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5. Resumen y abstract
Resumen

La presente investigacion titulada: Evaluacién y Mejoramiento del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable de la localidad de la laguna, del distrito de Suyo,
provincia de Ayabaca, region Piura, para su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacién - 2022, tuvo como objetivo general. Desarrollar la evaluacion técnica y
propuesta de mejora del sistema de abastecimiento de agua potable para mejorar la
condicidn sanitaria del caserio de la Laguna, distrito de Suyo, provincia Ayabaca, region
Piura. Se justifica y es factible desde un punto de vista técnico profesional y conocer las
condiciones en que se encuentran los pobladores del caserio la Laguna son deficientes
debido a que no cuentan con la debida infraestructura sanitaria necesaria para su
utilizacion, aseo e higiene, por ello es que las enfermedades de origen hidrico se
encuentran latentes en todo momento y con mayor intensidad en los meses de verano. Se
tiene como metodologia el tipo de investigacidon es descriptiva — propositiva, con un
disefio transversal, no experimental, con un disefio de investigacion que corresponde a un
estudio exploratorio y correlacional. También se obtiene su poblacion y muestra, las
muestras de la encuesta se obtienen mediante un método llamado muestreo de juicio, que
es un método no probabilistico para determinar qué muestra usar utilizando el juicio o el
criterio del investigador Se concluyd que la propuesta de mejora del sistema de
abastecimiento de agua potable, permitira mejorar el estilo de vida y la condicidn sanitaria

de la poblacién.

Palabras claves: Captacion de agua potable, Reservorio de agua potable, Evaluacion,

Redes de Distribucion.



Abstract

The present investigation entitled: Evaluation and Improvement of the Potable Water
Supply System of the town of La Laguna, Suyo district, Ayabaca province, Piura region,
for its impact on the health condition of the population - 2022, had as its objective general.
Develop the technical evaluation and proposal to improve the drinking water supply
system to improve the sanitary condition of the Laguna village, Suyo district, Ayabaca
province, Piura region. It is justified and feasible from a technical-professional point of
view and to know the conditions in which the inhabitants of the La Laguna farmhouse are
found are deficient due to the fact that they do not have the proper sanitary infrastructure
necessary for their use, cleanliness and hygiene, for this reason it is that diseases of water
origin are latent at all times and with greater intensity in the summer months. The
methodology is the type of research is descriptive - purposeful, with a cross-sectional,
non-experimental design, with a research design that corresponds to an exploratory and
correlational study. Its population and sample are also obtained, the survey samples are
obtained through a method called judgment sampling, which is a non-probabilistic
method to determine which sample to use using the researcher's judgment or criteria. It
was concluded that the proposal to improve the drinking water supply system, will

improve the lifestyle and health status of the population.

Keywords: Drinking water catchment, Drinking water reservoir, Evaluation, Distribution
Networks.
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. Introduccion

Para suministrar a la poblacion, especialmente en las zonas rurales donde afectan
directamente al grupo de bajos ingresos, es necesario ampliar los proyectos de agua potable.
La cantidad, la calidad y la consistencia del servicio son los factores que contribuyen con
mayor frecuencia a los fallos del sistema de agua. Se vuelven insuficientes debido al aumento
de la demanda de poblacion, al deterioro de las infraestructuras y a la mala prestacion y

mantenimiento.

Proyectos dedicados a suplir la necesidad de agua deben ampliarse para suministrar a la
poblacion, ya que hay una escasez creciente, especialmente en las zonas rurales, donde afecta
directamente a la poblacién de bajos ingresos. La cantidad, la calidad y la continuidad del
servicio, asi como el deterioro de las infraestructuras y el funcionamiento y el mantenimiento
inadecuados de los servicios, son los puntos de fallo méas frecuentes de los sistemas de

suministro de agua.

El presente estudio, fue con la finalidad de disefiar del sistema de abastecimiento de agua
potable, para mejorar la incidencia en la condicion sanitaria en el poblado la Laguna, distrito
de Suyo, provincia de Ayabaca y regién Piura.

Como sefiala UNW — DPAC1 La Conferencia de las Naciones Unidas en 1997 sobre el Agua,
que fue en Mar del Plata donde se publico el Plan de Accion para el Aguay se proclamé que:
Todas las personas, independientemente de su nivel de desarrollo o de sus condiciones
econdmicas Yy sociales, tienen derecho a acceder a agua limpia en cantidad y calidad segun

sus necesidades bésicas.

El lugar de estudio es un poblado con problemas relacionados a la calidad de agua, a su
frecuencia de servicio y a su calidad, aumentando la incidencia de problemas en la salud
principalmente. En ese sentido tuvimos el siguiente problema de investigacion ¢ La condicion
sanitaria de la poblacion mejorard como resultado de la evaluacion técnica y la propuesta de
mejora del sistema de suministro de agua en el poblado la Laguna, distrito de Suyo, provincia
de Ayabaca y region Piura?, donde se establecid el objetivo; Crear una evaluacién técnica y

una propuesta de mejora para el sistema de suministro de agua para mejorar las condiciones
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higiénicas del pueblo de la Laguna en el distrito de Suyo, provincia de Ayabaca y region de
Piura. Los siguientes objetivos particulares se establecen para alcanzar este objetivo amplio:
Creamos una evaluacion técnica del sistema de suministro de agua y su efecto en el estado
higiénico del medio ambiente; describimos la propuesta de mejora al sistema de suministro
de agua y como afectara a las normas higiénicas locales.; para evaluar como afectara a las
condiciones higiénicas locales. Este estudio se justifica academicamente debido a la
importancia de aplicar los procesos y técnicas matematicas desarrolladas en hidrologia que
se aprendieron durante el tiempo académico de nuestras ensefianzas como futuros ingenieros
civiles de PerQ. Para poder asegurar un estilo de vida optimo a las personas beneficiadas, se
realiz6 una evaluacion y se sugirié una mejora adecuada del sistema de suministro de agua.
Esto lo hace socialmente justificable. La justificacion tedrica del tema del estudio puede
proporcionarse ampliando los conceptos y definiciones en relacion con el problema de la
sanidad rural. El enfoque mixto se utiliza para encuadrar la investigacion actual (cuantitativo
y cualitativo). Este estudio fue aplicado y presento un nivel descriptivo. Esto se hizo para
ayudar a futuros proyectos de evaluacion y sugerencias para brindar un mejor servicio de
agua. La metodologia elegida es de variedad correlativa, y el disefio no experimental. La
demarcacién temporal comprende el periodo de noviembre de 2021 a febrero de 2022, y la
demarcacion espacial comprende los asentamientos del lugar, como resultados de esta
investigacion se desarroll6 la evaluacion técnica del sistema de abastecimiento de agua
potable en el area de captacién, ademas se establecio la propuesta de mejora en todo el
sistema de abastecimiento, se determind la incidencia en la condicion sanitaria en el caserio
la Laguna, distrito de Suyo, provincia Ayabaca, region Piura. Ademas se concluye con la
mejora del embalse de 5m3 y se utiliza una cabina de cloracion de 12 gotas/seg y una cerca
perimetral, caudal méaximo por hora es 0.73 I/s, diametro 1pulg, capacidad de llenado de la
tuberia a 70cm y diametro de ramal de % pulg. El poblado tiene buena toma de agua, la

continuidad es mala, la calidad es regular.



I1. Revision de la literatura
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Ruiz V. realiz6 una investigacion titulada, “Estudio y Disefo de la Red de Agua
Potable para el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes: La Florida
Baja, Zona Alta de Jesus de Gran Poder y Reina de Transito del Cantén Cevallos,
Provincia de Tungurahua”, se cre6 utilizando un enfoque cuantitativo que es de
tipo béasico y nivel de exploracién en lugar de disefio, con el objetivo de crear una
cadena para suministrar agua potable para las ubicaciones mencionadas. Como
resultado de las bajas presas que suministran estos sectores, l0os suministros de
agua funcionan a partir de bombas. Por lo tanto, hay que utilizar equipos de
bombeo para distribuir el agua al tanque. Las mejoras en la prestacion de
servicios esenciales que son necesarios para la supervivencia humana seran
posibles mediante el replanteado del funcionamiento de los procesos actuales de
abastecimiento. En conclusion, los residentes del sector en estudio carecian de un
medio eficiente para el abastecimiento de agua en las ubicaciones del estudio.
Como resultado de las bajas presas que suministran estos sectores, dichos
sistemas funcionan a partir de procesos de bombeo a tanques de reserva altos. (1)

Batres M. et al., desarrollo su tesis titulada, ‘“rediseno del sistema de
abastecimiento de agua potable, disefio del alcantarillado sanitario y de aguas
lluvias para el municipio de San Luis del Carmen, departamento de
Chalatenango” con el propdsito de solucionar los problemas existentes en los
lugares mencionados relacionados con el suministro de agua bebible, aguas
negras y pluviales. Tuvo un enfoque cuantitativo, tipo basico, nivel exploratorio,
disefio no experimental. EI demografico objetivo para este disefio esta proyectado
a una poblacion de veinte afios. Sin importar el terreno, la metodologia propuesta

ofrece un disefio de estructura capaz de ofrecer el servicio a los distintos hogares.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Mamani V., Torres G. y Jorge A., en su tesis “sistema de agua potable,
saneamiento basico y el nivel de sostenibilidad en la localidad de Laccaicca,
distrito de Safiayca, Aymaraes-Apurimac, 2017”. Su objetivo general era
diagnosticar la situacion actual y determinar la sostenibilidad de la sanidad basica
en el area de estudio buscando brindar un mejor estilo de vida. Fue un estudio de
tipo bésico, de disefio no experimental. Segun la Tabla de Evaluacion
Metodoldgica de SIRAS 2010, que indica el estado del servicio es BUENO
alcanzando un valor de 3,62 puntos en el rango de 3,51 puntos a 4 puntos, se
concluye que. Muestra sostenibilidad y que el nivel de sostenibilidad no ha

alcanzado su méaximo. (3)

Segun Aguilar L. realizo la tesis “Mejoramiento y evaluacion del sistema de agua
potable y saneamiento de la ciudad de Chuschi, distrito de Chuschi, provincia de
Cangallo, departamento de Ayacucho y su incidencia en la condicion sanitaria de
la poblacion-2019. Su propdsito fue la creacién de estructuras de saneamiento y
agua bebible para mejorar la salud publica. EI método de investigacion detalla
que fue de tipo basico, de nivel exploratorio, y bajo un enfoque cualitativo. El
objetivo del disefio del estudio era mejorar la sanidad basica de la ciudad, al
tiempo que se crean encuestas, se contratan equipos, se analiza y se disefia para
tener un mayor impacto en la higiene de la poblacion. Se llegaron a conclusiones
similares como sigue. El sistema sanitario basico de la ciudad era ineficaz. Al
mejorar los sistemas de recogida, las presas y las instalaciones de agua y residuos,
se mejoro la salud general de la poblacion. También se obtuvo un indice de salud

de 26. Esto es coherente con la escala de gravedad de BUENO. (4)
2.1.3. Antecedentes locales

Adrianzen Y. en su investigacion “disefio para la ampliacion y mejoramiento del
servicio de agua potable e instalacion de disposicidn de excretas en el caserio de
San Antonio — distrito de Carmen de la Frontera — provincia de Huancabamba —

Piura”, 2021. Tenia un propoésito amplio. Establecer los requisitos técnicos para
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el disefio de la instalacion de eliminacion de residuos y la extension y
actualizacién del servicio de agua. Su metodologia comprende en ser bésica,
nivel exploratorio y no experimental. Llega a la conclusion que el trazo planteado
para las obras lineales y obras no lineales si cumplird con el objetivo propuesto,
debido a que ha servido para determinar los diferentes niveles o cotas, asi como
el mejor trazo y precisar la ubicacion de los componentes. De acuerdo a los
resultados del analisis del suelo, se ha podido identificar la capacidad de los
elementos no lineales (captacion, reservorio, cAmaras) y para determinar los
niveles de filtracion para los puntos de cada biodigestor, de acuerdo a las
propiedades mecanicas identificadas en los ensayos de Granulometria y Proctor.
A pesar que el sistema de agua existe en los sectores del proyecto de la presente
tesis, fue necesario realizar los analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos para
determinar las condiciones actuales con respecto al estado del agua, Debido a la
edad de la estructura, mas de 20 afios tenian requisitos diferentes a los actuales.
Con respecto a la estructura de la red de agua, se utilizé la aplicacién Watercad
que ha servido para precisar las dimensiones de las tuberias que conforman esta
red y por ello la informacion es muy variada y a la vez exacta, considerando el
caudal, e informacion obtenida en el levantamiento topografico como son las
cotas, pendiente, etc. Para las poblaciones dispersas como es para el caso del
caserio San Antonio de la presente tesis es necesario trabajar este tipo de UBS
para el tratamiento de excretas ya que una red de alcantarillado haria dificultoso
su instalacion por las pendientes, caracteristicas de la zona y la lejania de cada
vivienda. (5)

Rios L. en su investigacion “Evaluacion técnica y propuesta de mejora del
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio San Pedro, distrito de
Cabana, Pallasca, Ancash” tuvo como propdsito el de implementar mejoras
técnicas en el proporcionar servicios de agua. La metodologia empleada fue de
tipo correlacional, y trasversal. El disefio fue descriptiva no experimental. Los
datos se analizaron y procesaron utilizando hojas Excel, y como resultado, se
determind que el estado regular requeria una mejora, asi como la incidencia de la

condicion de salud regular: EI funcionamiento incorrecto del servicio de agua a
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causa de dafios estructurales. En consecuencia, se sugiere una mejora en el
servicio que suministra el agua. A partir de los datos recogidos y procesados de
las distintas partes del sistema, fue posible estudiar y caracterizar los elementos

clave de una manera que permitiera identificar las deficiencias que presenta. (6)

2.2. Bases Teoricas de la Investigacion
2.2.1. Bases tedricas de la variable Sistemas de abastecimiento de agua potable

2.2.1.1.Sistemas de abastecimiento de agua potable.

“Su principal objetivo es proporcionar agua potable en calidad y cantidad
suficiente para cubrir los requerimientos de las personas en una ciudad o
poblado” (8)

2.2.1.2.Sistema de abastecimiento por gravedad

“Estos sistemas utilizan una fuente alta situada por encima de la poblacion
objetivo para dispersar el agua utilizando la fuerza de la gravedad.” (9)

 —
Captaciéon

Conduccién

Reservorio I

Redes de
Distribucién

Figura N° 1: Sistema de abastecimiento por gravedad
Fuente: Vasquez P. (2010)



2.2.1.3.Sistema de abastecimiento por bombeo

“Son estructuras situadas a menor altura que permiten el transporte de agua a

un depdsito, también conocido como deposito de almacenamiento, situado por

encima del pueblo” (10)

ESQUEMA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POR
BOMBEO

Desinfeccié ‘i@ “
>
1

b

Caseta de /]
Bombeo

Red de distribucion

Figura N° 2: Sistema de abastecimiento por bombeo
Fuente: Estrella G. Gonzales A. (2014)

2.2.2. Dimensiones de la variable Sistemas de abastecimiento de agua potable
2.2.2.1. Captacion.

De acuerdo con (Ayala et al.), es un elemento hecho para extraer o recoger
una proporcién especifica de un fluido de la fuente seleccionada y descargarla
el suministro de agua; esto puede hacerse tanto con agua superficial como con

agua subterranea. (11)
a) Tipos de Captacion

Captacion de manantial de ladera



“El caudal de agua del suelo o entre las rocas que forma una presa en la colina

puede ser temporal o permanente” (11).

Figura N° 3: Captacion de manantial de ladera
Fuente: EPAM. (1992)

Captacion de manantial de fondo

“El desbordamiento de agua que sube verticalmente de la superficie de la tierra
a través de la estratificacion de grava, arena o roca fisural es lo que se conoce

como captura de la presa inferior” (11).



b)

Cobertura de
arcilla

Ventilacion

VT URUTUT

~ Relleno

Suministro

Figura N° 4: Captacidn de manantial de fondo
Fuente: EPAM. (1992)

Elementos de la captacion
Caudal

El flujo minimo debe ser mayor que el flujo maximo diario para demostrar
que nuestro flujo suministrard al pueblo donde construiremos nuestro
proyecto. El flujo maximo es el flujo de disefio, que esta en la captura, el flujo
durante el tiempo lluvioso, y el flujo minimo es el flujo durante el riego (11).

