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Resumen
El caserio Nuevo Algarrobal se ubica en el interior del Distrito de las Lomas,
provincia de Piura, region Piura, sus coordenadas son 9067455N, 581545E. La
comunidad requiere el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable ya que
estan ingiriendo un agua no apta para consumo humano, por tal motivo, para elevar
la calidad de vida de esta poblacion; se planted el siguiente enunciado de problema
¢Cual sera la incidencia del disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable
en la condicion sanitaria de la poblacion del caserio Nuevo Algarrobal, distrito de
Las Lomas, provincia de Piura, region Piura - 2022? Para responder esta interrogante
se plante6 como objetivo general: Disefiar un adecuado sistema de abastecimiento
de agua potable y determinar su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion
del caserio Nuevo Algarrobal, distrito de Las Lomas, provincia de Piura, region Piura
— 2022. La metodologia sera de tipo correlacional, y transversal. El andlisis y el
procesamiento de los datos nos arroja los siguientes resultados, un sistema de
abastecimiento SA-03, el disefio de un cdmara de captacion de ladera concentrado, se
proyecta un tanque rectangular de 10 m3, en cuanto a la linea de conduccion, linea de
aduccion, la instalacion de un rebose, la instalacion de las redes de distribucién, asi
mismo se ha proyectado la instalacién de accesorios inyectados de PVC CLASE 10
para los diferentes didmetros de tuberias, asi como de valvulas compuertas, codos, tees

y uniones.

Palabras clave: Poblacion, Disefio de sistema de abastecimiento de agua potable,

Incidencia en la condicion sanitaria.



Abstract

The Nuevo Algarrobal farmhouse is located inside the District of Las Lomas,
province of Piura, Piura region, with coordinates 9067455N, 581545E. The community
requires the design of the drinking water supply system since they are ingesting water
that is not suitable for human consumption, for this reason, to improve the quality
of life of this population, the following problem statement was raised: What will be
the incidence of design of a drinking water supply system in the sanitary condition of
the population of the Nuevo Algarrobal hamlet, district of Las Lomas, province of
Piura, Piura region - 2022? To answer this question, the general objective was: Design
an adequate drinking water supply system and determine its impact on the health
condition of the population of the Nuevo Algarrobal hamlet, district of Las Lomas,
province of Piura, Piura region - 2022. The methodology will be correlational and
cross-sectional. The analysis and processing of the data gives us the following results,
a supply system SA-03, the design of a concentrated hillside catchment chamber, a
rectangular tank of 10 m3 is projected, in terms of the driving line, adduction line, the
installation of an overflow, the installation of distribution networks, likewise the
installation of injected accessories of PVC CLASS 10 for the different diameters of

pipes, as well as gate valves, elbows, tees and unions.

Keywords: Population, Drinking water supply system design, Incidence in the

sanitary condition.
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I. Introduccion
En el Pery, el Estado reconoce que todo individuo humano tiene derecho al acceso
progresivo a un agua que sea potable; este derecho es garantizado por el Estado,
priorizandose sobe otros usos el consumo humano. Por lo que es lamentable que, a
pesar de esta ley, existan todavia muchas comunidades que no hayan sido atendidas
en este tan importante menester.
El agua no debe considerarse como un bien econdmico sino como un elemento esencial
para la dignidad humana; por tanto, debe ser garantizada a todas las personas
por igual, sin distinciones ni discriminaciones, asegurando el derecho de toda persona
a acceder a un agua de calidad.
El caserio Nuevo Algarrobal cuenta al afio 2022 con una poblacién de 185 habitantes
en un total de 36 viviendas. Como enunciado del problema se tiene: (Cudl sera la
incidencia del disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable en la
condicion sanitaria de la poblacion del caserio Nuevo Algarrobal, distrito de Las
Lomas, provincia de Piura, region Piura - 20227
El objetivo general sera: Disefiar un adecuado sistema de abastecimiento de agua
potable y determinar su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion del
caserio Nuevo Algarrobal, distrito Las Lomas, provincia Piura, region Piura — 2022.
Los objetivos especificos seran: Primero, Determinar el tipo de sistema de
abastecimiento de agua potable que necesita la poblacion del caserio Nuevo
Algarrobal, distrito de Las Lomas, provincia de Piura, region Piura - 2022; segundo,
Elaborar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable que requiere la
poblacién del caserio Nuevo Algarrobal, distrito de Las Lomas, provincia de Piura,

region Piura - 2022; y en tercer lugar, Determinar la incidencia que tendria el sistema



de abastecimiento de agua potable disefiado en la condicion sanitaria de la poblacion
del caserio Nuevo Algarrobal, distrito de Las Lomas, provincia de Piura, region Piura
—2022.

La justificacion es que los pobladores de esta comunidad requieren de la creacion de
un sistema de abastecimiento de agua para consumo humano con el que puedan acceder
a una vida mas digna mejorando su condicidn sanitaria.

La metodologia que se aplicard en este trabajo serd del tipo de investigacion
descriptiva correlacional, a un nivel cuantitativo y cualitativo; el disefio es no
experimental y de corte transversal.

Como unidades de estudio, la poblacion estara conformada por los sistemas
existentes de abastecimiento de agua para consumo humano en las zonas rurales dentro
de la region Piura; y la muestra se conformard por el sistema proyectado de
abastecimiento de agua para consumo humano en el caserio Nuevo Algarrobal,
distrito de Las Lomas, provincia de Piura, region Piura.

La variable independiente sera el sistema proyectado de abastecimiento de agua
para consumo humano y la variable dependiente sera la condicion sanitaria de la
comunidad del caserio Nuevo Algarrobal.

El presente trabajo de investigacion tiene como delimitacion temporal el periodo
comprendido desde el mes de abril hasta el mes de agosto del afio 2022 y como
delimitacion espacial comprende al caserio Nuevo Algarrobal, distrito de Las Lomas,

provincia de Piura, regién Piura.



Il. Revision de la literatura
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Locales
Anédlisis y Disefio de Sistemas de Tratamiento de Agua para
consumo humano y su distribucion en la universidad de Piura
Caminati y Caqui (4) se plantearon como objetivo de esta investigacion
disefiar dos alternativas para abastecer con agua apta para consumo
humano en la Universidad privada de Piura y realizar una evaluacion
comparativa para la seleccion méas conveniente para dicha universidad.
La primera alternativa consistia en la construccién de una planta de
tratamiento para purificar agua del pozo y distribuirla mediante
bidones. La segunda alternativa también contemplé una planta de
tratamiento, pero la distribucién del agua seria esta vez mediante
bebederos.
Los resultados de los ensayos que se realizaron al agua en bidén de los
proveedores que abastecian a la universidad, permitieron comprobar
gue no se estaba brindando un buen servicio de agua de mesa en la
universidad. Los resultados fueron alarmantes, pues los parametros de
calidad sobrepasaron los limites permisibles establecidos por la Direccion
General de la Salud Ambiental para agua de consumo humano,
clasificandola, asi como no apta para ello. Por lo que esto podria traer

graves consecuencias en la salud del personal de la Universidad de Piura.



Frente a esto, era claro que el servicio del agua de mesa en la Udep era
un tema critico que necesitaba de un cambio inmediato.
Encontrar la solucion a estos problemas se convirtio en la mayor
motivacion para el desarrollo de esta tesis, considerando ademaés todos
los beneficios que traerian consigo el implementar una de las
propuestas desarrolladas en el presente trabajo. Se evaluaron criterios
como abastecimiento continuo, beneficio comunitario, salud del personal,
entre otros. Siendo la propuesta mas conveniente la de bebederos.

Las conclusiones de este trabajo fueron:

v' Se determind que el agua de mesa que brindaba la universidad no
cumplia con los Limites Maximos Permisibles de calidad segun el
Decreto Supremo N° 0312010-SA, siendo el agua de mesa ‘Spring’
la méas critica por presentar la mayor cantidad de bacterias
heterotréficas, lo que evidencia la ausencia de medidas higiénicas en
el lavado y llenado de bidones y deficiencia en el mantenimiento de
filtros, membranas y tanques de almacenamiento, con lo cual dicha
agua no era apta para el consumo. Por lo tanto, era de vital importancia
que se tomen medidas concretas para subsanar esta situacion y brindar
asi un mejor servicio en pos del cuidado de la salud de su personal.

v Las investigaciones también determinaron que, la calidad del agua
potable brindada en aquel tiempo en la universidad, cuya fuente era

el pozo, tanto en los servicios higiénicos y en el riego, no cumplian



con los Limites Maximos Permisibles de calidad segun el Decreto
Supremo N° 031-2010-SA, lo cual representaba un peligro latente en
la universidad debido a que muchas personas por falta de
informacién bebian dicha agua. Por ello, se recomendd analizar la
posibilidad de aumentar la capacidad de la planta de tratamiento
propuesta para proveer agua potable en todos los servicios
requeridos, principalmente en los servicios higiénicos.

v Se determind que el proyecto realizado se alinea perfectamente con
el proceso de acreditacion que la Universidad de Piura viene
siguiendo, ya que, al brindar agua para consumo de éptima calidad a
su personal y alumnado, refleja su preocupacion por la salud de los

Mmismos.

Sectorizacién para la Optimizacion Hidraulica de las Redes de
Distribucion del Agua Potable en el sector operativo “V1” del distrito
de Castilla, provincia Piura

Lopez (5) desarrolld este trabajo de investigacion con el fin de llevar a
cabo el Mejoramiento y la Sectorizacion de la Red de Distribucion de
Agua Potable del sector Operativo ‘VI’, del distrito de Castilla en la
provincia de Piura, con el propdsito de examinar las redes de distribucion,
accediendo a un mayor control de los volumenes de los cuerpos de agua
que entren y salgan de aquel sistema, regulando en la tuberia existente
la presion interna, con lo que conseguiria unimportante control de

las fugas en el sistema; esto mediante la



implementacion de unos macro medidores y de unas valvulas de

compuerta.

Todo esto para demostrar que, controlando un sector hidraulico se podian

obtener unos resultados superiores con respecto a la disminucion de todas

las pérdidas de agua provocadas por las altas presiones.

Con base en las redes primarias y secundarias proponia una particion de

la distribucién del agua para consumo humano del Sector Operativo VI,

en sub-sectores que admitan un mejor control de los caudales, tanto en

la entrega como en toda la distribucion, estableciendo una red mas
eficiente.

Los objetivos de este trabajo fueron:

. Permitir controlar en un 4rea concreta los pardmetros
transcendentales para el buen funcionamiento del sistema de
distribucion del agua. Estos parametros son: el caudal de ingreso al
sector y la presion en la red (que debe ser de entre 15 a 50 metros de
columna de agua).

. Permitir la aplicacion de una razonable asignacion del agua, en las
épocas de mayor carestia, a través de un correcto manejo de las fuentes
sub-terraneas y superficiales.

. Determinar la suma del agua que no es facturada, obteniéndose a
partir de la diferencia ente el volumen de las aguas que ingresaban al

sector y los volumenes facturados.



. Permitir el aislamiento de un tramo respecto del resto del sistema
para ejecutar los trabajos de reparacion y de mantenimiento por
complicaciones de incidencia en alguna linea concreta de las redes.

Para alcanzar los objetivos propuestos se usé la tecnologia para realizar

ciertas actividades tales como, el programa Water-Cad con el que se

realiz6 un modelamiento hidraulico de todo el sistema. Los resultados
fueron los siguientes: 15,075.36 m°, que constituyen un consumo
promedio por dia de 174.78 litros por segundo. El consumo por

concepcion de fugas anterior a la regulacion de la presion fue de 101.20

litros por segundo, que constituye un porcentaje que asciende al 58 por

ciento. El consumo por concepto de fugas posterior a la regulacion fue de

17.45 litros por segundo, que constituye un porcentaje del 10 por ciento.

Los objetivos alcanzados logrando un mejor registro del gasto

abastecido y de todas las presiones, al mismo tiempo se redujo

sustancialmente la pérdida del recurso hidrico originado por las fugas
constantes. Se alcanzo6 un excelente control de las redes de distribucion,
por medio de la creacion de unos sub-sectores dentro del sector
principal. Con la propuesta de los subsectores, en los sitios de medicion
se tuvo un mejor control del gasto que se suministra a los usuarios, en el

Sector Operativo VI. Con la propuesta final de sectorizacion, se obtuvo

un disefio adecuado y confiable en su funcionamiento hidraulico. Con la

sectorizacion se tiene un mejor control de las fugas, al detectarlas de

manera electrénica en tiempo real.



Mejoramiento del Sistema de Agua Potable en el caserio “San Jose
de Matalacas”, del distrito de Pacaipampa, en la provincia de
Ayabaca, region Piura

Sosa (6) desarrollé este trabajo de investigacion como una alternativa
de solucion a la necesidad de optimar el servicio de abastecimiento de
agua potable en el caserio de San José de Matalacas, teniendo como
finalidad mejorar la calidad de vida de los pobladores y reducir las
enfermedades infectocontagiosas que aquejaban a los habitantes del
caserio.

Para este sistema que beneficiaria a un total de 57 viviendas y a 01
institucion educativa primaria, se efectuaron unas pruebas al agua vy al
suelo existente, para advertir si era recomendable para el propoésito de la
investigacion.

Como conclusiones de este trabajo se obtuvieron: una captacion de
agua en una quebrada, se calcularon tuberias de PVC SAP Clase 10 de
1 pulgada en la linea de conduccién, con una longitud total de 1010.16
metros, en este tramo se construyo un filtro lento para el tratamiento del
agua proveniente de la captacion, pasando después las aguas a un
reservorio de forma circular de 05 metros cubicos de volumen, donde se
les dara desinfeccion.

Luego, para la linea de distribucion se calcularon tuberias de PVC SAP
Clase 10 de 1pulgada (628.66 metros) y 1587.68 metros de diametro de

¥, teniendo una longitud total de 2216.34 metros. En esta linea de



distribucion del agua se concibi6 un total de 11 camaras rompe presion
del tipo 7, 06 valvulas de purga y 05 valvulas de control.

En el caso de la linea de conduccion del agua, esta se disefid teniendo
en cuenta el maximo caudal por dia y la linea de distribucion utilizando
el caudal maximo por hora, tomando en cuenta en todos los puntos que
las presiones no excedieran de 50 metros, ademas que las velocidades con
las que el agua fluya por las tuberias no superen los 3m/s.

Para el buen funcionamiento de todos los elementos del sistema, se
efectuaron todos los calculos, estructurales e hidraulicos siempre
teniendo en cuenta la normatividad vigente y la reglamentacion peruana

correspondiente.

Disefio del sistema de abastecimiento de Agua Potable del centro
poblado de Santiago, del distrito Chalaco, Morrop6n — Piura
Machado (7) se plante6 como objetivo general en este trabajo: Realizar
el disefio de la red de abastecimiento de agua potable del Centro
Poblado de Santiago, Distrito de Chalaco, utilizando el método del
sistema abierto; con lo que se proponia una salida técnica para la
problematica que atravesaba la comunidad del caserio ‘Santiago’. Dicha
solucion consistia en el disefio de una red de suministro de agua potable
por gravedad usando el método del sistema abierto.

Como objetivo general, el estudiante se propuso el disefio de la red de

abastecimiento de agua potable usando el método del sistema abierto en



el caserio Santiago, distrito Chalaco, en la provincia de Morropdn,
Piura.

Asimismo, sus objetivos especificos fueron: Primero, aplicar el método
de sistema abierto en su disefio para la red de abastecimiento del agua
potable, en la linea de conduccion y en las redes de la distribucion.
Segundo, elaborar el disefio del sistema de captacidn aplicando criterios
técnicos segun la normatividad vigente. Tercero, disefiar la linea de
conduccion, la linea de aduccidn, las redes de distribucion, las valvulas
de aire y de purga, y las camaras rompe presién que sean necesarias.
Por ultimo, presentar en el informe los calculos de disefio del nuevo
sistema de abastecimiento de agua acorde al reglamento vigente para las
zonas rurales del Perd.

La comunidad en estudio figura con 69 lotes incluidos locales estatales.
Se trazd una linea de conduccion de 604.6 ml, una linea de aduccion de
475.4 ml, y una red de distribucion total de 732.94 ml. Se proyectd una
captacion de manantial de ladera para un caudal de 0.80 litros por
segundo, 02 camara rompe-presion de tipo 7 y 02 valvulas de purga y
de aire. Se realiz6 también un modelamiento hidraulico en el programa
Water-Cad cuya simulacién verifico el sistema creado para la
comunidad de ‘Santiago’.

Como conclusiones se obtuvo que, el disefio del sistema de
abastecimiento de agua se elabor6 con una metodologia para disefiar
todos los elementos que contemplan los sistemas de abastecimiento

para consumo humano en el pais. Ademas, se disefid la captacion de
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2.1.2.

manantial tipo ladera asumiendo los criterios y pardmetros sefialados en
la normatividad peruana. Asimismo, se proyectaron 02 cdmara rompe
presion, vélvulas de aire y valvulas de purga. Por ultimo, con un
modelamiento hidréulico en el programa Water-cad se verificd que el
disefio del sistema proyectado cumplia con todos los parametros

indicados en la norma peruana.

Antecedentes Nacionales

Mejoramiento del sistema de abastecimiento de Agua Potable.
Urbanizacion “Valle Esmeralda”, del distrito Pueblo Nuevo, de la
provincia y departamento de Ica.

