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RESUMEN.

El presente trabajo tuvo como objetivo, determinar la eficiencia técnica del
sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de Cocachimba -
amazonas, para conocer y cuantificar las causas que afectan al servicio actual
gue presta este sistema. el trabajo consistié en analizar el aspecto constructivo
y el funcionamiento, de cada uno de los elementos que conforman el sistema de
agua potable, con todo ello se logré tener una vision clara del problema que
aqueja a dicha poblacion. los resultados de esta evaluacion nos determinaron,
gue la eficiencia técnica del sistema de agua potable de dicha localidad, es del
orden de 66.7 %, la misma que ha sido afectada seriamente al costo para su

operacion y mantenimiento.
palabras clave:

eficiencia técnica, agua potable, sistema de agua, funcionamiento hidraulico.
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ABSTRACT

the objective of this work is to determine the technical efficiency of the drinking
water supply system in the town of Cocachimba - amazonas, to know and
guantify the causes that affect the current service provided by this system. the
work consisted of analyzing the constructive aspect and the hydraulic functioning
of each of the elements that make up the drinking water system, all of which was
able to have a clear vision of the problem that afflicts that population. the results
of this evaluation determined that the technical efficiency of the potable water
system of this locality is of the order of 66.7%, which has been seriously affected

by the cost for its operation and maintenance.
key words:

technical efficiency, drinking water, water system, hydraulic operation



CAPITULO I.- INTRODUCCION

en nuestro pais, desde los afios 90 se ha venido ejecutando obras de sistemas
de agua potable para las diversas localidades, con un enfoque de oferta, sin
tener en cuenta el proceso de la capacitacion, en el potencial usuario. ello ha
traido como consecuencia, los diversos problemas que aquejan a la gran
mayoria de localidades abastecidas de agua potable, I6gicamente con la

diferencia entre una y otra localidad.

conscientes de la importancia que tiene un sistema de abastecimiento de agua
potable, en los usuarios, ya sea por su cobertura o por su calidad, se hace
necesario conocer la problematica que ocurre en cada uno de estos sistemas

de agua potable, con la finalidad de proponer alguna alternativa de solucion.

este trabajo tiene como objetivo, determinar la eficiencia técnica del sistema
de abastecimiento de agua potable de la localidad de cocachimba -
amazonas. su obtencidn se basa en la sincera opinion de los usuarios de dicho
sistema. asimismo, es importante conocer el nivel de servicio que se presta,
en lo que respecta a la calidad de agua consumida, y cotejar con la evaluacion
hidraulica del sistema.

el enfoque que debe ser conceptualizado un sistema de agua potable debe
ser con un alcance de demanda, especificamente con conocimiento y

necesidad de la poblacién usuaria.



1.1.

1.2.

1.3.

el problema

los sistemas de abastecimiento de agua potable de diferentes pueblos
rurales en nuestro pais son una problematica por distintos factores, por la
cual en la presente tesis nos enfocaremos en la evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad de Cocachimba -
amazonas, para poder determinar la eficiencia técnica de dicho sistema.
para tal efecto, se analiza todos los componentes del sistema, para poder
determinar la eficiencia de cada uno de ellos, y poder encontrar una
alternativa de solucién para mejorar la eficiencia del sistema de
abastecimiento de agua; y a su vez mejorar la calidad de agua consumida

por determinada oblacion.

formulaciéon del problema

¢cual es la eficiencia técnica del sistema de abastecimiento de agua

potable de la localidad de Cocachimba — amazonas?

justificacion de la investigacion

existen diferentes instituciones nacionales, regionales y locales, que tienen
la funcion de realizar la supervision y control del servicio de suministro de
agua potable. muchos de los trabajos realizados por estas instituciones, no
son lo suficiente para evaluar el sistema de abastecimiento de agua
potable, en todas las localidades, sobre todo en las localidades mas
reconditas de nuestro Perl. por estas razones, y a pedido de las
autoridades de la zona en estudio, se estimd por conveniente determinar la
eficiencia técnica del sistema de abastecimiento de agua potable en la

localidad de Cocachimba - amazonas.

complementariamente, este trabajo tiene su justificacién, ya que planted
una alternativa de solucién a la problematica presente, garantizando la
eficiencia del servicio que preste este sistema, asi como el mejor

aprovechamiento del recurso hidrico.



1.4.

OBJETIVOS
objetivo general

v determinar la eficiencia técnica del sistema de abastecimiento de

agua potable de la localidad de Cocachimba - amazonas.
objetivos especificos

v evaluar hidraulicamente todos los elementos que conforma el sistema

de agua potable de la localidad de Cocachimba.

v'evaluar la calidad de agua de consumo por la poblaciéon de la localidad

de Cocachimba.

v' plantear una alternativa de mejora al sistema de abastecimiento de

agua potable en la localidad de Cocachimba.



2.1

CAPITULO Il.- MARCO TEORICO

TERMINOS BASICOS.

EFICIENCIA TECNICA

eficiencia técnica se produce cuando la economia esta utilizando todos
sus recursos de manera eficiente, produciendo el maximo de produccion
con el minimo de recursos. el concepto se ilustra en la frontera de
posibilidades de produccion (fpp) en la cual todos los puntos de la curva
son los puntos de maxima eficiencia técnica (es decir, no se puede lograr

mas productos a partir de las recursos presentes).

la eficiencia de un sistema de abastecimiento de agua potable a ciudades
se asocia con el proceso de captar, conducir, regularizar, potabilizar y
distribuir el agua, desde la fuente natural hasta los consumidores, con un
servicio de calidad total. en este contexto de la eficiencia se identifican

tres escenarios:

a) el de la ingenieria del sistema de abastecimiento.

b) el de la comercializacion de los servicios de agua potable.
c) el del desarrollo institucional del organismo operador.

desde esta perspectiva, un sistema hidraulico para el abastecimiento de
agua potable deja de ser eficiente cuando comienza a utilizar excesivos
recursos humanos, materiales y econdmicos dentro de estos tres
escenarios, para prestar el servicio de calidad a los usuarios de una
poblacion. en las actividades del escenario del desarrollo institucional del
organismo operador de agua potable se desatienden las eficiencias en la
autonomia organizativa, el liderazgo de su personal directivo, la
administracion del personal, la orientacion financiera, los esquemas
orientados hacia el consumidor, la capacidad técnica del personal, la
capacitacion del personal y la interaccidn con instituciones externas. el
resultado de esta desatencién son el resquebrajamiento financiero e
institucional del organismo operador, bajos niveles de preparacion técnica
del personal, desorden en la administracion gerencial, excesivo niumero

de empleados, entre otros. en el caso de las actividades del escenario de


https://es.wikipedia.org/wiki/Econom%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Frontera_de_posibilidades_de_producci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Frontera_de_posibilidades_de_producci%C3%B3n

b)

c)

comercializacion del servicio, se desatienden las eficiencias de las areas
de facturacion, cobranza, contabilidad, padron de usuarios, estimacion de
consumos, tarifas, control de suministros, comunicacion social vy
comunicacién y transporte. derivado de esta desatencion, surgen los
problemas de usos clandestinos, baja cobertura de micro medicion, usos
mal clasificados e identificados, cartera vencida importante, esquemas
tarifarios lejos de la realidad, altos consumos de materiales y equipos, y
una comunicaciéon con el usuario deteriorada impactando en baja cultura

del agua de la sociedad. (Comisién Nacional del agua, 2012)
EFICIENCIA HIDRAULICA

la eficiencia hidraulica se define como la relacion entre la capacidad de
captacion, conduccion y distribucién del agua con la que cuenta un
sistema hidraulico de abastecimiento urbano, y la capacidad real con la
que funciona dicho sistema. no hay un indicador especifico para
determinar el valor de la eficiencia hidraulica; sin embargo, la manera mas
practica de valorarla es a través de algunos pardmetros sobre la
disponibilidad espacial y temporal del agua a los usuarios. algunos de

estos parémetros son:

consumo unitario de los usuarios (I/hab/dia)

dotacion (I/hab/dia)
- continuidad del servicio de agua (horas/dia)

