetha da una
pared huaca de ladrilk.

Ventajas

Debido a la elevada supsdicie especilica que proporciona la grava, suekn s8r mas
productvos gue los sedimentadores. Ukikzan camaras prolongadas para limpdar 13 2ona
tarty da residucs inertas coma da seras Wwas,

El uso de descargas hdeduicas penmile dar razadas de rabso mas ligas v eirasar
iz impleza de la grava hasias que haya terminads la estacion eneda. En funcidn de la
furbidez maxima del alluente, e5 lactible una frecuencia de dos 2 tres afos.

Restrlcclones

Cuando las dimensionss de |a unidad supsran 1.5 Elrns da profundidad v & metms de
anchura, & manienimenio s vuehe prodlamatco. En la mayora de los casos, es mejor
mantensr la profunddad a no mas de 1,0 m y la anchura a no mas de 4.0 m. Eslas
direcinces (efacinsejan su uso para cualiuier cosa que no sean aplicaciones & bajo
volumen, sienda la obtra opodn pansar an wn gran nemero 3 unidadas an perassk

Se reguieren unidades de 816 m de longitud cuando & urbidez es supenor a 300 LINT.

Criterios de disafio

La calidad del agua ea nwersaments proporcional a la velocdad de filiracadn, que pueds
ascilar entre 0,50 ¢ 20 mb Un gradisne descendanta de grava cuyo tamano cscila

antra 1Mﬁﬁ|ulg.ad.ayzpmgm:a&- El matesial gue tengs un diamatre mayor gue el de
kas orificios se pondra en contacte con las paredes perforadas.
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La ipngitud de cada piaa varia da 1 a5 metros en funcsdn dal diamadro de la grava, Esta
prevists que el sistema de limpeza fundcone a un dtmo de 1,3 m3 por metre cuadrado
e superlicie de prediling,

Debido a la velasidad da vagiado vedical dal sislema, ha'_.lﬂ.ha- compansar las pardidas
por friccion, y agul es donde entra en juego la instalacidn. Pema evitar conocircuitos por
ﬂin‘hﬂ‘: la superiicis de grava con la maxena peedefa de Guga debe anadicse a B
grava ima altua adicional de 0,20 3 0,30 m por encima dal nival die irabago habiteal |

2212 Filiro lenta

La OP5 descibe las partes da planta e fratamiento fipo filiro Balo ssgun & “Una
unidad de filtracsdn lenta en arena conata generalmente de los siquientes slamenos: a)
cala de fitracion y estructura de entrada. b) sistema de drenaje. ¢ lecho (krants, d) capa
e aqua sobrenadante ¥ e) disposidng para egulackan, contiod ¥ rebose " (DP S, 2001 |

3 o o
2 [T N

3
Flgura 5. Corte longltwdinal da wn filro lenio de arena
Fuanta: DPSICEPIS < Planta ga fralamsonto da Ribos lenios

Caja de filtrecién y su estructura de entrada

La superficie de la caja filtrante viene determinada por 1a cantdad de fitres necasarios
para el funcionamiento en paraleks, la velodidad de filtrcicn v ef caudal a tatar, Se
suglera que los filbros tengan una suparficie madma de filbracion de 100 metos
cuadradns por module para fue pedan ser operados ¥ mantenidos mansalments.




Lecha filtrante

La aena ulilizada en e lilng debe ﬁr femwe v eshdnca, desprovisla de amcila y malenia
orgammca. El porcendaje combinado de carbonaio de calcio v magnesio én la asna no
dabe sar superior al 295,

ahh 7

Gramulameatie dal ischo Mlimands

Crmerens e [Risshio % ailores
Recomendmbins

Alturn de srena m)

lricial (1]

Minima 05k
Dhiimetno efisctivo {mmi 15 -035
voglicienic oo amibiemsiod

Acepimble L |

Dreseanhle FE=20
Aleura del lecho de sopoie, incluye drenaje {mj 31—-03

Fuenba: OFS/CEPES- planlas de iratamiemo de #ros lenlas

En funcion de ke calidad del agua de onigen, 1a velocidad de lilisacion puede osciar entre
01 y 0.2 mh, 5i -Blﬂguu de entrada esta muy conlaminada, la veiasidad ds fliracin
1amien disminuird. El lecho filtrante pusds contaner entre 1,0 ¥ 1,50 m de agua.

Slstema de drenaje, que incluye lecho de soporie y camara de sallda

Sa recomienda gue el werteders de safida se cologue al mesmo nivel gus la superiices del
lacha filtrante, 0 & no mas de 0,10 m por enclma de ésta, & fin de mantensas constanie el

nivel minimo del fiflro.
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Figura 6 Estructura de salida del fitro kenio

Fuenie: CFACEPIS- plantas de iratamesnio de filios.
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Capa do agua sobrenadante

Se sugiere que ke altura del sgus sobrenadants esté entee 1.0 v 1,5 m, con un mangen
fibrade 0.2 20,3 m.

Conjunto de disposifives para regulacian, control y rebosa de flujo

La welacichad e Mracka ¢ la enfrada de EEJE! prefralada pueden ajustarse mediants
aata vahala, Drenaje "cuasllo de cisns” para (8 capa de agua sobranadants.

Conesdn de Benado dal lecho #rants de agua Mando para el wadado del lechs fitrante
Yahula e dessarga del agua depurada,

a
Conexdn antma &l sistema de ffracsdn v el fanque de almacenamiento de agua limpé
Barera de paso en la entrada.

2,211, Linea de conduccidn

El agua s& fransporta par esta cunductl:iamdn la captacin hasta &l punto ds E"EQE,
qué suele ser el deposdo de regulackan, pero tarmdssn pusds ser |a depuradora o la red
de distibucion en l0s cases en gue & caudal es lgual al caudal maxime horario. La
Cliracain tunsEon: DEstante Deen 0n un pequeno welumen o alimacenamisnio

LEH SAKEAFRTATICA 1L b i

]

SLlnk
= 'EEEE"_':'F_r

Figura 7. Padil da la Linea d& conducsidn
Fuente: Marual de proyeckss de agua potable

Caudales de dizeno

Diversos fasiores de lared de distibecion de agea afeclan al caudal de dsefo de |as
obeas de condwc chin:

Bl caudal maxima diarn debe incluirse en el caloulo de ins rabalos de conduccian si el
sistama por gravedad induye un depdsite de almacanamento yio una planta da
tratamiamnbo.
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El frabaje ds condueciin debe caleularse con & caudal maximo horario si el sistema as
por gravedad y no dispons de depdeio de almacenamianto yio planta de retamiento y
Ia ey die conducsidn esli conectada direclamente a la red,  (Magne, 2008,

Presion negativa

En consacuencia, no flulra el volemen de agua necesann, ya que no hay enargia
grevitatoria suficiente para ello. 5i s reduce & caudal yio se aumenta el diametro de la
uberia, Serd necesang wober a bazar b LGH,

En maﬂmia. sara dificd avitar que entren buragas de are an @ wbsra en &
segrento A-B mostrado en la figura 08, que se encuanira 8n circunsiancias o poasion
ngadiva. Como da presion entre Ay B es rderior & la del aie cirgundiants, no se pusden
ingalar vahiulas de aspiracala,

2.2.14, Calculo hidraulico de luberas a presian

Estos aousductns presurizados lensn una presitn de tebajo supsrior a @8 de la
alrmdsfera cincundarta, lo gus ks parmils transporiar agua por la lubaria y lenar lodo un
segmero. La grevedad que actia sobre la masa de ague as ke causa evidente de su
misdmienta,

Digefis de luberias a presién

El digafio debe tener en ceenda ios siguientes facioms: diseno de uni tubaria

Caudal caleutado, radios minimoes pandientes, velocidad de (8 uberia y tips de matsal

Trazadno de la linea de conduesidn

E! frarado de la tuberia debera realizarsa, en la medida de & pesible, en paralak a las
vias pdblicas v a las carreteras de uso general de la comunidad, prewio esiudio schre el
ferreno del relieve opogrifics v gealogico v del lipo de sueks,

El frazado debard tener en cusnia no salo el caudal de disenno, b vida ol y el analisis

agonamiso, sina tambign kas siguientas factores:
Es imprascindible gue al circuitc esté cemado (en & medida de lo posible a preaibng.