Concha y Guillén (8) se plantearon este trabajo a partir de la busqueda
de otorgarar una solucidon a los inconvenientes que existian en la
captacion del agua para consumo humano que afectaria a la futura
urbanizacion denominada ‘Valle Esmeralda’; debido al incremento de
la densidad poblacional y a que el sistema actual de suministro de agua
ya es antiguo, esto generaria una interrupcion en el servicio de
abastecimiento en determinados intervalos en la poblacion, que también
se observa comprometida en su situacion sanitaria en el futuro proximo.
La futura urbanizacion de Valle Esmeralda, en el periodo del desarrollo
de la investigacion contaba con un sistema ya antiguo de suministro del
agua potable, que tenian a partir de los recursos subterraneos
procedentes de un pozo tubular perforado dentro del area propia de la

urbanizacion.
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Como objetivo principal se propusieron poder otorgar un sistema de
entrega de agua potable més eficiente al que existia satisfaciendo las
nuevas demandas presente y futura de la urbanizacién Valle Esmeralda,
teniendo en mente para esto minimizar los costos en lo que refiere a la
captacion de la fuente de agua existente.

Como objetivo especifico se propusieron ofrecer un Optimo
abastecimiento del agua potable utilizando el pozo tubular existente o
en su defecto, proyectar un nuevo pozo con la intencién de minimizar
los costos del abastecimiento con un uso inteligente de las fuentes
subterranea y superficial existentes.

Es asi como sobre el analisis de 02 posibles alternativas de solucion, se
avizora un mejoramiento, asi como una ampliacion (necesaria también)
del actual sistema de servicio de abastecimiento del agua potable. Todo
esto con el fin de lograr satisfacer las nuevas demandas de agua en la
urbanizacion de ‘Valle Esmeralda’.

Para una primera alternativa se proyectaron a realizar un aumento de la
profundidad actual del pozo tipo tubular existente, esto debido al
descenso potencial del nivel freatico en la zona. Esta primera alternativa
de solucién valla la posibilidad de la proyeccion de una obra de captacion
nueva para el actual sistema de abastecimiento del agua potable, asi como
de todos los componentes, incluido la ubicacion del nuevo pozo, una
bomba sumergible, una bomba de mayor potencia, y todos los elementos

que requiere posterior demanda del agua potable.
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Como conclusion, para solventar la demanda y también el tiempo de vida
atil se utilizé la segunda alternativa, que consistia en la recomendacion
de colocar 30 metros de un filtro puente trapezoidal de material acero

inoxidable de 12 pulgadas de diametro.

Ampliacion y mejoramiento del sistema de agua potable en la
ciudad de Bagua Grande

Alegria (9) desarroll6 una posible solucion al problema del saneamiento
basico que atravesaba la ciudad de Bagua Grande, en la provincia de
Utcubamba, del departamento de Amazonas; en dicha ciudad el Gobierno
Regional de Amazonas y el Gobierno Local dieron el inicio al perfil
técnico del proyecto, que fue aprobado el dia 20 de octubre del afio
2003. Se efectud el estudio de Factibilidad del proyecto, aprobado el dia
10 de julio del 2006, y en dltima instancia la Direccion General de
Programacion Multianual consintio la viabilidad el dia 20 de octubre del
afio 2006.

En el capitulo primero se retnen los aspectos propios del proyecto en
mencion; determindndose la poblacion beneficiaria actual. Ademas, se
presenta el diagndstico de la situacion actual del sistema de agua y
también se definen primero como objetivo general mejorar y ampliar el
sistema existente de abastecimiento de agua potable y como objetivos
puntuales disefiar los componentes mas adecuados para el sistema y
optimizar la entrega del agua potable segun el nuevo padron de usuarios

actualizado.
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En el capitulo segundo se desarrolla el andlisis de unas posibles
alternativas basandose sobre la propuesta planteada en el estudio de
Factibilidad del proyecto.

En el capitulo tercero se establecen cuantitativamente la oferta y demanda
de los servicios de saneamiento que servira el proyecto.

En el capitulo cuarto se sefialan los componentes hidraulicos ya
adecuados para el sistema teniendo en cuenta las nuevas demandas de la
poblacion; resultando los siguientes elementos: una captacion de agua
superficial, una linea de conduccion, camaras rompen presion para la
linea de conduccion, una planta para de tratamiento donde se clarificara
el agua cruda, una camara para la desinfeccion del agua por goteo con
hipoclorito de calcio, un tanque cisterna para almacenar el agua ya
tratada y desinfectada, una estacion de bombeo con bomba hidraulica
de potencia 01 HP, una linea de impulsién, dos reservorios de agua
potabilizada, una linea de aduccion del agua tratada, las valvulas de
presion; de purga y de aire, dos camaras de distribucion de caudales y
los sistema de redes de distribucion.

El capitulo quinto presenta el detalle de los Costos y Presupuestos
donde se puede revisar el costo de implementacion de todos los
componentes.

En el capitulo sexto presenta como conclusion principal que la
poblacion podra tener una mejoria en sus condiciones de calidad de

vida.
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Finalmente adjunta anexos con los célculos hidraulicos y estructurales

realizados en el disefio de los diferentes componentes del sistema.

Mejoramiento y Ampliacion del Servicio del agua potable y de
saneamiento en el caserio “Yanamarca”, en el sector Ingapila, del
distrito de Llacanora - Cajamarca

Pajares (10) en este trabajo tuvo como principal objetivo proyectar una
ampliacién de las redes y un mejoramiento del servicio de agua y
saneamiento para la comunidad del caserio ‘Yanamarca’.

El sistema de saneamiento existente habia sido construido por el
Ministerio de Salud hace 21 afios, de modo que ya se habia cumplido su
vida atil segun su periodo de disefio, ademas las estructuras existentes
ya se encontraban en mal estado provocando continuamente que no se
cumpla con el abastecimiento del servicio.

La finalidad del proyecto es proveer de un servicio de agua potable de
unas aguas superficiales por bombeo, captandose el agua del manantial
“Ingapila”, ubicado a unos 400 metros de la plaza “Iscoconga”.

Los célculos arrojaron un bombeo de 3.01/s a través de una estacion
con dos bombas centrifugas de 5.70 HP ubicadas estratégicamente
sobre la cisterna de 40 m®. Para la red de distribucion se usaria tuberia
de PVC de Clase 7.5, con diametros de 3" (3775.40 ml), de 2" (1678.60
ml), de 1" (1646.15 ml), para un caudal total de 2.56 1/s. Ademas, la
instalacion de las valvulas de control (13), las valvulas de purga (19) y

las valvulas de aire (03). El proyecto también incluye la construccion de
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217 piletas domiciliarias y 161 unidades basicas de saneamiento (UBS)
del tipo arrastre hidraulico con tratamiento en biodigestores y zanjas de
infiltracion.

Las conclusiones fueron las descritas a continuacion:

v' Se elabor6 el estudio para el Mejoramiento y Ampliacion del
Servicio de Agua Potable y Saneamiento en el Caserio de
Yanamarca.

v" Los componentes de almacenamiento, reservorio y tanque cisterna,
tendran una capacidad de 40m3, seran de concreto armado y seran de
forma circular y cuadrada respectivamente.

v La linea de impulsion (L = 622.00m) sera de tuberia PVC - clase 7.5
kg/cm2, de 0 3".

v Para la disposiciéon de excretas se proyectaron letrinas con sistema
arrastre hidraulico, que se instalarian en los lotes de 161

beneficiarios.

2.1.3. Antecedentes Internacionales
Diagnostico de la Calidad de los Recursos Hidricos y Disefio de una
propuesta para su manejo y sostenibilidad en las cuencas El Jute y
San Antonio, La Libertad, El Salvador.
Bonilla (11) en este trabajo tuvo como objetivo determinar la calidad
del agua de los rios, pozos, manantiales y sistemas de abastecimiento de

agua ubicados en las cuencas El Jute y San Antonio.
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Esta investigacion se realizo en las cuencas El Jute y San Antonio,
ubicadas en Santa Tecla, Zaragoza, San José Villa Nueva, Nuevo
Cuscatldn y La Libertad, departamento La Libertad. Se determind la
calidad del recurso hidrico para conocer el estado actual del agua de
rios, manantiales, pozos Yy sistemas de abastecimiento de agua,
mediante la determinacion de parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos, y con esta informacion se disefiaron propuestas para
su manejo y sostenibilidad.

Para el monitoreo se seleccionaron 59 sitios de muestreo distribuidos en
la zona de las cuencas. Se determind la calidad del agua de rio,
utilizando el indice de Calidad del Agua, encontrandose el 91% de los
sitios con calidad Mala y el 9% con calidad Regular. También fueron
evaluados con base al Decreto 51, obteniéndose que el 100% de los
sitios no contienen agua apta para potabilizar por métodos
convencionales.

Las aguas de quebradas fueron evaluadas con la Norma Salvadorefia,
Aguas residuales descargadas a un cuerpo receptor NSO 13.49.01:09,
de las cuales el 100% de los sitios evaluados no cumplen con dicha
normativa.

Las aguas de pozos, manantiales y sistemas de abastecimiento fueron
evaluadas con la Norma Salvadorefia NSO 13.07.01:08, encontrandose
que no cumplian en su totalidad con esta normativa y en los sistemas de
abastecimiento solamente el 27% de los sitios cumplen. Se realizé un

diagnostico para conocer el estado actual del agua en las cuencas; con
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lo que se generaron propuestas de manejo y sostenibilidad del recurso,

y sean utilizadas por los actores locales como herramientas de gestion,

para contribuir a mejorar la calidad y disponibilidad del agua en estas

cuencas.

Se concluyo6 que:

v' Al determinar el indice de Calidad de Agua en la parte alta, media y
baja de las aguas de los rios El Jute y San Antonio, se encontrd que
el 91% de los sitios evaluados presentan agua con categoria Mala y
el 9% presenta agua de categoria Regular, desde el punto de vista
ambiental, por lo cual el agua no es recomendable para consumo
humano.

v Los resultados de los analisis del agua de los rios El Jute y San
Antonio, a través de los pardmetros Coliformes fecales, Oxigeno
Disuelto y Demanda Bioquimica de Oxigeno, demuestran que esta
no es adecuada para consumo humano, ya que no se puede
potabilizar, segun el Reglamento sobre la Calidad del Agua.

v Los andlisis del agua de las quebradas que desembocan en los rios El
Jute y San Antonio, a través de los parametros: Demanda Quimica
de Oxigeno, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Sélidos Suspendidos
Totales, Solidos Sedimentables, Plomo y Turbidez, demuestran que
esas aguas no cumplen con la Norma de Descargas a un Cuerpo
Receptor NSO 13.49.01:009.

v" Segun los resultados de los analisis del agua de los pozos y manantiales

ubicados en las cuencas de los rios El Jute y San
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Antonio, éstos tienen contaminacion microbiolégica ya que se
encontraron concentraciones de Coliformes totales, Coliformes fecales
y Bacterias heterétrofas, que sobrepasan el valor maximo permisible
establecido en la Norma Obligatoria de Agua Potable NSO-
13.07.01:08.

v' A pesar que en el municipio de Nuevo Cuscatlan existe
infraestructura para dar un tratamiento de desinfeccion al agua en la
red de distribucion, en la actualidad no se hace de manera adecuada
y constante, ya que se encontré que el 27% de los sitios evaluados no
cumplen con los limites méximos permisibles de pardmetros
microbioldgicos, segun la Norma Obligatoria de Agua Potable NSO

13.07.01:08.

Estudio y Disefio del Sistema de Agua Potable del barrio de San
Vicente, de la parroquia Nambacola, del canton Gonzanama
Alvarado (12) en este trabajo se plante6 como objetivo general:
Realizar el estudio y el disefio de un sistema de abastecimiento de agua
para consumo humano, para la poblacion de San Vicente, en el Canton
Gonzanama, de la Provincia de Loja.

Como objetivos especificos en este estudio se propusieron: Primero,
identificar las areas de prestacion del servicio de la poblacién
beneficiaria. Segundo, calcular y establecer los criterios de disefio a
aplicar en la creacion del sistema del agua potable. Tercero, analizar el

agua de la captacion fisica, quimica y bacteriolégicamente, y aforar la
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fuente. Como cuarto objetivo, se propuso obtener un presupuesto
proyectado para el costo de la obra. Finalmente, elaborar el manual basico
para la operacion y el mantenimiento para entregar a la comunidad.

Esta tesis partié con la siguiente hipotesis: «Los servicios basicos de los
que dispone la comunidad de San Vicente no permiten que su condicion
de vida sea de calidad, debido a la falta de infraestructura en lo
referente a los servicios basicos de agua potable».

Se desarrolld entonces, un proyecto consistente en la creacion de un
Sistema adecuado de Agua Potable que pueda brindar un servicio
optimo al total de las 55 familias que habitaban en dicha comunidad.

Se realizaron los disefios del sistema de infraestructura hidroldgica,
ambiental, econdémica e hidraulica proyectada sobre un periodo de
veinte afios. En aquel entonces la comunidad contaba con una poblacion
que ascendia a los 202 habitantes y en el periodo de la vida atil del
sistema se tendria una poblacién total final que alcanzaria los 251
habitantes.

En el aportado del Estudio de Impacto Ambiental, se concluyé que no
existia un impacto negativo que sea de consideracion, puesto que no se
afectaba ni a la flora, ni a la fauna existente en el ecosistema zonal.

Los parametros analizados como son el ‘VAN’, el ‘TIR’ y el Costo-
Beneficio, dieron unos resultados optimistas para la construccion del

sistema de abastecimiento de agua potable en el barrio San Vicente.
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2.2. Bases teoricas de la investigacion

2.2.1. Agua
De acuerdo a Valdivielso (13), define que el agua es una sustancia que se
compone por dos atomos de hidrégeno y un atomo de oxigeno (H20) y se
puede lencontrar en estado sélido (hielo), gaseoso (vapor) y liquido (agua).
Las propiedades fisicas y quimicas del agua son muy importantes para la
supervivencia de los ecosistemas.

2.2.2. Agua potable
De acuerdo a Acquatecnologia (14), define al agua potable o agua para el
consumo humano, al agua que puede ser consumida sin restriccion para
beber o preparar alimentos. Se puede producir agua potable a partir de
cualquier fuente natural de agua como por ejemplo agua subterranea, lagos

y rios (agua superficial) o agua de mar.

Grafico I.  Agua Potable
Fuente: Organizaciéon Panamericana de la Salud — 2015
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2.2.3.

2.2.4.

Contaminacion del agua

De acuerdo a Ministerio de Salud (11), A medida que el agua es requerida
por el hombre, para satisfacer sus necesidades, domésticas, agricolas,
industriales, ella es interceptada en cualquiera de sus 3 estados y luego de
ser utilizado es descargada siguiendo su curso, esta accion aparte de
interrumpir el normal movimiento del agua contribuye a deteriorar su
calidad al incorporarle sustancias extrafias utilizadas en los diferentes
procesos para lo cual esté requerido.

Contaminantes y efectos sobre la salud

Las alteraciones en la calidad del agua, pueden ser fisicos, quimicos y
bioldgicos; segun sea el contaminante incorporado.

A. CONTAMINANTE FISICO. — Determinando por particulas solidas 6
liquidas, que le dan turbiedad y caracteristicas de color, olor, etc, no
aceptables por los consumidores, produciendo sobre todo un malestar y una

situacioén de rechazo. (15)

Grafico 2. Contaminante Fisico
Fuente: The Photographer [CC BY-SA 3.0
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0)]
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B. CONTAMINANTE QUIMICO. - Es frecuente hallar en el agua,
minerales de fierro, magnesio, calcio, manganeso, cloruros, carbonatos,
nitritos, nitratos, sulfatos, hidréxidos, etc., sea en forma de solucion, en
suspension formando sales, producen generalmente envenenamiento y

anormalidades en el organismo. (15)

Grafico 3. Contaminante Quimico
Fuente: Magica Naturaleza — 2019.

C. CONTAMINANTES BIOLOGICOS
Animales: Gusanos, Protozoos, Bacterias
Vegetales: Alga, Hongos.

Otros: Virus
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Grafico 4. Contaminante Bioldgicos
Fuente: Esther Pascual — 2018 — (elblogverde.com)
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2.2.5. Importancia del agua
El objetivo operativo del proceso de potabilizacion es producir agua potable
en cantidad y calidad adecuadas para el consumo humano, siguiendo las
metas establecidas. La importancia de este proceso radica en que el agua actia
como barrera sanitaria: garantiza, por un lado, que no serd vehiculo de
enfermedades y, por otro, que su uso para ingesta e higiene ya sea personal,
del hogar o de alimentos ayude a prevenirlas. (15)

2.2.6. Poblacion de disefio
De acuerdo a Celi et al. (16), define como la poblacion proyectada al final
del periodo de disefio y debe estimarse integrando variables demogréficas,
socioecondmicas, urbanas y regionales, ademas de las normativas y
regulaciones municipales previstas para su ocupacion y crecimiento
ordenados.

» Meétodo Racional. — Este método depende del criterio del que desarrolla el

proyecto.

P=(N+1)—-(D+E)+Pf

Donde:
N: Nacimientos
D: Defunciones
I: Inmigraciones
E: Emigraciones
Pf: Poblacién flotante

P: Poblacion
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» Método aritmético. - este método se emplea cuando la poblacion estd en

franco crecimiento.

Pf = Po +r(t —to)

Donde:
Pf: Poblacion Futura
Po: Poblacion Actual
r: Razon de crecimiento.
t: Tiempo futuro

to: tiempo inicial

» Meétodo de interés simple. - cuando se tiene datos censales.