- déficit entre el caudal de agua disponible en la red y el caudal de

agua requerido por los usuarios (x%)
- presion media del agua en la red de distribucion (kg/cm2)

estos son algunos de los parametros que se utilizan. (Comisién Nacional
del agua, 2012)

AGUA

la escasez del agua en el mundo se ha convertido en una de las mayores

amenazas de la humanidad y la causa de multiples tensiones y conflictos. las

disputas regionales por las fuentes de agua se incrementan. al ser esenciales

para la supervivencia y el desarrollo, a veces, las reservas de agua dulce han
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sido el origen de controversias y conflictos, aunque también son motivo de

cooperacion entre quienes comparten los recursos hidricos.

las negociaciones sobre la asignacion y la gestion de los recursos hidricos
se han vuelto mas frecuentes a medida que aumenta la demanda del
preciado elemento. incluso las cuestiones relativas al agua tienen
repercusiones importantes en materia de género pues en los paises en
desarrollo las mujeres suelen ser las encargadas de acarrear el agua y, segun
las estimaciones, anualmente las mujeres y las nifias invierten 10 millones de
afnos - persona en el transporte de agua desde fuentes lejanas. también ellas

tienden a sufrir las peores consecuencias de la falta de saneamiento.

los expertos estiman que antes de 50 afios, unos 2.500 millones de
personas sufriran la escasez que hoy dia ya se estan experimentando en

muchas regiones de nuestro planeta.
disponibilidad mundial de los recursos hidricos.

el agua es el elemento mas importante en la tierra: el 71% de nuestro planeta
es agua, pero el 97.5% de los recursos hidricos es agua salada. el volumen
total de agua es de aproximadamente 1.400 millones de km3, de los cuales

sélo el 2,5%, o alrededor de 35 millones de km3, corresponde al agua dulce.
ubicacién y distribucion.

la mayor parte del agua dulce (68.7%) se presenta en forma de hielos
perennes o nieves eternas, ubicados en la regién antartica y en Groenlandia,
o en profundos acuiferos de aguas subterraneas. las principales fuentes de
agua para uso humano son los lagos, rios, la humedad del suelo y cuencas
de aguas subterraneas relativamente poco profundas. la parte aprovechable
proveniente de esas fuentes es aproximadamente de so6lo 200.000 km3 de
agua, es decir menos del 1 por ciento del total de agua dulce y sélo el 0,01
por ciento de toda el agua del planeta. la gran parte de esa agua disponible
esta ubicada lejos de las poblaciones humanas, lo que complica aun mas las
cuestiones relativas al aprovechamiento del agua. la recarga de agua dulce
depende de la evaporacion proveniente de la superficie de los océanos. cerca
de 430,000 km3, se evaporan de los océanos cada afio. otros 70,000 km3 se

evaporan de la tierra. alrededor del 80% del total de las precipitaciones, es



decir, alrededor de 390,000 km3/afio, cae en los océanos y los restantes
110,000 km3/afio, sobre la tierra. la diferencia entre la precipitacion sobre la
superficie terrestre y la evaporacion de esa superficie (110,000 km3 menos
70,000 km3 por afio) son las escorrentias, de aproximadamente 40,000 km3

por afo. (Ercilio Moura, y otros, 2005)
d) AGUA POTABLE

llamamos agua potable al agua que podemos consumir 0 beber sin que exista
peligro para nuestra salud. el agua potable no debe contener sustancias o
microorganismos que puedan provocar enfermedades o perjudicar nuestra

salud.

por eso, antes de que el agua llegue a nuestras casas, es necesario que sea
tratado en una planta potabilizadora. en estos lugares se limpia el agua y se
trata hasta que esta en condiciones adecuadas para el consumo humano.

desde las plantas potabilizadoras, el agua es enviada hacia nuestras casas
a través de una red de tuberias que llamamos red de abastecimiento o red

de distribucion de agua.

para que el agua que captamos en embalses, pozos, lagos, etc. sea
adecuada para el consumo humano, es necesario tratarla convenientemente
para hacerla potable. este proceso se denomina potabilizacion y se realiza

en las plantas potabilizadoras. (Felices, 1996)
e) RELACION HIDRAULICA.
- continuidad

cuando un fluido fluye por un conducto de diametro variable, su velocidad
cambia debido a que la seccidn transversal varia de una seccién del

conducto a otra.

en todo fluido incompresible, con flujo estacionario (en régimen laminar),
la velocidad de un punto cualquiera de un conducto es inversamente
proporcional a la superficie, en ese punto, de la seccidn transversal de la

misma.


http://www.juntadeandalucia.es/averroes/educacion_permanente/glosario/index.php/Transversal

la ecuacién de continuidad no es mas que un caso particular del principio
de conservacion de la masa. se basa en que el caudal (q) del fluido ha de

permanecer constante a lo largo de toda la conduccién.

dado que el caudal es el producto de la superficie de una seccién del
conducto por la velocidad con que fluye el fluido, tendremos que en dos

puntos de una misma tuberia se debe cumplir que:

Ay *V, = A, xV, = Q = constante ......... (1)
(Felices, 1996).
- conservacion de la energia.

la energia mecanica total que posee un fluido en movimiento se compone
de energia cinética y de energia potencial. la energia potencial a su vez

se compone de energias de presion y posicion.

debido a la presidn “p” existente en un punto, la masa del fluido de peso

[{psi)

especifico “g” podria ascender hasta una altura “p/g” sobre ese punto, si
tuviera libertad para hacerlo. la teoria mas conocida del teorema de

bernoulli

el teorema de bernoulli significa que para una linea de corriente la suma

de la energia cinética y la potencial es constante.

para un fluido real habria una pérdida de energia entre 1 y 2. en realidad
no es energia perdida, sino transformada en calor debido a la friccién.
(Felices, 1996)

la teoria mas conocida del teorema de bernoulli es:

2 2
Z]+ﬁ+£=ZZ+E+Vi+th ......... (2)
vy 2g y 2g

donde:

Z, = carga de posicién (m), también considera carga hidrostatica.
P; = presion estética a la que esta sometido el fluido, kg/m2.

y = peso especifico del flujo, kg/m3.

v, = velocidad, m/s.

Z, = aceleracion gravitacional 9.81 m/s2.