(e el reconida desde e grlgen Rasta la instalacion o ratamienio, almacenamiento yio
sistema da distribucion sea ko mas corto posids

Para evitar la cavitscion ¥ el aplastamento de la tuberia. &3ta debe estar siempaa por
delajo de la linea pezométrica.
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Para mantener |3 sequiidad da la fuberia, 8518 nunea debe estar somatida & presiones
superiores a las maximas admesibles

(o S perlen s regones propensas 3 desprendimenios e nundssiones,

Es mejor avilar las pemadieniss o declives pronunciados de & linsa que pusdan abrapsr
aime.

Agortar Ia kngitud de B luberia [(Esefo de tongles) o eviter fermenos con aguas
subtergness  relativamente  poco profundas son fambign  opoiones  Que  deben
imvestigarss,

Ez necassrio medir [as alturae de loa elgulenies lugares sobre al terrana: El procesn da
captasion es eficas,

A través de las caracteristicas opograficas a lo lango de b ruga,
1
En cuskpuser caso, una instalacion de almacenamenio o de tratamiento.

Oiras carscheristicas del terena que se tendrén en cuenta al planficar el recomido d= la
Tubefia,

La pressin asiatca deniro ge la tubaria viens datsrminada por Ia distancia vertical entre
ia fuente de agua y & destino tinal.

El malerial v las propiedades mecanices de unconamisnio de ta ubeia, a8 como b
necesidad de valvulas o camaras de alvio de presion, vienen determinados por la
presion estalica entre (05 punics axtramos de la uberia.

Proteccidn contra elamentos cormoaiaos v sualos hostilas.

La curatslicact rents a las presionss mecinicas procedentes Bgio del inkerios oomo del
extanor. Las caraclarisicss dal movimésnio de los Suidos (velocidades, presiones,
godpes de arlete]. La wida Ukl del prevecio.

Puwadan ulilzarss dverscs meteriales para les distintas partes de un sistemna de tuberias
en luncion del uso previsio el sistema, 1a wida 000 esperada, & Tacilidad e
funcionamiento ¥ mantsnimiento, a5 crcunsiancias dal lemens ¢ las tensionss
actuantas.

A la hora lﬁﬂtﬂﬂ' wn material para Bs ubenas, es mportanie EBner en cuents noe soke
o gastas neclales v die mantensmiantd, sino 1Embién |a segurided e la tubaria
Material de fuberia

Las caracteristicas fopograficas detsen tenerse an cuenia a la hora de decilirae pos un

mabgsial,
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La calidad dal agua. De gus bpo de sualo s8 frata,
Proteccidn contra elermenios comosives v suslos hostiles.

Durabilidad frerle a presiones mecancas proced lﬁ tantn del intenor coma ged
axtarior. Caracteristicas del mosmiento de fluidos (velscidades, presiones, golpes de
anets). La vida ol ded progecto.

Los gastes de martenimionts ¥ funcisnamients, B andlisis de la economia.

En funcidin de los resuttadios deseades, |a facilidad de luncicnamianto v mantanimisndo,
las crounstancias ded tarmang v las fusrzas acluantss, un sistema g8 tuberias pusds
gonstruires con diversos componentes materales.

Los maleriales de ks berias deben elegirss leniendo en guenla ks reguisios gel
proyeco, siando primordiaies lps gastos iniciales y continuos, asi coma la imegridad da
la tubaria.

Yelocidedes de diseiio

La velocidad maxima debe ser consaderada an lunciin ded tpo o material de & tuberia,
de acuendo a la Tabla 7.

Tahla B
Vaioenlsnes MAXkmas permisihes an fherias
Adaterial Velocidad (mi)

Tuberin revestida de bormigdn simpls 3.00
Tuberia de hommugon cenirifugado 350
Tuberia da sshesto comento 5,00
Tuberin de PVC 5 06
Tuberin de haero fundidos 5,00
Tulbieria acero galvamzado 5.00
Tuberin de acero 5 00

Fuesita: Abastecimienin, disafia ¥ soastruccian da sistemas de agua polabile

Sa recomienda gue |a velocidad an las fuberlas s iImpulsion no supere los 2,00 ms.

aconseja que |8 velocidad madma no supere 1,60 mis para reducir |02 iImpacios del
goipe de ariete v, en ganaral, cuando ésis sea inminanta.

La velecidad de sutolimpeeza debe utilizarse para determinar |la velocidad mirema de la
fuberia, S& sumens una valocwdsd minima da 0,30 metnos por segundo




Diametras minimos

E!LEmHnﬁe la wuberia de condustidn debe elegirae res congiderar detenidamenta las
presiones, veloadades de escorentia v agiludes de linea de gue e dispone, s
decisiin debe basarse en un analiss de optimizacion gue compars las meritas tonicos
¥ econdmicos de cada opeldn con vistas @ minimizar la funcian de coste anual.

En &l ceso de las tuberfas, al didgmeatro minimo susle ser da 2 pulgadas (regidn nral) por

rarnnes praclices v sociakes
Pandiantes

Estas no deben colocarse horzontalimente, ya que asi se evita gue los sedimaentos saan
arrasiradas a los punbos baes, donde desaguan los ubenas, ¥ 52 impide que ¢l &g 58
acumiuke en los punios altos, donds puede ser libsade por i35 vahulas instaladas al
#lacio

5
£ el flujo de aire e produce en la dinecclon del eacummiants dal agua, entonces la
pendeenle mirama requenda o5 § = 0,04%,
Cuando al aire fluye en ssntido contrario al agua. el valor de | s& s6la entre 010 y 0,15,

En este ulbmo ceso, la pendante no pusde ser mds plans que el segmanto
correspondents o2 la linea plezométrca.

Cuando nu&ﬂﬂaﬂﬁfﬂl‘.‘ LIFL AL s Signifac athvn O walkdulis o8 aire ¥ camafas de impiaza
undlormezando las pendientss a costa da una mayor exsavacion, debaran Sompararss
acondrmicaments embaa opciones,

2.2.15, Presiones maximas y minimas

Las presones de sanitio de log accesonos y vahvulas wiilizedos daben ser cormpatibles
con la prasion astatica maxima dae la uberia, que ne debe superar al B0%% da @ prasiba
e trabap indiceda por el fabnicante.

En siluscionas dea alta presin, 85 mportanie Sopesar os coses y lﬁﬂ&ﬂc'ﬂ‘.’i e CArmisr
A fubsnias de alta presion rente al uso de sstacionas de reducsian de on y tubsrias
de manor pragéin. En al segunds caad. e agancal volver a cormprobar gue B praedbn
an el purto mas alejado ¥ mas alte cumple los requisiios estsblecidos antericrments.

Em:ephﬂ principio y al final de la uberia. donde estd conectada a un depdsito o camsara
absarla a la presin atmosfanca, la presion mas baa recomendada en cualquisre punta
de la wberia an las peores circunstanciea posibles de escomentia 2 de & m.c.a. Es

necasano instalar purgas de aire en los puntos de silonaje.
La siguisnte tabda muestra @ retacion de resistencla a la presion de las tuberias da PYWE.
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Cuando s& disafen sifones con presionss suparionas 8 & clase 15, que deba registic 120
mca (B0%: de la progsin nominaly, deben ulllizerse uberdas de héro gahvanizado hesta
uma presaon misima de 500 maa.

1
2.2.16. Tuberias

Las (ubesias formadas por sagmenios rectos puaden doblarse gn configuracionss mas
cormplelas doblando los tubos en sus uniones.

Excepio en &l caso de lag uniongs EH-F}W*E‘-E la Aeien admisioe de cada unidn &5 una
luncitn depengiente el dametre que deba esiar dentre de ios [imites indcados an la
fabla 15 v Ia figura 09,

5
Componenies complementasios importantes de B nstafBacion de uberias, los acoesorios
(Larianames, cuﬁs. les, nechucchnes, valvulas, anclajes, ahc.} deten ser adecumdos entra
sl an cuantd & presanas de servico, dimensiones, ¢lo, (d@Amatas, sspasones, SIEEmMas
de unidn).