Pf = Po+[1+1r(t —to)]

Donde:

Pf: Poblacién a calcular

Po: Poblacion Actual
r: Razén de crecimiento.
t: Tiempo futuro
to: Tiempo inicial
2.2.7. Fuentes de Abastecimiento de Agua potable
De acuerdo a Orellana (17). Las condiciones de sanidad o calidad del agua

son claves para definir las obras necesarias de potabilizacion. Las fuentes

se clasifican en:
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a) Aguas Superficiales
Son fuentes de agua que se encuentran en la superficie comprenden dos
categorias distintas. Las animadas de un movimiento continuo por accién de la
gravedad descienden desde los puntos més elevados y después de un recorrido
mas o menos regular se vierten en el mar. En forma genérica se denominan
corrientes de agua. Otras aguas, en cambio se detienen en depresiones naturales
donde se acumulan formados grandes depositos. Se Ilaman lagos cuando
ocupan grandes extensiones con gran profundidad, siendo esta ultima mayor

que la de sus tributarios o emisarios. (17)

Grafico 5. Agua Superficial
Fuente: Geofredo Valdivia A. — 2019

b) Agua Subterraneas
Las fuentes de laguas que se infiltran en el suelo proveniente de las
precipitaciones, rios, lagos y lagunas de fondo permeable, descienden por
accion de la gravedad y su velocidad de penetracion es inversamente
proporcional al grado de permeabilidad de los suelos que atraviesa. Las laguas
pueden ser detenidas en su marcha por un estrato geoldgico impermeable,
horizontal o inclinado, el cual retendrd el agua y su acumulacién llenara los

vacios existentes en el suelo y formara una napa o acuifero. (17)

26



: a2 P

5

qu Subterranea (Poio)
Fuente: Miguel Angel Sevilla — 2013

c) Agua de Lluvias

Estas aguas son las mas puras que se encuentran en la naturaleza, contienen
generalmente materia amorfa en suspension, sulfuros oxigeno, nitrogeno,
anhidrido carbédnico y cloruros en solucion. Desde el punto de salud publica:
estas aguas son de buena calidad, si se captan o almacenan con toda
precaucién, para evitar su contaminacion debido a materias extrafias que
pueden encontrarse en las areas de recojo (Techos) o por un almacenamiento

inadecuado en el recipiente. (17)

Grafico 7. Agua de Lluvia
Fuente: Cadena politica - 2021
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2.2.8. Sistema de abastecimiento de agua potable

De acuerdo a Rodriguez (18), El sistema de abastecimiento de agua para

uso y consumo humano con calidad adecuada otras, para lo cual se requiere

limites ipermisibles en cuanto a sus caracteristicas microbiologicas, fisicas,

organolépticas, quimicas y radiactivas.

A. Sistema de agua potable por gravedad
De acuerdo a Cardenas (19), Cuando se establezca un punto mas alto
que otro, se tendra una diferencia de presion por ello, en este caso
contamos con una captacion con una cota superior a la del reservorio,
donde influirad la velocidad, el tipo de terreno y su carga disponible que
pueda tener la linea de conduccién o aduccion.

B. Sistema de agua potable por gravedad sin Tratamiento
De acuerdo a Machado (20), Son sistemas donde la fuente de lagua de
buena calidad y no requiere tratamiento complementario previo a su
distribucion; adicionalmente, no requieren ningin tipo de bombeo para
que el agua llegue hasta los usuarios. Las fuentes de labastecimiento son

laguas subterraneas o subalveas.
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Grafico 8. Sjstema de agua potable por gravedad sin
Tratamiento
Fuente: Alejandro Conza, Julio Paucar — 2013
C. Sistema de agua potable por bombeo
Se emplea leste sistema siempre y cuando las altitudes no sean gran
diferencia, muchas veces la cota de donde captamos el agua se encuentra
por debajo de las cotas de las viviendas o también una de las viviendas

necesita de una energia adicional es por ello que se optar por una bomba.

(21)
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Grafico 9. Sjstema de agua potable por bombeo
Fuente: Giovanni Hans -2018
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2.2.9. Componentes de un sistema
A. Captacion

De acuerdo a Ayala et al. (22), la captacion es una estructura destinada a
recoger o extraer una determinada cantidad de agua de la fuente que se ha
seleccionado y descargarla en la conduccidon del sistema de agua potable,
estas obras pueden ser tanto para aguas superficiales como para
subterréneas.

Tipos de captacion:

» Captacion de Ladera
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Grafico 10. Captacion de Ladera
Fuente: CARE PERU - 2001

» Captacion de Fondo
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Grafico 11. Captacion de Fondo
Fuente: Grupo crixus ingenieria y construccion
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Célculos para la Captacion
El aforo del agua se determina mediante el método volumétrico.

Formula:

Q=V/t

Donde:
Q: Caudal I's
V: Volumen del recipiente en litros (1)

t: Tiempo promedio em segundos (s)

Distancia de Camara Humedad y Afloramiento (H)

H = Hf/0.30

Perdida de Carga de Orificios

1.56xV?
Hf = (Z—g)

Donde:
Hf: Perdida de cargam
V: Velocidad m/seg.

g: Gravedad m/seg
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Didmetro de Tuberia de entrada (D)

_ AA12
e

D

Donde:
D: Diametro
A: Area de tuberia en m?

Ancho de Pantalla (b)

b = 2(6D) + NAD + 3D(NA —1)

Donde:
NA: Numero de Orificios
NA: (D Calculado / D Asumido)?

b: Ancho de la pantalla
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Velocidad de Orificios (V)

h
V=(2+g+* 1/2
(2*9* 156

Donde:
V: Velocidad de pase (se recomiendan valores menores o
iguales a 0.6m/seg).
g: Gravedad m/seg
h: Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada

(se recomiendan valores de 0.4 a 0.5 m.)

Altura de Camara Humedad (H)

.UZ
H= 1.56(5)

B. Linea de conduccion
De acuerdo a Agliero (23), La linea de conduccién en un sistema de
abastecimiento de agua potable por gravedad es el conjunto de tuberias,
valvulas, accesorios, estructuras y obras de arte encargados de la
conduccion del agua desde la captacion hasta el reservorio, aprovechando
la carga estdtica existente. Debe utilizarse al maximo la energia
disponible para conducir el gasto deseado, lo que en la mayoria de los casos
nos llevara la seleccion del didmetro minimo que permita presiones iguales

0 menores a la resistencia fisica que el material de la tuberia soporte.
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Diametro. — Se consideran y estudian diversas alternativas desde el
punto de vista econémico. Considerando el maximo desnivel en toda
la longitud del tramo, el didmetro seleccionado deberd tener la
capacidad de conducir el gasto de disefio con velocidades

comprendidas entre 0.6 y 3.0 m/s; y las pérdidas de carga. (24)

4000 x Qmd
nxV

Donde:
D: Diametro de la Tuberia
Qmd: Caudal Maximo Diario

V: Velocidad de Flyjo

Presion. - En la linea de conduccion, la presion representa la cantidad
de energia Gravitacional contenida en el agua. En un tramo de tuberia

que esta Operando a tubo lleno. (24)

P =1V?%/2g

Donde:
P: Presion de Flujo
L: Longitud de la Tuberia

V: Velocidad del Fluyjo
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Velocidad. - De acuerdo a Alberca (25), la velocidad del agua dentro
de las tuberias en la linea de conduccion a presion por gravedad se
puede determinar utilizando férmulas empiricas de pérdida de carga
donde se relaciona la velocidad, el didmetro interior y la pérdida de

carga unitaria de las tuberias.

V = 2.97352241XQmd /Di?

Donde:
V: Velocidad del Flujo
Qmd: Caudal Maximo Diario

Di: Diametro de la Tuberia

Camara rompe presion. - De acuerdo a Vargas et al. (26), son
estructuras pequefias, su funcién principal es de reducir la presién
hidrostatica a cero u a la atmosfera local, generando un nuevo nivel de

agua.

W | |s1« |
TUB.ENTRADA ™ * -~ " T """~ T 7y _SALIDA

Grafico 12. Camara rompre presion
Fuente: TIXE - 2004
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C. Reservorio
De acuerdo a Diaz et al. (27), El reservorio sirve para la regulacion de
lagua y se ubicara en una cota topografica que garantice la presion
minima en el punto mas desfavorable del sistema de distribucion
correspondiente; el reservorio debera contar con tuberias de ingreso,

salida, limpieza, ventilacion y rebose.

Grafico 13. Reservorio
Fuente: Ministerio de Desarrollo e Inclusién Social - 2020

Tipos de Reservorios

- Reservorio apoyado: De acuerdo a Arone et al. (28) Son aquéllos que estan
apoyados sobre la superficie del terreno y son utilizados como una alternativa
a los reservorios enterrados cuando el costo de la excavacion del terreno es
elevado o cuando se desea mantener la altura de presion por la topografia del

terreno, tienen forma rectangular y circular.
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Grafico 14. Reservorio Apoyado
Fuente: Losas de agua — 2020

Reservorio elevado: Son estructuras que se encuentran por encima del nivel
del terreno natural y son soportados por columnas y pilotes o por paredes.
Tienen formas cuadradas, irectangulares, esféricas, cilindricas y de

paralelepipedo, son iconstruidos sobre torres, columnas, pilotes, etc. (27)

Grafico 15. Reservorio Elevado
Fuente: KIBE construcciones — 2013
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- Reservorio enterrado: Son estructuras que se encuentran construidas debajo

del nivel de terreno, estos pueden ser de forma cuadradas, rectangulares o

circulares.

Grafico 16. Reservorio enterrado
Fuente: Cyberspaceandtime.com

Volumen total de reservorio

VR =Vr +Vinc + Vres

Donde
VR: Volumen de Reservorio
Vr: Volumen de Regulacion
Vine: Volumen de Contra Incendio
Vres: Volumen de Reserva

D. Linea de aduccion

De acuerdo a Siapa (29), la linea de aduccién conformado por tuberias que
se utilizan para direccionar por los conductos los fluidos hidricos, tales

como el agua desde el tanque de regularizacion (reservorio) a la red
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de distribucion. También establece que diariamente son méas usuales por
la distancia no tan cercana de los tanques y la necesidad de tener lugares
de distribucion con presiones determinadas.

Calculos:

Perdida de Carga:

Hf=1743.81114 x Qmd' ¥ / Di*¥7/ C'®

Donde
Hf: Perdida de carga
Qmd: Caudal maximo diario
Di: Diametro de tuberia

C: Coeficiente de rugosidad de tuberia

Diametro:

4000 x Qmd
nxV

Donde
D: Diametro en pulg.
Qmd: Caudal maximo diario

V: Velocidad del flujo
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E. Red de distribucion
De acuerdo al Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (30), Una
red de distribucién es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras
que conducen el agua desde tanques de servicio o de distribucion hasta la
toma domiciliaria o el hidrante publico. Su finalidad es proporcionar
agua a los usuarios para consumo domeéstico, publico, comercial, industrial
y para condiciones extraordinarias como el extinguir incendios.
Tipos de redes:
De acuerdo a la norma OS. 050 (31) Segun la forma de los circuitos, existen dos
tipos de sistemas de distribucion.
- Red de distribuciéon Abierta. - Como su propio nombre lo indica esta
constituida por un conductor como eje principal y tuberias que salen de ella

como ramas. Se utiliza cuando las poblaciones son lineales.

Grafico 17. Red de distribucion Abierta
Fuente: Morales H. — 2016
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Red de distribucién Cerrada: Es un sistema que tiene todas sus conexiones

de tuberias interconectadas entre si las cuales al tener perdida minima es el

sistema son mas convenientes al ser mas econémicos.
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Grafico 18. Red de distribucion Cerrada
Fuente: Twyman J. - 2018

2.2.10. Condicién Sanitaria

De acuerdo a Rubina (32), Conjunto de caracteristicas relacionadas a la

infraestructura de los sistemas de abastecimiento de agua; donde la

vivienda se convierte en el espacio vital para el desarrollo de la familia y

brinda proteccion frente a la transmision de diversas patologias como las

infecciones intestinales, parasitarias y diarreas.
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a) Cobertura de servicio de agua potable
Todos los peruanos tengan acceso a agua potable tanto rural como zonas
urbanas.

b) Cantidad de servicio de agua potable
Debe ser suficiente para que cumpla con las necesidades de los habitantes.

¢) Continuidad de servicio de agua potable
El servicio debe ser constante o continua para no dejar desabastecida a la
poblacion.

d) Calidad de suministro de agua potable
Se debe hacer un estudio de agua para determinar la calidad del liquido y asi

los habitantes consuman sin que exista peligro para su salud.
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I11. Hipdtesis

No aplica por ser descriptiva.
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IV. Metodologia

4.1. Disefio de investigacion
El tipo de investigacion sera descriptivo, a nivel cuantitativo y cualitativo; el
disefio es no experimental y de corte transversal.
Esta investigacion tiene como finalidad el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano en el caserio Nuevo
Algarrobal, por lo que se van a estudiar unas caracteristicas (variables), se
realizara un diagnostico de la situacién en un momento dado con lo que se
podré detectar los problemas de salud de esta poblacién y se concluira con
la entrega del disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable para
la poblacion.
El nivel de investigacion de la tesis serd cuantitativo y cualitativo, se
obtendran datos de campo y se utilizaran valores numéricos reales que seran
trabajados mediante herramientas correspondientes al campo de la
ingenieria. Seré de corte transversal, se analizaran datos de las variables que
se compilaran en un periodo de tiempo dado sobre una determinada poblacion.
La investigacion sera no experimental, delimitada a las caracteristicas
particulares de la poblacion del caserio Nuevo Algarrobal, distrito de Las
Lomas, provincia de Piura, regién Piura.

Y el método a utilizar sera el presentado en el siguiente diagrama:

L )= ()= (] =(x]

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Donde:

Mi: Sistema de abastecimiento de agua potable
Xi: Variable independiente: Disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable.

Oi: Resultados

Yi: Variable dependiente: Condicion sanitaria de la poblacion

4.2. Poblacion y muestra
4.2.1. Poblacién
La poblacion estara conformada por todos los sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano en las zonas rurales

dentro de la region Piura.

4.2.2. Muestra
El subconjunto de muestra sera el sistema proyectado de abastecimiento
de agua para consumo humano en el caserio Nuevo Algarrobal, distrito

de Las Lomas, provincia de Piura, region Piura.
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4.3. Definicidn y operacionalizacion de variable

Variables gﬂég&ﬁ; Definicion operacional Dimension Sub-Dimension Indicadores Unidades
- Tipo de captacion - Nominal
- Captacion - Caudal - Intervalo
La proyeccion de un - Velocidad - Intervalo
En el Perl, se | sistema de
entiende como la | abastecimiento de agua
prestacion del | potable se realizard | Disefio del - Caudal de disefio - Intervalo
Variable servicio de | mediante el recojo de| Sistema de - Velocidad - Intervalo
Independiente | abastecimiento de un | informacion con ficha | abastecimiento |- Linea de Conduccion - Didmetro - Nominal
agua apta para el | técnica y encuesta; y se| de agua para - Clase de tuberia - Nominal
Disefio del consumo humano y | obtendran datos de la| consumo - Presion - Intervalo
Sistema de que reduce los riesgos | poblacion  beneficiaria, | humano
Abastecimiento | a la salud en la|de la normatividad
de agua poblacién de una | peruana vigente y de los
potable determinada organismos responsables - Almacenamiento - Tipo - Nominal
comunidad. correspondientes. - Volumen - Intervalo
- Caudal de disefio - Intervalo
- Velocidad - Intervalo
- Linea de Aduccion - Diametro - Nominal
- Clase de tuberia - Nominal
- Presion - Intervalo
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- Caudal de disefio - Intervalo
- Red de Distribucion - Velocidad - Intervalo
- Didmetro - Nominal
- Clase de tuberia - Nominal
- Presion - Intervalo
- N° de Viviendas - Ordinal
Conjunto de - Cobertura - Dotacion - Nominal
condiciones gue | La evaluacion de la - Caudal minimo - Intervalo
Variable cumplen con las | calidad de vida de los
Dependiente | caracteristicas pobladores se realizara a|Incidenciaen |- Cantidad - Conexiones domiciliarias - Ordinal
higiénicas, asi como | través de una encuesta y | la condicion - Conexiones No domiciliarias | - Ordinal
Condicién técnicas y calidad que | de reportes de centros de |sanitaria de la
sanitariade la | permiten el buen | salud donde se atiende la | poblacién.
poblacion del | funcionamiento de la | poblacién  beneficiaria - Continuidad - Caudal de fuente en estiaje - Intervalo
caserio Nuevo | instalacion. Depende | por medio de un analisis - Volumen de reserva - Intervalo
Algarrobal de varios factores | estadistico y proyeccion
como satisfaccion y | a 20 afios.
nivel de bienestar. - Analisis quimico y - Intervalo
- Calidad del agua bacteriolégico del agua
- Cantidad de cloro por goteo - Intervalo
- Operacion y Mantenimiento | - Nominal

Fuente: Elaboracion propia (2022)

47




4.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

De acuerdo al tipo y nivel de investigacion, se usaran las siguientes técnicas:

v

Reconocimiento de campo, mediante el cual se tomaran los datos
pertinentes in situ necesarios para la proyeccion de un sistema de
saneamiento basico.

Encuesta, mediante la cual se buscard recolectar informacion sobre la
condicion y/o nivel de bienestar de las personas en el caserio Nuevo

Algarrobal.

Y se tendran en cuenta los siguientes instrumentos, materiales y equipos:

v

v

Cuestionario impreso elaborado dentro del marco de la investigacion.
Utilizacion de GPS navegador, para la toma de coordenadas en los puntos
de la captacion, obras hidraulicas a proyectar, entre otros.

Planos de ingenieria acorde a la delimitacion espacial de la investigacion,
tales como de ubicacion de la zona, de topografia, entre otros.

Envases y equipo aplicable para el muestreo de agua, para el analisis que
determinara si es apropiada para el consumo humano.

Bibliografia y Normatividad vigente aplicable, que permitiran el calculo del
nuevo sistema de saneamiento basico.

Uso de Software aplicables al proyecto, como AutoCAD, AutoCADCIvil
3D, Microsoft Word, Excel y PowerPoint.

Libreta de apuntes, en la cual se registraran todos los datos de campo.

Listas de cotejo para evaluacion del proyecto de investigacion.