2 hy = son las pérdidas de energia que existe en el recorrido, mas las

pérdidas locales de energia provocadas por dispositivos como valvulas,

codos, reducciones, etc., en m.
- perdidas de carga.

la pérdida de carga en una tuberia o canal es la pérdida de presién que
se produce en un fluido debido a la friccion de las particulas del fluido
entre si y contra las paredes de la tuberia que las conduce. las pérdidas
pueden ser continuas, a lo largo de conductos regulares, o accidentales o
localizadas, debido a circunstancias particulares, como un

estrechamiento, un cambio de direccion, la presencia de una valvula, etc.
ecuacion de hazen Williams:
h =10,674 * [q18%2/ (c1852* d4871)] = | ......... (3)
donde:
h: pérdida de carga o de energia (m)
g: caudal (m3/s)
c: coeficiente de rugosidad (adimensional)
d: didmetro interno de la tuberia (m)
I: longitud de la tuberia (m)

TABLA N° 01: valores del coeficiente de rugosidad de hazen-Williams

para diferentes materiales.

coeficiente de hazen - williams para algunos materiales

materiales c materiales c
asbesto cemento 140 hierro galvanizado | 120
laton 130-140 | vidrio 140
ladrillo de saneamiento 100 plom 130-140
hierro fundido, nuevo 130 plastico (pe, pvc) |140-150



https://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Canal_(hidr%C3%A1ulica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
https://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1lvula

1.3.

las

hierro fundido, 10 afios de edad |107-113 |tuberia lisa nueva | 140
hierro fundido, 20 afios de edad |89-100 |acero nuvo 140-150
hierro fundido, 30 afios de edad |75-90 |acero 130
hierro fundido, 40 afos de edad |64-83 |acero rolado 110
concreto 120-140 | lata 130
cobre 130-140 | madera 120
hierro ductil 120 hormigoén 120-140

(Felices, 1996)

sistemas de abastecimiento de agua.

un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene como finalidad
primordial, la de entregar a los habitantes de una localidad, agua en
cantidad y calidad adecuada para satisfacer sus necesidades, ya que
como se sabe los seres humanos estamos compuestos en un 70% de
agua, por lo que este liquido es vital para la supervivencia. el agua potable
es considerada aquella que cumple con la norma establecida por la
organizacién mundial de la salud (oms), la cual indica la cantidad de sales
minerales disueltas que debe contener el agua para adquirir la calidad de
potable. sin embargo, una definicion aceptada generalmente es aquella
que dice que el agua potable es toda la que es “apta para consumo
humano”, lo que quiere decir que es posible beberla sin que cause dafios
o enfermedades al ser ingerida. la contaminacion del agua ocasionada por
aguas residuales municipales, es la principal causa de enfermedades de
tipo hidrico por los virus, bacterias y otros agentes bioldégicos que
contienen las heces fecales (excretas), sobre todo si son de seres
enfermos. por tal motivo es indispensable conocer la calidad del agua que

se piense utilizar para el abastecimiento a una poblacion.

se parte aqui de los niveles de servicio en abastecimiento de agua y de

opciones tecnoldgicas para brindarlos, para llegar a la descripcion de los
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sistemas convencionales y no convencionales de abastecimiento con
especificaciones técnicas de sus componentes principales referidas a su
disefio, construccion, operacion y mantenimiento, incluyendo posibles
tratamientos de agua en los sistemas convencionales y culminando en

métodos de tratamiento de agua.

es el conjunto de tuberias, instalaciones y accesorios destinados a
conducir las aguas requeridas bajo una poblacion determinada para
satisfacer sus necesidades, desde su lugar de existencia natural o fuente
hasta el hogar de los usuarios. el sistema de abastecimiento de agua se
clasifica dependiendo del tipo de usuario, el sistema se clasificara en urbano

o rural.

los sistemas de abastecimientos rurales suelen ser sencillos y no cuentan
en su mayoria con redes de distribucién, sino que utilizan piletas publicas o
llaves para uso comun; en muchas oportunidades tienen como fuente las
aguas subterraneas captadas mediante una bomba manual o hidraulica.
(Jiménez Teran, 2011)

a) tipos de sistemas

de acuerdo a la ubicacién y naturaleza de la fuente de abastecimiento, asi
como a la topografia del terreno, se tiene el tipo de sistema por gravedad.

las poblaciones menores de 2,000 habitantes, se les considera rurales.

en los sistemas de agua potable por gravedad, la fuente debe estar
ubicada en la parte alta de la poblacion para que el agua fluya a través de

tuberias, usando solo la fuerza de la gravedad

en la mayoria de las poblaciones rurales se utilizan dos tipos de fuentes
de agua:

las superficiales y las subterraneas, siendo la de mejor calidad las fuentes
subterraneas representadas por los manantiales, que usualmente se pueden
usar sin tratamiento, a condicion de que estén adecuadamente protegidos
con estructuras que impidan la contaminacion del agua. estas fuentes son las
gue se utilizan en los sistemas de agua potable por gravedad sin tratamiento,
la operacién y mantenimiento; tienen mayor continuidad; menores costos, y

la administracion del servicio es realizada por la misma poblacion.
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- manantiales

se puede definir al manantial como un lugar donde se produce el
afloramiento natural de agua subterranea. por lo general el agua fluye a
través de una formacién de estratos con grava, arena o roca fisurada. en
los lugares donde existen estratos impermeables, éstos bloquean el flujo

subterraneo de agua y permiten que aflore a la superficie.

los manantiales se clasifican por su ubicacion y su afloramiento. por su
ubicacién son de ladera o de fondo; y por su afloramiento son de tipo

concentrado o difuso.

en los manantiales de ladera el agua aflora en forma horizontal; mientras
gue en los de fondo el agua aflora en forma ascendente hacia la superficie.
para ambos casos, si el afloramiento es por un solo punto y sobre un area
pequefa, es un manantial concentrado y cuando aflora el agua por varios

puntos en un area mayor, es un manantial difuso.
cantidad

la carencia de registros hidrolégicos nos obliga a realizar una concienzuda
investigacion de las fuentes. lo ideal seria que los aforos se realizardn en
temporada critica de rendimientos que corresponde a los meses de estiaje
y lluvias, con la finalidad de conocer los caudales maximos y minimos. el
caudal minimo debe ser mayor al valor del consumo maximo diario (gmd).
el gmd representa la demanda de la poblacién al final de la vida util
considerado en el proyecto, siendo por lo general, de 20 afos para las

obras de agua potable.
calidad
los requerimientos basicos para que el agua sea potable:
= estar libre de organismos patdgenos causantes de enfermedades.

* no contener compuestos que tengan un efecto adverso, agudo o

cronico sobre la salud humana.
= ser aceptablemente clara (baja turbidez, poco color, etc.).

= no salina.
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b)

* gue no contenga compuestos que acusen sabor y olor

desagradables.

= que no cause corrosidn o incrustaciones en el sistema de

abastecimiento de agua, y que no manche la ropa lavada con ella.

en cada pais existen reglamentos en los que se consideran los limites de
tolerancia en los requisitos que debe satisfacer una fuente. con la finalidad
de conocer la calidad de la fuente que se pretende utilizar se deben
realizar los andlisis fisicoquimico y bacteriol6gico y conocer los rangos

tolerables de la oms, que son los referentes en el tema. (Salud, 2004)
elementos del sistema
CAPTACION

la captacion es una estructura de concreto que sirve para proteger al
manantial y recolectar el agua para abastecer a la poblacion. asimismo,
debe cumplir con las especificaciones de estructuras apoyadas de
concreto para almacenamientos de liquidos en lo referente a ubicacion,

encofrados y concretos.

para el buzén de inspeccion se utiliza preferentemente la tapa metélica
del tipo sanitaria. la ubicacion y dimension del buzén adecuada para

facilitar las labores de inspeccion, limpieza y desinfeccion.

se construira el canal de escurrimiento, aguas arriba de la captacion a fin
de evitar el ingreso de aguas superficiales hacia la captacion. asimismo,
se acondicionara un canal para evacuar la salida de la tuberia de desagie

(limpia y rebose).

la captacion se disefara con el caudal maximo diario. se disefiara con el
caudal maximo horario cuando el caudal de la fuente sea mayor al caudal
maximo diario requerido y no se considerara una estructura de regulacién,
previo un andlisis econdmico. en el disefio debera considerar los otros
usos de la fuente, para lo cual si fuera el caso se disefara estructuras

complementarias, evitando el riesgo sanitario al sistema.

para disefiar una captacion de manantial de fondo se utiliza las siguientes

formulas:
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1) volumen

se verifica (de 3 a 5 minutos el caudal de disefio)

donde:

g = caudal de diseiio (Its)

t = tiempo de verificacion (segundos)

v =volumen que debe de tener la cAmara humeda.