Figura & Deflexion en una uberis
Fuernie: Abasiocimieris, dsoia ¢ corsirmoin de sstamas do aqua polable

2,247, Profundidad de excavacian

5
Pae regia genaral, la tubsia daebe !nh‘mrsa a ung profundidad minima de 0,60 m por
encima de la clave.

En mgiones agricolas, cruces de carreberas, liness de ferrocami v asropuendos se
recueere una profundidad minima de 1,00 m por encima da |8 cave de |3 tuberia. Si
axiste un mecanismo da sagundad, el disanador as rasponsable da justficar &l uso da
cifras inferiores.

En caso de susfos rocosns @ inestabldes, ol proyedisia debe fomar precauciones de
proteceion, como revestimienios de homigdn y anclajes econdmicos.

La colocacidn an cupedficie debe utlizarse en pendientas pronunciadas g1 ge tlana an
cuenta el uso de soportes ¥ anclajes antidesizantes. El soterramento es un reguisito
para las uberiag de PVEG y HOFE,
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Deban meluirse slemantos de praleceion gus garanticen qua la fuberia no astard
axpuesia & tensiones o deformacionses que puedan causasr mburas o Impedr su
funcigaamients rmommal mieniras 5@ coloca la tuberia exiremadamente cerca de la

suparficie debido a la naturaleza del susio.
Ez imporante recordar que puede producirse una elevacidn maxima debdc 2 la

supreskan cuando |e uberla eatd vecia en caed de ubsrlas sumergidas temporalmenie.
Es importante planificar con antelasaon b inslalacion de profecceones en este escenarna,
espacigimeante s al nivel frealico presenta circunstancias adversas

Dabe en cuenia el peor escenans posible de escorentia, por lo gua es necesans
comprobar que la Enea plezomédrica de |a linea de conduccibn de la fuberia de prasiin
et Silada all,

2.2.18. Puentes colganies
Lin paende colgante a5 wn Bpo de paenie que permibe gue o agua luyas a ravis de una

depresion natural o una ocomeme uliizando una sarie de plams (a manudo metal) ¥
cables (waaza la Figua 10).

Los cakulos de los puenies colgantes tienen en cuania &l ham:raql.lﬂedcﬂhla primario
dhele disponerse en foma de catenania, Pama mitigan la inieencia de s vibracdn causada
por & Hlugs dal agua ¥ la velocidad del veanto, al estado de carga (kension) primarns sl
puenie tandra en cuenta los pesos del lubao, los cebles v el agua.

2.2.19. Instalacion e valhvulag

Las walulas deben colocarse en cajss de hormigon protegidas por tapas metalicas pera
garartizar que pusdan resistic s presiones especificadas en &l dsafo. Las valvulas
MAS COMUNES S04,

Yilvula de compuerta
En caso de q‘UbEEIH necesana reparar la lines, 5@ instalam una Yalvula de corte da agua
al principio de la lInea.

Yalvula de alre
Ba pusden prevenit ks :avltaclnneeﬁn la wherls 28 2o evitan las bolsas de aire an la
pendsante postanor, Dsbe instalarse an el punio mas alto de ta ivberia,

Valvulas de purga o limpia

Sa utilizan en los tamlces an & punto més bajo para fitrar &l cleno, vabnifas de tenaidn,
pod Bl S8 UGEan 8 10 largo oe 3 nea 08 aceledacion Dara impedr Qe 8 A iys
hacia atras y pueda dafar [a bomba.
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2220, Cajas de romper presidn (erp)

Las tuberias y Bccoscnos pueden mesuller dafisdos & se someten & peesionas
demasiade sevadas sin instalar presvsarnente camaras de ruplura de preson (veass b

figura 12].
La lin2a plezsmatrcs de |a uberia pueds reducirse heasta la presidn almosiénea gracias

a las cAmaras romgsprnesiGn.

Ef fugar de colocacidn de las camaras rompepresion debe determinarse en funcon de

kas siguisntss factorss
Mantenas |a carga estilica a la presion de funcionemiente ded materied (tubariag y

accesoriosh o por debajo de elln,

Donde haya un acceso @il v un suelo adecuads. El dsefin debe terer &n cusnta las
siguiantas limitacones; ':.hd'ar'ladarﬁ sumargido debe uner dos comparimentos
separados. La lengdud daé primera camara de disipackn de energia debe eer
equivalents a dos e de la longitud total de b camans de ruplera de presidn,

El tamanio de las camaras dabsa determinarse an funcibn de un tiempo de retencian da
5-10 minuioe.

Las pérdidas de carga deben tenerse en cuenta al calcwar la profundidad del agus en
redacitn con la uberia de salida; esto garantizara que hays sufickente onificiy para que
pase al caudal de diseno.

Debe wilizarse wn chomro sumergido multidireccional pars entrar en la cameara.

e mrﬂﬂﬁﬁw wia valoula de salda y una valvula de limgseea. Es impanants
inszalar un iubo de rebose ¥ un iubo ée ventllacktn para evitar que se formen vacios,

R R A
Flgura @ Camara Rompa-prasin
Fusnha: i bastacimamn, debafa y cormsinescin de sshemas de agua polabke
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2.2.21, Reservorio
El embalse a3 crucial porque garantiza el funcionamiante kdrauico del aisiema v la

continusdad de wn servicio fiable de acuerdo con las demandas de agua previstas v e
rerchimienta admisible de la luants

A la hora de planificar el digefo, es fundamentsl tener en cuents la capacidad la
ubicackn y el tipo de embalse.

Tipo de reservorio

Lot depisios para almacenar sustancias pusdsn sstar aplados, apoyados o
enlermados.

Los deposios pueden sor elevados. gque suelen lener forma esfénea, cilindrica o de
parsielepipado, o apoyados, que susian fenar farma rectangul ar o circulars, @ enbamadds,
quea sualan benar forma rectanguiar v oonstruirss bajo la superficie dala term {csernas).

La construcckdn de un embalse apoyadoe de forma mmi? a5 cormencional ¥ rentabds

para aplicaciones de capaciiad medis v pequena, como Bs proyecios de seminisirn de
agua patable para comunidades nirales

- —— |_

| N PEgs ) SV

=i AR &l ELiE Dl

Figura 10. Tizos De Reservonio: Apoyado Y Elevado
Fuente: Manual De Proyecios De Agua Polable En Poblasonas Auraes

Objetive del reseniorls

Parg alcandar sus objelivos, el deposfo debe propoicionar Al sstema e @i baaiin
mayar caudal horaria posibds. Assguramse de gue el sslema o8 disiribecion tiene
suficiante pregidn en todo momenio,

Dispaner de agua como plan de resarva,




Garaniizar la desponibilidad de agua suficients en casg de avaria de las tubarias,

En caso de incendlo u otre emengencia, asegurase de gue hay auficlente agua
dasponible

Capacidad del reservorio

Supdnienda ur 1Iu’u constante de agua desde o fuente, la capacidad de conirod sor de
entre &l 15% v el 20%: da b demanda media diana anual. S esle sumanlﬂlﬁ sg bmmbea,
s0lo podra satistacar antre al 20 y el 25% de la necesidad media dhana anual,

Foerma

Sa recomienda el disefo cimular por pressniar e relacion mas eficiente ds
area'parimetno.

Componentes

El depbsito Induye tanto & tanque o8 almacenamiento como |3 sala de conirol. Daebe
habor wberias de entrada, sabda, rebosadern, limpieza v venbilacion en ol lanque de
dlmacenamiento, En & Iuba de salida se instala una reglia de mala metabca por molvos
e sagurdad,

B! mantanimients dal senscio durants ol mantenimsanto del depdsito es posible gracas
@ una juberia de dereacion,

Escaleras y un puesio de aseo (extarno & Inlerno).

Extos extras son necesanos en la casela de valvulas:

Pirtura de codor fcil de idenlficar en s vidveias que regulan la derivacisn, b salida, la
limpieza y el rebasadero

Carramesrio matakcn con cerradura para disvadr a posibles sabdtaadoras,

Ubicacion

Ef emplazamienie iene que se0 0 sufcieniemente segund como para sopartar a5
ensines de dissto lants de B cudad sxistents coma de cualquisr zona de crecimignto

pravisia,

Debe haber una distancia minima entre el embalse v el sistama de dEtIﬁ-LlCilfll‘l- yha
ubscacin mas cemcana debe estar en la region de mayor consurmp, En case de
dispersion oe i3 poblacitn, sobre fodo en altitudes muy diterantes, o en gl caso de
muchas cludades con un Onéco sistema de conduccion, puede ser necesario dispores

de méas de un embalse.
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Dalimitar las zonas de prasion an al amplazamients &5 importagts pongus afecta a las
premiones maxima v minima gue pusden utilizarse en & sistema de distibucion.

