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5. Resumen y abstract

Resumen
Esta investigacion se enfoco en la evaluacion del actual sistema de abastecimiento de
agua potable del centro poblado de Cambio Puente, y proponer mejoraras en el
sistema de agua potable con el fin de mejorar la condicién sanitaria de la poblacion.
Por lo que se plante6 el siguiente enunciado del problema ¢La evaluacién y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado de
Cambio Puente, distrito Chimbote, provincia de Santa, region de Ancash, mejorara la
condicion sanitaria de la poblacién - 2023?, se propuso como objetivo general:
Evaluar y mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
de Cambio Puente, distrito Chimbote, provincia de Santa, region de Ancash - 2023.
La metodologia fue de tipo correlacional, el nivel cualitativo y cuantitativo. Los
resultados fueron; el disefio de la nueva captacion de fondo, linea de conduccién de
tuberia PVC clase 10, el reservorio con un volumen de 10m3, la linea de aduccion y
red de distribucion con tuberia PVC clase 10 de diametro de %2 hasta 1. Se concluyo
con un diagnostico mediante una evaluacion realizada en el actual sistema de
abastecimiento de agua del centro poblado de Cambio Puente, distrito Chimbote,
provincia de Santa, region de Ancash, donde se obtuvieron resultados desfavorables
con la condicidn del sistema tanto en infraestructura y funcionamiento. Es por ello se

propuso el mejoramiento para mejorar la condicién sanitaria de la poblacién.

Palabras clave: Evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable,

incidencia de la condicidn sanitaria, mejoramiento del sistema de agua potable.




Abstract

This research focused on the evaluation of the current drinking water supply system
of the Cambio Puente town center, and proposing improvements in the drinking
water system in order to improve the sanitary condition of the population. Therefore,
the following statement of the problem was raised. The evaluation and improvement
of the drinking water supply system of the town center of Cambio Puente, Chimbote
district, Santa province, Ancash region, will improve the sanitary condition of the
population - 20237 , the general objective was proposed: Evaluate and improve the
drinking water supply system of the Cambio Puente populated center, Chimbote
district, Santa province, Ancash region - 2023. The methodology was correlational,
the qualitative and quantitative level. The results were; the design of the new bottom
collection, class 10 PVC pipe conduction line, the reservoir with a volume of 10m3,
the adduction line and distribution network with class 10 PVC pipe with a diameter
of Y2 to 1. It was concluded with a | diagnose through an evaluation carried out in the
current water supply system of the Cambio Puente populated center, Chimbote
district, Santa province, Ancash region, where unfavorable results were obtained
with the condition of the system both in infrastructure and operation. That is why the
improvement was proposed to improve the sanitary condition of the population.

Keywords: Evaluation of the drinking water supply system, incidence of the sanitary

condition, improvement of the drinking water system.
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I. Introduccion

Desarrollaremos la Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable, para determinar su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion
del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado de Cambio Puente,
distrito Chimbote, provincia de Santa, region de Ancash — 2023, es muy comin
hallar sistemas de agua potable en malas condiciones porque son construidas muchas
veces sin ninguna direccion técnica, como se establece en la Norma Técnica Peruana
(NTP) y el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), lo cual trae como
consecuencia deficiencias en el servicio del agua y el mal uso genera escasez del
recurso hidrico. El agua es un recurso natural de mucha importancia para la vida
humana, su abastecimiento a una localidad es fundamental para las necesidades del
ser humano y ello ayuda al desarrollo de la poblacién, por lo tanto, el recurso hidrico
que se tiene a disposicion debe ser utilizada de manera Optima y que sea
administrada correctamente; por ende, no es suficiente solo realizar una buena
instalacion sino también es fundamental la concientizacion a la poblacién para el uso
adecuado. Por lo cual es importante enfocarnos y plantear el siguiente enunciado del
problema ¢La evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable, mejorara la incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion del centro
poblado de Cambio Puente, distrito Chimbote, provincia de Santa, region de Ancash
— 20237, es por ello que el presente proyecto de investigacion tiene como objetivo
general; Evaluar y mejorar el sistema de abastecimiento agua potable, para obtener la
mejora de la condicion sanitaria del centro poblado de Cambio Puente, distrito
Chimbote, provincia de Santa, region de Ancash — 2023, alcanzando dichos objetivos
especificos; Determinar el resultado de la evaluacion de los componentes del sistema
de abastecimiento de agua potable del centro poblado de Cambio Puente, distrito
Chimbote, provincia de Santa, region de Ancash — 2023. Determinar la dotacion de
agua requerida en el sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado de
Cambio Puente, distrito Chimbote, provincia de Santa, region de Ancash — 2023.
Determinar las velocidades, pérdidas de carga y presiones en la linea de conduccion
del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado de Cambio Puente,
distrito Chimbote, provincia de Santa, region de Ancash — 2023. Proponer la mejora