Método volumétrico

“El proceso consiste en medir la cantidad de tiempo que se necesita para llenar
un contenedor con un volumen conocido. La tasa de flujo se calcula
dividiendo el volumen en litros por el tiempo medio en segundos Its/seg” (11).



Céamara de proteccion

“Por lo tanto, la camara de proteccion debe tener formas y deformaciones que
deben ajustarse a la ubicacion y a las esquinas. La recogida puede realizarse
utilizando cajas cerradas de hormigén armado o de hormigén armado

Ilamadas cajas de recogida” (11).
Tuberias y accesorios

“El proposito principal de las tuberias es transportar el agua de un lugar a otro.
El didmetro de la tuberia se determinara por el flujo maximo diario, y las
valvulas reversibles, los accesorios, las tuberias de limpieza, el splash, etc.

deben utilizarse para las estructuras de captura” (11).
Proteccién perimetral

Son cruciales para capturar porque evitan que individuos o animales no
autorizados entren en contacto con sustancias que podrian causar

potencialmente contaminacion (11).

Figura N° 5: Proteccion perimetral de captacion
Fuente: Vallejos C. (2022)
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2.2.2.2. Linea de Conduccion.

Segln (Garcia), es el medio de transporte del liquido partiendo del punto de
captura hasta el punto de entrega, que suele ser el depdsito regulador. Por otro
lado, cuando el flujo de trafico coincide con el flujo de trafico por hora,
coincide con el flujo de tréfico por hora., no se requiere el reservorio regulador
y se puede utilizar la red de distribucion o la planta de tratamiento. La

cloracion solo requiere un pequefio tanque. (16)

Tipos de conduccién

Conduccion por bombeo

“Cuando una fuente de agua potable esta por debajo del nivel de un depoésito
de almacenamiento y el sistema de agua potable requiere un impulso

energético para funcionar, se utiliza la bomba.” (16)

Reservorio
2]
[ 4
‘ P
B
Redes de Aduccién N
Distribucion
Estacion de
Aduccion Bombeo

Pozo

Figura N° 6: Linea de conduccién por bombeo
Fuente: Vallejos C. (2022)
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Conduccion por gravedad

“Se dice que el sistema de agua potable tiene una fuerte conduccion porque
transporta naturalmente el agua sin necesidad de energia (gravedad), cuando
la fuente esté cerca de la parte superior del reservorio de almacenamiento, esto

ocurre” (16)

PP E PP ISP L PP P PP PSS

Figura N° 7: Linea de conduccién por gravedad
Fuente: Vallejos C. (2022)

b) Elementos de la captacion
Alineamiento

“Debe ser lo més recto y libre de zonas de inundacion y deslizamiento posible.
Ademas, al construir cajas de rotura de presion, se deben evitar las presiones

excesivas.” (16).
Clases de tuberia
“El uso de tuberia de PVC a presion (clases 5, 7.5, 10 0 15) La distribucion de

varios tipos de tuberias puede realizarse de acuerdo con las depresiones

12



necesarias, teniendo en cuenta que la presion de disefio para los sifones debe

ser del 80% de la presion nominal” (16).

Velocidades admisibles

Maéxima 5 m/seg (en linea de impulsion 2 m/seg), minima 0.5m/seg. (16).

Carga Disponible

“La carga disponible se mide en metros de columna de agua y es la diferencia
de altura entre una fuente de captura y un depdsito de almacenamiento
(m.c.a)” (16).

Caudal

El flujo maximo diario corresponde al flujo tipico de disefio. Finalmente, si el
agua esta disponible y esta solucién es econémicamente viable, hay que
ponderar el ahorro de dejar de construir el deposito con el coste afiadido de un

diametro de tuberia mayor (16).

Diametro

“Dependiente de la tasa maxima de flujo diaria, teniendo en cuenta que el
didmetro aumentara a medida que aumente la tasa méaxima de flujo diaria;
estos diametros se seleccionan en funcién de la importancia del tipo de
tuberia” (16).

Instalacion de valvulas

“Las valvulas deben ser capaces de soportar las presiones de disefio y
montadas en cajas de hormigon con cubiertas metalicas aseguradas para evitar
la manipulacion por parte de individuos desconocidos con el funcionamiento
del sistema” (16).
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Linea de gradiente hidraulica

Muestra la presion del agua en la tuberia cuando esta en funcionamiento.
Cuando un flujo que se descarga libremente en la atmaosfera tiene una linea de

gradiente hidraulico trazada para él (como dentro de un tanque). (16).
Presion

“Es un indicador de la cantidad de energia gravitacional presente en el agua.
Podemos aumentar la ecuacién de Bernoulli en una seccion de una tuberia que

funciona a tubo lleno” (16).

Presion maxima Presion maxima

CLASE
de prueba (m) de trabajo (m)
5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Figura N° 8: Clase de tuberias
Fuente: NTP 399.002. (2015)

Pérdida de carga

Es el gasto de energia necesario para pasar por la obstruccion que se encuentra
en el camino del fluido que se mueve de un punto de la tuberia a otro. Las

pérdidas de carga pueden ser singulares o locales, lineales o friccionales (16).

14



Valvula de aire

“Estas instalaciones son muy importantes porque ayudaran al flujo de agua y
evitaran dafios en las tuberias. Esta estructura se utiliza en los picos altos para

evitar que el aire se almacene y, por tanto, no haya pérdidas de cargas” (16).

NURO EXTERIOR
TRRAJEADO CA 1:4,
e=15cm
020
NN o
MURO EXTERIOR REVESTIR CON & MAN00 08
PINTURA BITUMMNOSA CARAS DEL CARA VISTA Y
CONCRETO QUE ESTEN EN CONTACTO | ¢ SOLAQUEADD
CON EL TERRENO ! 130
- 1 <
TUBERIA NTP | @ y @ TUBZRIA NTP
SO 1452:2011 5 O « + | IS0 1452:2011
=+ PVC 63mm - PVC 63mm
= T ———3 -
SUMIDERO 0.20x0.20x0.30 ¢ e . i
PIEORA CHANCAQA DE ¢=1/2" R,060 RN DA 5 CTLPR R Y
Pladalh PNl IO i
TS s AN ) B
SOL00 CE i
CONCRETO
fe=100Kg/em2 015 020 020 | 1.00 1020 mé%’éﬁ‘:ﬂ&om
15 fo=140Kg/em2
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Figura N° 9: Vélvula de aire
Fuente: Vallejos C. (2022)

Vélvula de purga

“Esta instalacion, que utiliza esta estructura en puntos muy bajos de la linea
de conductos, nos ayudara a deshacernos de cualquier acumulacion de

sedimentos que el agua transporta a través de la tuberia” (16)
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Figura N° 10: Valvula de purga
Fuente: Vallejos C. (2022)

Céamara rompe presion

“Esta estructura se pone en marcha cuando hay muchas pendientes en las
secciones de la linea de conduccion o de la linea de admision. Elimina la
energia y baja la presion hasta el punto en el que se puede establecer la presion
a cero” (16)
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Figura N° 11: Camara rompe presion
Fuente: Vallejos C. (2022)

2.2.2.3. Almacenamiento.

Para recoger y distribuir el agua atrapada a través de las tuberias, se realiza este
tipo de trabajo. El tamafio del tanque se determina por el nivel de liquidos que
debe retener para alimentar a la poblacion. (17)

Es un depdsito utilizado para almacenar y distribuir el agua para que todos tengan
las cantidades diarias que necesitan. Los depo6sitos sostenibles, que son
estructuras empiricas con disefios rectangulares y circulares que suelen

construirse en el piso, suelen utilizarse en proyectos de agua potable. (17)
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i\ +——Tubo de ventilacién

Figura N° 12: Deposito de almacenamiento de agua potable
Fuente: Pérez L. (2016)

a) Tipos de Reservorio
Reservorio Elevado

“Es una estructura para el almacenamiento de agua potable que esta elevada por
encima del nivel natural del suelo. Las columnas y los pilotos sostienen esta

estructura y son los encargados de soportar las cargas que ejerce” (17).
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Figura N° 13: Reservorio elevado
Fuente: Vallejos C. (2022)

Reservorio Apoyado

“Son edificios utilizados para capacidades medias y pequefias de
almacenamiento de agua que suelen ser de forma circular o rectangular y

construidos sobre el suelo natural” (17).

Figura N° 14: Reservorio apoyado
Fuente: Vallejos C. (2022)
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b)

Reservorio Enterrado

“Se denominan comUnmente cisternas y se utilizan para almacenar agua potable.
Dado que estan construidos por debajo de la superficie del suelo, este tipo de

almacenamiento tiene la ventaja de soportar las presiones internas” (17).

Figura N° 15: Reservorio enterrado
Fuente: Vallejos C. (2022)

Elementos a considerar sobre el reservorio
Ubicacioén del reservorio

“La necesidad y la comodidad de mantener la presion en la red de distribucion,
garantizando las presiones minimas en las viviendas mas altas y las maximas en
las viviendas mas bajas, son los principales factores que determinan la ubicacién

del reservorio” (17)
Volumen de Regulacién

“Cuando se confirma la falta de esta informacion, se tiene en cuenta el 25% del
flujo medio de demanda anual; este porcentaje se aplica en los sistemas de agua

potable debido a su gravedad” (17).
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Volumen Contra Incendio

“Este volumen solo se aplica en las zonas con una poblacion industrial, comercial

0 de mas de 1.000 personas; no se aplica en las zonas rurales” (17).
Volumen de Reserva

“El volumen de reserva, que equivale al 20% del volumen reglamentario, actla
como una red de seguridad en caso de que el reservorio se encuentre en una

situacion de emergencia o necesita ser mantenido” (17).
Desinfeccion

“Nuestra capacidad de almacenar agua potable durante un periodo de tiempo mas
largo y garantizar que pase por el sistema de distribucién en buen estado a cada

familia en cada casa se vera facilitada por esta desinfeccion” (17).
Caseta de valvulas

“Este edificio, que esta formado por paredes de hormigon armado y hormigén

armado, esté situado frente al depoésito (integrado). Su interior esta equipado con

tuberias y valvulas que controlan el flujo de agua del dep6sito” (17).

Vél\%a de Daﬁﬁe E l

Vélvula de Entrada

e

Figura N° 16: Caseta de valvulas
Fuente: Vallejos C. (2022)
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2.2.2.4. Linea de aduccion.

“Una red de tuberias transporta el liquido desde un deposito hasta el inicio del
sistema de distribucién. El tipo de tuberia se seleccion6 en funcién de la presion

de la linea de entrada, que sustenta la presion” (18).

Elementos relacionados a la linea de aduccion

Caudal

El flujo maximo por hora es el flujo de disefio de la linea de conduccion (18).
Presion

“Es la presion creada por la fuerza gravitacional interna del agua” (18).
Didmetro

“Aunque se utiliza el diametro interno en el disefio, el diametro establecido en la

linea de admision es de 2,54 cm” (18).
Velocidad

“Para tuberias rugosas con régimen en transicion o turbulento y agua a presion

(Recomendada para diametros cuyo valor oscila entre los 50y 3.500 mm)” (18).
Pendiente

“Su unidad de medicion suele expresarse en porcentajes o grados y describe la
relacién potencial entre el gradiente y cualquier distancia horizontal potencial

entre dos puntos” (18).
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2.2.2.5. Red de distribucion.

“Consiste en grupos de tubos, equipos Yy edificios, debe suministrar
continuamente a una poblacién agua que sea suficiente en cuanto a cantidad y
calidad.” (18)

a) Tipos de Red de distribucion
Sistema abierto o ramificado

“La tuberia primaria es la mas importante de ellas; se ramifica en las tuberias
secundarias y, al mismo tiempo, se ramifica en las filiales terciarias, por lo que
se conoce como una red ramificada y siempre distribuye el agua en la misma
direccion” (18).

Figura N° 17: Sistema abierta o ramificada
Fuente: Vallejos C. (2022)
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Sistema cerrado

En estas redes, las tuberias primarias interactlan entre si en circuitos cerrados

que se distinguen por la resistencia de las tuberias (18).

Figura N° 18: Sistema cerradas
Fuente: Vallejos C. (2022)

Sistema Mixto

“Combinan un sistema abierto y un cerrado para sostener una poblacion que esta

dispersa y tiene casas que estan cerradas dentro de una mangrove.”30.

Presién

“5 metros de columna de agua son suficientes para un sistema de distribucion,
siempre que podamos ver donde se utilizara. La presion maxima es de 50 metros
de columna de agua, dependiendo de las exigencias de los vecinos”14.

24



2.2.3.

2.2.4.

Velocidad

“La velocidad requerida es normada, en la cual dependerd mucho de nuestro
criterio para poder optar por una velocidad, el reglamento rige que esta permitido
minimo de 0.6 m/s — 3.00 m/s recomendado y por otro lado la velocidad méxima
sera 2 m/s”(20).

Diametro

Siempre dependera de la cantidad de caudal y la pérdida de carga que obtenemos
o también del desnivel que exista entre puntos y por tltima parte del coeficiente
de rugosidad que le consideremos ya sea este de 140 < =2 plg o0 150 > 2 plg, el

didmetro minimo reglamento para redes es:

Redes principales: 1 plg. Ramales: % plg.
Conexiones domiciliarias: % plg.

Bases tedricas de la variable Condicion Sanitaria

“El término "condicion sanitaria" se refiere a una coleccion de caracteristicas
relacionadas con las infraestructuras sanitarias basicas que permiten protegerse

contra posibles patologias o enfermedades™ (19).

Dimensiones de la variable Condicion Sanitaria

2.2.4.1.Cobertura de servicio de agua potable.

Este tipo de servicios, permiten minorizar el desarrollo de enfermedades
gastrointestinales. La continuidad y la cobertura son los dos elementos esenciales

de un servicio de calidad. (20)

2.2.4.2.Cantidad de agua potable.

“Este elemento dependera de la fuente de donde se obtenga el liquido; para los

sistemas rurales, se utilizan principalmente las fuentes de ahorro.” (20)
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2.2.4.3.Continuidad de servicio de agua potable.

“Es la proporcion del dia, la semana o la estacion en la que el agua esta disponible

para el consumo humano” (21).

2.2.4.4.Calidad de servicio de agua potable

“Condiciones del liquido, ya sea en su estado natural inalterado o después de ser

modificada por la actividad humana” (25).
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I11.  Hipotesis

Como esta investigacion es exploratoria, carece de hipotesis.
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4.1.

IV.  Metodologia de la investigacion

Disefio de la investigacion

Este estudio corresponde a un estudio exploratorio y correlacional, estudiando las
variables y sus caracteristicas, midiéndolas y definiéndolas, por lo que son de caracter

descriptivo.

Explicativo: Describir como se comporta una variable como funcion de otra es su
objetivo, por lo que es necesario el control metodoldgico y estadistico. Se utilizan
para describir las causas y los factores ambientales de un fenémeno.

El nivel corresponde a un tipo correlacional exploratorio porque tiene como objetivo
caracterizar el objeto de la investigacion y explicar y proporcionar soluciones

alternativas a las causas y factores que estan presentes en el alcance del area.
La investigacion fue de naturaleza no experimental y descriptiva.

El grafico para este disefio es el siguiente:

Leyenda de disefio:

Mi: observacién y evaluacion del sistema.
Xi: variable independiente.

Yi: variable dependiente

Oi: Resultados
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4.2.  Poblacién y muestra

Las muestras de la encuesta se obtienen mediante un método llamado muestreo de
juicio, que es un método no probabilistico para determinar qué muestra usar

utilizando el juicio o el criterio del investigador.
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4.3.