Tiempao de Vaciado del Reservario
Para detarminar sl Sempo 52 usa @ relackhn sguients:

T = 25vh

CARg

Donde:

T = tiempo de vaciado en segundos S = area tangue [m2).
h = cama hidrilica (m).

G = cosficients (06 - 0.68). A = area tubo desagie (m2). g = acelaracidn gravedad (9,81
miseg. 2).

2,222, Linea de aduccidn

Descripeion general

El trayecto desde hlnﬂﬁlﬁa&n de almacenamients hasta el pdmer node del sistema de
disbribuion s¢ denoming linea de aduccion, El caudal de aduccion es & mayor caudal

horamo posiie.
Laz line&as que farman parte de ia rad de dsiibacion son las responsables de suminsies

agua de aita calidad & les clientes, de ghi gue estos recursos sean de vikal importancia,
En kzs comunidades remodas no sucle haber equipas adicionales de exlincdn de
incendios.

&l cawdal de disefo, que es el caudal horanc maximo en la linea de aduccian,

todos bos dembs pardmatros da disafio de la linea de conduccidn siguen siendos log
mismos

Digtribucién da redes

La red de distribucion es e sistema de tuberias, valulas, grifos v olros Sooesonos que
comienza an la entrada de |a ciudad (el final de la linea de aduccidn) y 58 extiends por

fodas ¥ cada una de las calkss da la ciudad.

Hey varos eaconarios de andlisis poalbles, por lo gue e= iImpodante gue lae preaiones
cumplan tando ks repastios maximos como los mmimos, Bl agua debe suminestrarse al
interior de las viviendas con presionss de sericks minemas, por o gue |8 red debs
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mantansrsa en todo momeants (pards alta ¢e & ciudad), Los lopes o8 presion de la red
delben disefiasse para evitar dafios an lag conexiones y eviar que ks ususrios sufran
imlerrupeones importantes del sececo {pare nlerior)

Consideraciones generales

A ix hora de planificar los sistemas de disribecidn. hay que Bner an cuenia las
sigulentes dirgctrices Los siztamas da distibucdn deban dizefame pera haces frenta a
bas picos de demanda,

Localizar bos niclecs de poblaciin en crecimiento v las localidades que necesitaran

SRMICID

RAealice un reconscimients tpografice, mando nota de sapectos coma la anchure da
las carrederas, la ubicacion de los eguipos v cuakquier region de inestabildad gealogica
u obros posibles riesgos.

Ez Imporiants tener en cuenta la capa de rodadura de |a cabe o vla de acceso v el erreno
sobre el que estd construida.

1
Pasa realizar un eshdo hidri ukco oel sistema de dsiriucitn puede UREarse 1a Menica

Hardy Cniss, & ssccanamiants o cualquier atro metadt razonaids,

La hidraulica de las tuberiae 28 calculanss mediente melas racionales. Cuando ae

apdigue la farmula de Hazen William, deberin empiearse los sigueenies cosficientes de
Iricsdn:

Alaminio 100, higma galvanizada 140,

El dismetro alagido dete pennity un caudal ¥ una presion sulizientss an tl:rdtﬂl aistama.
Los tamarios nominales mas peguefios seran de 25 mm pa las tuberkas principalkes,
20 mm para los ramakes ¥ 15 mm para las conegiones dentre de las vivisndas,

Al menca 1,00 m [honzonislmante) y 0,30 m {vericalmenta) dadan e,epmsrs tubarias
de agua potable y 2 alcantarliado de sguss resduales. Les tuberfas de gas, los
pelicBcios. laS neas edelinicas y de cable ¥ ol senacios puddicos nunca deben enbrar
an cantacio con las uberias de suministro ds agua

La prasidn dal agua debe zar lo aufi:ian‘tar&nte alta para que incluas las wiviendas mas
alajadas pusdsn oblener agua y utiizarla. La presian dinamica en cualguisr punto de la
red no serd Inferior & 5 m y la pressdn estitica no serd superior & 50 m; esto es para
garartizar gue 1o usuanios no wlilicen demasiada y que no s danan os comparsnias
ded sistema
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Munca nfarior & 0.3 m's, asla valocidad minima garanbza gue el macansma puada
limpiarse sclo. B rango de 0,6-1,00 m's 82 sugiere para la mayoria de las splicaciones.
San emibarga, en la ved de distribusion, la velocidad maxima s limitara a 2 m's

La féarmula de Mougnis puedes ufilizanse para calcular las velocdades optimas para cada
diametre con el in de ménimizar las pérdidas de canga. Esta formada es wilds pera
presiones de datrbucion comprendidas entre 20 y 50 m.e.ay., v wens dada por:

Fail.6=(D=00305
Dande:

O = Diameim de la uberia {m)
% = Velocidad (m/s)

Fara garantizar un funcionamiento &plima da la red y una seciorizacion suficiente, &
numarn & vabaulas necesans debe ser gl minemo indispensable. Gracias @ las valvulas,
el mantenemients del sisterna de distribucion de agua pueds realizarse sin intarferir an
&l funcionamieno regular de olros sistamas.

2.2.23. Procedimiento de céloeulo
En el diefio hidgraglico pueds inchlise ung estruciura e red shiera, oemada o hibrida
Lot diametros mteriores de las fubsras delbsn inchursa an los caloulas

Existen doe categorias principales de redes de distribucsén: redes shieras (también

denmninadas redes de ramal atéedn) ¥ redes cemadas (a8 veces denominadas redes de
malla, redes di replls o simplsments redps).

——— I'I'I' r—
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Flgura I'1. Tipos de redes de distribuciin
Fuente: Agus potabie pars poalacianas rumales
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2.2.24, Sistema abierto o ramificado

Cuando se dimefia une red, abéers o ramificada, deben utiizarse los siguéentes citerios
A su dimersionamsenio:

Gada ramal debe suponerse con una distribucidn de caudal constante en toda su
langitud.

Para calcufar I pordida de carga del ramal, wlilizeremos un caudal equivalente al
comproDade an el punie eaminal del ramal

Pusds ser necasana un nodo adoional cuando 2 coste de la brgitud de latubsaria 524
elevado en ralacidn con el tamafoe de la poblacian.

ShEmpre gue sed posible, debs vlilizarse 0,90 Ips como Gaudal de Dase al desenar oS
ramales.

Figera 12 Sistema abério o mrmidficano
Fupnta: OPSACEPES = Guia para el tesana oa redes dn Ssinbucian

Regularan al caudal de agua en kmcidn de dos faciorss: En cada punto, los caudalss
combinades de antreds y ealida se equilibran

Enire dos pamids cualesquiens, la péndida de cangs es rstanie. Los sislemas de
ecUaCiongs en oe que intenienen estas condiciones v las comelaciones de cawdal y
perchda de carga pueden resolverse madiants cuakpuera da las eenicas matematicas
estandsr de equiliorado.

Los sislemas de bandas permilirin ermones o8 CSere Mmayores,

Cada malla debs cumplic 8l requisdc de perdida de carga maxima da 0010 mea, v ests
requisitg debe aumplrse simulianeamenie on todas s mallas

3,81 Ips coma méximo en fodas las mallas yio par malla indvidual
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En cuanio al disano de ramales, se sugers ubfizar un caudal minmo de 010 |ps
Minguna pare de una red cerads puede suparar 1 KkBmetro de Gameto.