Reglamentos, Normas, Manuales, Libros y textos de referencia.
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4.5. Plan de analisis

Se procedera segun la planificacion siguiente:

v

v

Determinacion del lugar y ubicacién de la zona objeto de estudio.
Aplicacion de Encuesta para determinar la problemaética.

Visita a la comunidad para el reconocimiento del terreno, ubicar una
posible fuente de agua, entre otros trabajos de campo.

Realizacion del analisis quimico y microbioldgico de la calidad del agua.
Reconocimiento geoldgico de la zona y del suelo existente.

Determinacion de las coordenadas esenciales con equipo de topografia.
Visita a la oficina del INEI para la obtencion de los datos basicos para el
inicio del disefio del nuevo sistema de saneamiento.

Generacion de los Planos basicos a partir del trabajo de campo.

Disefio del sistema de saneamiento béasico, de acuerdo a la norma
“Opciones Tecnoldgicas para los Sistemas de Saneamiento en Ambito
Rural”, aprobada por RM N°192-2018-VIVIENDA, y las Normas de
Saneamiento del Reglamento Nacional de Edificaciones aplicables.
Elaboracion de las Conclusiones y Recomendaciones a partir del Analisis e
Interpretacion de los Resultados.

Elaboracion Planos de ingenieria necesarios para la ejecucion técnica del
proyecto.

Elaboracion del Informe Final de la investigacion.
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4.6. Matriz de consistencia

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO NUEVO ALGARROBAL, DISTRITO LAS
LOMAS, PROVINCIA PIURA, REGION PIURA Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2022

Problema

Objetivos

Marco teorico y
conceptual

Metodologia

Bibliografia

Caracterizacion del
problema:

La Organizaciéon Mundial de
la Salud establecio cada 22
de marzo como fecha en que
se celebra el “Dia Mundial
del Agua” para rememorar la
relevancia de este liquido
esencial.

El Estado peruano mediante
la Ley N°30588 “Ley de la

reforma constitucional que
reconoce el derecho de
acceso al agua como un

derecho constitucional”,
donde se indica que el Estado
registra como derecho de
todo peruano el acceder de
manera progresiva y ademas
universal al agua potable.

Esta tesis busca responder a
las expectativas y
necesidades de los
pobladores del caserio Nuevo
Algarrobal, el cual pertenece
al distrito de Las Lomas, en

Objetivo General:

- Disefiar un adecuado
sistema de
abastecimiento de agua
potable y determinar su
incidencia en la
condicién sanitaria de la
poblacién del caserio
Nuevo Algarrobal,
distrito Las Lomas,
provincia Piura, region
Piura — 2022

Objetivos Especificos:

- Determinar el tipo de
sistema de
abastecimiento de agua
potable que necesita la

poblacion del caserio
Nuevo Algarrobal,
distrito Las Lomas,

provincia Piura, region
Piura - 2022.

Subdividido en los
siguientes apartados:

Antecedentes de la
Investigacion:

- Locales;

- Nacionales;

- Internacionales

Bases Tebricas de la
Investigacion:

de
de

- Sistemas
abastecimiento
agua potable;

- Componentes
hidraulicos de un
sistema de

Tipo y nivel de la investigacion:

El tipo de investigacion es
descriptivo, a nivel cuantitativo y
cualitativo; el disefio es no
experimental y de corte transversal.
Disefio de la investigacion:

El disefio es no experimental y de
corte transversal. Se desarrollara un
analisis de las caracteristicas
propias del problema para poder
entregar una alternativa de solucién
segun los factores existentes.
Poblacion: Estara conformada por

todos los sistemas de
abastecimiento de agua para
consumo humano en las zonas

rurales dentro de la region Piura.
Muestra: Se conformara por el

sistema proyectado de
abastecimiento de agua para
consumo humano en el caserio
Nuevo Algarrobal, distrito Las
Lomas, provincia Piura, region
Piura.

Definicion y operacionalizacion

(1) Organizacién Mundial
de la Salud. Guias para la
calidad del agua de
consumo humano
[Internet]. Ginebra: WHO
Graphics; 2018. Disponible
en:
https://apps.who.int/iris/bit
stream/handle/10665/2724
03/9789243549958-
spa.pdf?

(2) Congreso de la
Republica del Perd. Ley
N°30588: Ley de reforma
constitucional que
reconoce el derecho de
acceso al agua como
derecho constitucional.
Lima: Comision de
Constitucion y Reglamento
- Congreso de la Republica
del Peru; 2017.

(3) Comisiéon Nacional del
Agua. Manual de Agua
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la provincia de Piura, que
desde su creacién a fines de
la década de los ochenta
hasta el dia de hoy no
cuentan con un sistema de
abastecimiento de  agua
potable. Esto estd generando
problemas en la salud de la
comunidad, especialmente en
la poblacion infantil.

Enunciado del problema:

¢Cual serd la incidencia del
disefio de un sistema de
abastecimiento de agua
potable en la condicién
sanitaria de la poblacion del
caserio Nuevo Algarrobal,
distrito Las Lomas, provincia
Piura, region Piura - 20227

- Elaborar el disefio del
sistema de
abastecimiento de agua
potable que requiere la

poblacion del caserio
Nuevo Algarrobal,
distrito Las Lomas,

provincia Piura, region
Piura - 2022.

- Determinar la
incidencia que tendria el
sistema de
abastecimiento de agua
potable disefiado en la
condicién sanitaria de la

poblacion del caserio
Nuevo Algarrobal,
distrito Las Lomas,

provincia Piura, region
Piura - 2022.

abastecimiento de

agua potable;

- Calidad del agua
para el consumo
humano.

de las variables:

- Variable Independiente: Sistema
de abastecimiento de agua potable.

- Variable dependiente: Condicion
sanitaria de la poblacién del caserio
Nuevo Algarrobal.

Técnicas e instrumentos para
recoger la informacion:

- Técnicas de observacion vy
encuesta.

- Instrumentos tales como: Fichas
de diagnostico del  sistema,
Encuestas de percepcion de la
poblacién, Reporte del puesto de
salud, Evaluacion de la calidad del

agua.
Plan de andlisis:
Consistira en un analisis

correlacional, procesamiento de los
datos obtenidos y la interpretacion
de los resultados finales para emitir
las conclusiones del estudio.
Principios éticos:

- Proteccidn a las personas

- Cuidado del medo ambiente

- Libre participacion y derecho a
estar informado

- Beneficencia y no maleficencia

- Justicia

- Integridad cientifica

Potable, Alcantarillado y
Saneamiento [Internet]
Ciudad de México:
Subdireccion General de
Agua Potable, Drenaje vy
Saneamiento; 2009 [citado
el 20 de mayo de 2022].
Disponible en:
https://referenciasbibliogra
ficas.com//citar-e-book-
pdf-vancouver/

(4) Norma Técnica de
disefio: Opciones
Tecnoldgicas para
Sistemas de Saneamiento
en el Ambito Rural,
aprobado por Resolucion
Ministerial N° 192 — 2018
— Vivienda. 2018.

(5) Gomez, M. “Elementos

de Estadistica
Descriptiva”. 2da Edicion.
San José, Costa Rica;

EUNED. 1997. 407 p.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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4.7. Principios éticos

La ética debe ser uno de los primordiales valores que corresponda a
caracterizar a un profesional, mucho més en su etapa de estudiante. Por
consiguiente, en este trabajo de investigacion se han de respetar de principio a
fin los derechos de cada uno de los autores de quienes se haga uso de sus
publicaciones académicas, fijando referencia de cada uno de ellos en el
encabezado de sus articulos y/o parrafos que se escojan para complementar
esta tesis.

Este trabajo de investigacion estard basado en unos principios éticos,
asumiendo integramente el compromiso para con la sociedad y con la profesion
que se ha escogido como estilo de vida.

En consecuencia, se tendran como guia para esta actividad investigativa los

principios éticos siguientes:

v Proteccion a las personas; En toda la investigacion la persona serd el fin'y
no el medio. No se pondra por motivo alguno la integridad de las personas
en ningun tipo de riesgo, respetandose asi sus derechos fundamentales. La
dignidad de las personas es el cimiento teorico y ético del reconocimiento
de los derechos humanos universales. Se respetara la dignidad de todas las
personas que se vean involucradas en este trabajo, tratandolas siempre con
sumo respeto y como fines en si mismas, nunca como medios para otros
fines. La proteccion de la dignidad humana en todas las actividades donde
se tenga que involucrar a una 0 mas personas en esta investigacion

universitaria estara definida sobre las bases de respeto a su identidad, a su
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diversidad, a su privacidad y en confidencialidad. En esta investigacion
para una adecuada proteccion a las personas serd utilizado el formato de

asentimiento informado que se encuentra en los anexos.

Cuidado del medio ambiente; En las investigaciones que involucren
directa o indirectamente al medio ambiente, a los animales y/o a las plantas,
se deberan tomar las medidas pertinentes para evitar causar cualquier dafio.
Se deberan de respetar la dignidad de los animales y se protegera el medio
ambiente incluyendo a las plantas, por encima de cualquier fin
investigativo. De ser el caso, se tomaran las medidas necesarias para evitar
cualquier dafio y se planificaran una serie acciones para reducir cualquier
consecuencia contraproducente que pudiera presentarse en el periodo de

investigacion.

Libre participacion y derecho a estar informado; los participantes
estaran bien informados sobre el motivo de esta investigacion, de como esta
se desarrollara, los objetivos, etc. Siendo asi que, a las personas que
acepten participar en las actividades se les presentard el protocolo de

consentimiento informado generado por la universidad.

Beneficencia y no maleficencia; en todas las actividades de investigacion,
se cumpliran con las reglas siguientes: No causar dafio, disminuir cualquier
efecto desfavorable, y extender tanto como sea posible los beneficios.

Cumpliendo con estas reglas se tendra asegurado el bienestar de toda
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persona que acepte participar en la investigacion o0 que se vea

indirectamente involucrada.

Justicia; en esta investigacion se procedera aplicando un juicio razonable y
digno de ser ponderado. Se tomaran las precauciones necesarias para asegurar
que cualquier defecto en el disefio de la investigacion y/o en el método usado
para recopilar e interpretar la informacion conduzca a conclusiones
incorrectas, evitando las précticas injustas. La poblacion beneficiaria podra
acceder a los resultados de esta investigacion mediante una copia del informe

final que le sera alcanzado al Tnte. Gobernador del caserio Nuevo Algarrobal.

Integridad cientifica; que no solamente trata de la integridad en el trabajo
de investigacion, sino también de la promocion de principios éticos en el
investigador que garantizen una buena praxis. Se procedera con absoluta
transparencia, honestidad y responsabilidad. Para esta investigacion se
podré identificar su integridad cientifica bajo la politica del servicio
Antiplagio de la universidad Uladech catolica, bajo la cual se verificara la
similitud del informe final con un porcentaje que no supere el 15 por

ciento.
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V. Resultados
5.1 Resultados
1.- Dando respuesta a mi primer objetivo especifico: “Determinar el tipo
de sistema de abastecimiento de agua potable que necesita la poblacion del
caserio Nuevo Algarrobal, distrito de Las Lomas, provincia de Piura, region

Piura — 2022”.

Se obtiene dentro del andlisis del ALGORITMO DE SELECCION DE

SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL, donde:

Cuadro 1. Algoritmo de seleccién de sistemas de agua potable

Tipo de fuente Subterranea
ubicacion S1
Existe la disponibilidad de S1
agua
La zona donde se ubican las No

viviendas es inundable
Alternativas de sistemas de SA-03 CAPT - L - CON. RES. DESF.
agua potable L-ADU. RED

Donde nos resulta un SA-03, que es un Sistema por gravedad; el cual tendra los
siguientes elementos: una captacion, linea de conduccidn, reservorio, desinfeccién,

linea de aduccidn y redes para distribucion.
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2.- Dando respuesta a mi segundo objetivo especifico: “Elaborar el disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable que requiere la poblacion del

caserio Nuevo Algarrobal, distrito de Las Lomas, provincia de Piura, region

Piura — 2022”.
Tabla 1. Datos de disefio
DESCRIPCION RESULTADO
Numero de viviendas 36 viv.
Densidad poblacional 5.14 habl/viv.
Periodo de disefio 20 afos
Dotacién de agua por conexion 90 Its/hab/dia
Tasa de crecimiento 4.09 %
Poblacion actual 2022 185 hab.
Poblacion futura 2041 337 hab.
NUmero de viviendas al 2041 66 Viv.

Fuente: Elaboracion propia (2022)

- Disefio de la cAmara de captacion

Tabla 2. Disefio de la cAmara de captacion

DESCRIPCION RESULTADOS UNIDAD
Tipo de captacion Ladera y concentrado
Caudal de la fuente 1.33 I/s

Distancia entre el luaar de

afloramiento y la captacion 2 m
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Numero de orificios de la

pantalla 3 orificios
Diametro de entrada 11/2 pulg
Ancho de la pantalla 1.00 m
Altura himeda 1.00 m
Didmetro de tuberia de 1 I
salida pulg
Diametro de la canastilla 2 pulg
Longitud de la canastilla 15 cm
Dimensionamiento de la 26
Canastilla(ranuras) fanuras
Ancho de la ranura 5 mm
Largo de la ranura 7 mm
Diametro de la Tuberia de |
Rebose y Limpieza 2 pulg

Fuente: Elaboracion propia (2022)
Interpretacion: como resultado se adquirié que la cAmara de captacion tipo ladera
y concentrado cont6 con un caudal de 1.33 I/s el cual se hall6 con el método
volumétrico, una vez obtenidos estos caudales se realizd los calculos para la
distancia entre el lugar de afloramiento y la captacion que cont6 con una longitud
de 1.27m, a continuacion se calculé el area de la tuberia de entrada que nos sirvid
para determinar el diametro del orificio de entrada el cual se obtuvo como
resultado 3 orificios de 1 1/2" pulg asumido, luego se procedi6 a calcular el ancho
de la pantalla el cual fue de 1.00m asumido, luego se logrd obtener una altura
himeda de 1.00m asumida, a continuacion se dimension6 la canastilla
obteniéndose 1 pulg de diametro de tuberia de salida y de 2 pulg el diametro de

la canastilla, después se obtuvo la longitud de la canastilla de 15cm, que consta
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de 26 ranuras de 5mm de ancho y 7mm de largo, finalmente se calculé el

didmetro de la tuberia de rebose y limpieza el cual fue de 2 pulg.

- Disefo de la linea de conduccion

Tabla 3. Disefio de la linea de conduccion

DESCRIPCION RESULTADOS UNIDAD
Carga disponible 90.94 m
Caudal maximo diario 0.47 /s
Cémzfacdspcgg;acién Cota piezométrica 1950.13 m.s.n.m.
Presion disponible 32.69 m
. Pérdida de carga unitaria 0.0016 m/m
Reservorio de Cota piezométrica 1890.95 m.s.n.m.
almacenamiento Presion disponible 32.66 m
Clase de tuberia PVC — CL ASE 10 1 pulg
Longitud total L 1704.89 m

Fuente: Elaboracion propia (2022)
Interpretacion: como resultado se obtuvo una linea de conduccién que contd
con una carga disponible de 90.94m, el cual se sustrajo calculando la diferencia
de cotas gracias al levantamiento topografico que se realizd y a su vez se
determind la consideracion de una camara rompe presion tipo 6, porque
supera los 50m de desnivel, asi lo sefiala la RM-192-2018, luego se hallé el
caudal méximo diario de 0.47 /s, el cual se obtuvo con los pardmetros
de disefio que incluye: tasa de crecimiento, densidad poblacional, nimero de

viviendas, dotacion, poblacién inicial. A continuacién, se calculd
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el tramo desde la cAmara de captacion hasta la caAmara rompe presion tipo 6,
obteniéndose asi una pérdida de carga unitaria de 0.0016 m/m, contando con
una cota piezométrica 1950.13 m.s.n.m., puesto que se hallé una presion
disponible de 33.55m vy el otro tramo desde la cAmara rompe presion tipo 6
hasta el reservorio de almacenamiento, el cual se obtuvo una pérdida de carga
unitaria de 0.0016 m/m, contando con una cota piezométrica 1890.95
m.s.n.m., se determind una presion disponible de 32.66m. Para finalizar se
considero tuberia pvc de clase 10 con 1 pulg de diametro el cual tuvo una

longitud total de 1704.89m.

- Disefio del reservorio de almacenamiento

Tabla 4. Disefio del reservorio de almacenamiento

DESCRIPCION RESULTADOS UNIDAD
Tipo de reservorio de A q
almacenamiento LS
Forma Cuadrado
Volumen de regulacién 7.84 m3
Volumen de reserva 0.65 m3
Volumen Total Estandar 10.00 m3
Altura de reservorio 1.65 m
Area de la base del
reservorio 4.20 L
Borde libre 0.45 m
Altura de agua 1.20 m
Tiempo de llenado del
P 3 h

reservorio

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Interpretacion: como resultado se logré un reservorio de almacenamiento de
tipo apoyado con forma cuadrada que cont6 con un volumen de regulacion de
7.84m3, el cual se obtuvo mediante los pardmetros de disefio como: dotacion,
poblacion futura. Asimismo, se hall6 el volumen de reserva que fue de 0.65m3,
obteniendo asi un volumen total del reservorio de almacenamiento
estandarizado de 10m3, que estuvo constituido con una altura de 1.65m, con un
area de 4.20m, también tuvo un borde libre de 0.45m y su altura de agua fue de
1.20m. Para finalizar se logré calcular el tiempo de llenado del reservorio el
cual fue de 3 horas.

- Disefo de la linea de aduccion

Tabla 5. Disefio de la linea de aduccion

DESCRIPCION RESULTADOS UNIDAD
Carga disponible 1.46 m
Caudal méximo horario 0.73 I/s
Pérdida de carga
o 0.0108 m/m
Reservorio de unitaria
almacenamiento —  Cota piezométrica 1859.92 m.s.n.m.