Definicion y operacionalizacion de las variables

Variable Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala de medicién
operacional
(variable independiente) | Su principal objetivo es | Se  hace  una | ¥ Captacion - Caudal _
proporcionar agua potable en | sugerencia para | ¥ Linea de | - Diametro - Nominal
SISTEMA DE | calidad y cantidad suficiente | mejorar la| ;O”dUCC'P“ - Een‘{“,e”te |
- P P - eservorio - Presion - Nomina
ABASTECIMIENTO | Para cubrir los requerlr_nlentos distribucion de agua v Linea  de | - Velocidad
de las personas en una ciudad o | del pueblo de La aduccion Tipo de tuberfa Nominal
- - Nomina
DE AGUA POTABLE | poblado. Laguna. v Red de
distribucion Tipo - Nominal
- Volumen - Nominal
- Diametro
- Presién
- Velocidad
- Tipo de tuberia
- Diametro
- Presion
- Velocidad
- Tipo de tuberia
Las personas deben estar en v' Cobertura de
buen estado para llevar a cabo agua _
las diversas actividades que | Se  obtwo  la e d - Nominal
(variables dependientes) | realizan a lo largo de sus vidas, | informacion mediante Capacidad de - Nimero de vivienda  Nominal
por lo que, hasta la zona rural ﬂgando " tcé‘iﬁtc':rc‘jae”lg agua Horas de servicio
CONDICION ;nas lejana, los r_emgentes deben | =~ esta  a_ la| ¥ Continuidad  Nominal
€ner un Servicio de agua que i . - Parametros de calidad
SANITARIA poblacion para del servicio
cu_m_pla con las normas del | rocaudar la _
Ministerio de Salud. informacion y |uego se v' Calidad de - Nominal
analizé en gabinete. agua

Fuente: elaboracion propia 2022
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4.4.

4.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1. Técnica
La observacion y las encuestas fueron los métodos utilizados en este estudio, lo que
permitio a los investigadores determinar las mejores opciones para las infraestructuras
que puedan satisfacer la demanda de servicios de agua, los avances tecnoldgicos méas
recientes y un nivel de servicio que sea tanto razonable como aceptable.
4.4.2. Instrumento
Las hojas tecnicas de inspeccion, los protocolos y los cuestionarios se utilizaron como
herramienta de recogida de datos para el proceso de recogida de informacion.
Fichas técnicas: Una hoja técnica de un producto o servicio describe todos los aspectos
de un producto, incluyendo su composicién, sus caracteristicas fisicas y técnicas,
sugerencias, modos de uso y otra informacién pertinente.
Guia de observacion: Permiti6 identificar las carencias y problemas mas relevantes
causados la deficiencia del sistema de agua del lugar.
Plan de analisis

Se toman en cuenta los siguientes items:

Se visito el caserio Laguna para su respectiva coordinacién con el Vicegobernador y
el responsable de la ubicacion, que es el representante de JASS.

la eleccion y el posicionamiento.

Decisiones de estudios de suelo y agua.

Creacion de expedientes técnicos.

Disefio de la propuesta.
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4.6. Matriz de Consistencia

POBLACION - 2022

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE LA LAGUNA,
DEL DISTRITO DE SUYO, PROVINCIA DE AYABACA, REGION PIURA, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA

MARCO TEORICO Y

¢La condicion sanitaria de la
poblacion  mejorara  como
resultado de la evaluacion
técnica y la propuesta de mejora
del sistema de suministro de
agua en el poblado la Laguna,
distrito de Suyo, provincia de
Ayabaca y regioén Piura?

suministro de agua y su

efecto en el estado
higiénico del medio
ambiente

e Describa la mejora del
sistema de suministro
de agua propuesta y
como afectara a las
condiciones higiénicas
de la zona

Dimensiones de la variable
independiente.

PROBLEMA OBJETIVOS CONCEPTUAL METODOLOGIA BIBLIOGRAFICAS
Objetivo general
Crear una evaluacion
Caracterizacion del problema: técnica y una propuesta
Dado que la poblacion de La |de mejora para el
Laguna carece de un buen |sistema de suministro de
sistema de agua potable de agua para mejorar las
calidad, consume agua no tratada |condiciones higiénicas
que no es adecuada para el |del pueblo de la Laguna
COHSIUVEO | hug]lan_o. ]90”&0 en el distrito de Suyo, | Antecedentes
resultado, la poblacién sufre de |provincia de Avabaca Internacionales . . ;
diversas  enfermedades vy Fr)egién de piura.y Y Nacionales Estudio  exploratorio 'y 1. Ruiz Vela
enfermedades gastrointestinales, |Objetivos Especificos Locales correlacional, explicativo, de 2. Batres J, Flores D,
siendo los nifios y los adultos Bases tedricas nivel ) correlacional Quintanilla A
mayores los mas susceptibles. Dimensiones de la variable exploratorio. '
Enunciado del problema e Crea una evaluacion dependiente.
técnica del sistema de Y otro mas

32




e Analizar como afectara
a las condiciones
sanitarias de la zona.

Fuente: Elaboracion Propia 2022.
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4.7.  Principios éticos
a. Responsabilidad para la recoleccion de datos.

Este estudio se desarrolld éticamente con la ayuda de los vecinos y del gobierno

local para obtener los datos precisos.
b. Etica para el inicio y final del recojo de informacion.

Se inicid inicialmente a través de la coordinacion con los responsables del pueblo
de La Laguna, que informaron a la comunidad sobre los permisos necesarios para

Ilevar a cabo nuestra investigacion de forma muy respetuosa.
c. Etica ambiental.

No habria casos significativos de contaminacién medioambiental.
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5.1.

V. Resultados

Resultados

Dando respuesta al primer objetivo especifico: Desarrollar la evaluacion técnica
del sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion
sanitaria del caserio de la Laguna, distrito de Suyo, provincia Ayabaca, region Piura.

Se determino lo siguiente:

El area de captacion tiene una antigiiedad promedio de 20 afios y establece que el
caudal de disefio corresponde a 6 I/s. El agua se captura y recolecta de una serie de
manantiales a través de una estructura a nivel del suelo que consta de un medio
filtrante para proteger los afloramientos, una cAmara de humectacion para almacenar
el agua y una camara de secado completamente de concreto. Se encuentra en un
estado de conservacion medio y tiene algunas grietas, pero funciona con normalidad.

Para problemas de dificil acceso, recopilamos datos del operador a cargo del sistema.

La estructura de la sala de coleccion se encuentra en su estado normal desde hace 20
afios y se encuentra libre de defectos. La proteccion contra afloramientos esta en
buenas condiciones.

Las camaras himedas en condiciones normales se degradan levemente debido a
grietas minimas en la estructura. La cdmara seca esta en buenas condiciones. Todos
los accesorios (canasta, tubo de limpieza de rebosadero, valvula, tubo de salida) estan
en buenas condiciones ya que se les realiza un mantenimiento regular. La cubierta
sanitaria de hormigon tiene pequefios desgarros en las esquinas, pero en general esta
en buenas condiciones. En general, la captacion es normal con un ligero proceso de

deterioro y no requiere mejora.

Los conductores estan disefiados con un caudal diario de hasta 6 I/s a través de un
tubo de 1 pul. Desde el area de captacion hasta un reservorio de aproximadamente 10

m3 Yy actualmente se encuentran en almacenamiento estable.

El reservorio rectangular de apoyo de aproximadamente 10.00 m3 cuenta también

con una casa de valvulas con tuberia de PVC de 3” y 2” para limpieza y rebosadero,
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respectivamente. Desde el final del periodo de disefio, se han realizado mejoras para
requerir un mantenimiento regular para evitar dafios en el deposito, ya sea en el
interior o en el exterior, incluso durante la operacion. En general, esta en buenas

condiciones.

La linea de admision de cada componente mencionado en el punto anterior es de 2
pulgadas en nuestra poblacion objetivo, que es la profundidad adecuada. Esto ayuda
a que funcione correctamente a lo largo de los afios sin miedo a romperse. En nuestra
poblacién objeto de investigacion existe una camara de bloqueo de presion que es

estructuralmente regular debido a la heterogeneidad topogréfica de unos 50 m.c.a.

Dando respuesta al segundo objetivo especifico: Establecer la propuesta de mejora
del sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicién
sanitaria del caserio de la Laguna, distrito de Suyo, provincia Ayabaca, regién Piura.
Se determino la siguiente propuesta de mejora:
Mejorar el recipiente de captura y succion realizar una buena distribucion con una
linea de conductos que transportara el agua al deposito.
a. La captacion tendrd las siguientes caracteristicas:

Cuadro 1:

Caracteristicas de la captacion

CAPTACION
DESCRIPCION CARACTERISTICAS
NO
1 Tipo de captacion Ladera
2 Caudal de la fuente 0.70lit/seg.
3 Caudal méximo diario 0.0007m3/s
4 Ancho de la pantalla 1m
5 Numero de orificios de la 3 orificios
pantalla
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6 Diametro de entrada 1% pulg

Distancia entre el lugar de

7 . . 1.25m
afloramiento y la captacion

8 Altura himeda 1.00 m

9 Dimensionamiento de la 65 ranuras

canastilla (ranuras)

10 Longitud de la canastilla 10em

11 Largo de la ranura 7mm
12 Ancho de la ranura 5mm
13 Diametro de la canastilla 2 pulg
14 Diametro de la tuberia de 2 pulg

rebose y limpia

15 Didmetro de la tuberia de 1 pulg

0,
16 salida 1%

pendiente

Fuente: elaboracion propia 2022

b. En cuanto al disefio de la linea de conduccion contard con una longitud de 1012
m. de tuberia de 1” de PVC CLASE 10.
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Cuadro 2:

Caracteristicas de la linea de conduccion

reservorio de
almacenamien

to

Descripcion | Diametr | Presion | Longitud | Velocidad | Tipo de
0 (m.ca) | (m) (m/seg.) tuberia
(pulg.)
Captacion
hasta 1 23.85 1012 0.60 Pvc
Clase 10

Fuente: Elaboracion propia 2022.

c. En cuanto al disefio del reservorio de almacenamiento de agua potable para el

caserio LA LAGUNA, tendra las siguientes caracteristicas:

Cuadro 3:

Caracteristicas de reservorio

Caracteristicas

Descripcion

Volumen del reservorio 5m3
Tipo Apoyado
Forma Cuadrado
Lado mayor interior adoptado 1.40 m
Lado menor interior adoptado 1.40m
Altura de agua adoptada 110m
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Volumen de reserva
Volumen de regulacién
Borde libre
Altura total en el tanque

Tiempo de llenado

3.02m3

3.78m3

0.50m

2.30m

2 horas

Fuente: elaboracion propia 2022

3. Dando respuesta al tercer objetivo especifico: Determinar la incidencia en la
condicion sanitaria del caserio de la Laguna, distrito de Suyo, provincia Ayabaca,

region Piura. Se determing lo siguiente:

Cuadro 4:

¢Con el mejoramiento del sistema de agua potable mejorara

la cobertura del agua?

DESCRIPCION CANTIDAD PORCENTAJE
Sl 110 88%
NO 0 0%
NO OPINAN 15 12%
TOTAL 125 100%

Fuente: elaboracidn propia 2022

Interpretacion:

Se puede ver el nimero de personas encuestadas en la tabla. De las 125

personas, el 88% (110) dijo que la mejora incrementaria la cobertura del

agua, Yy el 12% restante (15) dijo nada o no sabia.
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Cuadro 5:

¢ Estaria satisfecho usted si con el mejoramiento del sistema de

agua potable tendria servicio las 24 horas?

DESCRIPCION CANTIDAD PORCENTAIJE
Sl 123 98%
NO 0 0%
NO OPINAN 2 2%
TOTAL 125 100%

Fuente: elaboracion propia 2022

Interpretacion:

De los 125 habitantes, 123 personas, o el 98%, dijeron que estarian
satisfechos con el acceso al agua cada dia. Las 2 personas restantes, o el

2%, no respondieron o no sabian.

Cuadro 6:

¢Cree usted que reduciria

las enfermedades con el

mejoramiento del sistema de agua potable?

DESCRIPCION CANTIDAD PORCENTAIJE
Sl 100 80%
NO 0 0%
NO OPINAN 25 20%
TOTAL 125 100%

Fuente: Elaboracién propia 2022.

Interpretacion:

Se encuest6 a un total de 125 personas. EI 80% (100) dijo que las mejoras

en el sistema de agua potable reducirian la incidencia de enfermedades, y

el 20% restante (25) se mostré incierto.
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5.2.

Cuadro 7:

¢Usted cree que con el mejoramiento del sistema de

abastecimiento de agua potable mejorara la calidad del agua?

DESCRIPCION CANTIDAD PORCENTAIJE
Sl 125 100.00%
NO 0 0.00%
NO SABEN 0 0.00%
TOTAL 125 100.00%

Fuente: elaboracion propia 2022.

Interpretacion:

Los datos de los 125 encuestados se muestran en la tabla. De los 125
encuestados, el 100% estaba de acuerdo en que un mejor sistema de

suministro de agua daria lugar a una mejor calidad del agua.
Anélisis de resultados

De acuerdo con el objetivo especifico 1, se aplico la ficha de evaluacién técnica a la
infraestructura del servicio de agua. Como resultado, este sistema se esta deteriorando
gradualmente principalmente generado por falta de mantenimiento. En comparacion
con los datos encontrados por Mamani V., Torres G. y Jorge A. (2017), este servicio
en su investigacion se encuentra en general en buenas condiciones y tiene capacidad
de suministro. Tiene una poblacién y se encuentra en estado de garantizar el proposito
y los efectos positivos del proyecto durante la duracién de la construccion, pero no

satisface las expectativas deseadas.

Segun el segundo proposito especifico: La fuente de agua es una variedad de
manantial y tiene caracteristicas buenas, por lo que es recomendable mantener el
sistema actual. Todas las partes del sistema se beneficiaran de las mejoras. Batres M.
et al. Datos en comparacion con los encontrados por. (2010) es una toma centralizada
tipo bajante, considerando que esta mejora no solo esta disefiada para satisfacer las

necesidades actuales, sino que también necesita predecir el crecimiento de la
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poblacion. Se ha comprobado que las mejoras benefician al poblado en sus

requerimientos de agua.

De acuerdo con el tercer proposito especifico: Segun los resultados de salud de la
poblacion ahora estd en buen estado de justicia, Aguilar L. (2022), invertir en
infraestructura hidrica tiene un impacto similar en la felicidad de la poblacion que
dice dar. Poblacién antes que inversion en infraestructura sanitaria. Ademas,
fortalecer a los beneficiarios y organizaciones, e invertir en educacion y salud para la
poblacién tendra un impacto similar en el bienestar de la poblacion. Ademas, sugiere
que se debe realizar la supervision y el mantenimiento por lo menos dos veces al afio
para facilitar el trabajo permanente por una adecuada operacion y reparacion durante

la vida del proyecto.
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V1. Conclusiones

El area de captacion de la localidad esta en bien en general, refiriendonos a sus elementos
establecidos y las tuberias estan enterradas sin peligro. Si, tengo una camara. Valvulas de
aislamiento de presion y de aire y purga, reservorios sin cercos perimetrales, accesorios,
cabinas de clorado, lineas de aduccion sin didmetro recomendado, tipo y clase de tuberia,

recorridos existentes de 100 metros de largo. La red no esta conectada a 7.000 viviendas.

Esto finaliza con la propuesta de una mejora del embalse de 5 m3, que también utiliza una
cabina de cloracion de 12,00 gotas/seg y una cerca perimetral. En el disefio de la linea de
aduccion, el caudal maximo por hora es de 0,73 I/s, longitud 90,00 m, didmetro 1,00 pulgada,
clase 10,00, tipo PVC, la capacidad de llenado de esta tuberia es de 70,00 cm, la cama de
apoyo es de 0,40 metro. Es ancho y tiene una altura de 0,10m. El sistema abierto se aplica a
un caudal de tiempo méximo de 0,73 I/s. Esto conectara 36.00 viviendas, con un diametro de

vivienda mayor de 1.00 pulgadas y un diametro de ramal de 3/4 de pulgada.

Se puede concluir que el poblado tiene buena toma de agua, el abastecimiento es regular, la

continuidad del abastecimiento de agua es mala y la calidad del agua es regular.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

1. Realizar monitoreo periddicos del agua que llegue a la poblacién, para verificar que

cumpla estandares de consumo y asi mejorando la calidad de vida.

2. Se debe realizar evaluaciones en el suministro de agua para anticipar algunas deficiencias
del sistema con el pasar del tiempo y asi la poblacion no quede desabastecida por el liquido
y brindar una capacitacion a los pobladores para el buen uso del agua y buenas practicas
de limpieza y asi poder reducir todo tipo de enfermedades que previene la poblacion.