2.2.25, Metodo para la determinacion de caudales

Redes cerradas

Lios sigulentes méatodos permitran el calouwio;

Matado de areas

Fara alio, hay gue calcular &l flujp en cada nodo leniendo en cuanta &l elecio gue ess
nodo tens en los nodos dreundanies. Ests eswategia lunciona mejsr cuando la zona
abjativo del proyects lens una dersidad de pobdacion constente. Bl fiugo del nodo tendra

el siguienie aspecio:

[F = (hu» Al

Dinde:

At= superficle total del provecto (ha)
(ru = caudal en el nudo " {Iis)

(0 = caudal unilario superiical (sha)

Al = drea de mlluenca del nudo " (ha)

Mélodo de densidad poblacional

Esta esirategia liene en cuenia cudnias parsonss viven én la sslem de impacto de cada
nodo. Para podar aplicer esta astrategia ea precies detarmninas |8 poblaséin de cada

seccion de la rona del proyechs,

La tasa de fugn an cada modo sers:

Fi=0Fr=n

Dontde e caudal unitasio poblacionsl 2a caloula por:
Dhnde

Pi= poblacian del Srea da influsncia ded nudo *7 (hab, |
Qp= caudal uniario euparficial {¥akha)

Pi= poblacin total det proyects (hab.)
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Matodo da la langitud wnitaria

Con eata sistema, el caudal unitario ae determina dividiendo ef cawda! horario punta por
Iz longitud talal de la red

Multiplicando & caudal unEano por 3 ongilud del tramo 52 obtisne el caudal an ese
Sagmant.

Par 1o tanta;
FimFs & guiohs L
Dande:

Qmh = caudal maxmo horano (L), q= caudal uritado por metre lireal de tubeda (ieim),

Q= caudal &n gl tramo T (s U= longltud del framo " (m), Li= longfud fotal de 1a
fuberia del proyecto {m).

Matodo de la repartician media

El process consate an calcular log caudales de cads segrmento del sistema y, a
contituacion. repartnos enire s nodos 1erminses,

E! caudal da un nodo &s igual al total de los caudales de lps sagmentos intermedios
prévimos a él, El caudal de cada framo puede determinarse wilizando el métoda de la
longitud unitaria.

Método del nimero de familias

Dividiando ol lujo horario maxima mas alevado por of nmer bdal oo hoganes, se puads
determinar un flujo unitario wilizands este enfogue.

Multipdicando & cawdal unitario por @l nemero de Tamiias denire de la esles de imgscio
ded nodo ge abliens & caudal total.

P du e N v s (3]

Déndie:

{n = caudal an el nudo “a" {fa)

(i = caudal unitana (lisfam )

Pu = Qi Nfn

W fn= numers de famdlas en el drea de influencia del nuds *n’.
(rmh= caudal maxima harario (/5]

nf =numand fotal de familias [m)
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1
2.2.2%, Componentes da Ia red de distribucion

Yalvulas de seccionamiento

La colocacsdn y ia cantidad de wabalas de peccionamients an una red da distribuckia sa
caloulan de moda que la red on su conjurtas pueda quedsr aislads del servicio meenims
sa realizan reparaciones o ampliaciones. Aumaniar el ndmero de v&lvlas en una red
réduca 8l ama qua quadaria sin seracio durante &l mantenimianto, pem k haca con un
GAstD maEyor.

Valvulas de purga de lodos
Al disafiar un sistema de distribucion, es mporiante praver & instalackin de valvulas de

purgs de ledos en los lugares mas bae, para gue no @6 acumuben sedimantos,

Valvulas reductoras de presidn
La presion del sgua por debajo de les valwlas reducioras de presd reducs
aviomaticaments a un nivel seleccionado. Cuando no 58 di da una vahlwula

reductora de presion, puads wilizerae en su lugar una cimara de allvio de prasidn.
Camara de valhulas.

Como medida de segundad, funcionarmianio y mantanimianio, toda valula debe taner
una camars de vabwlas, Las proporciones de la bancada deben ser fJuncionakes para las
herramisntas ¥ ofros equipos almecenados an su ntarlor.

.
Camaras rompe presian

En la instalacion de uns camara de prasian dabe inclurss un fiolador o un reguladar gsl
nivel de agua para que |8 camars sa clare automaticaments ung vez llena ¢ cuanda no
haya caudal,

Anclajes

En b siguasntes casos, o5 i calecar andajes de seguridad (yva sean de
amigan ::rl'lii':l'l-“b o cickapens): En uberlss expuestas a la inempene que deban
Apovarse sodee Bogarss 0 sujatarse & formacionss rocosas naturales,

En desplazamientes direccionales hordzentalas ¢ verticeles da segmentoa entarados o
expuesics, siempre que & andliss estnectural asi o requisra

Guando &l angulo enire la tubaria y la horizomal sea suparior a B0 grados.

Los anclajes para codds, tes y extemos doe uberias son los fipos mas frecuenies da
conedenes o8 tuberias.
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Conexiones domieiliarias

Cagadn Magne, describe que “Loa componentes minimos para una conexidn domiciliaa
H0n; Sislema de conesiin & W ubeia de distibuciin,

Tuberia da conexiin,
Yahiula de ciere antes y despuss del medidor. Medidor de caudales,

Accesorios y piczas de union que postalien v faclden su astatacion” (Magne, 2006},
Caja de proteccidn del sistema da medicion y confrol con su clarme comaspondiente {ver

Figura 16).

Interruptores para regular al funcionemiaents

Los sistemas de dishibucion incluyen valvalas de aislamisnbo sstratégicameante siuadas
para que sdlose imerumpa una paquafia parte del sistema mientras se realizan Ersas
de manterimients ¢ ampliacion. Un meayor ndmane de w&hulas en el sstema reduce &

elecio de las raparadones aobre & servicio, pero a un precie mas elsvado.
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Flgura 13, Conexiones Domcillanizas Tigos

Fuerde: “Abasiecimienio, disefio ¥ conslruccidn de sisiemas de agua poiadle
madamizendo of aprendizaje y ansafanza an la asgnalua de Ingereria Santara”™

Las conexionss de los clisnics d:r:ru':ﬁti:mhnﬁt:n un didmairo die media pulgada
o tras cuarios de pulgada Para los usuaros comercisles, industiales. soclales
[Escustas) ¥ oliciaies [cuareles) sa utlizaran anchos Mayores pars acomodar al
mayes wolwmen da tradico pravisio an eatos establecimianios.

2,2.97, Medidores de agua potable
Los hay de dos tipos:
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Cuando se ulilizan micromedidares o madidores de famano domasico para confrolar la
cantidad de agus o gas que un cliente exirae de la lines de sarvicio de su casa, e
dengminan contadores [(vease la ligura 17}

Los macromadidores, a menudo conocidos como medidonss de gran caudal, midsn los
volimenes dafluidos que circusan por iuberias, sicantarilas ¥ oiros sistemas hidraulicos.
En la medides en gue sea factible (lants técnice comsd aconbmicamenta), los
micramedidores de consumo de agua deben inclusse en el disenio de oo proyecto. La
ubscackn ideal de un micromedidor e en una caja metakea o de hormign resstenta a
la Intempere situada en el exienor de una vivienda,

En ciudades con maz de 2000 habianbes, puede mereces |a pena instalar un
macrsmedidor para poder eraliar con Certa precision el consumn y las perdadas en ta
e,

Existan diterantes tipos de macromedidores que pueden ulilizarss en zonss con menos
i 10,000 habitandss: Tradicionakes, fabricados en plasico o metal para o mecasisma
de reljerla.

Wiszando un mecrdmetre gn saria con un ubo YVanbur caibmdo con precsion, o sisiema
g diferancizl.