Red de distribucién

Presion disponible 1.54 m

—Clasedetuberia ~ PVC_-CIASEI10  3/4 pulg
Longitud total L 7.44 m

Fuente: Elaboracion propia (2022)
Interpretacion: como resultado se obtuvo una linea de aduccion que conto con
una carga disponible de 1.46m, el cual se sustrajo calculando la diferencia de
cotas gracias al levantamiento topografico que se realizd, luego se hallé el caudal
méaximo horario de 0.73 I/s, el cual se obtuvo con los parametros de disefio que

incluye: tasa de crecimiento, densidad poblacional, nimero de
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viviendas, dotacion, poblacion inicial. A continuacion, se calculd el tramo
desde el reservorio de almacenamiento hasta la red de distribucion,
obteniéndose asi una pérdida de carga unitaria de 0.0108 m/m, contando con
una cota piezométrica 1859.92 m.s.n.m., puesto que se hall6 una presion
disponible de 1.54m. Para finalizar se considero tuberia pvc de clase 10 con un
didmetro de 3/4" de pulgada, el cual tuvo una longitud total de 7.44m.

- Disefo de la red de distribucion

Tabla 6. Disefio de la red de distribucion

DESCRIPCION RESULTADOS UNIDAD
Tipo de red de distribucion Ramificado
Caudal del primer nudo 0.09 I/s
Cota de terreno inicial 1852.70 m.s.n.m.
Cota de terreno final 1831.92 m.s.n.m.
Cota piezométricas inicial 1859.87 m.s.n.m.
Cota piezométrica final 1859.46 m.s.n.m.
Presion minima disponible 7.16 m.c.a.
Presion maxima disponible 27.49 m.c.a.
Clase de tuberia 10
Diametro de tuberia 3/4" pulg
Longitud total 610.04 mi

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Interpretacion: como resultado se logré una red de distribucion de tipo

ramificado debido a las viviendas que se encuentran dispersas, asimismo se
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encontr6 un caudal variable en los diferentes nudos causados por codos, tees, y
puntos de viviendas. Ademaés, cuenta con una presion minima disponible de
7.16 m.c.a. y una presion maxima disponible de 27.49 m.c.a., asi como el
caudal varia en cada tramo, asimismo también varia la presion en cada tramo
de tuberia. Para finalizar se emple6 tuberia pvc de clase 10 con un diametro de

3/4" de pulgada, el cual tuvo una longitud total de 610.04 ml.

3.- Dando respuesta a mi tercer objetivo especifico: “Determinar la
incidencia que tendria el sistema de abastecimiento de agua potable disefiado
en la condicion sanitaria de la poblacion del caserio Nuevo Algarrobal,

distrito de Las Lomas, provincia de Piura, region Piura — 2022”.

Grafico 19. ; Cree usted qué con un sistema de abastecimiento de
agua potable, mejorara la condicién sanitaria de la
poblacién?

uS|
NO

Fuente: Elaboracién propia (2022)
Interpretacion: En el grafico 19, la grafica nos da a conocer que el 83% de

la poblacion en el caserio Nuevo Algarrobal creen que el disefio del sistema
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de abastecimiento de agua potable si va a mejorar la condicion sanitaria en la
poblacion, en lo contrario; el 17% de los pobladores creen que no va a

mejorar su condicion sanitaria.

5.2 Anélisis de Resultados

Para recolectar informacion del lugar de estudio en el caserio Nuevo Algarrobal se
estimd mediante una encuesta insitu, a todas las familias que se encontraron presente
al momento de ejecutar dicha actividad. Por lo tanto, se llegd constatar que la
poblacidn tiene necesidad de un sistema de agua potable eficiente para que puedan
cubrir sus necesidades diarias. Dicha actividad se realiz0 teniendo en cuenta el
compendio SIRAS:

Para determinar el caudal de la fuente se dejé ingresar el agua por una tuberia PVC
de 47, se efectud la lectura del tiempo por cada muestra tomada en un recipiente de 3
litros, asi mismo se promedié el tiempo de las 5 muestras, posteriormente con los datos
obtenidos se utilizéd la formula volumétrica. Dando como resultado 0.60 lit./seg.
Determinandose que el caudal de la fuente es superior al Qmd y Qmh. Por
consiguiente, la fuente si cumple para dotar agua a la poblacion del Centro poblado
San Isidro. Por consiguiente, se cumple como lo indica Aguero, en su libro “Agua
potable para poblaciones rurales”

Las velocidades en la linea de conduccion y aduccion son de 0.74m/seg. En tanto
satisfacen el requerimiento de los limites permitidos (0.60 m/seg; 3.00 m/seg) tal como
lo indica la norma 0S.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones; Para el calculo
del reservorio de almacenamiento se considerd volumen de regulacién, volumen de

reserva y volumen contra incendio como lo indica la Norma OS.30 del
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Reglamento Nacional de Edificaciones; asi mismo en la red de distribucion la
presion estatica se tiene menos a 50m y la presion dinamica mayores a 10m,
cumpliendo con lo referido en la Norma OS.50 del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

V1. Conclusiones

1. Se concluye al consolidar el sistema de abastecimiento de agua potable en el
caserio Nuevo Algarrobal, distrito Las Lomas, provincia Piura, region Piura;
que se requiere de un sistema por gravedad Tipo SA-03, el cual consta del
disefio de la cAmara de captacion de tipo ladera y concentrado, el disefio de la
linea de conduccion, el disefio del reservorio de almacenamiento, sistema de
cloracion por goteo para desinfeccion, el disefio de la linea de aduccion y el
disefio de la red de distribucion.

2. Se concluye al elaborar el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio Nuevo Algarrobal, distrito Las Lomas, provincia Piura,
region Piura; que se obtiene un sistema idéneo conformado por los sigientes
elementos: una captacion de tipo de ladera y concentrado con un caudal de
1.33 I/s, a su vez contd con una linea de conduccion con una longitud de
1704.89m con tuberia PVC de clase 10 de 1” de diametro, también se considerd
una camara rompe presion para linea de conduccion (tipo 6); el reservorio de
almacenamiento de tipo apoyado con forma cuadrada con un volumen
estandarizado total de 10m3, un sistema de desinfeccion con cloracion por
goteo usando hipoclorito de calcio, asimismo una linea de aduccién y red
de distribucion de tipo ramificada contando con tuberia PVC de clase 10 de

3/4" de diametro con una longitud total de 617.48m, utilizando
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los periodos de disefio maximos considerados por el Ministerio de viviendas,
construccion y saneamiento.

3. Se concluye al realizar la encuesta formulada “;Cree usted qué con un
sistema de abastecimiento de agua potable, mejorara la condicion sanitaria de
la poblacion? Que, en el caserio Nuevo Algarrobal, el 83% de los habitantes
respondieron con un Sl, mientras tanto que el 17% de esta poblacion

respondio con un NO.

Aspectos complementarios

Recomendaciones

1. Se recomienda consolidar el sistema de abastecimiento de agua potable
proyectado usando el algoritmo de seleccion de sistemas de agua potable para
el ambito rural tal cual lo indica la Resolucion Ministerial N.° 192 — 2018, del
Ministerio de viviendas, construccion y saneamiento.

2. Se recomienda para ejecutar la creacion del sistema de abastecimiento de
agua potable: realizar un levamiento topografico que servira para trazar y ubicar
con mayor precision todo el sistema de abastecimiento de agua potable y
obtener los desniveles para considerar las estructuras complementarias como:
camaras rompe presion, valvulas de aire, purga, entre otros.

3. Se recomienda formular encuestas hacia la poblacion para conocer sus
pensamientos y también sus propuestas. De esta forma se podra conocer la
incidencia del sistema de agua potable en la poblacién; y a su vez darle una
mejor calidad de vida obteniendo una mejora considerable en su salud derivada

de su condicidn sanitaria.
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Anexo 1. Constancia de Zonificacion Rural
— Caserio Nuevo Algarrobal
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LAS LOMAS
GERENCIA DE DESARROLLO URBANO RURAL
SUB GERENCIA DE CATASTRO HABILITACIONES URBANAS Y TRANSPORTES

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD"

Las Lomas, 19 de diciembre del 2019

CONSTANCIA

EL SUB GERENTE DE LA SUB GERENCIA DE CATASTRO HABILITACIONES
URBANAS Y TRANSPORTES, DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LAS
LOMAS CONSTA:

Que segun verificacion del Caserio NUEVO ALGARROBAL, dicho sector se
encuentra ubicado en la Jurisdiccion Rural del Distrito de Las Lomas, Provincia

y Departamento de Piura; por tanto, tiene una zonificacion: Zona Rural.

ST 2. RERTT ISFT
Sar s
T 3K, AN S
s v Wc—T
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccidon de
datos
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO NUEVO
ALGARROBAL, DISTRITO LAS LOMAS, PROVINCIA PIURA, REGION PIURA Y SU INCIDENCIA
EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2022 I
GENIERIAE: /1)
UNIVERSIDAD cAToLiCA Los anGELEs | FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA DETERMINAR EL TIPO DE SISTEMA DE
CHINBOTE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

1. DATOS DE UBICACION Y LOCALIZACION

UBICACION POLITICA LOCALIZACION GEOGRAFICA
LOCALIDAD CASER O NUEVO ALGARROBAL LATITUD l 239" 14" | LONGITUD ‘ 80° 14' 25"
DISTRITO LAS LOM AS COORDENADAS UTM - WGS84
PROVINCIA PIURA NORTE 9411945 | SUR ‘ 642880
REGION PIURA ALTITUD 31611 ms.n.m.
Zonificacién : | Zona Rural

II. INFORMACION DEL LUGAR

2.1. ;Cémo se llega hasta el lugar objeto de estudio?

Desde Hasta Tipo de Via Medio de Transporte Distancia Tiempo
PIURA LAS LOMAS CARRETERA ASFALTADA CAMIONETA PICK UP 89.10 KM 1 hora y 40 minutos
LAS LOMAS NUEVO ALGARROBAL TROCHA CARROZABLE CAMIONETA PICK UP 28.20 KM 45 minutos
2.2. ;Cuéntas familias tiene la localidad? 36 familias
2.3. ;Cudl es el nimero de habitantes actual? 185 habitantes

1ll. EVALUACION DE LAS CONDICIONES TECNICAS DE LA ZONA DEL PROYECTO

3.1. ¢Cudl es el tipo de fuente existente en la zona? Marcar con un aspa (X).

Superficial Subterranea X Pluvial

3.2. ;Cudl es la condicién actual de la ubicacién de la fuente? Marcar con un aspa (X).

Fawvorable X Complicado Desfavorable

3.3. ¢Existe disponiblidad constante de agua? Marcar con un aspa (X).

si X NO

3.4. ;{La zona de viviendas es inundable? Marcar con un aspa (X).
3.5. ¢ De qué forma puede ser captada el agua de la fuente existente? Marcar con un aspa (X).

R i I S I e I
R e e ] e

3.6. ¢ Qué tipos de linea o red de tuberias necesitard el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable? Marcar con un aspa (X).

Red de DisTribuciénI_—X_| Linea de Aducdén‘il
Linea de Conducciénl—)—(—l Linea de Impulsién I:I

3.7. ;Serd necesaria una Planta de Tratamiento de Agua Potable? Marcar con un aspa (X).

3.8. Si es el caso, ; Qué componentes necesitard la Planta de Tratamiento de Agua Potable? Marcar con un aspa (X).

:

Filtro Lento Pre Filtro de Grava

Sedimentad or|:| Desarenador |:|

IV. OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS

Elaborado por: Br. Juarez Alquizar, José Isaias Revisado por: Mgtr. Leén De Los Rios, Gonzalo Miguel

\I

6



DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO NUEVO
ALGARROBAL, DISTRITO LAS LOMAS, PROVINCIA PIURA, REGION PIURA Y SU INCIDENCIA EN
LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2022

CHIMBOTE

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EL DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

I. DATOS GENERALES

UBICACION POLITICA LOCALIZACION GEOGRAFICA
LOCALIDAD CASERIO NUEVO ALGARROBAL LATITUD ‘ 439 14" ‘ LONGITUD | 80° 14' 25"
DISTRITO LAS LOMAS COORDENADAS UTM - WGS84
PROVINCIA PIURA NORTE 9411945 ‘ SUR ‘ 642880
REGION PIURA ALTITUD 316.11 ms.n.m.
Zonificacién : ‘ Zona Rural

1l. DATOS PARA EL DISENO

Descripcién Canfidad Unidad Sustento
Tasa de crecimient o 4.09 % Trabajo de campo.
Poblacién Actual 185 hab. Trabajo de campo.
Numero de viviendas 36 Viv. Trabajo de campo.

1ll. PARAMETROS PARA EL DISENO

Disposicion sanitaria Reglc’m Cant. Unidad sustento
de excretas Geogrdafca
Costa 60 I/hab.d
Dotacién para ZONAS | .. P "
RURALES Sin arrastre hidraulico Sierra 50 I/hab.d
Poblacién < 2000
Habitantes Selva 70 I/hab.d
Costa 90 I/hab.d Trabajo de campo - EMS
Con arrasire hidraulico Sierra 80 I/hab.d
Selva 100 I/hab.d

IV. CONSUMO DOMESTICO

Fuente : Resolucion Ministerial N° 192 - 2018 VIVIENDA.

Descripcién Dato Cantidad Unidad Férmulas
Poblacion actual (afio 0) Po 185 Hab./viv.
Numero de viviendas N° Viv. 36 Viv.
- K Pg = Dens. =N°viv.
Densidad poblacional Dens. 5.14 hab.
Dotacién Dot. 90 L/hab.d
Caudal de Consumo doméstico Cd 0.19 L/s

Pdgina 1 de 2

Elaborado por:
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO NUEVO
ALGARROBAL, DISTRITO LAS LOMAS, PROVINCIA PIURA, REGION PIURA Y SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2022

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

CHIMBOTE

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EL DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

V. CONSUMO NO DOMESTICO ‘

5.1. Contiibucién de Instituciones Educafivas

Cantidad Descripcién N° de Alumnos :g"‘:::‘z (?/?:::siir; Q. c«(:;;\ss)umo
1 PRONEI NUEVO ALGARROBAL 25 7 20 0.00169
1 I.E. INTEGRADO N° 84155 58 7 20 0.00392
2 Consumo Total (Qnd) : 0.00560

5.2. Confribucién de Campos deporivos

1R Horas de Dotacién Q. consumo
o
Cantidad Descripcion N° de Espect. EELETE (I/espect.d) (\/s)
0 3 1 0.00000
0 3 1 0.00000
0 Consumo Tofal (Qnd) : 0.00000
5.3. Confribucién de Parques de afraccién y dreas verdes
P Horas de Dotacién Q. consumo
Cantidad Descripcion A (m2) EERETD (1/m2.d) (\/s)
0 3 2 0.00000
0 3 2 0.00000
0 Consumo Total (Qnd) : 0.00000

5.4. Contribucién de Iglesias, capillas y similares

q YA n Horas de Dotacién Q. consumo
o
Canfidad Descripcion N° de Asientos EELETE (I/asto.d) (\/s)
0 2 1 0.00000
0 2 1 0.00000
0 Consumo Total (Qnd) : 0.00000
5.5. Confribucién de oficinas y similares
o Py Horas de Dotacién Q. consumo
Cantidad Descripcién A (m2) - (1/m2.d) (/s)
1 Local Comunal 200 8 6 0.00463
1 Club de Madres 150 4 6 0.00174
2 Consumo Tofal (Qnd) : 0.00637
5.6. Confribucién de comedores y/o restaurantes
q Py Horas de Dotacién Q. consumo
Cantidad Descripcion A (m2) e (1/m2.d) (\/s)
0 8 50 0.00000
0 4 50 0.00000
0 Consumo Total (Qnd) : 0.00000

5.7. Contiibucién de Posta Médica o Centro de Salud

= Horas de Dotacién Q. consumo
o ] o q
Cantidad Descripcion N° consultorios LD (I/consult.d) (\/s)
0 24 500 0.00000
0 24 500 0.00000
0 Consumo Tofal (Qnd) : 0.00000
5.8. Confribucién de Mataderos publicos o privados
. = Horas de Dotacién Q. consumo
] B il
Canfidad Descripcion N° animales D (1/anim.d) (1/s)
0 8 300 0.00000
0 8 300 0.00000
0 Consumo Tofal (Qnd) : 0.00000
Pdgina 2 de 2 Fin del documento.

Elabora r: Br. Juarez Alquizar, José Isaias
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO NUEVO
ALGARROBAL, DISTRITO LAS LOMAS, PROVINCIA PIURA, REGION PIURA Y SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2022

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

CHIMBOTE FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EL DIAGNOSTICO DE LA
CONDICION SANITARIA DE LA COMUNIDAD NUEVO ALGARROBAL

1. DATOS DE UBICACION Y LOCALIZACION

UBICACION POLITICA LOCALIZACION GEOGRAFICA
LOCALIDAD CASERI O NUEVO ALGARROBAL LATITUD ‘ 4° 39" 14" ‘ LONGITUD | 80° 14" 25"
DISTRITO LAS LOM AS COORDENADAS UTM - WGS84
PROVINCIA PIURA NORTE 9411945 ‘ SUR | 642880
REGION PIURA ALTITUD 316.11 ms.n.m.
Zonificacién : ‘ Zona Rural
Il. ESTADO DEL ACCESO A AGUA POTABLE
2.1. ;La comunidad cuenta con acceso a servicio de agua potable? SI/NO NO
2.2. ;De qué tipo de fuente consumen agua las familias de la localidad? Manantial
2.3. ;El agua que consumen pasa por algun proceso de desinfeccién? SI/NO NO
2.4. ;El agua de la que disponen suele escacear (secarse)? SI/NO NO

1ll. EVALUACION DE LA CONDICION SANITARIA DE LA COMUNIDAD

3.1. ; Qué fipo de enfermedades o malestares se presentan en el caserio Nuevo Algarrobal? Marcar con un aspa (X).