1) calculo del ancho de la pantalla

el ancho de la pantalla se determina sobre la base de las

caracteristicas propias del afloramiento, quedando definido con la

condicion que pueda captar la totalidad del agua que aflore del

subsuelo.

2) calculo de la altura total (ht)

para el caso de la altura total se considera:

ht = a+b+h+d+e ......... (5)

se considera una altura minima de 10 cm. que permite la

sedimentacion de la arena.
se considera el diametro del tubo de salida.
altura de agua sobre la canastilla.

desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua del

afloramiento y el nivel de agua de la camara humeda (5 cm).

borde libre (minimo 30 cm)
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GRAFICA N° 01: Perfil de la captacién

T

Al DESACOE

H= 1.56*—......... (6)

donde:

v: velocidad promedio en la salida de la tuberia de la linea de
conduccioén en m/s. se debe considerar la velocidad minima

recomendada para una linea de conduccién.
g: aceleracion de la gravedad (9.81 kg/cm2)
3) dimensionamiento de la canastilla

para el dimensionamiento se considera que el diametro de la
canastilla debe ser dos (2) veces el didmetro de la tuberia de salida a
la linea de conduccion (dc); que el area total de ranuras (at) sea el
doble del area de la tuberia de la linea de conduccién; y que la longitud

de la canastilla (I) sea mayor a 3 dc y menor de 6dc.

15



conociendo estos valores se puede calcular el nUmero de ranuras de

la canastilla.

area total de las ranuras

N° ranuras = +1......... 9
area de ranura

- camara humeda

es una estructura de concreto de seccion rectangular. en esta
camara se recolectara el agua del manantial y esta prevista de una
canastilla, por donde saldra el agua y pasara a la valvula de salida
de la camara seca, de una tuberia de limpia y un cono de rebose
gue se instalard en un nivel mas bajo que los puntos de

afloramiento.
- camara seca (valvulas)

es una estructura de concreto de seccion rectangular. estara
separado de la camara humeda por un muro de concreto de 0,60
m de altura y 0,15 m de espesor. se instalara una valvula para el
control del agua de la linea de conduccion y una valvula para limpia
0 desagte. (Salud, 2004)

LINEA DE CONDUCCION.

- seran disefladas para conducir el caudal maximo diario y estara
comprendida desde la captacion hasta la planta de tratamiento o

reservorio, dependiendo de la ubicacion de la planta de tratamiento.

- el didmetro nominal minimo de la linea de conduccién debe ser de 20

mm:; el recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1 m

- la velocidad debera estar entre 0.6 m/sg y 5 m/sg, para que no se
produzca sedimentacion en la tuberia, y para que las presiones no sean

muy altas y estén dentro de las clases comerciales.
- tuberias

el calculo del diametro de la tuberia se hara utilizando la ecuacion de

continuidad.

para tuberias que trabajen a presion, se recomienda la formula de

hazen y williams, con los siguientes coeficientes de friccion:
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fierro galvanizado : 100
pvc : 140
Q = 0.2787 % C * D263 5 §05¢ (10)

para tuberias que trabajen como canal se recomienda la formula de

Manning, con los siguientes coeficientes de rugosidad:
PVC : 0.009
concreto :0.015

la velocidad minima o de auto limpieza no sera menor de 0.60 m/s, la
maxima recomendada serd de 5 m/s, siempre que no trasporten

material fino.

se instalaran valvulas de aire y de purga en los puntos mas elevados
y en los puntos bajos de la linea, y cuando la linea tenga longitudes
largas con una pendiente minima, la vélvula de purga se instalara en

el punto mas bajo.

y para conocer las dimensiones minimos y maximos de tuberia se

empleara la formula de la continuidad:

dandole valores a la velocidad minima 0.6 m/s y maximas 5 m/s, y
sabiendo el caudal de disefio, podemos obtener diametro minimo y

maximo de la tuberia respectivamente.
presion minimay méaxima

la presion de una tuberia se calcula restando las cotas de dos puntos
y al resultado se le resta la perdida de carga, esa es la presion minima
gue debe de tener una tuberia, y con respecto a la presibn maxima es
de acuerdo a la clase de tuberia que tengo.

se recomienda que la presién estatica maxima no sea mayor al 80%

de la presion nominal de trabajo de las tuberias a emplearse,
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debiendo ser compatibles con las presiones de servicio de los

accesorios y valvulas a emplearse.

clase de tuberia

la clase de tuberia a seleccionarse estaran definidas por las
maximas presiones que ocurran en la linea representada por la
linea de carga estatica. para la seleccion se debe considerar una
tuberia que resista la presion mas elevada que pueda producirse,
ya que la presion maxima no ocurre bajo condiciones de operacion,
sino cuando se presenta la presion estatica, al cerrar la valvula de

control en la tuberia.

TABLA N° 02: presiones maximas segun la clase de tuberia

dlece presibn maxima | presiéon maxima
de prueba (m.) |de trabajo (m.)

> 50 35

7.5 75 50

10 105 70

15 150 100

CAJAS DE ROMPE PRESION (CRP)

se utilizara para regular presiones de agua, cuando el desnivel entre

la captacién y el reservorio, sea mayor a la clase de tuberia a utilizar.

se tiene crp — tipo 6, cuando no tienen valvula de flotador y crp— tipo

7, cuando si lo tiene.
volumen

para las camaras rompe presion también se verifica con la formula n°
01. para poder determinar si realmente esta disefiada para el volumen

gue se tiene.
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los componentes de los crp son: entrada con valvula de compuerta,

salida con canastilla, tuberia de ventilacion y tapa sanitaria con

dispositivo de seguridad.

GRAFICO N° 02: Camara rompe presiones tipo 6, perfil
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GRAFICO N° 03: cAmara rompe presiones tipo 7, en perfil
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- SEDIMENTADOR.

en los casos donde la calidad del agua lo requiera y las caracteristicas
de la comunidad lo permitan se utilizaran sedimentadores laminares,
gue, por su mayor complejidad constructiva, ademas del cuidado de
la operacion y mantenimiento es mas recomendable para zonas

rurales donde se pueda contar con mano de obra calificada.

en el cuadro siguiente se muestra las distintas alternativas de

pretratamiento del agua en el medio rural.
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TABLA N° 03: alternativas de pretratamiento de acuerdo a la

calidad del agua cruda para plantas de filtracion lenta

turbiedad unt
e. coli nmp <250 <500 <1000

desarenacion

<1000/ 100 ml | sedimentacién | sedimentacion +
sedimentacion
desarenacion

<10000/ 100 ml | sedimentacién | sedimentacion +
sedimentacion

zona de entrada

estructura hidraulica de transicion, que permite una distribucion

uniforme del flujo dentro del sedimentador.
zona de sedimentacion.

consta de un canal rectangular con volumen, longitud y condiciones
de flujo adecuados para que sedimenten las particulas. la direccion

del flujo es horizontal y la velocidad es la misma en todos los puntos.
zona de salida.

constituida por un vertedero, canaletas o tubos con perforaciones que
tienen la finalidad de recolectar el efluente sin perturbar la

sedimentacion de las particulas depositadas.
zona de recoleccion de lodos.

constituida por una tolva con capacidad para depositar los lodos

sedimentados, y una tuberia y valvula para su evacuacion periédica.
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criterios de disefo.

el tiempo de retencion sera entre 2 - 6 horas.
la carga superficial ser& entre los valores de 2 - 10 m3/m2/dia.
la profundidad del sedimentador sera entre 1,5 —3 m.

la relacion de las dimensiones de largo y ancho (I/b) sera entre

los valores de 3 - 6.

la relacion de las dimensiones de largo y profundidad (I/h) sera

entre los valores de 5 - 20.

el fondo de la unidad debe tener una pendiente entre 5 a 10%

para facilitar el deslizamiento del sedimento.