3. Se recomienda un mantenimiento continuo a la infraestructura para el servicio de agua
para asi evitar malestar a la poblacion ya que es un terreno caracterizado por barro y
probablemente hayan caidas de rocas o deslizamientos de suelos y a las cAmaras rompe
presidn y reservorios hacerle una limpieza cada cierto tiempo para evitar la corrosion y

por ende la contaminacion de dicho liquido.
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Anexo 1. Fichas para recoleccion de datos
Componente Indicadores Datos recolectados Descripeion
Tipo de captacion | Zshoc hran
Material de [on(vﬁ(v Con /"‘T’,‘M"a de
construccion simple f-thocic -
Caudal de la fuente
Antigliedad 20 anos
" Tipo de tuberia C (-
Captacion - a4 -t
Clase de tuberia PVC
Diametro de tuberia _{ "
Cerco perimetrico
Camara seca
Camara humeda
: ones Iniw/Saleh
Accesorios %}w ;_5
ipo de linea d s
Tipo de linea de pibevia pve
conduccion
Antigiiedad
Linea de 20 anos
Tipo de tuberia pPvC SAP
conduccion
Clase de tuberia PV’ C
Diametro de tuberia 1;/
Valvulas NO Teng
Tipo de reservorio | gehwe forer
Forma de reservorio | cva dva do
Material de Oomev oho Frsuw) >
Reservorio de construccion aywad Suciedad -
almacenamiento Antigiedad 20 anros
Accesorios yalvvlol rolos
Volumen smJ
Tipo de tuberia puC delennomdes
NIERO CWVIL
g —— - —— ..-.“..“E;Q-RIQU-E-“ y ::ZEE“’- N° 224971
SAMUEL REYNALDO FETA CHIROOLE ¥



Clase de tuberia pvc
Diametro de tuberia /"
Cerco perimetrico alamine
Caseta de cloracion | o }leme *
Tipo de linea de b
Ubena gve
aduccion 7 P
Antigiiedad 4 o
Linea de aduccion &0 20 ano’
Tipo de tuberia pue o O
Diametro de tuberia 1/? v
Valvulas pares -
Tipo de red de . id to
1ube.
distribucion gk P =
Antigiiedad
Red de distribucion |0 20 awos
Tipo de tuberia /" pUC 5P
Clase de tuberia P ve
Diametro de tuberia //;m
Camara de Coneve to )
S f| (_.’vo-( wA
captacion S e
Linea de Fbevia PV C
iy yola
conduccion ,L”
Reservorio de coneve bo Fuswo s
Estado de la almacenamiento | oy pia dO suciedo d el
infraestructura Linea de aduccion puc ,/7 o velo-
Red de distribucion [)UC 4/2 " wlas
Camara rompe Lonew (."o ‘f Undsadnedi’s
presion tipo 6 (,,,44_40
Camara rompe
presion tipo 7 - -
[ |
=t o 02—
Sequndo Framcsco Lordova Casiillo
- < - A— m INGENIERO CIVIL
EDWARD ENRIQUE <2 Reg CIP.N°2249T0

SAMUEL REYNALDO

ZETA CHIROQUIE
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Anexo 2. Fichas de encuesta de la condicion sanitaria de la poblacion

Anexo 2. Fichas de encuesta de la condicion sanitaria de la poblacion

. Estaria satisfecho usted si con el mejoramiento del sistema de agua potable tendria

servicio las 24 horas?

Respuesta

Ne Nombres y apellidos Aliembros de la familia -
Si | No

1 | ywua Vatencia cho.

. ;LSQH\O lbesca Aboed
Suncien ?LUQ’Oﬂqu’nHO
3 | Bocenvo Abad eios

5 | {oae Tores Jlldonodo
6 7 J R .
adote Pena ﬂmdajm
7 | Mana Goeweo Pleadavo
8 leche Avdeaa Gewero
9 lAQur Liva Hola

0 1 fige  Hue (idovo

ARITIX R (o ko ke

Ny

Seny [0”;»'(.«'4&«- CampatX
12|z, b Hata Clininia
13 Cn'nsim Dm..\,u Cand
14 1) e @@ G |o
15 30"':6’ Tlovey Soavedsr

~
-~

el % P> B [ 3 e [ (3| [

AW [

' 2 ’ Me.......
- ﬁ Segundo Fra‘torova (asille

- ECWARD ENRIQUE ©
L% INGENIERO CIVIL
- —————— ET/ 3 A .
oaLiEl DEVNAI DO Z._f,.?j'egolil {(::]} Reg. CiP. N* 224071
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Anexo 2. Fichas de encuesta de la condicion sanitaria de la poblacion

¢ Estaria satisfecho usted si con el mejoramiento del sistema de agua potable tendria

servicio las 24 horas?

Respuesta
Ne Nombres y apellidos Aliembros de la familia

waa Vatencia cho.
fosehyie Rbeca Abad
Sunci e ?LUQ'C‘ Holahito
Bocenvo Abad eloy
{w\e Tovwes Jlldnodo
s el Peia_Tlen dogen
fana  Gewev Pleadawo
Hec bor Avdead Cuevweo
Auwr Live  Hoia
10 f,’,,;,’.p MHuia (sedovo
11

L I S N

o e d| &
MQ&EG\*QQ\WQ

Jca/ [017.1(, ndes (‘4.4‘,.».«*
12 Dr.u‘ﬂ' /’/0?6 ([w AN
13 cr"s"‘l(l D(’N"'y'ei Cand
44 e G0 (3 L\Lo
15 (e Flov Soaveds

A4 U V\t\';4_.

' ........ / Me.......
Segundo Frator ova Castillo

"TEOWARD ENRIQUE INGENIERO CIVIL

-——— - ZETA CHIROQUE m Reg. CIP. N* 224071

-
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Cree usted que reduciria las enfermedades con el mejoramiento del sistema de
agua potable?
Respuesta
Ne Nombres y apellidos AMiembros de la familia
Si No
T aue Wlrcia o 3 1%
2 Ufwec)?o Hbeca b S ¥
3 fswcis) Pveo A- ¢ v
’ NCow? AM :Z q X
5 | goge Tovey /1. Y X
6 [ Pavde Rha A 13 X
T Mava Ganeo A. o X \
8 /-Iedw Cuenwo - & X
9 | glver Lida A. bl X X
10 cnigue Uvn C 2 |
Uy Glaiconder € 9 >
12 %a.',x\,s Hota CLi. 1 ¥
B | Gishas pouripes C . é x
4 hwova. catte C. s 1%
15 [fauier Qloes = 3 X
A—
Q// I S'e-gﬁﬁﬂfy'ﬁannsm_ ardova Casill
ARD ENI e Wi
SRS EORRCHROOE T R
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Usted cree que con el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
mejorard la calidad del agua?

' Respuesta

Ne Nombres y apellidos Miembros de la familia
si | No

1 o Laleacia Cho. 3 X
2 [esebno plbevces A. s o
3 Agunciia PR 7L ¢ i %
4 Seconw Al B 1 X
s foge Tones (1. o X
6 [Pusota Resn 7l. 1% X
7 Mave Cevveo A 12 x
8 Mocker ldean & ¥ X
9 |gtuer Livia H- 9 X
10 gt Lvin C 3 %
1 Ay (Plgoieader C- (7 X
12 5 o5 Aata_cla )! X
B Cashea Dowiagsy & ¢ X
B Jpon e . 5 X
15 Jade Foes 5 7 x

4

» 9
I" T« @ W peeeaaert = iy "'-"‘“.“'
___..é ------- - ) va Castille
% T Segundo Francisca Cordova (2

g R * Peva PHIROOUE 77 INGENIERO Civi
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Anexo 3: Ensayo Esclerometro

INGECTECNGS ARV
B = T«-’xw-e-
DI (;IO ONSTRLC\IUNlS,\bV ONTR/{lISTAS(;lNPRAl! \ -
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1.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

| NORMA 0S.010 1

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para la elaboracién de los pro-
{lectos de captacién y conduccién de agua para consumo
umano.

2. ALCANCES

Esta Norma fija los requisitos minimos a los que de-
ben sujetarse los disefios de captacién y conduccién de
agua para consumo humano, en localidades mayores de
2000 habitantes.

3. FUENTE
A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de
agua para consumo humano, se deberdan realizar los es-

tudios que ase?uren la calidad y cantidad que requiere el
sistema, entre los que incluyan: identificacién de fuentes
alternativas, ubicacién geografica, topografia, rendimien-
tos minimos, variaciones anuales, andlisis fisico quimi-
cos, vulnerabilidad y microbiolégicos y otros estudios que
sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma di-
recta o con obras de regulacién, debera asegurar el cau-
dal méximo diario para el periodo de disefio.

La calidad del agua de la fuente, deberé satisfacer los
requisitos establecidos en la Legislacién vigente en el Pais.

4. CAPTACION

El disefio de las obras deberéd garantizar como mini-
mo la captacién del caudal maximo diario necesario pro-
tegiendo a la fuente de la contaminacion.

Se tendrén en cuenta las siguientes consideraciones
generales:

4.1. AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de
aguas superficiales, en lo posible no deberan modificar el
flujo normal de la fuente, deben ubicarse en zonas que no
causen erosién o sedimentacion y deberéan estar por deba-
jo de los niveles minimos de agua en periodos de estiaje.

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesa-
rios para impedir el paso de sélidos y facilitar su remo-
cién, asi como de un sistema de regulacién y control. El
exceso de captacion deberé retornar al curso original.

c) La toma debera ubicarse de tal manera que las va-
riaciones de nivel no alteren el funcionamiento nomal de
la captacion.

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subterraneas se determinard me-
diante un estudio a través del cual se evaluara la disponi-
bilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportu-
nidad para el fin requerido.

4.2.1. Pozos Profundos

a) Los pozos deberan ser perforados previa autoriza-
cion de los organismos competentes del Ministerio de
Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas
vigente. Asi mismo, concluida la construccién y equipa-
miento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua
al mismo organismo.

b) La ubicacién de los pozos y su disefio preliminar
serdn determinados como resultado del correspondiente
estudio hidrogeoldgico especifico a nivel de disefio de
obra. En la ubicacién no sélo se considerard las mejores
condiciones hidrogeolégicas del acuifero sino también el
suficiente distanciamiento que debe existir con relacién a
otros pozos vecinos existentes y/ o proyectados para evi-
tar problemas de interferencias.

c) El menor didmetro del forro de los pozos debera ser
For lo menos de 8 cm mayor que el didmetro exterior de
los impulsores de la bomba por instalarse.

d) Durante la perforacién del pozo se determinard su
disefo definitivo, sobre la base de los resultados del estu-
dio de las muestras del terreno extraido durante la perfo-
racion y los correspondientes registros geofisicos. El ajus-
te del disefio se refiere sobre todo a la profundidad final
de la perforacién, localizacion y longitud de los filtros.

e) Los filtros seran disefiados considerando el caudal
de bombeo; la granulometria y espesor de los estratos;
velocidad de entrada, asi como la calidad de las aguas.

f) La construccion de los pozos se hard en forma tal
que se evite el arenamiento de ellos, y se obtenga un 6p-
timo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que
se conseguira con uno o varios métodos de desarrollo.

g) Todo pozo, una vez terminada su construccién, de-
bera ser sometido a una prueba de rendimiento a caudal
variable durante 72 horas continuas como minimo, con
la finalidad de determinar el caudal explotable y las condi-
ciones para su equipamiento. Los resultados de la prue-
ba deberén ser expresados en graficos que relacionen la
depresion con los caudales, indicandose el tiempo de
bombeo.

h) Durante la construccién del pozo y pruebas de ren-
dimiento se debera tomar muestras de agua a fin de de-
terminar su calidad y conveniencia de utilizacion.

4.2.2. Pozos Excavados

a) Salvo el caso de pozos excavados para uso domés-
tico unifamiliar, todos los demés deben perforarse previa
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autorizacién del Ministerio de Agricultura. Asi mismo, con-
cluida la construccién y equipamiento del pozo se deberd
solicitar licencia de uso de agua al mismo organismo.

b) El diametro de excavacién sera aquel que permi-
ta realizar las operaciones de excavacion y revestimiento
del pozo, senaldndose a manera de referencia 1,50 m.

c) La profundidad del pozo excavado se determinard
en base a la profundidad del nivel estético de la napay de
la maxima profundidad que técnicamente se pueda exca-
var por debajo del nivel estético.

) El revestimiento del pozo excavado deberd ser con
anillos ciego de concreto del tipo deslizante o ﬁljo, hastael
nivel estético y con aberturas por debajo de él.

e) En la construccion del pozo se deberéa considerar
una escalera de acceso hasta el fondo para pemnitir la
limpieza y mantenimiento, asi como para la posible pro-
fundizacion en el futuro.

f) El motor de la bomba puede estar instalado en la
suFerﬁcie del terreno o en una plataforma en el interior
del pozo, debiéndose considerar en este Ultimo caso las
medidas de seguridad para evitar la contaminacién del
agua.

g) Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, ce-
rréndose la boca con una tapa hermética para evitar la
contaminacién del acuifero, asi como accidentes perso-
nales. La cubierta del pozo deberd sobresalir 0,50 m como
minimo, con relacién al nivel de inundacién.

h) Todo pozo, una vez terminada su construccién, de-
berd ser sometido a una prueba de rendimiento, para
determinar su caudal de explotacién y las caracteristicas
técnicas de su equipamiento.

i) Durante la construccién del pozo y pruebas de ren-
dimiento se deberad tomar muestras de agua a fin de de-
terminar su calidad y conveniencia de utilizacién.

4.2.3. Galerias Filtrantes

a) Las galerias filtrantes serén disefiadas previo estu-
dio, de acuerdo a la ubicacién del nivel de la napa, rendi-
miento del acuifero y al corte geolégico obtenido median-
te excavaciones de prueba.

b) La tuberia a emplearse debera colocarse con jun-
tas no estancas y que asegure su alineamiento.

c) El drea filtrante circundante a la tuberia se formaré
con grava seleccionada y lavada, de granulometria y es-
pesor adecuado a las caracteristicas del terreno y a las
perforaciones de la tuberia.

d) Se proveera camaras de inspeccién espaciadas con-
venientemente en funcién del diametro de la tuberia, que
permita una operacién y mantenimiento adecuado.

e) La velocidad maxima en los conductos sera de
0,60 mvs.

f) La zona de captacién deberd estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminacién de las aguas sub-
terréneas.

g) Durante la construccién de las galerias y pruebas
de rendimiento se deberd tomar muestras de agua a fin
de determinar su calidad y la conveniencia de utilizacion.

4.2.4. Manantiales

a) La estructura de captacién se construirad para obte-
ner el méximo rendimiento del afloramiento.

b) En el disefio de las estructuras de captacién, debe-
rén preverse vélvulas, accesorios, tuberia de limpieza,
rebose y tapa de inspeccion con todas las protecciones
sanitarias correspondientes.

c) Alinicio de la tuberia de conduccién se instalara su
correspondiente canastilla.

d) La zona de captacion deberé estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminacién de las aguas.

e) Debera tener canales de drenaje en la parte supe-
rior y alrededor de la captacion para evitar la contamina-
cién por las aguas superficiales.

5. CONDUCCION

Se denomina obras de conduccién a las estructuras y
elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacién hasta al reservorio o planta de tratamiento.
La estructura debera tener capacidad para conducir como
minimo, el caudal méximo diario.

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales

" NORMAS LEGALES

a) Las caracteristicas y material con que se constru-
yan los canales serdn determinados en funcién al caudal
y la calidad del agua.

b) La velocidad del flujo no debe producir depésitos ni
erosiones y en ningln caso sera menor de 0,60 nvs

c) Los canales deberén ser disefiados y construidos
teniendo en cuenta las condiciones de seguridad que ga-
ranticen su funcionamiento permanente y preserven la
cantidad y calidad del agua.

5.1.2. Tuberias

a) Para el disefio de la conduccién con tuberias se ten-
dra en cuenta las condiciones topogréficas, las caracte-
risticas del suelo y la climatologia de la zona a fin de de-
terminar el tipo y calidad de la tuberia.

b) La velocidad minima no debe producir depésitos ni
erosiones, en ningln caso serd menor de 0,60 nVs

c) La velocidad maxima admisible sera:

En los tubos de concreto 3m/s
En tubos de asbesto-cemento, aceroy PVC  Sm/s

Para otros materiales debera justificarse la velocidad
maxima admisible.

d) Para el célculo hidrdulico de las tuberias que traba-
jen como canal, se recomienda la férmula de Manning,
con los siguientes coeficientes de rugosidad:

Asbesto-cemento y PVC
Hierro Fundido y concreto

0,010
0,015

Para otros materiales deber4 justificarse los coeficien-
tes de rugosidad.

e) Para el célculo de las tuberias que trabajan con flu-
jo a presion se utilizardn férmulas racionales. En caso de
aplicarse la férmula de Hazen y Williams, se utilizaran los
coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N*
1. Para el caso de tuberias no consideradas, se debera
justificar técnicamente el valor utilizado.