Dolor de estomago X Diarrea X Sarpullido X

Dolor de cabeza X Fiebre X
3.2. ;Cudl es la condicién actual del agua en la fuente? Marcar con un aspa (X).
Limpia Poco limpia X Turbia
3.3. ;La poblacién suele almacenar agua por largos periodos de fiempo antes de consumirla? Marcar con un aspa (X).

si X NO

H

3.4. ;Las personas de la comunidad desinfectan el agua antes de utilizarla para cosumo? Marcar con un aspa (X).
3.5. ;Existe un cenfro de atencién médica en la localidad? Marcar Sl o NO.

3.6. La poblacién cree que muchas de sus enfermadades se deben a la calidad del agua que consumen? Marcar con un aspa (X).

T "
IV. OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS

bl

H

Elaborado por: Br. Juarez Alquizar, José lIsaias Revisado por: Mgtr. Leén De Los Rios, Gonzalo Miguel
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Anexo 3. Analisis del agua
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GOBIERNO REGIONAL DE PIURA &»“"“““ ]

m-gwcu DE DESARROLLO SOCIAL
REGIONAL DE SALUD DE PIURA
DIRECCION DE LABORATORIOS DE SALUD PUBLICA

81



Anexo 4. Memoria de calculo
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Tabla 1. Célculo de la poblacion futura

DATOS FORMULA RESULTADO

N°HABITANTES Hallado 185 Hab.

VIVIENDA Hallado 36 Viv.
Hab.

DENSIDAD fib 5.14
Viv.

POBLACION FUTURA
DATOS CENSALES
ANO MUJER HOMBRE
2010 123 Hab.
2013 81 59 140 Hab.
2015 89 68 157 Hab.
2018 96 75 171 Hab.
2021 102 83 185 Hab.

RESUMEN DE CALCULOS DE LA POBLACION
DE DISENO

DATOS RESULTADO
N° HABITANTES 185 Hab.
VIVIENDA 36 Hab.
DENSIDAD 5 Hab./Viv.

TASA DE CRECIMIENTO 4.09 %
POBLACION FUTURA 337.00 Hab.
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Tabla 2. Calculos de caudales de disefio

CAUDAL MAXIMO (Epoca de lluvias)

VAQLLILAIANT - ALILIEMLAD FORMULA RESULTADQ

m3
1 5L 3s
2 5L 3s Vv
3 5L 3s Q:T 1.47 L/s
4 5L 453
5 5L 4s
PROMEDIO 34s

CAUDAL MINIMO (Epoca de estiaje)

VOLUMEN TIEMPO

FORMULA RESULTADQ

m3 seg
1 5L 4s
2 5L 4s
3 5L 5s Q =~ 1.19 L/s
4 5L 43 T
5 5L 4s
PROMEDIO 42 s
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Ao | MDE P?:é:g{')%" COBERTUS:;:/;)S POBLACION CONX. E‘;’:::_ gggi’:' CO;OE'LEQ;\L DOMESTICO COHS.NO Dgrni?m(::ons. Cons. % - Qmd. (lis) |Qmh. (l/s)
ANOS | ETicor | CONEX | on o | SERVIDA(hab) | DOMESTICA | 00% 6] 000% [ro ] 000% Cons. dom. (I5) | O Mg g total (Iis) |PERDIDA 1 b 2
2022 0 185 0.00% | 100.00% 0 36 2 2 0 0.19 0.005604 | 0.006366 | 0.0000 | 020 | 0.00% | 0.20 027 | 041
2023 1 193 100.00% |  0.00% 193 38 2 2 0 0.20 0.005604 | 0.006366 | 0.0000 | 021 | 0.00% | 021 028 | 043
2024 2 201 100.00% |  0.00% 201 39 2 2 0 0.21 0.005604 | 0.006366 | 0.0000 | 022 | 000% | 022 029 | 044
2025 3 208 100.00% |  0.00% 208 40 2 2 0 022 0.005604 | 0.006366 | 0.0000 | 023 | 0.00% | 023 030 | 046
2026 4 216 100.00% |  0.00% 216 42 2 2 0 0.23 0.005604 | 0.006366 | 0.0000 | 024 | 0.00% | 024 0.31 047
2027 5 223 100.00% |  0.00% 223 43 2 2 0 0.23 0.005604 | 0.006366 | 0.0000 | 024 | 0.00% | 024 032 | 049
2028 6 231 100.00% |  0.00% 231 45 2 2 0 0.24 0.005604 | 0.006366 | 0.0000 | 025 | 0.00% | 0.25 033 | 051
2029 7 238 100.00% |  0.00% 238 46 2 2 0 0.25 0.005604 | 0.006366 | 0.0000 | 026 | 0.00% | 026 034 | 052
2030 8 246 100.00% |  0.00% 246 48 2 2 0 0.26 0.005604 | 0.006366 | 0.0000 | 027 | 0.00% | 027 035 | 054
2031 9 254 100.00% |  0.00% 254 49 2 2 0 0.26 0.005604 | 0.006366 | 0.0000 | 028 | 0.00% | 028 036 | 055
2032 10 261 100.00% | 0.00% 261 51 2 2 0 027 0.005604 | 0.006366 | 0.0000 | 028 | 000% | 028 037 | 057
2033 11 269 100.00% |  0.00% 269 52 2 2 0 0.28 0.005604 | 0.006366 | 0.0000 | 029 | 0.00% | 029 038 | 058
2034 12 276 100.00% |  0.00% 276 54 2 2 0 0.29 0.005604 | 0.006366 | 0.0000 | 030 | 0.00% | 030 039 | 060
2035 13 284 100.00% |  0.00% 284 55 2 2 0 0.30 0.005604 | 0.006366 | 0.0000 | 031 | 0.00% | 0.31 040 | 062
2036 14 291 100.00% |  0.00% 291 57 2 2 0 0.30 0.005604 | 0.006366 | 0.0000 | 032 | 0.00% | 032 041 063
2037 15 299 100.00% |  0.00% 299 58 2 2 0 0.31 0.005604 | 0.006366 | 0.0000 | 032 | 0.00% | 032 042 | 065
2038 16 307 100.00% |  0.00% 307 60 2 2 0 0.32 0.005604 | 0.006366 | 0.0000 | 033 | 0.00% | 033 043 | 066
2039 17 314 100.00% |  0.00% 314 61 2 2 0 0.33 0.005604 | 0.006366 | 0.0000 | 034 | 0.00% | 034 044 | 068
2040 18 322 100.00% |  0.00% 322 63 2 2 0 0.34 0.005604 | 0.006366 | 0.0000 | 035 | 0.00% | 035 045 | 069
2041 19 329 100.00% | 0.00% 329 64 2 2 0 0.34 0.005604 | 0.006366 | 0.0000 | 035 | 0.00% | 035 046 | o071
2042 20 337 100.00% |  0.00% 337 66 2 2 0 0.35 0.005604 | 0.006366 | 0.000 | 036 | 0.00% | 0.36 047 | 073
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Tabla 3. Calculo del Reservorio.

CALCULO HIDRAULICO DE RESERVORIO

FORMULA DESCRIPCION DATO CANT UND RESULTADO
% Regulacion (RM 192 2018 VIVIENDA) Fr: 25 %
Vreg= Fr *Qp Caudal promedio de consumo Qp: 0.36 s Volumen de regulacion
Volumen de regulacion Vreg: 7.84 m3
i <T< T: h
Vres=Qp *T Tiempo de reserva 2 hrs< T< 4 hr 2 rs Volumen de Reserva
Volumen de reserva Vres: 0.65 m3
Valc = Vreg. + Vres Volumen de almacenamiento Valc : 8.49 m3 Volumen de almacenamiento
VOLUMEN Volumen de almacenamiento Valc : 10.00 m3 Volumen de almacenamiento
ESTANDARIZADO ESTANDARIZADO ' ' ESTANDARIZADO
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Ancho interno Dato 3.00
Largo interno Dato 3.00
Altura atil de agua (Vt/(b 1)) 1.11
Distancia vertical eje_sallda y fondo Dato 0.10
Teservorio
Altura total de agua 1.21
Relacion del ancho de la base y la altura .
(b/h) j=b/ha 248
Di . . . .
istancia VE:I‘UCE_I,I techo reservorio y eje Dato 0.20
tubo de ingreso de agua
Distancia vertical entre eje tubo de rebose
" Dato 0.15
y eje ingreso de agua
Distanci tical entre eje tubo de reb
istancia vertical entre eje tubo de rebose Dato 0.10
y nivel maximo de agua
Altura total interna ha +(k+1+m) 1.66
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Diametro de ingreso De Dato 1.00 Pulg
Diametro salida Ds Dato 1.00 Pulg

Diametro de rebose Dr Dato 2.00 Pulg

Limpia: Tiempo de vaciado asumido 1800.00
(segundos)
Limpia: Calculo de diametro 2.30

Diametro de limpia DI Dato 2.00 Pulg
Diametro de ventilacion Dv Dato 2.00 Pulg
Cantidad de ventilacion Cv Dato 1.00 uni.
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Diametro de salida

Dsc

Dato

29.40 mim
Longitud de canastilla sea mayor a 3
veces diametro salida y menor a 6 Dc ¢ Dato 200 veees
Longitud de canastilla Le Dsc*c 217.00 mm
Area de ranuras Ar Dato 38.48 mm?2
Diametro canastilla - 2 veces diametro De 5 * Dsc 58.80 o
de salida
Longitud de circunferencia canastilla pc pi *Dc 184.73 mim
N d diametr
HIMETO e TATIITAS € Gameto Nr pc/15 12.00 anura
canastilla espaciados 15 mm
Area total de ranuras = dos veces el drea
%otk A T2
de la tuberia de salida At 27pi*(Dse’2 )74 1358
Numero total de ranuras R At/ Ar 35 Uni.
Nuunero de filas transversal a canastilla F R/Nr 3.00 Filas
Espacios libres en los extremos 0 Dato 20.00 mim
Espaciamiento de perforaciones . (Le-0)/F 66 m

longitudinal al tubo
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Tabla 4. Calculo de caseta de cloracion

RA 10 0.49 1.76 2.00 3.53 0.65

5.43 0.01 0.25 2.17 12.00 26.05 60.00 12.00
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Tabla 5. Célculo de la linea de aduccion

MEIODO DIREC

Res-Red dis  0.73 It/seg 196.00 m 3,081.510 m.s.n.m. 3.,058.990 m.s.n.m. 2252 m

0.115 140 0.978 1.00 0.029 m 1.075

0.051 9.933 081.51 m.s.n.m. ,071.58 ms.nm.  12.59 m. 10
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Anexo 4. Panel fotografico
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Imagen 1: Toma de coordenadas en el punto de captacion.

Imagen 2: Reunidn con el Tnte. Gobernador.

93



Imagen 3: Realizando la encuesta en el
caserio Nuevo Algarrobal.

Imagen 4: Colegio existente I.E. INTEGRADO N° 84155
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Imagen 5: Realizando calicatas para EMS.

Imagen 6: En el punto de ubicacion de reservorio proyectado,
sefialando al fondo el caserio Nuevo Algarrobal.
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Imagen 7: Indicado la zona por donde pasara la linea de aduccion proyectada,
al fondo el caserio Nuevo Algarrobal.

limpia para el mundo,
puedes hacer '

Imagen 8: Exponiendo mi tema de investigacion a nivel de proyecto de tesis,
Uladech Filial Piura, junio de 2019.
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Anexo 5. Reglamentos aplicados en los
disefos.
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N* 1 §2-2018-VIVIENDA

&N _ | Ministerio de
PERU | Vivienda, Construccion
\ J y Saneamiento

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA TEQNICA DE DISENO: OPCIONES
TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE
SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL
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Tabla N° 02.02. Dotacién de agua segun forma de disposicion de excretas

e DOTACION-UBSSIN | DOTACION — UBS CON
GEOGRAFICA | ARRASTRE HIDRAULICO | ARRASTRE HIDRAULICO
(I/hab.d) (I/hab.d)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
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 periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:

Vida til de las estructuras y equipos.
Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
Crecimiento poblacional.

Economia de escala

Como afio cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la recoleccion de
informacion e inicio del proyecto, los periodos de disefio maximos para los sistemas de
saneamiento deben ser los siguientes:

Tabla N° 03.01. Periodos de diseno de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
v Fuente de abastecimiento 20 afos
v Obra de captacién 20 afios
v Pozos 20 afos
v Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
v Reservorio 20 afios
v Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y distribucion 20 anos
v Estacién de bombeo 20 afos
v Equipos de bombeo 10 afios
v Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

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

Fuente: Elaboracién propia

99




b. Poblaciéon de disefio
Para estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar el método aritmético, segin
la siguiente formula:

Py=P=*(1 Ak
d=F5* ( + 100)
Donde:

P; : Poblacion inicial (habitantes)

P4 : Poblaciéon futura o de disefio (habitantes)

r :Tasa de crecimiento anual (%)

t  :Periodo de disefio (afos)

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 otra poblacién con caracteristicas
similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

v" En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoptar
una poblacion de diseno, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar
opinioén al INEL

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

c. Dotacién
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 opcidn 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 segun
la opcién tecnoldgica para la disposicién sanitaria de excretas y la regién en la cual se
implemente son:

Tabla N° 03.02. Dotacion de agua segun opcion tecnolégica y region (I/hab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION (gg‘M‘},%RsATSEL'}\EY"L%w;Eé’O CON ARRASTRE HIDRAULICO
o (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 80 )
SIERRA 50 80
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. Dotacién de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (l/alumno.d)
Educacién primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: Elaboracion propia

Dotacidn de agua para viviendas con fuente de agua de origen pluvial

Se asume una dotacion de 30 I/hab.d. Esta dotacion se destina en prioridad para el
consumo de agua de bebida y preparacion 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. Variaciones de consumo
d.1. Consumo maximo diario (Qmad)
Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Qp de este

modo:
Dot X P4
P 86400
Qmd = 1,3 X Qp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s
Qma : Caudal maximo diario en I/s
Dot : Dotacién en I’hab.d
Py : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

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

modo:
_ Dot X P4
U = 56200
Qmn =2 X Qp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s

Qmh  : Caudal maximo horario en |I/s
Dot : Dotacion en I/hab.d
P4 : Poblacion de disefio en habitantes (hab)
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1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a.

Criterios para la determinacién de la fuente

La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los siguientes criterios:
Calidad de agua para consumo humano.

Caudal de disefio segun la dotacién requerida.

Menor costo de implementacion del proyecto.

Libre disponibilidad de la fuente.

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 otras fuentes complementarias de agua.

Necesidad de estaciones de bombeo

En funcién de la ubicacidn del punto de captacién y la 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 Potable (PTAP). Debe procurarse obviar este tipo de
infraestructura, debido al incremento del costo de operaciéon y mantenimiento del
sistema, salvo sea la Unica solucién 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) y sus modificatorias.

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

El

Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM y sus normas modificatorias o

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
o pluvial).

Tipo A2: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (fuente
superficial).
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Tabla N° 03.04. Criterios de Estandarizacion de Componentes Hidraulicos

COMPONENTE CRITERIO .
HIDRAULICO SECUNDARIO DESCRIPCION
Manantial de Ladera Poblacién final y Para un caudal maximo diario “Qm¢” menor o igual a 0,50 I/s,

se disefia con 0,50 /s, para un “Qm¢” mayor a 0,50 I/s y

; Dotaci6 At g )
Manantial de Fondo oacion hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
Linea de Conduccion X
Para un caudal maximo diario “Qm¢” menor o igual a 0,50 I/s,
CRP para Conduccion se disefia con 0,50 I/s, para un “Qm¢” mayor a 0,50 I/s y
hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
Valvula de Aire
Valvula de Purga X
Para un volumen calculado menor o igual a 5 m?, se
selecciona una estructura de almacenamiento de 5 m?, para
un volumen mayor a 5 m? y hasta 10 m3, se selecciona una
Resenvorio Apoyado de 5, 10, Poblacicn final y estructura de almace.namlento de 10 m3y asi
15, 20 y 40 m3 Dotacién ! sucesivamente.

Para los volimenes no considerados, debe tenerse en
cuenta lo siguiente: i) debe disefiarse estructuras con un
volumen multiplo de 5, ii) debe considerarse los disefios

propuestos como referencia para nuevas estructuras
Caseta de Valvulas de Reservorio Tipicos para modelos pequefios y de pared curva para un
reservorio de gran tamafio
Sistema de Desinfeccion Sistema de desinfeccion para todos los reservorios
Cerco perimétrico para Reservorio Para la proteccion y seguridad de la infraestructura
Para un caudal maximo diario “Qm¢” menor o igual a 0,50 I/s,
Linea de Aduccion se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmda” mayor a 0,50 I/s y
hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
Red de distribucion y %
Conexién domicialiaria
Conexion domiciliaria X

Captacion de agua de lluvia

Se realiza la captacion de agua de lluvia por ser la Unica
solucién posible ante la falta de fuente

Para que el proyectista utilice adecuadamente los componentes desarrollados para
expediente técnico acerca de los componentes hidraulicos de abastecimiento de agua para
consumo humano, deben seguir los siguientes pasos:

v Realizar el céalculo del caudal maximo diario (Qma)
v Determinar el Qmg de disefio segun el Qmqg real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Qmg para disefio

RANGO Qma (REAL) SE DISENA CON:
1 <de 0,50 I/'s 0,50 /s
2 0,50 I/s hasta 1,0 I/'s 1,01/s
3 >de1,0l/s 151s
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v" En la Tabla N° 03.04., se menciona cuales son los componentes hidraulicos disefiados

en base al criterio del redondeo del Qmg

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 Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 — Reservorio <5m?d 5md
2 — Reservorio >5m? hasta <10 m® 10 m®
3 — Reservorio > 10 m® hasta <15 m® 15 md
4 — Reservorio > 15 m?® hasta < 20 m? 20 m3
5 — Reservorio > 20 m® hasta < 40 m? 40 m3
1 — Cisterna <5m? 5m?
2 — Cisterna >5m? hasta < 10 m® 10 m®
3 — Cisterna > 10 m® hasta £ 20 m?® 20 m3

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 realiza la proteccion de una vertiente que aflora a una superficie inclinada con
caracter puntual o disperso. Consta de una proteccion al afloramiento, una camara himeda
donde se regula el caudal a utilizarse.