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

no crear perturbaciones dentro de la zona de sedimentacion.
se debe aboquillar los orificios en angulo de 15° segun el flujo.

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

esa zona.

se debe efectuar experimentalmente la determinacion del

volumen maximo que se va a producir.

el caudal por metro lineal de recoleccién en la zona de salida

debe ser igual o inferior a 3 I/s.

se debe guardar la relacion de las velocidades de flujo y las

dimensiones de largo y altura.

la seccién de la compuerta de la evacuacion de lodos debe

mantener la relacién. donde t es el tiempo de vaciado.

A, = VH (14)

la ubicacién de la pantalla difusora debe ser entre 0,7 a 1,00 m

de distancia de la pared de entrada.
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GRAFICO N° 04: Sedimentador en vista frontal
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- los orificios mas altos de la pared difusora deben estar a 1/5 o
1/6 de la altura (h) a partir de la superficie del agua y los mas
bajos entre ¥ 6 1/5 de la altura (h) a partir de la superficie del

fondo.
dimensionamiento.

- determinar el area superficial de la unidad (as), que es el area

superficial de la zona de sedimentacion, de acuerdo a la relacion:

donde:
q: caudal de disefio m3/s
VS: velocidad de sedimentacién m/s

- determinar las dimensiones de largo | (m), ancho b (m) y altura
h (m) de manera tal que se cumplan las relaciones o criterios

mencionados anteriormente.
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determinar la velocidad horizontal vh (m/seg) de la unidad
mediante la ecuacion. el cual debe cumplir con las relaciones

mencionadas anteriormente.

determinar el tiempo de retencién to (horas), mediante la

relacion:

determinar el nUmero de orificios, cumpliendo con los criterios de

disefo.
Ao= ... (18)

donde:
VO : velocidad en los orificios (m/s)
q : caudal de disefio (m3/s)
ao : area total de orificios (m?)

n=2 (19)

donde:
ao . area de cada orificio (m2)
n : numero de orificios.

PREFILTRO

establece las condiciones generales que deben cumplir los pre filtros

de grava como unidades de pretratamiento a los filtros lentos. su uso

se aplica cuando la calidad del agua supera las 50unt. esta unidad

puede reducir la turbiedad del efluente de los sedimentadores o

sustituir a éstos.
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requisitos generales.
prefiltros verticales multiples de flujo descendente.
deberan disefiarse como minimo dos unidades en paralelo.

la turbiedad del agua cruda o sedimentada del afluente debera ser

inferior a 400 unt.

debera considerar como minimo tres compartimientos con una

altura de grava de 0.50 m cada uno.

el diametro de la grava decreciente sera de 4 cm y 1 cm, entre el
primer y el dltimo compartimiento. la grava debe ser

preferentemente canto rodado.

las tasas de filtracion deben variar entre 2 a 24 m3 / (m2. d), en

razén directa al diametro de la grava y a la turbiedad del afluente.

la turbiedad del efluente de cada compartimiento se puede

determinar por la ecuacion:
TF =T, + e~ W15/VE) (20)
donde: tf = turbiedad efluente (unt)
to = turbiedad afluente (unt)
vf = tasa de filtracién (m/h)

debe disefiarse un sistema hidraulico de lavado de cada
componente con tasas de 1 a 1.5 m/min. (Empresa Editorial Macro
EIRL, 2016)

RESERVORIO

tipo de reservorio

- apoyado, cuando se ubica sobre el terreno.

- elevado, cuando se ubica sobre estructura de soporte.
objetivos

el reservorio debe cumplir los siguientes objetivos:

- suministrar el caudal maximo horario a la red de distribucion.
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- mantener presiones adecuadas en la red de distribucion.

- tener agua de reserva en caso se interrumpa la linea de

conduccion.

- proveer suficiente agua en situaciones de emergencia como

incendios.
capacidad

se recomienda el 25% del volumen de abastecimiento maximo diario
(gmd).

QmMd=86400
0.25 * ———
1000

V.almac.=

materiales de construccion
deben ser de concreto armado.

en reservorios pequefios se puede usar ferro-cemento, hasta un
diametro maximo de 5 m. y altura de 2 m. hasta 5 m3 se puede usar

también reservorio de plastico.
forma

se recomienda el disefio circular por presentar la relacion mas

eficiente de area/perimetro.
componentes

el reservorio comprende el tanque de almacenamiento y la caseta de
valvulas. el tanque de almacenamiento, debe tener los siguientes

accesorios:
tubos de entrada, salida, rebose, limpia y ventilacion.
canastilla de proteccion en tubo de salida.

tubo de paso directo (by — pass) para mantener el servicio durante el

mantenimiento del reservorio.
tapa sanitaria y escaleras (externa e interna).

la caseta de vélvulas, debe tener los accesorios siguientes:
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valvulas para controlar paso directo (by pass), salida, limpia y rebose,

pintados de colores diferentes para su facil identificacion.

tapa metélica con seguro para evitar su manipulacién por extrafios.
ubicacion

la ubicacion debe garantizar las presiones de disefio en la zona
urbana actual y zonas de expansion. el reservorio debe ubicarse lo
mas proximos a la red de distribucidn, sobre todo a la zona de mayor
consumo. puede darse el caso de requerirse mas de un reservorio en

caso de dispersion de la poblacion, sobre todo con cotas bastante

diferenciadas o varios poblados con un solo sistema de conduccion.

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

tiempo de vaciado del reservorio

se recomienda un tiempo maximo de 4 horas que depende

basicamente de la carga hidraulica y didmetro del tubo de salida.

para determinar el tiempo se usa la relacion siguiente:

donde:

t = tiempo de vaciado en segundos

s = area tanque (m>?).

h

carga hidraulica (m).
¢ = coeficiente (0.6 — 0.65).
a = area tubo desagte (m?).

g = aceleracion gravedad (9.81 m/seg.2).
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GRAFICO N° 05: RESERVORIO
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hipoclorito de calcio

el hipoclorito de calcio es comunmente conocido como cal clorada,
aunque también se utiliza como agente blanqueador. su principal
aplicacion es en el tratamiento de aguas. su funcion es la de eliminar
bacterias, algas, hongos, moho y microorganismos que viven en el

agua.

el procedimiento a seguir para el tratamiento y la desinfeccién de agua
para consumo humano, por medio de hipoclorito de calcio (cloro

granular), es el que se describe a continuacion:
eliminacion de la turbiedad del agua:

- si el agua esta muy turbia hay que pasar por un filtro, usar un
floculante o dejarla sedimentar y luego trasladarla a otro

recipiente limpio.
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desinfeccion del agua:

- cuando el agua esta clara y en un recipiente limpio; del volumen
total a desinfectar debe apartarse una cantidad aproximada de
10% del miso, en el cual debe disolverse con agitacién el peso
de hipoclorito de calcio (cloro granulado) que sea necesario

dosificar; de acuerdo con la férmula siguiente:

peso de cloro = volumen de agua x dosis de cloro /

concentracion del cloro granulado x 10

- esperar hasta que el residuo inerte producido se asiente en el
fondo del recipiente y luego, vaciar la solucibn madre al
volumen total de agua a desinfectar; cuidando que el residuo
permanezca asentado en el fondo y n vaya a ser vaciado hacia
el agua a desinfectar.