TABLA N°1

COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

5.1.3. Accesorios

a) Valvulas de aire

En las lineas de conduccién por gravedad y/o bom-
beo, se colocaran valvulas extractoras de aire cuando haya
cambio de direccién en los tramos con pendiente positiva.
En los tramos de pendiente uniforme se colocaran cada
2.0 km como méximo.

Si hubiera agﬁm peligro de colapso de la tuberia a cau-
sa del material de la misma y de las condiciones de traba-
jo, se colocarén vélvulas de doble accién (admision y ex-
pulsiér‘?.

El dimensionamiento de las valvulas se determinara
en funcién del caudal, presién y didmetro de la tuberia.

b) Vélvulas de purga

Se colocaré valvulas de purga en los puntos bajos, te-
niendo en consideracién la calidad del agua a conducirse
r la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvu-
as de purga se dimensionardn de acuerdo a la velocidad
ue el didmetro de la

de drenaje, siendo recomendable
la tuberia.

valvula sea menor que el diametro

Ir 2
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c) Estas vélvulas deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su fa-
cil operacion y mantenimiento.

5.2. CONDUCCION POR BOMBEO

a) Para el célculo de las lineas de conduccién por bom-
beo, se recomienda el uso de la férmula de Hazen y Willia-
ms. El dimensionamiento se hard de acuerdo al estudio
del diametro econémico.

b) Se debera considerar las mismas recomendacio-
nes para el uso de valvulas de aire y de purga del nu-
meral 5.1.3

5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En el caso de suelos agresivos o condiciones seve-
ras de clima, deberd considerarse tuberias de material
adecuado y debidamente protegido.

b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de
arte, deberan disefiarse en coordinacién con el organis-
mo competente.

c) Debera disefarse anclajes de concreto simple, con-
creto armado o de otro tipo en todo accesorio, 6 valvula,
considerando el diametro, la presién de prueba y condi-
cién de instalacién de la tuberia.

d) En el disefio de toda linea de conduccién se debera
tener en cuenta el golpe de ariete.

GLOSARIO

ACUIFERO.- Estrato subterrdneo saturado de agua del
cual ésta fluye facilmente.

AGUA SUBTERRANEA.- Agua localizada en el sub-
suelo y que generalmente requiere de excavacién para
su extraccion.

AFLORAMIENTO.- Son las fuentes o surgencias, que
en principio deben ser consideradas como aliviaderos
naturales de los acuiferos.

CALIDAD DE AGUA.- Caracteristicas fisicas, quimi-
cas, y bacteriolégicas del agua que la hacen aptas para el
consumo humano, sin implicancias para la salud, inclu-
yendo apariencia, g'asto y olor.

CAUDAL MAXIMO DIARIO.- Caudal mas alto en un
dia, observado en el periodo de un afio, sin tener en cuenta
los consumos por incendios, pérdidas, etc.

DEPRESION.- Entendido como abatimiento, es el des-
censo que experimenta el nivel del agua cuando se estd
bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. Es la
diferencia, medida en metros, entre el nivel estatico y el
nivel dinamico.

FILTROS.- Es la rejilla del pozo que sirve como sec-
cién de captacién de un pozo que toma el agua de un
acuifero de material no consolidado.

FORRO DE POZOS.- Es la tuberia de revestimiento
colocada unas veces durante la perforacién, otras des-
pués de acabada ésta. La que se coloca durante la perfo-
racién puede ser provisional o definitiva. La finalidad més
frecuente de la primera es la de sostener el terreno mien-
tras se avanza con la perforacién. La finalidad de la se-
gunda es revestir definitivamente el pozo.

POZO EXCAVADO.- Es la penetracién del terreno en
forma manual. El didmetro minimo es aquel que permite
el trabajo de un operario en su fondo.

POZO PERFORADO.- Es la penetracién del terreno uti-
lizando maquinaria. En este caso la perforacién puede ser
iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente
Y, Iuego, se continia con el equipo de perforacién.

SELLO SANITARIO.- Elementos utilizados para man-
tener las condiciones sanitarias éptimas en la estructura
de ingreso a la captacién.

TOMA DE AGUA - Dispositivo o conjunto de dispositi-
vos destinados a desviar el agua desde una fuente hasta
los demas érganos constitutivos de una captacion

T ‘ ' { 1 Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
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ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

1. ALCANCE

Esta Norma sefala los requisitos minimos que debe
cumplir el sistema de almacenamiento y conservacién de
la calidad del agua para consumo humano.

2. FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento tienen como funcién
suministrar agua para consumo humano a las redes de
distribucién, con las presiones de servicio adecuadas y
en cantidad necesaria que permita compensar las varia-
ciones de la demanda. Asimismo deberan contar con un
volumen adicional para suministro en casos de emergen-
cia como incendio, suspensién temporal de la fuente de
abastecimiento y/o paralizacién parcial de la planta de
tratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacién del volumen de almacena-
miento

El volumen deberd determinarse con las curvas de va-
riacion de la demanda horaria de las zonas de abasteci-
miento 6 de una poblacién de caracteristicas similares.

3.2. Ubicacién

Los reservorios se deben ubicar en dreas libres. El pro-
ecto deberd incluir un cerco que impida el libre acceso a
as instalaciones.

3.3. Estudios Complementarios

Para el disefio de los reservorios de almacenamiento
se deberd contar con informacién de la zona elegida, como
fotografias aéreas, estudios de: topografia, mecénica de
suelos, variaciones de niveles fredticos, caracteristicas
quimicas del suelo y otros que se considere necesario.

3.4. Vulnerabilidad

Los reservorios no deberdn estar ubicados en terre-
nos sujetos a inundacién, deslizamientos (i otros riesgos
que afecten su seguridad.

3.5. Caseta de Valvulas

Las valvulas, accesorios y los dispositivos de medi-
cién y control, deberan ir alojadas en casetas que permi-
}an Irgagzar las labores de operacién y mantenimiento con
acilidad.

3.6. Mantenimiento

Se debe prever que las labores de mantenimiento sean
efectuadas sin causar interrupciones prolongadas del ser-
vicio. La instalaciéon debe contar con un sistema de «by
pass» entre la tuberia de entrada y salida 6 doble cdmara
de almacenamiento.

3.7. Seguridad Aérea

Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas
de aterrizaje deberan cumplir las indicaciones sobre lu-
ces de senalizacion impartidas por la autoridad compe-
tente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estaré conforma-
do por el volumen de regulacién, volumen contra incendio
y volumen de reserva.

4.1. Volumen de Regulacién

Elvolumen de regulacién seré calculado con el diagra-
ma masa correspondiente a las variaciones horarias de la
demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta in-
formacién, se deberé adoptar como minimo el 25% del

romedio anual de la demanda como capacidad de regu-

lacién, siempre que el suministro de la fuente de abaste-
cimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento.
En caso contrario debera ser determinado en funcién al
horario del suministro.

4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incen-
dio, debera asignarse un volumen minimo adicional de
acuerdo al siguiente criterio:

2
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- 50 m3 para éreas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial
deberé calcularse utilizando el grafico para agua contra
incendio de sélidos del anexo 1, considerando un volu-
men aparente de incendio de 3000 metros cibicos y el
coeficiente de apilamiento respectivo.

Independientemente de este volumen los locales es-
peciales (Comerciales, Industriales y otros) deberan te-
ner su propio volumen de almacenamiento de agua con-
tra incendio.

4.3. Volumen de Reserva
De ser el caso, deberd justificarse un volumen adicio-
nal de reserva.

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALA-
CIONES

5.1. Funcionamiento

Deberén ser disefiados como reservorio de cabecera.
Su tamafio y forma responderd a la topografia y calidad
del terreno, al volumen de almacenamiento, presiones
necesarias y materiales de construccién a emplearse. La
forma de los reservorios no debe representar estructuras
de elevado costo.

5.2. Instalaciones

Los reservorios de agua deberdn estar dotados de tu-
berias de entrada, salida, rebose y desagiie.

En las tuberias de entrada, salida y desagiie se insta-
lard una vélvula de interrupcién ubicada convenientemente
para su fécil operacion y mantenimiento. Cualquier otra
valvula especial requerida se instalard para las mismas
condiciones.

Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan
estar ubicadas en posicién opuesta, para permitir la reno-
vacién permanente del agua en el reservorio.

ANEXO 1
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS

La tuberfa de salida deberd tener como minimo el
giérr}‘euo correspondiente al caudal maximo horario de

isefio.

La tuberfa de rebose debera tener capacidad mayor al
caudal méximo de entrada, debidamente sustentada.

El didmetro de la tuberia de desagiie debera pemmitir
un tiempo de vaciado menor a 8 horas. Se deberd verifi-
car que la red de alcantarillado receptora tenga la capaci-
dad hidraulica para recibir este caudal.

El piso del reservorio debera tener una pendiente ha-
cia el punto de desagiie que permita evacuarlo completa-
mente.

El sistema de ventilacién deberd permitir la circulacion
del aire en el reservorio con una capacidad mayor que el
caudal maximo de entrada ¢ salida de agua. Estara pro-
visto de los dispositivos que eviten el ingreso de particu-
las, insectos y luz directa del sol.

Todo reservorio deberé contar con los dispositivos que
permitan conocer los caudales de ingreso y de salida, y el
nivel del agua en cualquier instante.

Los reservorios enterrados deberan contar con una cu-
bierta impermeabilizante, con la pendiente necesaria que
facilite el escurrimiento. Si se ha previsto jardines sobre
la cubierta se deberé contar con drenaje que evite la acu-
mulacién de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados
de focos de contaminacién, como pozas de percolacion,
letrinas, botaderos; o protegidos de los mismos. Las pa-
redes y fondos estaran impermeabilizadas para evitar el
ingreso de la napa y agua de riego de jardines.

La superficie interna de los reservorios ser4, lisa y re-
sistente a la corrosion.

5.3. Accesorios

Los reservorios deberan estar provistos de tapa sa-
nitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcio-
namiento.
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Q: Caudal de agua en Vs para extinguir el fuego
R: Volumen de agua en m3 necesarios para reserva
g: Factor de Apilamiento

g=0.9 Compacto

g=0.5 Medio

g=0.1 Poco Compacto

R: Riesgo, volumen aparente del incendio en m3
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0S.050

REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
OBJETIVO
Fijar las condiciones exigibles en la elaboracion de los proyectos hidraulicos de redes de
agua para consumo humano.
ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de redes de
distribucién de agua para consumo humano en localidades mayores de 2000 habitantes.
DEFINICIONES
Conexion predial simple. Aquella que sirve a un solo usuario
Conexion predial multiple. Es aquella que sirve a varios usuarios
Elementos de control. Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua.
Hidrante. Grifo contra incendio.

Redes de distribucién. Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que
permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.

Ramal distribuidor. Es la red que es alimentada por una tuberia principal, se ubica en la
vereda de los lotes y abastece a una o mas viviendas.

Tuberia Principal. Es la tuberia que forma un circuito de abastecimiento de agua
cerrado y/o abierto y que puede o no abastecer a un ramal distribuidor.

Caja Portamedidor. Es la camara en donde se ubicar e instalara el medidor

Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior
interna de la tuberia (clave de la tuberia).

Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz superior
externa de la tuberia (clave de la tuberia).

Conexiéon Domiciliaria de Agua Potable. Conjunto de elementos sanitarios
incorporados al sistema con la finalidad de abastecer de agua a cada lote.

Medidor. Elemento que registra el volumen de agua que pasa a través de él.

DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
4.1 Levantamiento Topografico
La informacion topogréfica para la elaboracién de proyectos incluira:

= Plano de lotizacién con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicacién y
detalles de los servicios existentes y/o cualquier referencia importante.

2
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= Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o
ramales distribuidores en todas las calles del area de estudio y en el eje de la
via donde técnicamente sea necesario.

= Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales
distribuidores, minimo 3 cada 100 metros en terrenos planos y minimo 6 por
cuadra donde exista desnivel pronunciado entre ambos frentes de calle y
donde exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de
lotes.

= Perfil longitudinal de los tramos que sean necesarios para el disefio de los
empalmes con la red de agua existente.

= Se ubicara en cada habilitacion un BM auxiliar como minimo y dependiendo del
tamario de la habilitacion se ubicaran dos o mas, en puntos estratégicamente
distribuidos para verificar las cotas de cajas a instalar.

Suelos

Se deber4 realizar el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluacion
de sus caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:

= Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de PH, sulfatos,
cloruros y sales solubles totales.

= Oftros estudios necesarios en funcion de la naturaleza del terreno, a criterio
del consultor.

Poblacién

Se deber4 determinar la poblacién y la densidad poblacional para el periodo de
disefio adoptado.

La determinacién de la poblacion final para el periodo de disefio adoptado se
realizar4 a partir de proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y/o
provincial establecida por el organismo oficial que regula estos indicadores.

Caudal de diseiio

La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el
gasto méximo horario con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra
incendios para el caso de habilitaciones en que se considere demanda contra
incendio.

Anadlisis hidraulico

Las redes de distribucion se proyectaran, en principio y siempre que sea posible en
circuito cerrado formando malla. Su dimensionamiento se realizarda en base a
célculos hidraulicos que aseguren caudal y presion adecuada en cualquier punto
de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de presiones paralela al
terreno.

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

Para el célculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran férmulas racionales. En caso
de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de

friccion que se establecen en la tabla No 1. Para el caso de tuberias no
contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado del coeficiente de

3
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friccion. Las tuberias y accesorios a utilizar deberdan cumplir con las normas
técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

TABLA N° 1 i
COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN LA FORMULA
DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA c
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

46 Diametro minimo

El diametro minimo de las tuberias principales serd de 75 mm para uso de vivienda
y de 150 mm de didmetro para uso industrial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de
tuberias de 50 mm de diametro, con una longitud méxima de 100 m si son
alimentados por un solo extremo 6 de 200 m si son alimentados por los dos
extremos, siempre que la tuberia de alimentacién sea de didmetro mayor y dichos
tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion.
El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor de agua seré el
determinado por el calculo hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua
subterrdnea, se adoptarda como didmetro nominal minimo de 38 mm o su
equivalente.
En los casos de abastecimiento por piletas el didametro minimo sera de 25 mm.

47 Velocidad
La velocidad maxima sera de 3 m/s.
En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

48 Presiones
La presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En

condiciones de demanda maxima horaria, la presién dindmica no sera menor de 10
m.

4
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En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presion minima seré 3,50 m
a la salida de la pileta.

4.9 Ubicacion y recubrimiento de tuberias

Se fijaran las secciones transversales de las calles del proyecto, siendo necesario
analizar el trazo de las tuberias nuevas con respecto a otros servicios existentes
y/o proyectos.

En todos los casos las tuberias de agua potable se ubicaran, respecto a las
redes eléctricas, de telefonia, conductos de gas u otros, en forma tal que
garantice una instalacion segura.

En las calles de 20 m de ancho o menos, las tuberias principales se
proyectaran a un lado de la calzada como minimo a 1.20 m del limite de
propiedad y de ser posible en el lado de mayor altura, a menos que se
justifique la instalacion de 2 lineas paralelas.

En las calles y avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectar4 una linea a
cada lado de la calzada cuando no se consideren ramales de distribucion.

El ramal distribuidor de agua se ubicara en la vereda, paralelo al frente del lote,
a una distancia méxima de 1.20 m. desde el limite de propiedad hasta el eje
del ramal distribuidor.

La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas préximos de una
tuberia principal de agua potable y una tuberia principal de aguas residuales,
instaladas paralelamente, serd de 2 m, medido horizontalmente.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias
principales y entre éstas y el limite de propiedad, asi como los recubrimientos
siempre y cuando:

- Se disefie proteccién especial a las tuberias para evitar su fisuramiento
0 ruptura.

— Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardines, etc.)
que impidan el paso de vehiculos.

La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y
ramales colectores, entre ramal distribuidor y tuberia principal de agua o
alcantarillado, entre ramal colector y tuberia principal de agua o alcantarillado,
ubicados paralelamente, serd de 0,20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes mas préximos de las tuberias.

En vias vehiculares, las tuberias principales de agua potable deben proyectarse
con un recubrimiento minimo de 1 m sobre la clave del tubo. Recubrimientos
menores, se deben justificar. En zonas sin acceso vehicular el recubrimiento
minimo sera de 0.30 m.

El recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo para un ramal
distribuidor de agua seré de 0,30 m.

410 Valvulas

La red de distribucién estara provista de valvulas de interrupcion que permitan
aislar sectores de redes no mayores de 500 m de longitud.

5
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Se proyectaran vélvulas de interrupcion en todas las derivaciones para
ampliaciones.

Las valvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m de la esquina o su
proyeccion entre los limites de la calzada y la vereda.

Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presién, aire y otras, deberan ser
instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil
operacién y mantenimiento.

Toda vélvula de interrupcion debera ser instalada en un alojamiento para su
aislamiento, proteccién y operacion.

Debera evitarse los “puntos muertos” en la red, de no ser posible, en aquellos de
cotas mas bajas de la red de distribuciéon, se deberd considerar un sistema de

purga.

El ramal distribuidor de agua debera contar con vélvula de interrupcién después del
empalme a la tuberia principal.

4.11 Hidrantes contra incendio
Los hidrantes contra incendio se ubicaran en tal forma que la distancia entre dos
de ellos no sea mayor de 300 m.
Los hidrantes se proyectaran en derivaciones de las tuberias de 100 mm de
diametro o mayores y llevaran una valvula de compuerta.
412 Anclajes y Empalmes
Deberéa disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en
todo accesorio de tuberia, valvula e hidrante contra incendio, considerando el
diametro, la presion de prueba y el tipo de terreno donde se instalaran.
El empalme del ramal distribuidor de agua con la tuberia principal se realizara con
tuberia de diametro minimo igual a 63 mm.
CONEXION PREDIAL
5.1 Disefio
Deberan proyectarse conexiones prediales simples o mdltiples de tal manera que
cada unidad de uso cuente con un elemento de medicién y control.
5.2 Elementos de la conexion
Deberéa considerarse:
e Elemento de medicién y control: Caja de medicion
e Elemento de conduccion: Tuberias
e Elemento de empalme
5.3 Ubicaciéon

El elemento de medicién y control se ubicara a una distancia no menor de 0,30 m
del limite de propiedad izquierdo o derecho, en area plblica o comun de facil y
permanente acceso a la entidad prestadora de servicio, (excepto en los casos de
lectura remota en los que podra ubicarse inclusive en el interior del predio).

5.4 Diametro minimo

El didmetro minimo de la conexion predial sera de 12,50 mm.

6
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ANEXO

ESQUEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS
PRINCIPALES Y RAMALES DISTRIBUIDORES DE AGUA
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CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA

1. INFORMACION BASICA

1.1. Previsién contra Desastres y otros riesgos

En base a la informacién recopilada el proyectista de-
beré evaluar la vulnerabilidad de los sistemas ante situa-
ciones de emergencias, disefiando sistemas flexibles en
su operacion, sin descuidar el aspecto econémico. Se
deberd solicitar a la Empresa de Agua la respectiva facti-
bilidad de servicios. Todas las estructuras deberdn contar
con libre disponibilidad para su utilizacién.

1.2. Periodo de diseiio

Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como
para proyectos de mejoramiento y/o ampliacién de servi-
cios en asentamientos existentes, el periodo de disefio
sera fijado por el proyectista utilizando un procedimiento
que garantice los periodos éptimos para cada componen-
te de los sistemas.

1.3. Poblacién
La poblacién futura para el periodo de disefio conside-
rado deberd calcularse:

a) Traténdose de asentamientos humanos existentes,
el crecimiento debera estar acorde con el plan regulador
y los programas de desarrollo regional si los hubiere; en
caso de no existir éstos, se deberd tener en cuenta las
caracteristicas de la ciudad, los factores histéricos, socio-
econdémico, su tendencia de desarrollo y otros que se pu-
dieren obtener.

b) Tratdndose de nuevas habilitaciones para viviendas
deperg’ considerarse por lo menos una densidad de 6 hab/
vivienda.

1.4. Dotacién de Agua

La dotacién promedio diaria anual por habitante, se
fijard en base a un estudio de consumos técnicamente
justificado, sustentado en informaciones estadisticas com-
probadas.

Si se comprobara la no existencia de estudios de con-
sumo y no se justificara su ejecucién, se consideraré por
lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias una
dotacién de 180 I/hab/d, en clima frio y de 220 I/hab/d en
clima templado y célido.

Para programas de vivienda con lotes de drea menor
o igual a 90 m2, las dotaciones serén de 120 I/hab/d en
clima frio y de 150 I/hab/d en clima templado y célido.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surti-
dores para camion cisterna o piletas publicas, se conside-
raré una dotacién entre 30 y 50 I/hab/d respectivamente.
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Para habitaciones de tipo industrial, debera determi-
narse de acuerdo al uso en el proceso industrial, debida-
mente sustentado.

Para habilitaciones de tipo comercial se aplicara la Nor-
ma 1S.010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones.

1.5. Variaciones de Consumo

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias,
los coeficientes de las variaciones de consumo, referidos
al promedio diario anual de la demanda, deberan ser fija-
dos en base al andlisis de informacion estadistica com-
probada.

De lo contrario se podran considerar los siguientes co-
eficientes:

- Maximo anual de la demanda diaria: 1,3
- Maximo anual de la demanda horaria: 1,8 a 2,5

1.6. Demanda Contra incendio

:2 Para habilitaciones urbanas en poblaciones meno-
res de 10,000 habitantes, no se considera obligatorio de-
manda contra incendio.

b) Para habilitaciones en poblaciones mayores de
10,000 habitantes, deberd adoptarse el siguiente criterio:

- El caudal necesario para demanda contra incendio,
podra estar incluido en el caudal doméstico; debiendo
considerarse para las tuberias donde se ubiquen hidran-
tes, los siguientes caudales minimos:

- Para dreas destinadas netamente a viviendas: 15 I/s.
- Para dreas destinadas a usos comerciales e indus-
triales: 30 I/s.

1.7. Volumen de Contribucion de Excretas

Cuando se proyecte disposicion de excretas por diges-
tién seca, se considerara una contribucién de excretas por
habitante y por dia de 0,20 kg.

1.8. Caudal de Contribucién de Alcantarillado
Se considerard que el 80% del caudal de agua potable
consumida ingresa al sistema de alcantarillado.

1.9. Agua de Infiltracién y Entradas llicitas

Asimismo deberd considerarse como contribucién al
alcantarillado, el agua de infiltracién, asumiendo un cau-
dal debidamente justificado en base a la permeabilidad
del suelo en terrenos saturados de agua fredticas y al tipo
de tuberias a emplearse, asi como el agua de lluvia que
pueda incorporarse por las cdmaras de inspeccién y co-
nexiones domiciliarias.

1.10. Agua de Lluvia

En lugares de altas precipitaciones pluviales deberd
considerarse algunas soluciones para su evacuacion,
segl.’ln lo sefialado en la norma 0S.060 Drenaje Pluvial
Urbano.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA PARA
POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

Se refieren a las actividades basicas de operacién y
mantenimiento preventivo y correctivo de los principales
elementos de los sistemas de agua potable y alcantarilla-
do, tendientes a lograr el buen funcionamiento y el incre-
mento de la vida Util de dichos elementos.

Cada empresa o la entidad responsable de la admi-
nistracién de los servicios de agua potable y alcantarilla-
do, deberd contar con los respectivos Manuales de Ope-
racién y Mantenimiento.

Para realizar las actividades de operacién y manteni-
miento, se deberd organizar y ejecutar un programa que
incluya: inventario técnico, recursos humanos y materia-
les, sistema de informacion, control, evaluacién y archi-
vos, que garanticen su eficiencia.

2. AGUA POTABLE
2.1. Reservorio

Deberd realizarse inspeccién y limpieza periédica a fin
de localizar defectos, grietas u otros desperfectos que pu-

dieran causar fugas o ser foco de posible contaminacién.
De encontrarse, deberén ser reportadas para que se rea-
lice las reparaciones necesarias.

Debera realizarse periédicamente muestreo y control
de la calidad del agua a fin de prevenir o localizar focos
de contaminacién y tomar las medidas correctivas del caso.

Periédicamente, por lo menos 2 veces al afo deberd
realizarse lavado y desinfeccién del reservorio, utilizando
cloro en solucién con una dosificacién de 50 ppm u otro

roducto similar que garantice las condiciones de potabi-
idad del agua.

2.2. Distribucién
Tuberias y Accesorios de Agua Potable

Debera realizarse inspecciones rutinarias y periédicas
para localizar probables roturas, y/o fallas en las uniones
o materiales que provoquen fugas con el consiguiente de-
terioro de pavimentos, cimentaciones, etc. De detectarse
aquellos, deberd reportarse a fin de realizar el manteni-
miento correctivo.

A criterio de la dependencia responsable de la opera-
cién y mantenimiento de los servicios, debera realizarse
periédicamente, muestreos y estudios de pitometria y/o
detecci6n de fugas; para determinar el estado general de
lared y sus probables necesidades de reparacion y/o am-
pliacién.

Debera realizarse periédicamente muestreo y control
de calidad del agua en puntos estratégicos de la red de
distribucion, a fin de prevenir o localizar probables focos
de contaminacién y tomar las medidas correctivas del caso.

La periodicidad de las acciones anteriores sera fijada
en los manuales respectivos y dependera de las circuns-
tancias locales, debiendo cumplirse con las recomenda-
ciones del Ministerio de Salud.

Valvulas e Hidrantes:

a) Operacién

Toda valvula o hidrante debe ser operado utilizando el
dispositivo y/o procedimiento adecuado, de acuerdo al tipo
de operacion (manual, mecanico, eléctrico, neumatico,
etc.) por personal entrenado y con conocimiento del sis-
tema y tipo de valvulas.

Toda valvula que regule el caudal y/o presién en un
sistema de agua potable debera ser operada en forma tal
que minimice el golpe de ariete.

La ubicacién y condicion de funcionamiento de toda
vélvula deberan registrarse convenientemente.

b) Mantenimiento

Al iniciarse la operacién de un sistema, debera verifi-
carse que las vélvulas y/o hidrantes se encuentren en un
buen estado de funcionamiento y con los elementos de
proteccién (cajas o camaras) limpias, que permitan su fa-
cil operacion. Luego se procederd a la lubricacién y/o en-
grase de las partes moviles.

Se realizara inspeccion, limpieza, manipulacion, lubri-
cacion y/o engrase de las partes méviles con una periodi-
cidad minima de 6 meses a fin de evitar su agarrotamien-
to e inoperabilidad.

De localizarse valvulas o hidrantes deteriorados o aga-
rrotados, deberd reportarse para proceder a su repara-
cién o cambio.

2.3. Elevacion
Equipos de Bombeo

Los equipos de bombeo seran operados y mantenidos
siguiendo estrictamente las recomendaciones de los fa-
bricantes y/o las instrucciones de operacién establecidas
en cada caso y preparadas por el departamento de ope-
racion y/o mantenimiento correspondiente.

3. MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELIMINA-
CION DE EXCRETAS SIN ARRASTRE DE AGUA.

3.1. Letrinas Sanitarias u Otros Dispositivos

El uso y mantenimiento de las letrinas sanitarias se
realizard periédicamente, cifiéndose a las disposiciones
del Ministerio de Salud. Para las letrinas sanitarias publi-
cas deberd establecerse un control a cargo de una enti-
dad u organizacion local.
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4. ALCANTARILLADO

- 4&1. Tuberias y Camaras de Inspeccién de Alcanta-
rillado

Debera efectuarse inspeccion y limpieza periédica
anual de las tuberias y cdmaras de inspeccion, para evi-
tar posibles obstrucciones por acumulacién de fango u
otros.

En las épocas de lluvia se debera intensificar |a perio-
dicidad de la limpieza debido a la acumulacién de arena
y/o tierra arrastrada por el agua.

Todas las obstrucciones que se produzcan deberén ser
atendidas a la brevedad posible utilizando herramientas,
equipos y métodos adecuados.

Debera elaborarse periédicamente informes y cuadros
de las actividades de mantenimiento, a fin de conocer el
estado de conservacion y condiciones del sistema.

s T p {1 Difundido por: ICG - Instituto de la Construccién y Gerencia
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Anexo 4: Panel fotogréafico
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Imagen N° 02: Estado situacional de la captacion del caserio la laguna se encuentra en mal
estado por presentar fisuras donde no permite captar toda el agua del
manantial

Imagen N° 03: se visualiza la linea de conduccidn esta a la intemperie y el pase aéreo es

utilizados con madera donde en épocas de lluvia son deteriorados.
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Imagen N° 04: se visualiza el reservorio existente del caserio la laguna con fisuras La tapa
de concreto, como también en la parte estructural del concreto, caja de
valvulas en mal estado. Por lo que ya cumplido su periodo de vida.
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Anexo 5: Recoleccion de datos
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Anexo 6. Reglamentos aplicados en los disefios

£ | Minktenio de
PERU | Vivienda, Construccidn
{ y Saneamientn

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA TECNICA DE DISENO: OPCIONES
TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE
SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL

Tabla N° 02.02. Dotacion de agua segun forma de disposicion de excrelas

REGION DOTACION - UBS SIN DOTACION - UBS CON
GEOGRAFICA ARRASTRE HIDRAULICO | ARRASTRE HIDRAULICO
(I/hab.d) (I/hab.d)
COSTA 60 90
SIERRA 50 §0
SELVA 70 100
Tabla N° 02.03. Dotacién de agua por tipo de abastecimiento
TECNOLOGIA NO CONVENCIONAL DOTACION (I/hab.d)
AGUA DE LLUVIA 30

1. CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1.1. Parametros de disefio
a. Periodo de disefio
El pericdo de disefio se determina considerando los siquientes factores:

Vida dtil de las estructuras v equipos.
Vulnerabiidad de la infrasstructura sanitana
Crecimisnto poblacional.

Economia de escala

Como afio cera del proyecto se considera la fecha de inicio de la recolsccidn de
Informacion & inicio del proyecto, los pericdos de disefio maximos para los sistemas de
saneamiento deben ser los siguientes:
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Tabla N° 03.01. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODD DE

ESTRUCTURA DISERIO
+ Fuenie de ahastecimienio 20 afiog
¥ Qibra de caplacion 20 anos
+ Pozos 20 afos
¥ Flanta de iratamiento de agua para consume humano (PTAP) 20 anos
¥ Rasenono 20 afios
 Lineas de conduccion, aduccidn, impulsidn y distibucion 20 afios
+ Estacién da bambag 20 anos
+ Equipos de bombeo 10 anos
+ Unidad Basica de Saneamignto (arrastre hidraulico, compostera v para zona 10 afos

inundabla

¥ Linidad Basica de Saneamiento (hoyvo seco ventilade) 5 angs

Fuente: Elaboracion propia

b. Poblacion de disefio
Para estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar el método aritmético, seglin

la siguiente formula;
T+t
Pa=R»(1+=)
Donde:
P, : Poblacién inicial (habitantes)
Py : Poblacidn futura o de disefo (habitantes)
r :Tasa de crecimienio anual (%)

t : Periodo de disefio (afios)

Es importante indicar:

v La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos intercensales, de la
localidad especifica.

v En caso de no existir, se debe adoptar |la tasa de ofra poblacion con caracteristicas
similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

¥ En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoptar
una poblacién de diseno, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar
opinion al INEI.