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

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

— 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 estructuras de captacion,
deben preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa de inspeccién
con todas las protecciones sanitarias correspondientes. Al inicio de la tuberia de
conduccion se debe instalar su correspondiente canastilla.

— Camara de recoleccion 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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— Proteccion perimetral, la zona de captacion debe estar adecuadamente protegida para
evitar la contaminacion de las aguas. Debe tener canales de drenaje en la parte superior
y alrededor de la captacion para evitar la contaminacion por las aguas superficiales.

Criterios de Diseno.

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el caudal maximo de la
fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la camara humeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disefiar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla, el area de orificio y la altura de

la camara humeda 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.

Determinacion del ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el nimero de
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara hiumeda.

Qmax = V2 X Cg X A

_ Qmax
A‘wxq
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
Cq : coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g : aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
H : carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

e Calculo de la velocidad de paso tedrica (m/s):

Vyr = Cq X /2gH

Velocidad de paso asumida: v2 = 0.60 m/s (el valor maximo es 0.60m/s, en la entrada a

la tuberia)
Por otro lado: 5 Jﬁ
Donde: T

D : diametro de la tuberia de ingreso (m)

e Calculo del numero de orificios en la pantalla:

Area del didmetro tedrico

N ==
ORIE Area del diémezztro asumido
Dt
N =(_) 1
ORIF Da &
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llustracién N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla

60 D 3 D 30 D 30 D 6D
L} L) I L L

72 11111111 g
z z
e 7
////////////////////////////////// %

Conocido el niUmero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada se calcula el ancho
de la pantalla (b), mediante la siguiente ecuacion:

b == 2 X (6D) + NORIF X D + 3D X (NOR[F — 1)
Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara hiumeda

Hf=H—ho

Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

ho : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

_ Hr
~ 030
Donde:

L : distancia afloramiento — captacién (m)

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

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara humeda

. =

L B
Al
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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 diametro de la canastilla de salida.

D : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de
agua de la camara humeda (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 conduccién (se recomienda una altura minima de 30 cm).

2 2
=156 = 1.56_2md
2g 2g X A?

Donde:
Qmd : caudal méximo diario (m®/s)
A areade la tuberia de salida (m?)

Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento de la canastilla, se considera que el diametro de la canastilla
debe ser dos veces el diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccion (DC);
que el area total de ranuras (At) debe ser el doble del area de la tuberia de la linea de
conduccion (AC) y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC.

Hf=H —h,

llustraciéon N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

D.l; 4—0 ZDa
k L i

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

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

3D, <L, <6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (AtotaL):

AtoraL = 2A

El valor de Aiwta debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag =0,5x% Dg >d
Determinar el niumero de ranuras:

Area total de ranura

o
N ranuras —_

Area de ranura
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Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%

Calculo de la tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro:

0715 Q38
Dr =02 —
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)
Dr : diametro de la tuberia de rebose (pulg)

2.9. LINEA DE CONDUCCION

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

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion

ALTURA

Captacion Linea de Presion Estatica

e A
Perdida
De Energia ‘

— =7 |Estitica

Li I e
Nea de Gradlonto HIdréullca

Carga
Dinamica

RESERVORIO

Terreno
Tuberia

DISTANCIA
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v’ Caudales de Disefio
La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (Qma), si el suministro fuera discontinuo, se debe disefiar para el caudal
maximo horario (Qmn).

La Linea de Aduccién debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo horario (Qmn).

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

e 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.

v' Criterios de Disefio
Para las tuberias que trabajan sin presion o como canal, se aplicara la férmula de
Manning, con los coeficientes de rugosidad en funcién del material de la tuberia.

1
V=—x Rh2/3 * 11/2
n

Donde:

V :velocidad del fluido en m/s

n : coeficiente de rugosidad en funcién del tipo de material
— Hierro fundido ductil 0,015
— Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010
- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010

Ry : radio hidraulico
| : pendiente en tanto por uno

¢ Calculo de diametro de la tuberia:
Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf = 10,674 % [Q1‘852/(C1,852 ¥ D4.86)] *L
Donde:
H: : pérdida de carga continua, en m.
Q :Caudal en m?/s

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

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

L :Longitud del tramo, en m.
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Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
He = 676,745 = [Q1751 /(D*75%)] * L

Donde:

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

D :didametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

e La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.

2.9.3. CAMARA ROMPE PRESION PARA LINEA DE CONDUCCION

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

Para ello, se recomienda:

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

v’ La altura de la cdmara rompe presién se calcula mediante la suma de tres conceptos:
— Altura minima de salida, minimo 10 cm
— Resguardo a borde libre, minimo 40 cm
— Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacion de Bernoulli para que el

caudal de salida pueda fluir.

v La tuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del agua.

v La tuberia de salida debe incluir una canastilla de salida, que impida la entrada de
objetos en la tuberia.

v' La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

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

v’ Calculo de la Camara Rompe Presion

Del grafico:

A : altura minima (0.10 m)

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

Ht : altura total de la Camara Rompe Presién

H,=A+H+B,

v’ Para el calculo de carga requerida (H)

vZ
H=156Xx—
2g

Con menor caudal se necesitan menor dimension de la camara rompe presion, por lo
tanto, la seccién de la base debe dar facilidad del proceso constructivo y por la
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instalacion de accesorios, por lo que se debe considerar una seccion interna de 0,60 x
0,60 m.

v' Calculo de la Canastilla
Se recomienda que el diametro de la canastilla sea 2 veces el diametro de la tuberia de
salida.

D. = 2D

La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 6D

3ID<L<6D
Area de ranuras:
nD,?
Ao
5= 7

Area de A: no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (A)

Ag=05xDyxL

El nimero de ranuras resulta:
Area total de ranura

N° ranuras = —
Area de ranura

v Rebose
La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuacion de Hazen y Williams (C= 150)

0,38
de

D= 4,63 X W
Donde:

D : diametro (pulg)

Qmd : caudal maximo diario (I/s)

S : pérdida de carga unitaria (m/m)

2.9.5. VALVULA DE AIRE

¢ Son dispositivos hidromecanicos previstos para efectuar automaticamente la expulsion
y entrada de aire a la conduccién, necesarias para garantizar su adecuada explotacion
y seguridad.
e Las necesidades de entrada/salida de aire a las conducciones, son las siguientes:
- Evacuacion de aire en el llenado o puesta en servicio de la conduccion, aduccion e
impulsion.
- Admision de aire en las operaciones de descarga o rotura de la conduccion, para
evitar que se produzcan depresiones o vacio.
- Expulsién continta de las bolsas o burbujas de aire que aparecen en el seno del flujo
de agua por arrastre y desgasificacion (purgado).
e Segun las funciones que realicen, podemos distinguir los siguientes tipos de valvulas de
aireacion:
- Purgadores: Eliminan en continuo las bolsas o burbujas de aire de la conduccion.
- Ventosas bifuncionales: Realizan automaticamente la evacuacion/admision de aire.
- Ventosas trifuncionales: Realizan automaticamente las tres funciones sefialadas.
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¢ Se deben disponer valvulas de aire/purgas en los siguientes puntos de la linea de agua:

- Puntos altos relativos de cada tramo de la linea de agua, para expulsar aire mientras
la instalacion se esta llenando y durante el funcionamiento normal de la instalacion,
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 a 800 m.

- Aguas arriba de caudalimetros para evitar imprecisiones de medicion causadas por
aire atrapado.

- En la descarga de una bomba, para la admision y expulsion de aire en la 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 la expulsion de aire, aunque debe ir
equipada con un dispositivo de comprobacion de vacio que impida la admision de
aire en la tuberia.

v' Memoria de calculo hidraulico

Valvula de aire manual

v' 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.

v' La estructura sera de concreto armado f'c = 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 I.

Valvula de aire automatica

v Para sistemas de abastecimiento de agua en el ambito 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.

v La estructura sera de concreto armado f'c=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 derivacion instalada sobre la tuberia a descargar, provista de una valvula de
interrupcion (compuerta o mariposa, segun diametro) y un tramo de tuberia hasta un
punto de desaglie apropiado.

e Todo tramo de las redes de aduccion o conduccion comprendido entre ventosas
consecutivas debe disponer de uno o mas desagues instalados en los puntos de inferior
cota. Siempre que sea posible los desagties deben acometer a un punto de descarga o
pozo de absorcion. El dimensionamiento de los desagles se debe efectuar teniendo en
cuenta las caracteristicas del tramo a desaguar: longitud, diametro y desnivel; y las
limitaciones al vertido.
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v" Calculo hidraulico

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

v’ La estructura sea de concreto armado f'c = 210 kg/cm?, cuyas dimensiones internas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m y el dado de concreto simple f'c = 140 kg/cm?, para ello
se debe utilizar el tipo de concreto segun los estudios realizados.

v' El cierre de la camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones de

s pe

2.14. RESERVORIO

El reservorio debe ubicarse lo mas proximo a la poblacion y en una cota topografica que
garantice la presion minima en el punto mas desfavorable del sistema.

Criterios de disefio

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

Se deben aplicar los siguientes criterios:

o 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 la solera para evitar la entrada de sedimentos.

— La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posiciéon opuesta
para forzar la circulacién del agua dentro del mismo.
— El diametro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.

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

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

e La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la tuberia de limpia y
siempre con una pendiente minima del 1% hacia esta o punto dispuesto.

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

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

e Las tuberias de ventilacion del reservorio deben ser de dimensiones reducidas para
impedir el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejillas que
dificulten la introduccién de sustancias en el interior del reserve .0.
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¢ El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del reservorio y a la
camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas con cerradura.

¢ Las tuberias de ventilacion del reservorio deben ser de dimensiones reducidas para
impedir el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejillas que
dificulten la 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 parte inferior de la cubierta sea la menor posible, pero no
inferior a 30 cm a efectos de la concentracion de cloro.

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

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

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

¢ Lacamara de valvulas debe tener un desaglie para evacuar el agua que pueda verterse.

¢ Salvo justificacién razonada, la desinfeccién se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la
ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

2.14.1. 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 reservorios el ambiente es de paredes planas,
salvo el reservorio de 70 m?, en este caso el reservorio es de forma cilindrica, en este caso,
una de las paredes de la caseta de valvulas es la pared curva del reservorio.

La puerta de acceso es metdlica 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 techo mediante una ventana de inspeccion y de alli
se puede ingresar al reservorio por su respectiva ventana de inspeccion de 0,60 x 0,60 m
con tapa metdlica y dispositivo de seguridad.

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

¢ Techos
Los techos seran en concreto armado, pulido en su superficie superior para evitar
filtracién de agua en caso se presenten lluvias, en el caso de reservorios de gran
tamarnio, el techo acabara con ladrillo pastelero asentados en torta de barro y tendran
junta de dilatacién segun el esquema de techos.
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Paredes

Los cerramientos laterales seran de concreto armado en el caso de los reservorios de
menor tamario, en el caso del reservorio de 70 m?, la pared estara compuesto por ladrillo
K.K. de 18 huecos y cubriran la abertura entre las columnas estructurales del edificio.
Estos estaran unidos con mortero 1:4 (cemento: arena gruesa) y se prevé el tarrajeo
frotachado interior y exterior con revoque fino 1:4 (cemento: arena fina).

Las paredes exteriores seran posteriormente pintadas con dos manos de pintura latex
para exteriores, cuyo color sera consensuado entre el Residente y la Supervision. El
acabado de las paredes de la caseta sera de tarrajeo frotachado pintado en latex y el
piso de cemento pulido brufiado a cada 2 m.

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

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

El contrazécalo estara a una altura de 0,30 m del nivel del piso acabado y sobresaldra
1 cm al plomo de la pared. Estos iran colocados tanto en el interior como en el exterior
de la caseta de valvulas.

Escaleras

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

Escaleras de Acceso
Las escaleras de acceso a los reservorios (cuando sean necesarias), seran concebidas
para una circulacién cémoda y segura de los operadores, previendo un paso aproximado

a los 0,18 m. Se han previsto descansos intermedios cada 17 pasos como maximo,
cantidad de escalones maximos segun reglamento.

Veredas Perimetrales
Las veredas exteriores seran de cemento pulido, bruiado cada 1 m y junta de dilataciéon
cada 5 m.

Aberturas

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

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metalica con plancha
de hierro soldada espesor 3/32” con perfiles de acero de 1.%2" x 1.%2" 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
protegida durante su traslado por las tuberias hasta ser entregado a las familias a través
de las conexiones domiciliarias. Su instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de

entrada de agua al reservorio y ubicado donde la iluminacioén natural no afecte la solucién
de cloro contenido en el recipiente.

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

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

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

llustraciéon N° 03.57. Sistema de desinfeccién por goteo
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e Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario

P=Q=+d
Donde:
P : peso de cloro en gr’/h

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

Q : caudal de agua a clorar en m%h
d : dosificacién adoptada en gr/m?

P. =P*100/r

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

Calculo del caudal horario de solucion de hipoclorito (gs) en funcién de la
concentracion de la solucién preparada. El valor de "gs" permite seleccionar el

equipo dosificador requerido
100

qs = P *
Donde:
Pc : peso producto comercial gr/h
qs : demanda horaria de la solucién en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucién pesa 1 kg
c :concentracion solucioén (%)

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

Vs=qgsx*t

Donde:

Vs

t

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

: tiempo de uso de los recipientes de soluciéon 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 solucién
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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 f'c = 175 kg/cm? + 30% de 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 Lde 1 %" x 1 %" x 1/8".

Los panos estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de f'c= 175 kg/cm?.

llustraciéon N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio
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2.15. LINEA DE ADUCCION

Para el trazado de la linea debe tenerse en cuenta lo siguiente:

v

v

L REN

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

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

En los tramos que discurran por terrenos accidentados, se suavizara la pendiente del
trazado ascendente pudiendo ser mas fuerte la descendente, refiriéndolos siempre al
sentido de circulacién del agua.

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

Mantener las distancias permisibles de vertederos sanitarios, margenes de rios,
terrenos aluviales, nivel freatico alto, cementerios y otros servicios.

Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia permita la creacion de caminos para la ejecucion, operacion y mantenimiento.
Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenédmenos naturales y antrépicos.
Tener en cuenta la ubicaciéon de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposicion del material sobrante, producto de la excavacion.

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




Disefio de la linea de aduccion

+ Caudal de disefio
La Linea de Aduccion tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo

horario (Qmh).

+ Carga estatica y dinamica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dinamica minima serda de
Im

Didmetros

El dédmetro se disefiara para velocidades minima de 0,6 mis y maxima de 30 mis. El
diametro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (1") para el caso de sistemas
rurales.

Dimensionamiento
Para el dimensionamiento de la tuberia, se tendrdn en cuenta las siguientes

condiciones:

./ La linea gradiente hidraulica (I.G.H.)
La linea gradiente hidraulica estara siempre por encima del terreno. En los puntos
criticos se podra cambiar el didmetro para mejorar la pendiente .

. Pérdida de carga unitaria (hl)
Para el propésito de disefio se consideran:

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

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 y conexiones domiciliarias.

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion
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Aspectos Generales
Para la red de distribucién se debe cumplir lo siguiente:

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

* Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (17), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (3%4") para ramales.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e La presion minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacién de
agua no debe ser menorde S m.c.a. y
e La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

De ser necesario, a fin de conseguir las presiones sefialadas se debe considerar el uso de
camaras distribuidora de caudal y reservorios de cabecera, a fin de sectorizar las zonas de
presion.

Criterios de Disefio
Existen dos tipos de redes:

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

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

Para la determinacién de los caudales en redes malladas se debe aplicar el método de
la densidad poblacional, en el que se distribuye el caudal total de la poblacién entre los
“I” nudos proyectados.
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El caudal en el nudo es:
Qi = Qp * pl
Donde:
Q; : Caudal en el nudo “i" en I/s.
Qp : Caudal unitario poblacional en I/s.hab.

Donde:

Q: : Caudal maximo horario en I/s.

P: : Poblacion total del proyecto en hab.

Pi : Poblacion de area de influencia del nudo “i” en hab.