- luego de agregar el cloro, agitar bien el recipiente donde se
estd haciendo la desinfeccion para que se disuelva por
completo; siempre y cuando el volumen de agua a desinfectar

lo permita.

- por ultimo, hay que dejar reposar el agua por 30 minutos, para

gue el cloro elimine las bacterias presentes.
nunca agregar cloro al agua cuando esta se encuentre turbia.
desinfeccién

los desinfectantes tienen diferentes mecanismos de actuacién con
distinta eficacia, asimismo, la concentracion del producto influye en el

tiempo de contacto necesario para un tratamiento eficiente.
tiempo de contacto de desinfeccidn

para lograr un tratamiento eficaz, el tiempo de contacto entre el
desinfectante y el agua debe ser adecuado, y para ello el sistema de
tratamiento tendra capacidad suficiente para permitirlo. el volumen de
los depositos depende del caudal de agua y del tiempo de contacto
requerido por el desinfectante, su relacion viene dada por la siguiente

ecuacion:
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donde:

g: caudal del agua (I/min).

t: tiempo minimo de contacto del desinfectante (min).
v: volumen necesario del deposito (l).

el tiempo de contacto se calcula teniendo en cuenta la concentracion

y el tiempo de contacto minimo del desinfectante:
tc=cxt......... (24)
donde:
¢ = concentracién del agente desinfectante (mg/l)
t = tiempo minimo de contacto del desinfectante (min).

tc = tiempo de contacto necesario para la desinfeccidn

(mgxmin/l)
caracteristicas fisico- quimica - biol6gicas del agua

* ph: los microorganismos son capaces de vivir en un intervalo de ph
determinado, generalmente medios muy &acidos o muy basicos son
ambientes adversos para su supervivencia. de este modo el ph

condiciona la eficacia de la desinfeccion.

e particulas en suspension: su presencia en el agua puede

proteger a los patdgenos frente a la desinfeccion.

* materia organica: la presencia del indicar general, e. coli, hace
necesario que se deba tratar, para en forma general se utiliza el
hipoclorito de calcio, empleando el método del hipoclorador o por

goteo.
temperatura del agua

en general el aumento de temperatura favorece la eficacia de la
desinfeccién, pero la solubilidad de los gases disminuye al subir la
temperatura, por lo que el rendimiento de los desinfectantes gaseosos

también disminuye.
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RED DE DISTRIBUCION.

es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que se instalan
para conducir el agua desde el reservorio hasta la toma domiciliaria o

piletas publicas.
componentes principales

- valvula de control. se coloca en la red de distribucién, sirve
para regular el caudal del agua por sectores y para realizar la

labor de mantenimiento y reparacion.

- valvula de paso. sirve para controlar o regular la entrada del

agua al domicilio y para el mantenimiento y reparacion.

- valvula de purga. se coloca en los puntos mas bajos del terreno
que sigue la linea de conduccién. sirve para eliminar el barro o

arenilla que se acumula en el tramo de la tuberia.

ademas, también podemos encontrar una camara rompe
presion en la red de distribucion (tipo 7), cuando se presenta un
gran desnivel entre el reservorio y las viviendas. se coloca para
disminuir la presién del agua, y en el caso inverso para aumentar
la presion del agua dentro de la tuberia cuando ésta no es
consumida, accionandose el cierre de la boya y permitiendo de
esta manera, abastecer de agua a las viviendas de las partes
altas. deben estar ubicadas en lugares estratégicos dentro de la

linea de distribucidn para que le permita cumplir con su objetivo.
CONEXIONES DOMICILIARIAS

son las conexiones al domicilio o pileta publica a partir de la red, con

los siguientes componentes:
- conexion a la red mediante t o abrazadera.
- tuberia de conexion de 2”.

- valvula de cierre antes y después del medidor o solo una sin

medidor.

- medidor (opcional).
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- accesorios y piezas de union.
- caja de proteccion.
presiones minimas y maximas.

las presiones estéticas no seran mayores de 50 mca, por estar
disefiadas los grifos domésticos a esas especificaciones. en cualquier
punto. y la presion minima no menor de 3.5 mca. para poder llegar al

punto mas alto que viene hacer la ducha.
recomendaciones para operacion y mantenimiento

es tarea simple si el filtro esta bien disefiado y cuando se dispone de

un operador adecuadamente capacitado.

el fundamento es mantener una velocidad constante conservando el

nivel de la capa

sobrenadante. por tanto, hay que controlar ingreso (hl) y la salida
(h2).

operacion inicial

el lecho filtrante debe llenarse en forma ascendente con agua tratada,
para expulsar burbujas de aire hasta 10 a 20 cm., por encima del filtro,
luego se cierra la valvula de fondo y se prosigue hasta llenar el nivel

de disefo.

la “maduracion” del filtro puede ser de 1 a 7 dias hasta obtener agua

de calidad.
limpieza (mantenimiento rutinario)

determinar espesor de capa que se deben extraer, que depende del
estado de colmatacion de la arena y se establece determinado al
porcentaje de sedimento contenido en la arena, que debe tener menor

al 5% de sedimento.
esto se realiza hasta 10 cms de la capa superior

determinado el espesor se raspa con palas, luego se rastrilla para
darle mayor porosidad y se pasa el emparejador para darle un
acabado liso. luego se llena para empezar otro ciclo.
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1.4.

b)

la reposicion total del lecho filtrante se hace después de 20 a 30

raspados cuando se llega a un espesor minimo de 0.70 m.

cada 5 afios se recomienda sacar el filtro, lavar el tanque y hacer un

llenado nuevo.

PARAMETROS DE EVALUACION.

periodo de disefio

los periodos de disefio de los diferentes componentes del sistema se

determinaran considerando los siguientes factores:
e vida util de las estructuras y equipos

e grado de dificultad para realizar la ampliacion de la

infraestructura
e crecimiento poblacional
e economia de escala

los periodos de disefio maximos recomendables, son los siguientes:

capacidad de las fuentes de abastecimiento: 20 afios
- obras de captacion: 20 afios
- pozos: 20 afos

- plantas de tratamiento de agua de consumo humano,

reservorio: 20 afos.
- tuberias de conduccion, impulsion, distribucion: 20 afios
poblacion de disefio

el proyectista adoptara el criterio mas adecuado para determinar la
poblacion futura, tomando en cuenta para ello datos censales u otra
fuente que refleje el crecimiento poblacional, los que seran
debidamente sustentados. debera proyectarse la poblacion para un

periodo de 20 afos.

P = por(1+tc*(n)) ......... (25)
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donde:

Pt . poblacion futura

Po : poblacién base

tc : tasa de crecimiento

n . periodo de disefo (afios)

c) caudal medio diario (qmd)

om = Pd«DMF
- 86400 ---------

donde:
gm = caudal medio diario, I/s

pd = poblacion de disefio, hab.

dmf = dotacién promedio, I/hab/dia.