Figura 14. Micremedidor Domiziliario
Fuente: "Abssiecimiento, disefo v consirecson o sictamas de sguea potabla modamizands al
aprandizaie y anaefianzs gn s ssignalra o8 Ingenieda Sanians”

2.2.78. Formas de distribucidn

Diversas estrategias para levar gl agua al sstema de distribucdén se inspiran an &l
conbexis lopografico de la feenle en refacion con b ed v el depdsio de almacenamienio

:
Distribucién por gravedad

Cuando la capiseldn wo el depdsto da almacenamiants astin mas ahtos que i3 red da
distrfanion ¥ se garantiza una presion sulickente éa odos los wﬂu-s de la red de
distribucion, puede uiilizarse la distribuciin por gravedad {(véase la figura 15)
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Distribucién por bombea directo a & red

Cuando la captacitn o el depdailo de almacenamiento satan stuados an una 2one donds
g hay presidm suficiente para gue o agua circuks Beemenbe por ﬂ:d!n'bu ulilizan
bombas ¥ obrcs equipos para forzar & agua hasta su destino final {vaass 1a figura 200
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Flgura 15. ﬂlnmtu.u:ﬂn por Gravedad

Fuenbe; “Abasteomiento, disefio v corsinucoon e sistemas do agua potabée modemizands al
aprandizaje ¥ ansefianza en la asignalura de ingenieds Sanilasia™

e

e S ;q\%f:"“'

T:"t‘w”ix.f’ o
e

-
T >
\fb’ T i

Figura T8, Dizlribucidn por Bombeo

Fuente: “Abastecimignto, digefin y corstrucoon 08 sislemas o8 agqua potabla modamizandon &
aprandizag ¥ ensehanza 8n 1a asgnatura o8 Inganiena Sanitass

2.3. Hipotesis a demostrar

El Andliais de la demanda de agua potable con fines de re disefo del sistema da agua

able para s comunidades de Nuevs Esperanza - El Caribe ¥ Dos Unidos, an el
dastrie de San Pablo provncia de Baflavista regein San Marting g Parmiting coaiar oon un
serviclo eficienta para satisfacer lzs necesidades bégicas y saludables para la
poblacion®
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CAPITULO I
MATERIALES ¥ METODOS

3.1. Materiales
Farz of siguiente trabsjy se ha utilizado

3.1.4 Recursos humanos

n asesor. El asesor dirige y supenvisa el desarrolio de la estrategia de investigaciin de

asta aslusrze para kagrar los ob@tivos,

Ea al autor de la teais. El investigedor a2 responsstée de mmsﬁmmzm. digenar
ejecutar el proyecto de nvestigacion en estmecha colaboracdn m & asesor v &l
personal del laboratono & lin de alcanzar kos obyetivos establecidos en &l proyecto.

3.1.2 Recurgos materkales

Guadermo de campo: Esle mourss se ulilizd para eserbic v dibujer 85 observaciones
realizadas sobre el lerano, bocelos, mapas o croquis a mano alrads de la investigacion
an cuestion. Porfaminas: Para realizar todas las anctackones o dibupgs cbservasos an el

CAMpo.

3.1.3 Recursos de squipos
Trabajos de ingenieria de nivel 1. Levantamiento Topogréfico del Area de Estudin,
(2 amben de Inflencia: irstruomentacion Topografica.

Ordenador de trabajo: para seguir desamoliando asta investigacitn. Impresora de chomro
de finkad MNeoesany park la impresion de todos los materiales del estudio, El caloulo s
realizt con una calculadora cientifica.

3.1.4 Ofros recursos

Este esiudio s desarrolld wilizendo l0s siguenles nsirumenios ¥ maleriales,

Oibras da rsferencia; Libros sobra el téma publicades por aditoriales sspeciairadas
comd CEPIS. Depositivo optico pana tomar fobegratias.

Equapis coma un CO-R, papal Ad, mpresona, efc,

Word., Excel ¥ PowerPoint da Microsoft, asl como & programa de débula AunCAD
Manuina con procesador Infal Corg iS5 progancionada por HP, Plofler di la sana HP 100
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3.2, Matodaologia
3.2.1. Universo. muestra y poblacion

Todas las personas que viven on das unidos, e canbe ¥ nusva esperanza constituyen

&l universo y la mussia. debide al caracter praciico ¥ lundacional de |a investigaciin de
latesis, fanto la Muestra camo |12 poblacion son idénbicas y se wlilizacin en &l fuburs com
insurnos de loa miEmos conjuntes de ecuacionas.

3.22, Sislema de variables:

¥ariable independients,

Dizefo Defintivoe del Sietems de Agua Potsble

Yariable Dependiente,

Semvicio eficlents pama satisfacer las necesidades bislcas de |z poblacén en las
lncalldades,

3.2.3. Digeho experimental de la investigackan

Bl eshudio 56 levard a caba tanio en wn enbomo académesn coma sabre el berreno, Los
pasos pravistos an el estudio son los Slguisnes:

La dificultad original gue deblan resoler os investigadonas,

Teoria hidraulica del sistema de abastesmentcs de agua y su apksacion practica,
Topografia B: Es eficaz cuando s= uliliza

£ Es necesaro sequir mvestigandn pars completar s datos exiatarntes.

D: Analisis da compatiadidad antra las pesiblas soluconas para ayudar a decaniarse por
I esirabegi globial dotima,

La validacidn de la hipitesiz de irabajp v o servicio eficaz satisfacer lag
necesidades de s poblacién e presentan como ¥ en al Inferme fonal de la investigasian.

3.2.4, Diseno de instrumentos
Instrumsnios y bcnicas de sekeccion de dalos tecnicos

El esiudio no e expenmental, pos ko que no existe un nico instrumento de seleccian da
datos; no chatarte, saulilizan equipas topograficos y de recogida de datos referantcialas
pard Caractenzar o agua.

Extraccstn de datos:

Asigtencia de expertos formades. Carografia topografica.




Datos en forma e texio. Municipaldad de San Pablo, que S como fusnte da
informacion.

Dhispeensanio para el besmia,

Gastitin comunitaria del abastecimsnio de agua.

Matodas cuantitativos v estadisticas

Una forma de sstudso fiene esle aspocto:

A vez lundamenial y praciico, tiene por objeto actuar y modificar una sluacian
problamatca.

325, Procesamiento de la informacidn

Les daios se Introdujeron en un ardenador utlizando las h'ﬁnu!as jedrcas ¥ los
programas informalicos oe ingenieria apropiados, enlre eflos & programa de dibuo
avtomalizado AutnCAD, ja herramenia de procesamiente @8 redes de disiribucian
WabsrCad vBi, hojas de cakuloen Microsolt Excel v al programa da texio Microseft Ward
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Resultados

4.1.1. Calculo de parametros de diseno: Periodo de disedio

Lin sisiema oe agua potable 2 planifica para dar cabica A una poblacin fuburs que serd
mayos gqua la pobacion en ol momano da la construgciin; esta pobdacion fulum se

conoce como “penodo de disefo”.
24
P lo b, podemaos decir gue & periodo de diseno es e mecoo fermporal e el gue

sigtama funcionard con mayos eflcacta. Fara maximizar la eficacia de la consrucckin, Bs
crucial quae an la fase de plandicacion s fenga en cuenta lo sigusere;

6]
La esperanza de vida de un sistema de agua potable, tenfendo an cuenla la edad, =
desgasie y & nivel de consenvaciin de sus tuberias, valalas y ediicios

Pasibles sohstiones Senicas para madficar o sustituic una obra, v gastos asociados

Auwmants de la poblacitn como consecuancia de lea cambdos sociales y econdmecos,

Por b tanto, =& suglere que los sisiemas de abastecimiento de agua potable s=
planitiquen para una vida Otil ge 15 & 20 afos, en funclén de ka pobiacion de las cludades
implicadas, la naturaloza da sus aoonomias i la Eslahilithdfham'ﬂm diz 5us redidenbes
Par lo fanta, &l presente proyvectn tendra wuna durackon de diserfio de 20 afos.

A di inacio = 2019

La fecha de finalzackon ez 20488,

:
4.1.2. Fuante para el disefo

El arrown o manantial surge en fres puntses distintes v dessmboca an un lecha da unos
1,30 metres de digmetre, La humedad del suek hace evidentes los olwos alloramientos
carcancs. Les condickenes himedss prevalecen duranie toda la estacian lluvasa, Por

850 &3 Mejor cConsiruir ia cuenca cuando n luess

Ulfizando & mélodo volumalieo, el caudal da la fusnie s determing cronomatrando &
liemipa que fardaba e llenarse aneo veces un recipgeene de 15 Fros,
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4.1.3, Disanio

4.1.3.1. Disefo Dos Unidos

Dado que hay varables desconacidas que peeden al ectar & crecimientd de la podacion,
inclusn ! mejor escenans posibla para prédecir B polacion de dissio {poblacian futurs)
M B85 Mas que una congeturs, y cabe esperar que B probatdidad de que esio oowira
auments con la duraclon cel periodo de previaion |perede de dsea),

La abundants informadion sociodemogratica obtenida sobra el terreno sem@ de gran
wiilidad cuands saloulemos la poblacon diana u sbieliva,

Actusiments, el no O perseaas que viven enuna 20na determinada puede definirss
como: Le version ded afio 2019

Latasa oficial e craciments intsrcansal dal distmio 85 de 2.20%, yialasa de crecimianta
s@ caloula comparando la curva hissrica de crecimiento poblacional caloulada con este
enfoque con la actual (INEL 2008).