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

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

— El flujo total que 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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Anexo 6. Planos

123



TUBERIA DE
VENTILACION F°G° @ 2"

DADO DE CONRETO
f'c=140kg/cm2
0.30x0.20x0.20m
PROYECCION DE
DUCTO DE INGRESO

PIEDRA ASENTADA
0.60X0.60

f'c=140kg/cm2+30%PM

03 ORIFICIOS

SUMIDERO
0.20x0.20x0.20

PROYECCION DE DUCTO
DE INGRESO 0.60X0.60

ESC. 1/25

TAPA METALICA
0.80x0.80 m

0.60 (MEDIDA INTERIOR DE DUCTO)

PIN @1/2"x2.00cm
SOLDADO AL ANGULO (MARCO)

DISPOSITIVO
DE SEGURIDAD

PIN @1/2"x2.00cm
SOLDADO AL ANGULO (MARCO)

ESC. 1/10
9 CONO DE REBOSE PVC @ 2" 1
10 UNION SP PVC @ 1-1/2" 2
11 CODO 90° SP PVC @ 1-1/2" 1

DADO DE CONRETO
f'c=140kg/cm2
0.30x0.20x0.20m

PIEDRA ASENTADA
f'c=140kg/cm2+30%PM

2 CODOS DE F°G° 2"x90°

NIPLE DE F°G®

NIPLE DE F°G° 2"

MALLA GALVANIZADA
TIPO MOSQUITERO

PLATINA e=1/4"

LOSA DE TECHO BOCA DE VENTILACION

[uY
N

TUBERIA PVC PN 10 @ 1-1/2 *2.20m

ESC. 1:10

1 CANASTILLA DE BRONCE @ 2" 1
2 UNION ROSCADA DE F°G° @ 1" 2
3 TUBERIA DEFG° @1" 1.40 m
4 BRIDA ROMPE AGUA @ 1" 2
5 UNION UNIVERSAL DE F°G° @ 1"
6 VALVULA COMPUERTA DE CIERRE ESFERICO 1

CIMANIJA @ 1"

ADAPTADOR MACHO PVC 10 " 1 TESISTA:
8 TUBERIA PVC @1 *

ASESOR:

TUBERIA GALVANIZADA
ACCESORIOS DE FIERRO GALVANIZADA

TUBERIA PVC S/P PN10

NORMA 1SO 65 SERIE | (ESTANDAR)
NORMA NTP ISO 49 : 1997
NORMA NTP 399.002 : 2015

ACCESORIOS PVC S/P PN10

NORMA NTP 399.019 : 2004

DIMENSIONES EN METROS, SALVO INDICADO.

VALVULA DE COMPUERTA DE CIERRE ESFERICO
C/IMANIJA

NORMA NTP 350.084 : 1998

LA ESCALA MOSTRADA ES PARA FORMATO A1, PARA A3 CONSIDERAR EL DOBLE.

* LAS LONGITUDES SERA DETERMINADAS POR EL PROYECTISTA SEGUN
CONDICIONES DE TERRENO.

PLANO:

TUBERIA DE VENTILACION
DE F°G° @ 2"
TAPA METALICA
0.80x0.80 m

TAPA METALICA
0.80x0.80 m
03 ORIFICIOS
22"

SUMIDERO DE GRAVA
0.20x0.20x0.20

ESC. 1/25

S/E

S/E

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO NUEVO

ALGARROBAL, DISTRITO DE LAS LOMAS, PROVINCIA DE PIURA, REGION PIURA, PARA SU

INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2022

ELAB.:

ALGARROBAL

JUAREZ GONZALO
JOSE ISAIAS

) CAPTACI
MGTR. LEON ON DE
DE LOS RIOS LADERA



LOCALIDAD:
ESCALA: FECHA: LAS
DISTRITO: PROVINCIA: DEPARTAMENTO:
. LOMAS
LAMINA:
PIURA
PIURA
a o -
PROPIA INDICAD H 10/09/2022 CL
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PERFIL LONGITUDINAL - LINEA DE CONDUCCION
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£ +049.
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- 2 187166.865
3514 <. 3514
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I 3512 3512
3510 3510
< 3 04300 m
e
R o00m
> 3508 ) 3508
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\ 050 mis
3504 3504 04521.000
8953464.639 o0
186746006 woom
3502 3502
N\ .
RN
3500 ~ 3500
wn oo
VALVULADE PURGA
i 3498 % 3498 050 mis.
3 0+093.000
N -
" VALVULADEAIRE e
3 = g - e
8 0+305.000 i
N’ S 8953582558 CAPTACION DE LADERA
3
3
3494 = 3494 4 186923.551 050 mis
075 mis
. o
\{2\
i X 0+000.000
3492 3492 8953537.458
VALVULADEPURGA 187214.413
3490 3490 e
e 8953541159
. 88 187187668
3486 3486
o
5
N
384 3484
CAMARAROMPE PRESION T-6
3482 3482 0,50 mis
+ 0+442.000
0+000 m 8953506.752
3480 3480 =] 186812.407
8
=3
o
o
3
T 0
3478 3478 2 N
3476 3476
3474 R 3474 W E
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un2 372 0+575.179
8953430735 .
186707.720 S
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3468 3468
3466 3466
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e a6 186700.0000 186800.0000 186900.0000 187000.0000 187100.0000 187200.0000
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RESERVORIO DE 100
g 5 2 8 E 3 @ 8 g y 8 5 ]
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8953600.0000

8953500.0000

8953400.0000



LEYENDA

COTADE TUBERIA i % 4§ ¢ § & 3 3 & § 8§ § § 3 § ¥ : : : &g siMBOLO DESCRIPCION
‘ NORTE MAGNETICO
ALTURADE CORTE BM | RESERVORIO
Numero Cotas Norte Este I i sceesonios co00s
TUB-(12) TUB.PVC C-10 1PLG, 27.59m ACCESORIO  ANGULO = CLASE/DIAMETRO(@)
ALTURA DE RELLENO g 3535.656 m.s.n.m 8953538.962 187202.695 TUB-(3) | TUB.PVC C10 1rLe, | z228m copo 125° PvC-1"
VIVIENDAS copo 1125° PVC-1"
TUB-(14) TUB.PVC C-10 1PLG, 25.77m
3524.523m.sn.m  8932653.696 187636.369 FUBERiA COn v ADU)
DISTANCIA PARCIAL L=2rum L L=25.62m L L=t9gom  L=008m L=0086 L3841 L=2505m L=t L2799 . L4556 L339 L1433 3 3498 623 ST g 6.6 85539 569 TUB-(15) TUB.PVC C10 1PLG, o60m copo 45.00° PVC-1"
CODO 11.25° PVC-1"
9.21m : R it . CODO 11.25° TUB_(1 .PVC C-10 1PLG. 50.22 3 .
. ESTACIONES , Eoag e o -Diferenciad
ramo Longitud - '
-s4.20% 5% =10 s=12061 - 9497 1200 s TUB-(19) TUB.PVC C-10 1PLG .
T 43456996 mAST. INBGibadhisos EST.FRdoA koo o Inicial " final - cotas (m)
PENDIENTE —— oI S-S Sl LI S=SI2M  Se-11S.13M S=-164S% S=12146% SO0 S=IBAT  Se1l43ME  S=ELIT  S=10630 SN S=l4Ae  S=ISTING Cap — CRP 1 O 3 05 .OO m 3 05 : OO m 3 ; 5 3 3 .340 m. S.n.m:‘:il: :J: zvi;;z!_% 2 2’?’0 m.s.n.m. copo 3%0.3 7 ILIT f
&%@%ﬁﬁ%ﬁ%ﬁ 270.00 m cweracion 3,498.970 m.s.n.m;” @ "3 A464.600 m.s.n.m. > 3437 nf "
/( . +9. 0l 190 166955.600 CURVA MENOR TUB-(25) TUB.PVC C-10 1PLG 46.28m zzzz Z zz ::zj
7 3416.668 m.S.n.m 8958696.696 187993.699 TUB-(26) TUB.PVC C-10 1PLG. 34.15m oo 250" et
CURVA MAYOR TUB-(27) TUB.PVC C-10 1PLG, 9.32m
c r,:;,‘ Limoso cobo 45.00° pVC-1"
| TUB-(28) TUB.PVC C-10 1PLG. 14.44m
3433 CODO 22.50° TUB-(29) TUB.PVC C-10 1PLG, 27.93m
ALTITUDES
- PROYECTO: -
L DISENO DEL SISTEMA DE éBASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO NUEVO
ALGARROBAL, DISTRITO DE LAS LOMAS, PROVINCIA DE PIURA, REGION PIURA, PARA SU
r . INCIDENCIA EN £A CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2022
r TESTA UAREZ ALQUIZAR, JOSE ISAIAS - LOCALIDAD: ALGARROBAL
L ASESOR: | werfE) 1 DISTRITO: LAS LOMAS
| S MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL  pROVINCIA: PIURA
. PLANO: ‘ DEPARTAMENTO: PIURA
AR AR LINEA DE CONDUCCION LAMINA:

LLA:

~ " INDICADA

FECHA: |

10/09/2022

LC-03
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0.50

DADO DE CONCRETO

MOVIL
f'c=140Kg/cm2
0.30x0.20x0.20m
TUBERIANTP
399.002:2015
PVC1"
SUMIDERO 0.15x0.15x0.20
PIEDRA CHANCADA DE @=1/2"
0.10 0.60
010 015

@3/8"@ 0.20

0.10

SOLADO DE CONCRETO
f'c=100 Kg/cm2, e=4"

0.10 0.10

EMBOQUILLADO DE
PIEDRA
CON CONCRETO
f'c=140Kg/cm2, E=0.15m
TUBERIANTP
399.002:2015
PVCT"
B PISO INTERIOR
TAR

ARRAJEADO E
IMPERMEABILIZADO

015 010 C:A12, e=1.5cm

CONCRETO ARMADO
f'c=280 Kg/cm2

0.80

TUB. ENTRADA

0.30

TUBERIA INSTALADA
SIN PEGAMENTO AL CODO,
PARA MANTENIMIENTO

0.10

SOLADO DE
CONCRETO

0.10
0.15 0.60 015 0.10

110

0.50

0.70

0.15

TAPA METALICA 0.6mx0.6m
(VER DETALLE EN PLANO DE TAPAS)

TAPA METALICA 0.5mx0.4m
(VER DETALLE EN PLANO DE TAPAS)

ACABADO DEL

ENCOFRADO
CARAVISTAY

0.20 SOLAQUEADO

0.65
TUBERIANTP 0.45
399.002:2015
PVC1"
0.10
0.10

DADO DE CONCRETO
SIMPLE DE 0.10x0.10
f'c=140Kg/cm2

SUMIDERO 0.15x0.15x0.20
PIEDRA CHANCADA DE @=1/2"

SOLADO DE
CONCRETO 010 015
f'c=100Kg/cm2

MURO INTERIOR
TARRAJEADO E

MURO EXTERIOR REVESTIR CON
PINTURA BITUMINOSA CARAS DEL
CONCRETO QUE ESTEN EN
CONTACTO CON EL TERRENO

DADO DE CONCRETO MOVIL
f'c=140Kg/cm2
0.30x0.20x0.20m

SOLADO €=5¢M  £\1660UILLADO DE PIEDRA
col

CONCRETO
f'c=140Kg/cm2, E=0.15m

IMPERMEABILIZADO

C:A1:2, e=1.5cm

0.10
0.40

0.30

MURO EXTERIOR REVESTIR CON
PINTURA BITUMINOSA CARAS DEL

CONCRETO QUE ESTEN EN
CONTACTO CON EL TERRENO
TUBERIA INSTALADA

SIN PEGAMENTO AL CODO, 0.70
PARA MANTENIMIENTO

TUBERIANTP
399.002:2015
_ PVC
0.10
0.15

0.10

150

PRODUCTO

NORMA/ESPECIFICACION
TECNICA

DIAMETROS Y ESPESORES SEGUN NORMA 1SO

TUBERIA Y ACCESORIOS GALVANIZADA 65 ERW.

SERIE | (ESTANDAR)

TUBERIA Y ACCESORIOS PVC PARA
AGUA FRIA PRESION

ACCESORIOS PVC PARA AGUA FRIA CON
ROSCA

TUBERIA Y CONEXIONES DE PVC UF

EXTREMOS ROSCADOS NPT ASME B1.20.1

CLASE 10, NTP 399.002 : 2015 / NTP 399.019 : 2004 /
NTE 002

CLASE 10, NTP 399.019 : 2004 / NTE 002

CLASE 10, NTP ISO 1452 : 2011

CEMENTO DISOLVENTE PARA TUBOS Y

CONEXIONES DE POLI (CLORURO DE
VINILO) NO PLASTIFICADO (PVC-U)

VALVULA COMPUERTA DE BRONCE

CONCRETO SIMPLE:

NTP 399.090 : 2015

NTP 350.084 1998, VALVULAS DE COMPUERTA Y
RETENCION DE ALEACION COBRE-ZINC Y
COBRE-ESTANO PARA AGUA.

SOLADO (NIVELACION NO ESTRUCTURAL)  fc= 10 MPa (100Kg/cm2)

CONCRETO SIMPLE
CONCRETO ARMADO:
EN GENERAL

CEMENTO:

EN GENERAL

ACERO DE REFUERZO:
EN GENERAL
RECUBRIMIENTOS:
CIMENTACION

MURO

LOSA

f'c= 14 MPa (140Kg/cm2)

f'c= 27 MPa (280Kg/cm2)

CEMENTO PORTLAND TIPO |

f'y=4200 Kglcm2

50 mm
40 mm
20 mm

REVESTIMIENTO, PINTURA:

EXTERIOR - TARRAJEO
INTERIOR - TARRAJEO CON

IMPERMEABILIZANTE (SUPERFICIE EN

CONTACTO CON AGUA)

C:A, 1:4 e=15 mm

C:A, 1:2+SDITV. IMP. e=15 mm

INTERIOR - ACABADO DEL ENCONFRADO CARAVISTA Y SOLAQUEADO O TARRAJEO (C:A,
1:2 e=15 mm, PREVIA AUTORIZACION DEL SUPERVISOR)

EXTERIOR - ACABADO CON PINTURA LATEX EN ESTRUCTURA EXPUESTA, 2 MANOS

EXTERIOR - REVESTIR CON PINTURA BITUMINOSA CARAS DEL CONCRETO QUE ESTEN EN

CONTACTO CON EL TERRENO

LONGITUDES MINIMAS DE EMPALMES POR TRASLAPE:

BARRA

38"

12"

5/8"

34"

GANCHO ESTANDAR:

DIAMETRODELABARRA(d)

300 mm
400 mm
500 mm
600 mm

DIAMETROMINIMODEDOBLADO(D)

38"

2"

5/8"

34"

GANCHO ESTANDAR:
DIAMETRODELABARRA(d)

60 mm
80 mm
100 mm
115 mm

LONGITUDMINIMO DEDOBLEZ (L)

90° 180°
358" 60 mm 65 mm
172" 80 mm 65 mm
5/8 " 100 mm 65 mm
3/4" 115 mm 80 mm
INGRESO
ITEM DESCRIPCION CANT.
VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 1", 250 Ibs 1 UND.
2 NIPLE CON ROSCA PVC 1" x 4" 2 UND.
3 UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 1" 2 UND.
4 ADAPTADOR UPR PVC 1" 2 UND.
5 CODO SP PVC 1" x 90° 3 UND.
6 TUBERIA PVC CLASE 10 O 7,5 DE 1%, NTP 399.002:2015 (VER NOTA 3) 100 ml.
LIMPIA'Y REBOSE
ITEM DESCRIPCION CANT
7 REDUCCION SP PVC 4" x 2"
8 TUBERIA PVC CLASE 10 O 7,5 DE 2", NTP 399.002:2015 (VER NOTA 3)
- 9 CODO SP PVC 2" x 45°
10 UNION SP PVC 2"
11 TAPON SP PVC 2" CON PERFORACION DE 3/16"
SALIDA
ITEM DESCRIPCION CANT
12 CANASTILLA DE PVC 1" 1 UND.
13 TUBERIA PVC CLASE 10 DE 1" PARA ROSCA, NTP 399.166:2008 0.30 ml.
14 UNION SOQUET PVC 1" 1 UND.
VENTILACION
ITEM DESCRIPCION CANT
BRIDA ROMPE AGUA DE F°G° 2", NIPLE F°G° (L=0.25 m) CON ROSCA 1 UND.
15 A UN LADO, ISO - 65 Serie | (Standart) :
16 CODO 90° F°G° 2", NTP 1SO 49:1997 1 UND.
17 NIPLE F°G° (L=0.10 m) DE 2", ISO - 65 Serie | (Standart) 1 UND.
18 CODO 90° F°G® 2" CON MALLA SOLDADA, NTP ISO 49:1997 1 UND.
NOTAS:

1. DIMENSIONES EN METROS, SALVO INDICADO.
2. LA ESCALA MOSTRADA ES PARA FORMATO Al, PARA A3 CONSIDERAR EL DOBLE.

3. LA CLASE DE LA TUBERIA SE INDICARA EN EL PLANO GENERAL DE RED DE AGUA

PROYECTO:
DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO NUEVO
ALGARROBAL, DISTRITO DE LAS LOMAS, PROVINCIA DE PIURA, REGION PIURA, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2022
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES|
CHIMBOTE
TESISTA: - 1 LOCALIDAD: ALGARROBAL
JUAREZ ALQUIZAR, JOSE ISAIAS :
ASESOR: DISTRITO: LAS LOMAS
MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL  |provINCIA: PIURA
PLANO: DEPARTAMENTO: PIURA
CAMARA ROMPE PRESION LAMINA:
B.: ESCALA: FECHA: -
PROPIA INDICADA 10/07/2022 C R PT6 04
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PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO NUEVO

ALGARROBAL, DISTRITO DE LAS LOMAS, PROVINCIA DE PIURA, REGION PIURA, PARA SU INCIDENCIA

EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2022
TESISTA: = i LOCALIDAD:
JUAREZ ALQUIZAR, JOSE ISAIAS : ALGARROBAL
ASESOR: DISTRITO: LAS LOMAS
MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL  [PROVINCIA: PIURA
PLANO: DEPARTAMENTO: PIURA
RESERVORIO LAMINA:
ELAB.: ESCALA: FECHA: -
PROPIA INDICADA 10/09/2022 R 01
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PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO NUEVO ALGARROBAL, DISTRITO DE LAS

LOMAS, PROVINCIA DE PIURA, REGION PIURA, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIADE LA POBLACION -

INDICADA

CHIMBOTE o2

TESISTA: . -

JUAREZ ALQUIZAR, JOSE ISAIAS CASERIO: ALGARROBAL
ASESOR: ] - DISTRITO: LAS LOMAS

MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL  [PROVINCIA: PIURA
PLANO: REGION: PIURA

CERCO DE RESERVORIO LAMINA:
ELAB.: ESCALA: FECHA: -
PROPIA 10/09/2022 C R O 1