del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado de Cambio Puente,



distrito Chimbote, provincia de Santa, region de Ancash — 2023. Obtener la
condicién sanitaria de la del caserio de Rampac Grande, distrito de Carhuaz,
provincia de Carhuaz, departamento de Ancash — 2021. Teniendo como justificacion
orientados en tres puntos fundamentales como la justificacion académica, hacemos
mencidén que el estado en nuestro pais no muestra interés en el apoyo a la
investigacion por lo que es importante como profesionales aportar realizando la
presente investigacion en beneficio de la localidad, para con lo cual el poblador
pueda tener informacion sobre el estado situacional y de los problemas que aquejan
en su funcionamiento de los componentes del agua potable; justificacion social,
damos a conocer que en la cordillera negra que es el caso de nuestra localidad en
estudio, el problema mas frecuente es el déficit de agua en tiempos de sequia, razén
por lo cual el presente proyecto es de mucha importancia porque tiene como objetivo
de evaluar y proponer mejoras al estado del sistema de agua potable, con lo cual
incidir en la mejor calidad de vida de los pobladores; justificacion econdmica es, el
servicio de agua adecuado, optimo y una mejor condiciéon de vida trae consigo el
desarrollo econémico de una sociedad, por lo que es importante elaborar su
evaluacion y con ello mejorar introduciendo nuevos componentes al sistema si es que
lo que requiere para su 6ptimo funcionamiento. La metodologia empleada en la
presente investigacion contiene como tipo de investigacion cualitativo porque
realizaremos la evaluacion relacionado a las cualidades de los componentes del
sistema, es descriptivo — correlacional porque describiremos con la observaciéon y
medir estadisticamente la relacion entre los dos variables, no experimental porque
ejecutaremos la evaluacion sin alterar los variables en estudio y corte transversal
porque serd medida en una sola ocasion; de nivel cualitativo y descriptivo
correlacional porque realiza mediante la observacion y evaluar el estado situacional
del sistema, para con lo cual proponer mejoras, priorizando elaborar instrumentos de
recoleccion de datos y encuestas utilizando fichas técnicas y con lo cual determinar
cuadros estadisticos descriptivos para que a razon de ello hacer las interpretaciones
correspondientes. Consideramos como muestra al sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado de Cambio Puente; para esta investigacion se esta

considerando solo dos variables, como variable independiente y variable

dependiente.




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

Segun Molina (2), en su tesis, Proyecto de mejoramiento del sistema de
distribucion de agua para el casco urbano de Cucuyagua, Copan, tiene
como objetivo definir el impacto que traeria a la poblacién del casco
urbano de Cucuyagua, Copan, el proyecto de mejoramiento del sistema
de distribucion de agua, la metodologia empleada es de tipo descriptiva
donde se hizo recoleccion de datos, teniendo como conclusion el
diagnostico determind la necesidad de establecer un proyecto de
mejoramiento del sistema de distribucion de agua en el casco urbano
del municipio de Cucuyagua, Copéan, para sustituir el existente porque
es obsoleto y presenta fallas en el suministro de agua en lo que respecta
a la cantidad y calidad, donde se recomienda establecer el proyecto de
mejoramiento del sistema de distribucion de agua en el casco urbano
del municipio de Cucuyagua, Copan, a fin de sustituir el existente, ya
que actualmente esta obsoleto.

Segun Alvarado (3), en su tesis, Estudios y disefios del sistema de agua
potable del barrio San Vicente, parroquia Nambacola, canton
Gonzanamd, tiene como objetivo analizar fisica, quimica Yy
bacteriolégicamente el agua de la captacion y aforar la fuente de
abastecimiento, la metodologia empleada es de tipo analitica no
experimental, teniendo como conclusion el presente estudio se
constituye la herramienta fundamental para la ejecucién o construccion,

sera posible implementar un sistema de abastecimiento para la

comunidad de San Vicente, que cumpla las condiciones.




2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Garcia (4), en su tesis, Mejoramiento del abastecimiento de agua
potable Compin — Succhubamba, Distrito de Marmot, provincia gran
Chima, regién la Libertad , tiene como objetivo elaborar el disefio
hidraulico de la captacion y la linea de distribucion, la metodologia
empleada por el autor es de tipo aplicada y de disefio pre experimental,
teniendo como conclusion que la reparacion y reestructuracion del
sistema de abastecimiento de agua para un uso poblacional mejorara la
clase de vida de la poblacion de los pueblos Compin y Succchubamba,
en la que se recomienda para realizar las mejoras propuestas se debe
tener claro que es necesario que se invierta en tecnologia para alcanzar

un beneficio en el tiempo.