La tasa de eregimisnto promedic anual de la poblacisn musstra armcja 1as siguisntss

rafios de crecimients anual:
Tasas de Cecimlentos 2.2%
Lowss mibocions quuer s aplican para e caloulo de la pobiacion lutora son ios siguenies;

El méndo antmilics, la poblaciin hiura seri:
PfePox{1+rxt 00}

Donde:

= Tash de Crecimienio s 2.2
Po = Poblacion Attual = 270
= Pablacion Futura

f= Perioda dsefio = 20
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4.2 Caleulo de bombas
4.2.1 Cilculo de la pendiente hidraulica {Sh)

5h= Jmh 3 o (006 m,

_ HOm0.27E5.CF 5t s

Chequeo de la pérdida de carga;

HiZ: = 5h2. 02 = 4268 m

Carga dspanibie:

Hd2 = he - Hi2 = 2.32m

Velocidad de la Linea de Destribasion |Reservaro - Das Unidos)

Vice: = [ 357 CF pef2®®?, Shs* = [0L.70 miseq

Datos:
Caudal Maximo Diario: Cmd == 3258 Wseg
Horas de Bomben por Dias Wb = 6.00 Horas

Fatio de Horas de Bombeoddia: = Mo =025
24
GCaudal da Bombeo: b= Omd. 24 = 13.032 h'seg
1]

Caudal de impulksion para 2 slectrobombas: O = COb = 6.6516 fseg.

4.2.2 Céleulo del didgmetro de la ubaria de impulsldn:
Lilizanda b Brouda de Dresses

i
irnﬂclmﬁ 50 10dp = 5.247 o

i
= [y 125
0 = {24} N

Puor |o fanto, el didmetro de |a tubserla de impulsiin sera 2 % puigadas

Citit 2= 006 m.
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Chequeamos la velocidad:

Vel = ul = XWmix

1 [I{II:I-{E'I 414!3 (o 3

2.3 Calculo del dismetre de la tuberia de succkan:

Se dea wilzar un diametro comercial superior 8l ¢e |8 tuberia de la Impulsidn, pos ko
fante sl diamets de la fuberia de succion seriy 3 pulgadas

Dts: = 0,075 m.

Chequeamos 1a velocidad:

It = i =147mfx

'[|]{|-[|-|_.:'! Hlﬂ?‘i‘"“‘]

4.2.4 Calculo de la altura dinamica total:

Cota de Inicio de Bombeo: Gi = 158 .00 msnm
Cota de Resesvario: Cr o= 205.00msnm

Afura Gesmstinca (Hg)- Hg = Cr- Ci=47.00 m
Abatimiéenio {AD]: Ab =500 m

Préson da Salida (Ps): Ps =500 m

Lomegpiud: L j= 46000 m

Cosficients de friccion - PWC: Gf == 150
Dategrminaciin de la Pendienta Hedrauboa:

it

1
T T = (128737
L0000 2785, CF, et ‘

Shi = |

La perdida de cangs equivake a
Hf := EhiLb = 132 188 m.

Estimarion e longiud de apcesonos:

La o (L3071 = 13600 m




La pardida debida a los accesonos saria’
Ha = 3h L& = 39.857 m.
Par o tanta la altura Dinamica Total s
Hdt := Hg + Ab + Ps + Hi + Ha = 228,848 m,
Cialouky de i Potencia de las Elecirobombibas:
Donde; Paso Espacilicd del Agua pea (= 1.00 kgit
Eliciancia da Bomba n =070
Para primes Tramo {Caisson - Rasarons 1)
Poombal = ppa Qi Hdl = 28.403 HP

Tan

Pombai: =30 HP

4.3 Determinacién de la poblacidn futura y caudales de disefo
4.3.1 Determinackon del periodo de disen:

E! periodn de disefo que se utilizara es de 20 anos:!
Afo de indcio; A= 2019

AN da culmenacion: Al = 2038

4,3.2 Determinacion de la poblacian futum;

Datos:

Pobdacidn en al Afo 2018

[Regisiro d& la Municpalidad Provincial de Ballawista): P = 1843 Hab
Tasa da crecimianto (Ver proyecoion poblacional): r=2.02%
Cobertura del ganscio: Ce: = B0
Poblaeion futura:

Por | 1arto, 2 poblacidn futura en el afio 2039 sard equivalante a:

P30S ! = POr+ 1)27= 3749 Hab




Caudalas de disena:

Dotacion Pobdscion Servida (Zona Rural de Selva); D:m 7000 Nhabidea
Cosliants da Vanacion Gonsumo Diario: K1:=1.30

Coahcients de Varacion Conswmo Horario: KE: = 2,00

Poscentae de Péanddas Fed de Disinbucion Pe. = 0%

Calcuto del cawdal promedio anual;

Cpa =P8 Cs [ =2 506 [vsep.

(1 - Pe) 86400

4.3.3 Galculo del caudal maximo diario:

Omd = 0pa k1 = 1.258 tsag.

1
4.3.4 Calculo de caudal mazimo horario:
Qmh = Qpa k2 =502 ézag

Faor o tarta, los caudales de dizefin de cada esiruciura hidrausico son los siguientas:

Caudal da Dezafo Captacion: Oc = Omd = 3.258  It'sag
Caudal Linea de Conducckin: Qb =0md =3.268 Ht'sag
Caudal Flania 4 Tretamenio: Qpt = 0md = 3.258  i'sag
Caudal Digtribucin; Lid = Gmb = 2,012 Wiseg

Volumenes de almacenamiento:

Yiolumen de Redudacion ¥a 'm 0. 2500 BEd0 = 5413 m3
1000
Vaduman Adicional en Caso da Emergancla: Vew=000 im3

[NO S necesano por que pobiacion as mendas a 10,000 hab.)

Paer o gue el volumen del Aessrvoria serd:

¥r= 55.00 md.

B¥




Varificamos linea de distribucian 1 {Trama: Reservorio — Nusva Esparanza)

Fara esho utiizaremsos la lsomula de Hazen v Williams, leniendo en cuenta 05 sgpmenies
dalns:

Coeficlants da friccidn - PYC: Cota de resersrio: OF == 150
Cota de resarono: ol = 205 00 msnm
Caota del punto mas alio de as viviendas: o2 '= 16000 msnm
Diferencia de cotas: hel ;=crl - ovt = 13.40m
Lengitud del tramo (Heserorc - Centro Poblados) di: = 124800 m
Pendeente S 317 8 e1w 0.01074
di
Diarmatro de 1a fuberia de conducsion:

e = I Clrnih 12E m ()LOB2 m,

L 1000.0.2785.0F, 5115

For lo que utizaremos uberia de $30mm. (C-10 PYC UF), Bs decin

i w000 m,

Chlculo de la pandiente hidréulica (Sh)

Shl:=[ Cmh e = 0.00680 m
1000.0.2785.Cf. 57

Chequeo de la perdida de carga;

HIT i=5h1.dl =8.482 m

Carga disponibbe:

Hd1 = het < Hi1 =4.818m

Velocidad de la linea de distribucién {rezervorio — Dos Unidose)

Vid: =0, A67.CLgel1063. Shi0S4 = 0078 miseg
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Vardicamos linea de distnibucian 2 (kramo: resenornio -Dos Unidos)

Fara esho utiizaremsos la lsomula de Hazen v Williams, leniendo en cuenta 05 sgpmenies
dalns:

Cota da rezarvonia: or2 (= 20500 manm
Cota del punto mas alto de las vivendas: ov2 = 160.00 msnm
Diferencia de oolas: 2 = or2 - 6w = 45 00m
Longitud ded tramo {resensonio - cantro poblados) d2 (= 6280.00 m
Pendsenta 5 512:= ho2= 000717

02

Rigrmeire ¢ la uberia de conducsion:

hod: =| Qimin 28 = .08 m.

[ 1000.0.27R5.CF, 51108

For lo que utizaremos uberia de $30mm. (C-10 PYC UF), Bs decin

fici2: = 0,090 m.
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CONCLUSIONES

| ng habor faludes naturales ni laderas aterrazadas, 1a ubaria no corm peligro
de desprendimientos de rocas provocadas por la vibracian de las endas sismicas

Algunas partss del proyecio se instalardn en |la margen derecha del rio
Misguiyacy, mienfras que la irfrassiructura hidraulica de fratamienio de agua

podable astara a 25 metros por encima de ese nivel.