Para fines de eslimacion de la proyeccion poblacional, es necesario que se consideren
todos los datos censales del INEI; ademas, de contar con un padron de usuarios de la
localidad, Este documento debe estar debidamente legalizado, para su validez,

¢. Dotacidn
La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcion tecnoldgica
para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV del presente documento, las dotaciones de agua segln
la opcién tecnoldgica para la dispesicion sanitaria de excretas y la region en la cual se
implemente son:

Tabla N°® 03.02. Dotacién de agua segin opcidn tecnoldglca y regidn (Ifhab.d)

" DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (hab.d)
REGION | SWARRASTREMORAUCO | g0 anpasTRE HDRAULICO
OO ADO) - -C° | (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 %
SIERRA 50 8
[ SELVA 70 100

Fuente: Elaboracion propia
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Para el caso de piletas publicas se asume 30 I/hab.d. Para las instituciones educativas
en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:

Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para centros educativos

[ : DESCRIPCION | DOTACION (lialumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y supenor (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: Elaboracidn propia

Dotacion de agua para viviendas con fuente de agua de origen pluvial
Se asume una dotacién de 30 I/hab.d. Esta dotacion se destina en prioridad para el

consumo de agua de bebida y preparacién de alimentos, sin embargo, también se debe
incluir un area de aseo personal y en todos los casos la opcion tecnoldgica para la
disposicién sanitaria de excretas debe ser del tipo seco.

d. Varlaciones de consumo
d.1. Consumo maximo diario (Qeg)
Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Q, de este

modo:
_ Dot X Py
P 86400
Qma =13xQ,
Donde:

Q, : Caudal promedio diario anual en lis

Qe : Caudal maxime diario en /s

Dot  :Dotacién en I'hab.d

P : Poblacién de diseiio en habitantes (hab)

d.2. Consumo maximo horario (Qpy)
Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, Q; de este

modo:
_ Dot x Py
P 86400
Qun=2x0Qp
Dande:
Cp : Caudal promedio diario anual en l's

Qmy - Caudal maximo horario en U's
Dot : Dotacidn en [fhab.d
P : Poblacién de disefio en habitantas (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a. Criterios para la determinacion de la fuente
La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los siguientes criterios:
¢ Calidad de agua para consumo humano.
« Caudal de diseno segun la dotacién requerida.
« Menor costo de implementacién del proyecto.
+ Libre disponibilidad de la fuente.

b. Rendimiento de la fuente
Todo proyecto debe considerar evaluar el rendimiento de la fuente, verificando que la
cantidad de agua que suministre la fuente sea mayor o igual al caudal maximo diario.
En caso contrario, debe buscarse ofras fuentes complementarias de agua.
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Necesidad de estaciones de bombeo

En funcién de la ubicacion del punto de captacion y Ia localidad, los sistemas pueden
requerir de una estacion de bombeo, a fin de impulsar el agua hasta un reservorio o
Planta de Tratamiento de Agua Polable (PTAP). Debe procurarse obviar este tipo de
infraestructura, debido al incremento del costo de operacion y mantenimiento del
sistema, salvo sea la unica solucion se puede incluir en el planteamiento técnico.

Calidad de la fuente de abastecimiento

Para verificar la necesidad de una PTAP, debe tomarse muestras de agua de la fuente
y analizarlas, la eficiencia de tratamiento del agua de la PTAP para hacerla de
consumo humano debe cumplir lo establecido en el Reglamento de la calidad del agua
para el consumo humano (DIGESA-MINSA) v sus modificatorias.

El Decreto Supremo

o pluvial).

superficial),

Asimismo, debe tenerse en cuenta la clasificaciéon de los cuerpos de agua, segun los
estandares de calidad ambiental (ECA-AGUA), toda vez gue definen si un cuerpo de
agua puede ser utilizado para consumo humano, segun la fuente de donde proceda.

complementarias por el que se aprueban los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua, define:

« Tipo A1: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion (fuente subterranea

« Tipo A2: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (fuente

N® 002-2008-MINAM y sus normas modificatorias o

Tabla N° 03.04, Criterios de Estandarizacién de Componentes Hidréulicos I

COMPONENTE CRITERIO
HIDRAULICO SECUNDARIO DESCHPCNN
el
e e ke Foblacan ﬂ"aﬁ disena con 0,50 U's, para un "Que” mayor a 0,50 Ifs y
Manantial de Fondo Dotacion hasta 1,00 i's, sa disefia con 1,00 ¥s y asi suzesivamente.
Linea d2 Conduccion X
raia G UELOUr] g 1 »
Conducd se disefia con 0,50 Vs, afaun‘Om mayoraOSOh'sy

i S - hasta 1,00 Iis, se disefia con 1,00 ¥s y asi sucesivamente,
Vaivula de Alre X

Valvula de Purga X

Reservorlo Apoyado de 5, 10,
15, 20y 40m3

Para un volumen caculado menor o igual a b m®, se
5lBCCIoNa UNA estruchwa de almacenameanto de 5 m*, para
un volumen mayor a 5 m? y hasta 10 m’, se selecciona una

eetruciura de amacenameento de 10 m' y asi
Foblagon final y sucesivamente
Dotacion  Pyra los volimeras 10 considerndos. debe lNemmse an
cuenta lo sigulente: 1) debe disafarse astnicturas con un
volumen multiplo de 5, 1) debe consideranse e deefios
propuesios como referencia para nuevas estructuras

TIpCos para m Y 02 pared curva para un

Caseta de Valvuias de Resarvorio reservono de gran mmam
Sistema de Desinfeccion
Cerco parimétrico para Reservoro
rdia Tl
Linea d= Aducian so disefia con 050 s, para un O,.. mayuaosomy

hasta 1,00 Ifs, 5o disena con 1,00 Us y asl sucesvamenie,

Red de distribucion y
Conexion domicialana

Conexion domicillana

Captacion de agua o2 lwia

selvedn posible antz la falta de fuente

81



Para que el proyeclista ulilice adecuadamente los componentes desarrollados para
expediente técnico acerca de los componentes hidraulicos de abastecimiento de agua para
consumo humano, deben seguir los siguientes pascs:

v Realizar el célculo del caudal maximo diario (Qma)
v" Determinar el Quq de disefio segun el Qmg real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Qug para disefio

RANGO Q. (REAL) SE DISENA CON:
1 <de 0.501's 0501is
p 0,50 Us hasta 1,0 bs 10Us
3 >de10Vs 15Us

¥ En la Tabla N° 03.04,, se menciona cudles son los componentes hidraulicos disenados
en base al criterio del redondeo del Quy

v Para el caso de depdsitos de almacenamiento de agua como cisternas y reservorios se
tiene el siguiente criterio:

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

RANGO Ve (REAL) SE UTILIZA:
1 - Reservorio s5m? 5m?
2 — Reservorio >5m®hasta< 10 m? 10m*
3 — Reservorio > 10 m? hasta £ 15 m? 15m?
4 — Reservorio > 15 m® hasta € 20 m° 20m?
5~ Reservorio > 20 m® hasta s 40 m° aHm
1 - Cistema s5m? 5m?
2-Cistema >5m?®hastas 10 m? 10m?
3 - Cisterna > 10 m? hasta s 20 m? 20 m?

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, el proyectista debe realizar
el calculo de este para un volumen multiplo de 5 siguiendo el mismo criterio de la Tabla
N* 03.06.

2.5. MANANTIAL DE LADERA

Cuando se reallza la protaccion de una vertlente que aflora a una supericle Inclinada con
cardcter puntual o disperso. Consta de una proteccién al afloramiento, una camara humeda
donde se regula el caudal a utilizarse.

Componentes Principales
Para el disefio de las captacicnes de manantiales deben considerarse los siguientes
componentes:

— Camara de proteccion, para las caplaciones de fondo y ladera es muy importante no
perturbar el flujo de agua que emerge de la vertiente. La camara de proteccion debe
tener dimensiones y formas, tales que, se adapten a la localizacion de las vertientes y
permitan captar el agua necesaria para el proyecto. Debe contar con lesa removible o
accesible (brufiido) para mantenimiento del lecho filirante.

— Tuberias y accesorios, el material de las tuberias y accesorios deben ser inertes al
contacto con el agua natural. Los diametros se deben calcular en funcién al caudal
maximo diario, salvo justificacion razonada, En el disefio de las esltructuras de captacion,
deben preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa de inspeccion
con lodas las protecciones sanitarias correspondientes. Al inicio de la luberia de
conduccion se debe instalar su correspondiente canastilla.

— Cémara de recoleccién de aguas, para las tomas de bofedal, es importante que la
camara de recoleccion se ubique fuera del terreno anegadizo y permita la recoleccion
del agua de todas las tomas (pueden haber mas de un dren).
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— Proteccién perimetral, la zona de captacion debe estar adecuadamente prolegida para
evitar la contaminacion de las aguas. Debe tener canales de drenaje en la parie superior
y alrededor de la captacion para evitar la contaminacion por las aguas superficiales,

Para el dimensionamiento de la captacién es necesario conocer el caudal maximo de la
fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la camara himeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido €l gasto, se puede disefar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla, el drea de orificio y [a altura de

la cdmara hiimeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomienda
< 0,6 m/s) y al coeficiente de contraccién de los orificios.

etermin ancho de |
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer €l diametro vy el nimero de
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacla la cadmara himeda.

Quax = Vo X Cgx A

= Qmﬂx
Va2 X Cq

Qmx  : gasto maximo de la fuente (I/s)

Cy . coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)

g : aceleracién de la gravedad (9.81 m/s?)

H : carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

« Cadleulo de la velocidad de paso tedrica (m/s):

Var = Cq X /ZgH

Velocidad de paso asumida: vz = 0.60 mv's (el valor maximo es 0.60m/s, en la entrada a
la tuberia)

Por otro lado: 5 aA
Donde: ~
D :diametro de la tuberia de ingreso (m)

« Calculo del nimero de orificios en |la pantalla:

Area del didmetro tedrico
Area del didmetro asumido

Dt
Norir = (-Iﬂ) +1

Norr =
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llustracién N® 03.21. Determinacion de ancho de la panialla

oo lD 30 BL:OLOAD o oo

WIlTED

hv4
5

Conocido el numero de orificios y el didmetro de la tuberia de entrada se calcuta el ancho
de la pantalla (b}, mediante la sigulente ecuacion:

b=2x(6D) + Nogip X D+ 3D X (Nogig — 1)
Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara himeda

H(=H—hn

Donde:

H : carga sobre al centro del orificio (m)

he : pérdida de carga en el orificio (m)

HIf : pérdida de carga afloramiento en la captacién (m)

Determinamos la distancia entre el afloramiento y Ia captacién:

— He
L= 030
Donde:

L :distancia afloramiento — captacion (m)

Calculo de la altura de la camara
Para determinar la altura total de la camara himeda (Ht), se considera los elementos
identficados que se muestran en la siguiente figura:

llustracién N* 03.22. Célculo de la camara humeda
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H=A+B+C+D+E
Donde:
A . altura minima para permitir la sedimentacion de arenas, se considera una altura
minima de 10 cm
B :se considera la mitad del didmetro de la canastilla de salida.
D . desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramianto v el nivel de
agua de la camara himeda (minimo de 5 cm).
E :borde libre (se recomienda minimo 30 cm).
C :altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia
de conduoadn se recomienda una amla mlnlma de 30 cm #

_ Z Qme
Cc= 1562 = 15632

Donde:
Qua : caudal maximo diario (m*/s)
A édrea de la tuberia de salida (m?)

Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimenslonamiente de la canastilla, se considera que el diametro de la canastilla
debe ser dos veces el diametro de la tubaria de szlida a |a linea de conduccién (DC);
qus el area lolal de ranuras (A) debe ser el doble del area de |a Wberla de la Iinea de
conduccion (AC) y que la longitud de la canastilla {L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC.

Hy=H—h,

llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

T |
D, Q—Q 2Da

Diametro de la Canastilla
El diametro de la canastilla debe ser dos veces el didmetro de la linea de conduccion

Longitud de la Canastilla
Se recomienda que la longitud de la canastilia sea mayor a 3Da y menor que 6Da:

3D, <L, < 6D,

Debemos determinar el area total de las ranuras (Arora):

Arotal = 2A

El valor de Ay debe ser menor gue el 50% del area latersl de la granada (Ag)
Ag=08xDy KL
Determinar &l ndmears de ranuras:;

Area total de ranura

N", -
— Area de ranura

En la tubeda de rebosey de hmpla se reoomlenda pendientes de 1a 1,5%
« Calculo de la tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro:

0,71 x Q™

Dy = B2t

Tuberia de rebose

Donde:

Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)

h¢ : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
Dy . diametro de la tuberia de rebose (pulg)
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2.9. LINEA DE CONDUCCION

Es la estructura que permite conducir el agua desde la captacion hasta la siguiente
estructura, que puede ser un resarvoric o planta de tratamienio de agua potable. Este
compaonente se disefia con el caudal maximo diario de agua; y debe considerar: anclajes,
valvulas de purga, vélvulas de aire, camaras rompe presién, cruces aéreos, sifones. El
material a emplear debe ser PVC, sin embargo, bajo condiciones expuestas, es nacesario
que la tuberia sea de otro material resistente.

llustraciéon N° 03.31. Linea de Conduccion

Terreno  mmmmm W purga

DISTANCIA

v Caudales de Disefio
La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (Qme), si el suministro fuera discontinuo, se debe disenar para el caudal
méximo horario (Qun).

La Linea de Aduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, €l caudal
maximo horario (Qun).

¥ Velocidades admisibles
Para la linea de conduccion se debe cumplir lo siguiente:

« La velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s.
* La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m's si se
justifica razonadamente.

¥ Criterios de Disefio
Para las tuberias que trabajan sin presiéon o como canal, se aplicarsd la féormula de
Manning, con los coeficientes de rugosidad en funciéon del material de la tuberia.

velir it
n

Donde:

V  :welocidad del fluido en m/s

n :coeficlente de rugosidad en funcién del tipo de material
- Hierro fundide dactil 0,015
- Cloruro de polivinilo (FVC) 0,010
- Polietileno de Alla Densidad (PEAD) 0,010
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Ry :radio hidraufico
| pendiente en tanto por uno

« Céleulo de didmetro de la tuberia:
Para tuberias de didmetro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf = 10,674+ [Qx‘ssz/(cmsz . D‘ 86)] L
Donde:
Hr : pérdida de carga continua, en m.
Q : Caudalenm?fs

D :diametro interior en m
C ! Coeficiente de Hazen Wiliams (adimensional)

- Acero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
- Hierro fundido dictil con revestiméento  C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Polietileno C=140
- PVC C=150

L : Longitud del framo, en m.
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Para tuberias de didmetro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
H; = 676,745 « [QL751 /(D*753)] = |,

Donde:

H: : pérdida de carga continua, en m.
Q . Caudal en I'min

D :didmetro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

» La velocidad minima no sera menor de 0,60 m/s,

+ La velocidad maxima admisible serd de 3 m/s, pudiendo alcanzar los S m/s si se
justifica razonadamente.

2.9.3. CAMARA ROMPE PRESION PARA LINEA DE CONDUCCION

La diferencia de nivel entre |a captacion y uno 0 mas puntos en la linea de conduceion,
genera presionas superiores a la presion maxima que puede soportar la tuberia a insialar.
Es en estos casos, que se sugiere la instalacion de camaras rompe-presion cada 50 m de
desnivel,

Para ello, se recomienda:

¥" Una seccion interior minima de 0,80 x 0,60 m, tanto por faclidad constructiva como para
permitir el alojamiento de los elementos.

¥ La altura de la cdmara rompe presién se calcula mediante la suma de tres concaplos:
— Altura minima de salida, minime 10 cm
— Resguardo a borde libre, minimo 40 cm
— Carga de agua requerida, cakulada aplicando la ecuacion de Bemnoulli para que el

caudal de salida pueda fluir,

v La tuberia de entrada a la cdmara eslard por encima de nivel del agua.

¥ La tuberia de salida debe incluir una canastilla de salida, que impida |la entrada de
objetos en la tuberia,

v La cadmara dispondra de un aliviadero o rebose.

¥" El cierre de la camara rompe presion sera estanco y removible, para facilitar las
operaciones de mantenimiento.

¥ Caleulo de la Camara Rompe Presion

Del grafico:

A altura minima (0.10 m)

H : altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir
BL : borde libre (0.40 m)

Ht : altura total de la Camara Rompe Presidn

H|=A+H+BL

¥ Para el cdlculo de carga requerida (H)

2

v
H=1,56x—
g

Con menor caudal se necesitan menor dimension de la camara rompe presion, por lo
tanto, la seccion de la base debe dar facilidad del proceso constructivo y por la
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inztalacién de accesorios, por ko que se debe considerar una saccidn intarna de 0,60 x
Q.60 m,
+ Calcule de la Canastilla

Se recomignda que el diametro de la canastila sea 2 veces el diametro de ke tuberia de
salida.