TABLA N° 04: Dotacion promedio

nivel de [clima frio | clima calido
servicio (I/hab/dia) (I/hab/dia)

a 25 30
b 50 65
iia 60 85
iib 75 100
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TABLA N° 05: Nivel de servicio para sistema de abastecimiento de agua.

nivel | sistema descripcién
ap sistemas individuales, disefiar de acuerdo a las
0 disposiciones técnicas, usos previstos del agua,
de preferencias y capacidad econémica del usuario.
ap grifos publicos.
la
de letrinas sin arrastre de agua

grifos publicos méas unidades de agua para lavado de

ap ~
ib ropa y bafio.
de letrinas sin arrastre de agua
ap conexiones domiciliarias, con un grifo por casa.
iia
de letrinas sin arrastre de agua
conexiones domiciliarias, con mas de un grifo por
ap
ib casa.
drl sistema de alcantarillado sanitario.

d) caudal méaximo diario (gmd)

Qmd = Kmd * Qm

donde:
gmd caudal méaximo diario, I/s.
kmd factor de mayo racién maximo diario.
gm caudal medio diario, I/s.

el factor maximo diario (kmd) tiene un valor de 1.3, para todos los

niveles de servicio. por tanto, el caudal maximo diario sera:

Qmd=1.3+xQm......... 27)
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e) caudal méaximo horario (qmh)

Qmh = Kmh « Qm

donde:
gmh caudal maximo horario, I/s.
kmh : factor maximo horario.
gmd : caudal medio, I/s.

el factor maximo horario (kmh) tiene un valor de 2, para todos los

niveles de servicio. por tanto, el caudal maximo horario sera:

como la captacion depende del tipo de fuente y de la calidad y
cantidad de agua, el disefio de cada estructura tendra caracteristicas

tipicas.

cuando la fuente de agua es un manantial de ladera y concentrado, la
captacion constara de tres partes: la primera, corresponde a la
proteccion del afloramiento; la segunda, a una camara hiumeda para
regular el gasto a utilizarse; y la tercera, a una camara seca que sirve
para proteger la valvula de control. el compartimiento de proteccion
de la fuente consta de una losa de concreto que cubre toda la
extension del area adyacente al afloramiento de modo que no exista
contacto con el ambiente exterior, quedando asi sellado para evitar la
contaminacion. junto a la pared de la camara existe una cantidad de
material granular clasificado, que tiene por finalidad evitar el
socavamiento del area adyacente a la camara y de aquietamiento de
algun material en suspension. la caAmara hiumeda tiene una canastilla
de salida para conducir el agua requerida y un cono de rebose para

eliminar el exceso de produccion de la fuente.

si se considera como fuente de agua un manantial de fondo y
concentrado, la estructura de captacion podra reducirse a una camara
sin fondo que rodee el punto donde el agua brota. constara de dos
partes: la primera, la camara humeda que sirve para almacenar el

agua y regular el gasto a utilizarse; la segunda, una camara seca que

36



sirve para proteger las valvulas de control de salida y desague. la
camara humeda estara provista de una canastilla de salida y tuberias

de rebose y limpia.

si existen manantiales cercanos unos a otros, se podra construir
varias camaras de las que partan tubos o galerias hacia una camara
de recoleccion de donde se inicie la linea de conduccion. adyacente
a la cAmara colectora se considera la construccion de la camara seca

cuya funcién es la de proteger la valvula de salida de agua.
filtracion (filtro lento)

es el proceso de purificacion, mediante el cual se elimina del agua la
materia en suspension y tiene como principal objetivo la eliminacién

de los microorganismos que lograron pasar el proceso de

sedimentacion.
lecho filtrante
e diametro efectivo: 0.15 mm a 0.35 mm

e didmetro minimo para aguas claras con alto contenido

bacterioldgico: 0.10 mm

e didmetro minimo para agua turbia 0.40 mm

TABLA N° 06: tamafo de la arena y grava en los filtros

lentos
. Diametro de | Espesor de la
Camada Tipo .
particula (mm) | camada (mm)
Superior Arena Gruesa 1-2 50
Segunda Gravilla fina 2-5 50
Tercera Gravilla 5-10 50
Inferior Grava 10- 25 150
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beneficios:
- reduccion de bacterias hasta en un 95%.
- reduccién de color hasta en un 30%.
- reduccion de la turbidez.
- reduccion satisfactoria de olor y sabor.
control y mantenimiento de filtro.

para asegurar un tratamiento correcto hay que realizar una serie de

actividades:

evitar turbulencias y agitacion de la arena en el llenado del filtro.

- evitar la dispersion de sdlidos manteniendo una adecuada

coagulacion.
- controlar la turbidez y el color.
- evitar la pérdida de carga en el efluente del filtro.

- mantener el filtro limpio. se realizara el lavado cuando el filtro
pierda la maxima carga permitida o cuando la calidad del agua
alcance los limites minimos permitidos por la legislacion. para la
limpieza de los filtros, se debe retirar la capa de arena colmatada

o lavar el filtro con agua a presion mediante flujo inverso.

- controlar la altura del agua sobre lecho, que puede ser variable

0 constante, pero en ningln momento debe trabajar en seco.
- controlar la velocidad de filtracion.

- filtros lentos. es necesario que el filtro se use de forma continua
y con una velocidad de filtracidon constante para que no pierda
eficacia. esta velocidad se puede medir a la entrada (sistema
recomendado) mediante un orificio o vertedero que deje pasar
un caudal constante, o a la salida donde la altura del agua se

utiliza para controlar el caudal.
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filtros rapidos. la velocidad de filtracién depende de la calidad del
agua y del método de filtracion, y debe garantizar la eficiencia

del proceso.

dimensionamiento.

caudal de disefio.

para el disefio del filtro lento el caudal de disefio es igual al

caudal maximo diario.
numero de unidades de filtros.
se considera como minimo dos unidades de filtracion.

area superficial (as)

donde:
as =ma2
vf = velocidad de filtracion (m/h)
n = namero de unidades.
g = caudal de disefio (m3/h)
coeficiente de minimo costo (k)
k=(2n)/(n+1) ......... (30)
longitud de unidad.
| = (as*k)¥2 ......... (32)
ancho de unidad.
b = (as/k)¥? ......... (32)
velocidad de filtracion real (vfr).

vir = g/(2*a*b) ......... (33)
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3.1

CAPITULO II.- MATERIALES Y METODOS.
materiales
softwares utilizados

los softwares se utilizaron para poder facilitar el trabajo de la elaboracién

de la tesis, y fueron los siguientes:
- microsoft word 2016: en redaccion de tesis.
- microsoft excel 2016: en la elaboracion de tablas de datos.
- autocad 2016: en la elaboracion de dibujos.
- conductimetro: en la determinacion del tiempo de filtracion.

wincha de mano.

localidad

la presente investigacion se desarrollara al sistema de agua potable de la
localidad de Cocachimba, como se indica en la siguiente ubicacion

geogréfica:
localidad : Cocachimba.
distrito : Valera
provincia : Bongara

departamento : amazonas.
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GRAFICO 10: mapa del perd.