El hecho de que los Wsms. arboles v arbusios cubran todo al emplazamients da
las obras hace mds dificll que a8 produzcan enosones, movimlentos de masas
gravitacionales como desprendimisntos de terras, ek, o qus proporcicna

estabilidad a la regidn
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RECOMENDACIONES

El uzo ge |3 gula racionslzada ded Ministeno de Vivenda le ayudard a crear perfies da
proyectos con un sokde espaldo feonico, o gue asmentara su capaddad de invedin
sabiarmsnie ¢n infrassiniciuns de agus v alcantanllado en las egiones rurales.

Ean Marin 2 encuenira en I3 zona il del mapa sismico peruano, que &3 1a Zona de
sigmickdad media; asio dabe tenarss en cusnda al planificar cualquier consireccion enla

Luna.

59 ugted posss una prepiedad u opara un negodio que podria resultar danade por as
inundaciones o la enceion |unte & us rio, debe consiruir y mantenar una defensa nbesana.

Los riesgos asocados a b erosaon de la llua peeden miligarse mandeniendo y
ampliando la cubdarta vegetal

Todas las infraestructuras de captecién deben somatersa a un merdanimeento prevent i
semanal,

El agua captada deba someterse a pruabas hactenolbgicas al manos una ver cada sais
meses.

Pasa gue o ujo e Gaptacon sea conlinug, es esencaal que las camaras de caplacion y
reguilacian s& maniengan libres de sdidos que pusdan obsiruir las camaras y restrngss

ol fiujn de capeaciin

Todos ks dias, v con mayge frecusndia durante las lluvias o inundagiones, debe
dedicarse cierlo liempa 8 regular la turbidez del agua de & fuente.




72

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agikerg P{1BET), ‘Agua Palable parg Poblachves Rurles Sefems oe Alasiecimanto
por Gravedad s Trefamvento”. Senvicios Educativos Rurales. Lima, Perd.

ACHIS0M-01 v ADI-350.08, Asguirements for Emvironmental Enginesnng Concrets
Stuaciures, del Amencan Concreds nsituie (AT,

Agua impia & Fondo Mulilatessl de versonss (20031 "Wanes! de Qperacion ¥
Manfapimianio de sistemas oo sgus polahie por gravedsd sin planta oe
Iralanmenio an Fnas rrales”, Pam

Asociacion Saracios Bducathvos Rurales (BER). (2004) “Mapwsl de operacidn,
mantenimento v desinfecoidn santaria dal slstema oe agua y senesmusnio ural'”.
Lima, Perd.

Budtding Code Sequiremsnts for Structural Goncrate [AGH 318M-08| and Commantary,
Reported by ACI Commities 318,

Cantro Panamarncans de ngenieria Sanitana y Cencas del Ambiecds, “LUnidad de
Apopo Téonico para af sansamisnlo Basico oel Ares Rural,

Code Requirements ior Environmendal Engineaing Concrete Siruciures 1_-‘“:-'-| S500-01)
And Commmentary (A 2308M-01}, Reparted By ACI Commilies 350,

Concreta Structures for Contalnment of Hazardous Meterlals (401 350.2R-04), Fepotead
oy ACH Commmities 350.

CALTUR (MINCETUR} (2008) MMarwa! feonice de dfusidn sisfemo de trafamipric o
agues msavaias para albemgues en sones narales” Lirma, Pen,

Desamoio SostendDie-Amental; Saneamentd Amblental (3015), ‘Abastecimenio de
Agus Folabie”, Lima, Perl

Design Consideratons for Environmenital Enginesning Goncrate Strectures (ACH350.45-
04}, Reported by ACI Committes 350,

Environmental Engineering Concrele Strectures (ACI 360.R-89), Reported by ALCI
Committae 350,

Garcia T. (2006), “Wanual de Proyechios de Agua Potahie an Poblaciones Rurales”. Lima,
P,

Leoned H. (20100 Wemdos y sistemas da Medicion s Gasin”. Macno.




73

Lopaz [ (2008}, “Hidrawica General” Linversdad Autinoma de Sinaloa. Maxico

Mendogs 1. (2070), "Ciseno de e sisfema de Agua Pofable para @ comonidad os
Teorya, Anabizandd fa Incidenck de Cosins Siende mnd Comunidland de Dol
Accesa’, Lima, Perm,

Minisierio de Economia vy Finanzas, “Gwa Smoifcada pars o ldentifficachin,
Formulackir ¥ Evalvackin Soclal ae Proyecies - Sansamisnlo Basico an of
Ambito Rural, 2 Nivel de Parfi.”

Ministerio de Vivienda (2004), “Pammefros de Dsedo de Infressineciug de Agua ¢
sanearments paca Centrps Poldados Ruraes”, Lima, Per

Milianum, Cam, “Ingpenasria Civil v Medio Ambeente”

Morma E.O060 (mayo 2008). "Morma Teécnics oe Edificaciones, Reglamsnio de
Edificariones”, Lima, Perd.

Narma Tecnica de Edificaciones "DEeno Ssmoresisients” E-D30,




ANEXOS

PLANGS




localidades de Nueva Esperanza - El Caribe y Dos Unidos

distrito de San Pablo, provincia de Bellavista, region San

Martin

INFORME DE ORIGINALIDAD

234 22% 1« 8

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net

Fuente de Internet

.

16%

repositorio.unsm.edu.pe

Fuente de Internet

o

T

core.ac.uk

Fuente de Internet

e

(K

Submitted to Universidad Nacional de San

4 , <%
Martin
Trabajo del estudiante
idoc.pub

Fuente de Internet <1 %
es.scribd.com

H Fuente de Internet <1 %
tesis.ucsm.edu.pe

Fuente de Internet <1 %
www.aaps.gob.bo

E Fuente de Internet <1 %




WWW.Civilmac.com
<1 %

Fuente de Internet

—
o

repository.unicatolica.edu.co <1
Fuente de Internet %

—_—
—

www.slideshare.net
<1 %

Fuente de Internet

—_
N

gdoc.tips <1 o

Fuente de Internet

—
w

repositorio.unap.edu.pe <1
Fuente de Internet %

B

Submitted to Universidad Cesar Vallejo <1
Trabajo del estudiante %

—_
U1

pirhua.udep.edu.pe <1 %

Fuente de Internet

RN
(©))

Submitted to Universidad Nacional Pedro Ruiz 1
Gallo < o

Trabajo del estudiante

—
~N

dspace.ups.edu.ec 1
Fuente de Internet < %

RN
oo

dokumen.pub <1
Fuente de Internet 0/0

—
O

tesis.unsm.edu.pe
P <1 %

Fuente de Internet

N
(@)

repositorio.uap.edu.pe

Fuente de Internet



<1%

B
—

repositorio.uprit.edu.pe <'] o
0

Fuente de Internet

N
N

Submitted to Universidad Andina Nestor <1 o
Caceres Velasquez 0

Trabajo del estudiante

N
B

repositorio.upao.edu.pe <1 o
0

Fuente de Internet

N
B

repositorio.upecen.edu.pe <'] o
0

Fuente de Internet

N
Ul

repositorioinstitucional.uabc.mx <1 o
0

Fuente de Internet

E
o

Submitted to Universidad Catolica Los <1 o
Angeles de Chimbote ’

Trabajo del estudiante

N
&

repositorio.upec.edu.ec <'] o
0

Fuente de Internet

web.finnovaregio.or
Fuente de Internet g g <1 %
Submitted to Morgan Park High School
Trabajo del estudiante g g <1 %
Submitted to Universidad Nacional de San <1 o

Cristébal de Huamanga

Trabajo del estudiante




roaecedodue <Tw
e foroseclore <Tu
\F/:/:vm\e/\g.erligge?itorio.upla.edu.pe <1%
FasesoresvirtuaIesaIala.revistaespacios.com <1 o

uente de Internet 0
CERASmotosnet <1y
s <1y
PLRem <1
ERonong v edupe <1y
s duaieon-es <1
e ere <1y

Excluir citas

Excluir bibliografia

Activo

Activo

Excluir coincidencias

< 10 words