D.=20

La longitud de la canastilla (L) debe ser mayer 3D v menor gque 6D

I = L= 6D
Area de ranurss:
. nh,2
=T 4

Araa da A no debe ser mayer al 50% del drea lateral da la granada (&)

Ag=05K DL

El numero de ranuras resulta:
Area total de ranura

N® ranuras = —
Area de ranura

* HRebose
La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuacion da Hazen y Williams (C= 150)

03
Qrm:'l

D=463x w
Donde:

D : diametro (pulg)

Omd  : cawdal maximo diario (Vs)

] . pérdida de carga unitaria (mm)

2.9.5. VALVULA DE AIRE

= Son dispositivos hidromecanicos previstos para efectuar automaticamente la expulsicn
v entrada de are a la conduccion, necasanas para garantizar su adecuada explotacian
v seguridad.
» Las necesidades de entrada/salida de aire a las conducciones, son las siguientes:
- Evacuacion de aire en el llenado ¢ puesta en servicio de la conduccién, aduccidn e
impulsisn.
- Admigién de aire en las operacionas de descarga o rotura de la cenduceién, para
evitar que se produzean depresiones o vacia,
- Expulzian continda de las bolsas o burbujas de aire gue aparecen en &l seno del flujo
de agua por arastre y desgasificacion (purgado).
+ Seqln las funciones que realicen, podamos distinguir log siguisntes tipos da valvulas de
alreacion:
- Purgadores: Eliminan en continuo las boleas o burbujas de aire de la eonduccidn.
- Ventosas bifuncionales: Realizan automaticamente la evacuacdn/admision de aire.
- Venlosas trifuncionales: Realizan autematicamenta las tras funciones sefialadas.
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& Se deben dlsponer valvulas de aure!purgas enlos snguuentes puntos de 1a linea de agua:
- Puntos altos relativos de cada tramo de |z linea de agua, para expulsar aire mientras
la instalacion se esta lenando y durante el funcionamiento normal de la mstalacion,
asi como admitir aire durante el vaciado,

- Cambios marcados de pendiente, aunque no correspondan a puntos altos relativos.

- Al principio y al final de tramos horizontales o con poca pendiente y en intervalos de
400 2 800 m.

- Aguas arriba de caudalimelros para evitar imprecisiones de medicién causadas por
aire atrapado.

- En la descarga de una bomba, para la admision y expulsién de aire en |a tuberia de
impulsion.

- Aguas arriba de una valvula de retencion en instalaciones con bombas sumergidas,
pozos profundos y bombas verticales,

- En el punto mas elevado de un sifén para fa expulsion de aire, aunque debe ir
equipada con un dispositivo de comprobacion de vacio que impida la admision de
aire en la tuberia.

¥ Memorna de calculo hidraulico

Vélvula de aire manual

v Para sistemas de abastecimiento de agua en el dmbito rural, se recomienda una
seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m?, tanto por facilidad constructiva, como para
permitir el alojamiento de los elementos.

¥ La estructura sera de concreto armado f'c = 210 kg/cm? cuyas dimensiones intemas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, para el cual se utilizard cemento portland tipo |.

Valvula de aire automatica

¥ Para sistemas de abastecimiento de agua en el ambito rural, se recomienda una
seccidn interior minima de 0,60 x 0,60 m?, tanto por facilidad constructiva como para
permitir el alojamiento de los elementos.

¥ La estructura sera de concreto armado fc=210 kg/cm? cuyas dimensiones internas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, para el cual se utilizara cemento portland tipo |.

2.9.6. VALVULA DE PURGA

+ Es una derivacién instalada sobre la tuberia a descargar, provista de una valvula de
interrupcién (compuerta o mariposa, segln didmetro) y un tramo de tuberia hasta un
punto de desagiie apropiado.

* Todo tramo de las redes de aduccidn o conduccion comprendido entre ventosas
consecutivas debe disponer de uno o mas desagiies instalados en los puntos de inferior
cota, Slempre que sea posible los desagles deben acometer a un punlo de descarga o
pozo de absorcién, El dimensionamiente de los desagues se debe efectuar teniendo en
cuenta las caracteristicas del tramo a desaguar: longitud, didmetro y desnivel; y las
limitaciones al vertido.
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v Caleulo hidraulico

¥ Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccién con
topografia accidentada provocan la reduccion del area de flujo del agua, siendo
necasario instalar valvulas de purga que permitan periodicamente la limpieza de
tramos de tuberias.

¥ La estructura sea de concreto armado ¢ = 210 kg/cm?, cuyas dimensiones intermas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m y el dado de concreto simple I'c = 140 kg/om?, para ello
se debe utiizar el tipo de concrato segun los estudios realizados,

¥ El clerre de la camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones de

»

2.14. RESERVORIO ﬁ

El reservorio debe ubicarse lo méas proximo a la poblacidn y en una cota topogréfica que
garantice |a presién minima en el punto mas desfavorable del sistema.

Criterios de disof
El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio anual
(Qy), siempre que el suminisiro de agua de la fuente sea continuo. Si el suministro es
discontinuo, la capacidad debe ser como minime del 30% de Q.

Se deben aplicar los siguientes criterios;

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

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

— Latuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se debe situar
10 cm por encima de 1a solera para evitar la entrada de sedimentos.

e ——————————————l
- La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicién cpuesta

para forzar la circulacion del agua dentro del mismo.
- El didmetro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciade en 2 horas,

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

« Se debe instalar una tuberia o bypass, con dispositivo de interrupcion, que conecta las
tuberias de entrada y salida, pero en el disefio debe preverse sistemas de reduccion de
presion antes o después del reservorio con &l fin de evilar sobre presiones en la
distribucion. No se debe conectar el bypass por periodos largos de tiempo, dado que &l
agua que se suministra no esta clorada.

* La losa de fondo del reservorio se debe situar a cofa superior a la tuberia de limpia y
siempra con una pendiente minima del 1% hacia esta o punto dispuesia.

¢ Los maleriales de construccion e impermeabilizacion interior deban cumplir los
requerimientos de productos en contacto con el agua para consumo humanc. Deben
contar con certificacion NSF 61 o similar en pais de origen.

* Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

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

* Las tuberias de ventilacion del reservorio deben ser de dimensiones reducidas para
impedir el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejillas que
dificuiten la introduccion de sustancias en el interior del reserve 0.
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El reservorio se debe proyectar cerado. Los accesos al interior del reservorio v a la
camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas con carradura.

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

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

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

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

Los dispoesitivos de intarrupcion, derivacion y control se deban centralizar en cajas o
casetas, 0 camaras de valvulas, adosadas al reservorio y faciimente accesibles.

La camara de valvulas daebe tener un desague para evacuar el agua que pueda vertersa.
Selvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoplar el sistema mas apropiado conforme & la
ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

2141, CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

La caseta de valvulas es una estructura de concreto y/o mamposteria que alberga el
sistema hidraulico del reservorio, en el caso resenorios el ambiente es de paredes planas,
salvo el reservorio de 70 m?, en este caso el reservorio es de forma dilindrica, en esle caso,
una de las paredes de |a casela de valvulas es la pared curva del reservorio,

La puerta de acceso es metslica y debe incluir ventanas laterales con rejas de proteccion.

En el caso del reservorio de 70 m?, desde el Interior de la caseta de valvulas nace una
escalera tipo marinera que accede al tacho mediante uma ventana de inspeccion vy de alll
se puede ingresar al reservorio por su respecliva ventana de inspeccion de 0,60 x 0,60 m
con tapa metalica y dispositivo de seguridad.

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

+ Techos

Los techos seran en concrelo armado, pulido en su superficle superior para evitar
filtracion da agua en caso se presenten lluvias, en el caso de reservorios de gran
tamano, el techo acabara con ladrillo pastelero asentados en torta de barro y tendran
junta de dilatacion segun el esquema de techos.

92




¢ Paredes
Los cerramienios laterales serdn de concreta armado en el caso de los raservorios de
menor tamano, on el caso del reservorio de 70 m’, la pared estara compuesto por ladrillo
K.K. de 1B huecos y cubriran la abertura entre las columnas estructurales del edificio.
Estos estardn unidos con mortero 1:4 (cemento: arena gruasa) y se pravé el tarrajeo
frotachado interior y exterior con revoque fino 1.4 (cemento: arena fina).

Las paredes axtenores sardn postariormente pintadas con dos manos de pintura |atex
para exteriores, cuyo color sera consensuado entre el Residente y la Supervision, El
acabado de las paredes de la casela sera de tarrajeo frotachado pintado en latex y el
piso de cemento pulido brufiado a cada 2 m

¢ Pisos
Los pisos interlores de la caseta serdn de comento pulido y tendrdn un brufado a cada
2 m en &l caso de reservonos grandes,

* Pisos en Veredas Perimelrales
En vereda el piso serd de cemento pulido de 1 m de ancho, bruffado cada 1 m y, tendra
una junta de dilatacion cada 5 m.

El contrazdcalo estard a una altura de 0,30 m del nivel del piso acabado y sobresaldrd
1 em al plomo de la pared. Estos iran colocados tanto en el interor como en el exterior
de la casela de valvulas.

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

o Escaleras de Accaso
Las escaleras de accese a los reservorios (cuando sean necesarias), seran concabidas
para una circulacion comeda y segura de los operadores, previendo un paso aproximado

R —
a los 0,18 m. Se han previsio descansos intermedios cada 17 pasos como méximo,
cantidad de escalones maximos segln reglamento.

» Veredas Perimetrales
Las veredas exteriores seran de cemento pulido, bruftado cada 1 m y junta de dilatacién
cada 5m,

* Aberturas
Las ventanas serdn metalicas, tanto las barras como el marco y no deben incluir vidrios
para asi asegurar una buena ventilacion dentro del ambiente, sdlo deben lievar una
malla de alambre N"12 con cocada de 1"

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metalica con plancha
de hierro soldada espesor 3/32" con perfiles de acero de 1.)2" x 1.}¢" y por 6 mm de
espesor,
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2.14.2. SISTEMA DE DESINFECCION

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo mas y esté
protagida durante su traslado por las tuberias hasta ser entregado a las familias a través
de las conexiones domiciliarias. Su Instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de

entrada de agua al reservorio y ublcado donde la luminacion natural no afecte la solucion
de cloro contenido en el recipiente.

El cloro residual activo se recomienda que se encuentre como minimo en 0,3 mg/l y maximo
a 0,8 mg/l en las condiciones normales de abastecimiento, superior a este Ultimo son
delectables por el olor y sabor, lo que hace que sea rechazada por el usuario consumidor,

Para su construccién debe utilizarse diferentes materiales y sistemas que controlen el
goteo por segundo o su equivalente en mi/s, no debiéndose utilizar metales ya que pueden
corroersa por el cloro.

a. Sistema de Desinfeccién por Goteo

llustracién N° 03.57. Sistema de desinfeccién por goteo
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» Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sedio necesario

P=Qx+d
Donde;
P : peso de cloro en grth

Q : caudal de agua a clorar en m¥%h
d :dosificacion adoptada en grim®

« Calculo del peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro

P, = P = 100/r
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Donde:
Pc : peso producto comercial gr/h
r :porcentaje del cloro activo que contiene el producto comercial (%)

Calculo del caudal horarioc de solucién de hipoclorito (gs) en funcién de la
concentracion de la solucion preparada. El valor de "gs" permite seleccionar el
equipo dosificador requerido s

1

c

q; = Pc =
Donde:
P¢ : peso producto comercial gr/h
g: :demanda horaria de la solucion en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucion pesa 1 kg
¢ :concentracion solucion (%)

Calculo del volumen de la solucién, en funcién del liempo de consumo del recipiente
en el que se almacena dicha solucién

Vs=gs=t

Donde:

Vs

t

: volumen de la solucién en It (correspondiente al volumen Util de los recipientes
de preparacion).

: tiempo de uso de |os recipientes de solucién en horas h

t se ajusta a ciclos de preparacion de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12
horas (2 ciclos) correspondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo
volumen de solucion

2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

El

cerco perimétrico idéneo en zonas rurales para reservorios por su versatilidad,

durabilidad, aislamiento al exterior y menor costo es a través de una malla de las siguientes
caracteristicas:

Con una altura de 2,30 m dividido en panos con separacion entre postes metalicos de
3.00 m y de tubo de 2" F°G".

Postes asentados en un dado de concreto simple fc = 175 kg/cm? + 30% da P.M.
Malla de F°G* con cocada de 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con
un conector de Angulo F tipo L de 1 %" x 1 4" x 1/8".

Los pafios estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de plas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de f'c= 175 kg/em?,

llustracion N° 03.59. Cerco perimétrico de resenvorio

e o e ||
— T
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2.15. LINEA DE ADUCCION
Para el frazado ce la linea debe tenerse en cuenta lo siguiente:

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

v Con el trazado se debe buscar el menor recorrido, siempra y cuando esto no conlleve
excavaciones exceslvas u olros aspeclos, Se evitaran tramos de dificll acceso, asi como
zonas vulnerables.

v En los tramos que discurran por terrenos accideniados, se suavizara la pendiente del
trazado ascendente pudiendo ser més fuerte la descendente, refiriéndolos siempre al
sentido de circulacion del agua.

v Evitar cruzar por terrencs privados o comprometidos para evitar problemas durante la
construccion y en la operacion y mantenimiento del sistema.

v Mantener las distancias permisibles de vertederos sanilarios, margenes de rios,
terrenos aluviales, nivel freatico alto, cementerios y ofros servicios.

v Ulilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia permita la creacion de caminos para la ejecucién, operacidn y mantenimiento.

v Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenémenos naturales y antropicos.

v Tener en cuenta la ubicaciéon de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposicion del matenal sobrante, producto de la excavacion.

v Establecer los puntos donde se ubicaran instalaciones, valvulas y accesorios, u otros
accesorios especiales que necesiten cuidados, vigilancia y operacion.

Diseiio de la linea de aduccidn

» Caudal de disefio
La Linea de Aduccion tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo
horario (Qmh).

o Carga eslatica y dindmica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dinamica minima sera de
m.
BT

+ Diametros
El diametrc se disefiara para velocidades minima de 0,6 mv/s y méaxima de 3.0 m/s. El
diametro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (17) para el caso de sistemas
ruraies.

+ Dimensionamienio
Para el dimensionamiento de la luberia, se lendran en cuenta las siguientes
condiciones:

¥ La linea gradiente hidraulica (L.G.H.)
La linea gradiente hidraulica estara siempre por encima del terreno, En los puntos
criticos se podra cambiar el diametro para mejorar la pendiente.

v Pérdida de carga unitaria (hr)
Para al propdsito de disefio se consideran:

- Ecuaciones de Hazen y Williams para didmetros mayores a 2", y
- Ecuaclones de Fair Whipple para didmetros menores a 2°,

96



2.16. REDES DE DISTRIBUCION

Es un componente del sistema de agua potable, el mismo que permite llevar el agua tratada
hasta cada vivienda a través de tuberias, accesorios vy conexiones domiciliarias.

llustracion N°® 03.62. Redes de distribucion

Aspectos Generales
Para la red de distribucidn se deba cumplir lo siguiente:

* Las redes de distribucidn se deben disefiar para el caudal maximo herario (Qnr).

+ Los didmetros minimos de las tuberias principales: para redes cerradas deben ser de 25
mm (1"), y en rades abiertas, se admite un didmetro de 20 mm (34") para ramales.

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

« La red de tuberias de abastecimiento de agua para consumo humano debe ubicarse
slempre en una cota superior sobre otras redes que pudieran existir de aguas grises.

Velacidades admisibles
Para la red de distribucidon se debe cumplir lo siguiente:

« La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 mys. En ningln caso puede ser inferior
a0.30 m/s.
« La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

Velocidades admisibles
Para la red de distribucion se debe cumplir lo siguiente:

» La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ninglin caso puede ser inferior
a 0,30 m/s.
« La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

Trazado
El trazado de |a red se debe ubicar preferentemente en lerrencs publicos siempre que sea
posible y se deben evitar terrenos vulnerables.

Materiales
El material de la tuberia que conforma la red de distribucion debe ser de PVC y compatible
con los accesorios gque se instale para las conexiones prediales.

Presiones de servicio.
Para la red de distribucién se debera cumplir lo siguiente:

97



El caudal en el nudo es:
Qi — Qp . P|
Donde:
Q, :Caudal en el nudo “i"en Us.
Q; : Caudal unitario poblacional en I/s.hab.
0= &
% R
Donde:
Q: : Caudal maximo horaric en Is.
P: : Poblacién total del proyecto en hab.
P, :Poblacion de area de influencia del nudo "i" en hab.

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

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

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

— La pérdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualquier camino es siempre la
misma,

Estas condiciones junto con las relaciones de flujo y pérdida de carga nos dan sistemas
de ecuaciones, los cuales pueden ser resueltos por cualquiera de los métodos
matematicos de balanceo.
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