PACIFICO

COLOMBIA

w
o)
C
S
>

41



GRAFICO 06: provincia de bongara
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GRAFICO 07: provincia de bongara y sus distritos

ZONA DE
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Yambrasbamba
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FOTO N° 01: localidad de cocachimba
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3.2

GRAFICO 08: ubicacién de lainvestigacion

Catarata G

Mapa  Satélite

tiempo o época de investigacion:

la epoca en la que se hizo esta investigacion, fue en estiaje, ya que es el
periodo, en el que se manifiesta mayor problema para los usuarios, en el
servicio de abastecimiento de agua potable, ademas de contar con poco

tiempo para realizar este trabajo.
METODOLOGIA DE TRABAJO
procedimiento para el desarrollo de la investigacion.

se procedio a reconcer todo el sistema de abastecimiento, luego se calculo

el caudal de disefio, sabiendo la poblacion servida.
captacion.

se realiz6 la medicion del caudal de la fuente. luego se procedio a medir la
estructura, para poder determinar el volumen de la captacion. para luego
poder evaluar con la formula 4, si son las medidas correctas para poder

resepcionar el volumen suficente, para el sistema.
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FOTO N° 02: vista de captacion con aletas y vista de la camara
humeda

conduccion.

conociendo el caudal de disefio, y las velocidades minimas y maximas para
la red de conduccién, se procedi6 a calcular los diametros minimos y
maximos de la tuberia, con la férmula 12. luego se determiné el desnivel
gue existe entre la captacion y la planta de tratamiento, para calcular el

namero adecuado de camaras rompe presion que debe de existir.
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FOTO N° 03: vista panoramica de todo el recorrido de la linea de

conduccion.

Linea de
conduccion de
agua potable.

sedimentador.

se procedi6 a determinar el tiempo de sedimentacion, vertiendo la solucién
de sal al agua, y con el conductimetro se realiz6 la determinacion del
tiempo, luego se obtuvo la velocidad de sedimentacién con la formula 4.
posteriormente se procedié a determinar el area del sedimentador con la
férmula 15. se evalud el resultado obtenido con las mediciones que se

realiz6 en campo a la estructura.
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FOTO N° 04: realizando las medidas del sedimentador

FOTO N° 5: mezclando la sal con el agua.
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FOTO N° 6: vista del conductimetro

ALMACENAMIENTO.

se calculé el volumen necesario que debe de tener para poder satisfacer la

demanda de toda la poblacién del anexo de cocachimba, para ello se utilizo
la formula n°® 21.

FOTO N° 7: vista superior del reservorio de concreto armado.
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DISTRIBUCION.

se procedio al calculo de las presiones y a los diametros con las formulas
2y 12 respectivamente.

FOTO N° 8: vista de la presion de agua que llega a los grifos

domésticos.
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CAPITULO IV.- ANALISIS, DISCUSION DE LOS RESULTADOS Y
PROPUESTA.

4.1. RESULTADOS.

CUADRO N° 07: Resumen de resultados

estructura medidas de campo |medidas obtenidas eficiencia
lado = 0.45 m

Captacion alto =0.65m volumen = 0.14 m3 75%
volumen = 0.13 m3
amin.=1"c-10 @ min. =%"c- 10
amax.=4"c-10 amax.=2"c-10

red de conduccion 55%
desnivel = 271 desnivel = 271
n° de crp-t6 = 4 n° de crp-t6 =5

sedimentador tiempo = 2 h min. tiempo = 2.2 horas 100%

desinfeccion no cuenta - 0%

reservorio volumen =145 m3 |volumen = 13.37 m3 100%
Q@ min. =%’ @ min. = %"

distribucion 70%
Q@ max. = 2” @ max. =1%"

eficiencia tecnica del sistema (regular eficiencia) 66.7%
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captacién.

la captacion es de orden 75 % (regular eficiencia) por estar en
buen estado, pero no contar con la estructura adecuada segun la

fuente de captacion que se encuentra.

casi en todas las zonas rurales se hace de este tipo de captaciones
como si fueran para manantiales de canto, sin embargo, son

manantiales de fondo.
conduccion.

la red de conduccién se encuentra en un orden 55 % (regular
eficiencia), por contar con un didmetro de tuberia adecuada, pero
con una distribucion de camaras rompe presion, estaticamente mal
distribuidas, por lo que puede tener problemas en la presion en
tuberias.

sedimentador.

el sedimentador se encuentra en un orden 100 % (eficiente) por

encontrarse en buen estado y cumple su funcion adecuadamente.
prefiltro.

el prefiltro se encuentra en un orden 25 % (semi eficiente) por lo
gue estructuralmente se encuentra en buen estado, pero no esta

cumpliendo su funcién hidraulicamente bien.

almacenamiento.

el almacenamiento se encuentra en un orden 100 % (eficiente).
distribucién.

la distribucion se encuentra en un orden 70 % (regular eficiencia).
desinfeccion.

la desinfeccién se encuentra en un orden 0 % (ineficiente) por lo

gue la no estéa activa la desinfeccion del agua.
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4.2. propuesta de mejora para el sistema actual.

4.2.1. parametros de disefio.

©
®
©
®
®

periodo de disefo: 20 afios
poblacién de disefio: 180 habitantes.
caudal medio diario: 0.5 Its/s.

caudal maximo diario: 0.6 lts/s.

caudal maximo horario: 0.9 Its/s.

4.2.2. propuesta

a)

b)

captacion.

la tuberia de 4”, proveniente del manantial de fondo debe de ir a
desfogar en la cAmara hiumeda, para evitar la contaminacion que
esta teniendo actualmente, y no de la forma que se encuentra
actualmente desfogando antes de la camara himeda y después

a través de tres tubos de 2” el agua entra a la camara humeda.

el cerco perimétrico, se debe de mejorar para poder tener una

restriccién de paso de personas y animales.

se debe de cambiar las tapas de la camara himeda y de la caja
de valvulas de control, también se debe de poner candados para

evitar la manipulacion de personas ajenas a la jass.
linea de conduccion.

se debe de colocar una cdmara rompe presibn mas por
encontrarse muy distantes las cuatro que hay actualmente, se
verifico los desniveles desde la captacion hasta la planta de

tratamiento y se obtuvo 275 mts. de desnivel.
camaras rompe presion.

se debe de cambiar las tapas, por encontrarse en mal estado. se
debe de poner tapas con candados para evitar la manipulaciéon

de las personas ajenas a la operacion del sistema.
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d) planta de tratamiento.

f)

se recomienda adecuar el pre filtro a un filtro lento, por contar
con una adecuada estructura para un filtro lento. se debe de
sacar la grava y se debe de poner las capas adecuadas de

material para un filtro lento.
desinfeccion.

se debe de implementar el sistema que esta inoperativo, para

poder brindar un agua potable.
conexiones domiciliarias.

se recomienda, implementar medidores a cada una de las
viviendas, para que cada poblador valore el recurso hidrico y no
lo esté dando un mal uso, como lo vienen haciendo hasta la
actualidad, y también poder tener una mejor distribucién del
agua para la parte alta que son las que sufren, teniendo agua

potable por horas.
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

% el sistema es de regular eficiencia (66.7 %) segun lo analizado por

cada estructura del sistema de agua potable de cocachimba.

& la calidad de agua es mala por no contar con ningun tipo de

desinfeccion.
5.2 RECOMENDACIONES.

& desinfectar el agua por clarificacién por goteo, en el reservorio, para

obtener un agua pura.

& sectorizar la red de distribucion, para un mejor control de la jass, y de

esa forma evitar el mal uso del agua.
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ANEXOS.

PANEL FOTOGRAFICO.

FOTO N° 9: vista del alcalde del distrito de Valera junto al investigador en la

planta de tratamiento

FOTO N° 10: vista de la entrada al filtro lento
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FOTO N° 11: vista de la parte interna del reservorio

58



iento

de la planta de tratam

amica

ta panor

Vis

FOTO N° 13
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FOTO N° 14: vista del crp-t7
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FOTO N° 16: realizando trabajo de campo.
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FOTO N° 18: vista de la captacion.
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FOTO N° 20: material utilizado en el filtro lento

FOTO N° 21: verificando el filtro lento
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FOTO N° 22: determinando el tiempo de filtracion en el filtro lento

FOTO N° 23: mesclando la sal con el agua para realizar la medida de la

conductibilidad en el agua.
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