Segun Souza (5), en su tesis, Mejoramiento y ampliacion del sistema de
agua potable del centro poblado monte Alegre Irazola - Padre Abad —
Ucayali, tiene como objetivo mejorar la calidad de vida de la poblacion,
lo cual se espera, una descenso de los gastos en atencion de salud,
reduccion de los problemas sociales, conservacion del medio ambiente
y reduccion de los niveles de desnutricion y mortalidad infantil, la
metodologia empleada es descriptiva ya que se basa en la recoleccion
de datos, teniendo como conclusion que los Programas de Educacién
Sanitaria debe ser dirigida por la entidad (EPS, Concesionaria,
Municipalidad) a funcion del servicio de agua potable, donde se
recomienda, revisar las redes de distribucion, conexiones domiciliarias

de agua potable, y determinar si existen fugas, roturas, conexiones

cruzadas.




2.1.3. Antecedentes locales

Segun Velasquez (6) en su tesis, Disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable para el caserio de Mazac, provincia de Yungay, Ancash
- 2017, tuvo como objetivo, Disefiar el sistema de abastecimiento de
agua potable para el caserio de Mazac, provincia de Yungay, Ancash -
2017, su metodologia aplicada por el investigador es de disefio no
experimental, de tipo descriptivo y se llegd a la siguiente conclusion,
que el tipo de captacion que se empleo es de tipo ladera y concentrado,
tiene un caudal promedio méaximo de 2.20 I/s y un minimo de 1.4 I/s, la
linea de conduccion y aduccion es de tipo PVC, el tipo de reservorio de
almacenamiento que se empled en el sistema segun su funcién es de
regulacién y reserva, en cuanto a la red de distribucion se opté por una
red de tipo ramificada o abierta, por la dispersion de la poblacién que

tienen mas de 20 viviendas con una separacion superior a los 50 m.

Segun Chirinos (7) en su tesis, Disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable y alcantarillado del Caserio Anta, Moro - Ancash 2017,
tuvo como objetivo, Realizar el disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable y alcantarillado en el Caserio Anta, Moro - Ancash 2017,
su metodologia aplicada por el investigador es de disefio no
experimental, de tipo descriptivo y se llego a la siguiente conclusion, se
realizo el disefio de abastecimiento de agua potable para 204 habitantes
donde la demanda para este proyecto es 100 It/hab/dia, con aportes en
época de estiaje es de 0.84 I/s. Por consiguiente, el caudal méaximo
diario es 0.37 I/s caudal necesario para el disefio de la captacion, linea

de conduccion y reservorio, el consumo maximo horario es de 0.57 I/s

para el disefio de la linea de aduccion y redes.




2.2. Bases teoricas de la investigacion
2.2.1. Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable.

Es fundamental desarrollar esta actividad para encontrar las falencias y de
esta manera proponer mejoras para generar condiciones éptimas, para con
lo cual aliviar la calidad de vida de los usuarios de un determinado lugar,
proveyendo agua para su consumo Yy uso. El eje fundamental para la
existencia del ser humano es el agua, por lo cual es importante considera
acciones minimas y adoptar medidas, con la finalidad de conseguir que la
poblacion pueda residir en un ambiente saludable; con posibilidad de
acceso al agua potable para su consumo, manejo y disposicion. (10)
2.2.1.1. Agua.

Es una sustancia compuesta por 02 atomos de hidrégeno y 01
atomo de oxigeno (H20) y son estas propiedades las que son
fundamentales para la supervivencia de un ecosistema; las cuales
se encuentran solidificadas, en vapores y liquidos. (11)

2.2.1.2. Agua subterranea.

El agua subterranea es producto de las infiltraciones en el suelo y
subsuelo hasta su saturacion a causa de las precipitaciones
pluviales, las cuales representan una parte considerable bajo la
superficie de la tierra. (10)

2.2.1.3. Agua Potable.

En el Perq, las construcciones de agua potable en su mayoria son
por gravedad y el agua almacenada en los aljibes son producto de
las lluvias, asi como también se puede sustraer de los manantiales
naturales, del subterraneo, de la superficie procedente de rios y
arroyos. El buen estado y funcionamiento del sistema abarca un
conjunto de acciones y secuencias que se desarrollan en los

diversos componentes, por lo que es fundamental la procedencia

del agua, que dependiendo de ello pasara por una serie de




tratamientos para ser transformada en agua potable, desde un
proceso simple como una desinfeccion, hasta proceso mas
complejos con la finalidad que estén idoneos para el consumo
humano, cumpliendo estrictamente las tres condiciones como

fisicas, quimicas y bacterioldgicas. (11)

2.2.1.4. Abastecimiento de agua.

Se denomina sistema de abastecimiento de agua porque conduce
al fluido para el consumo humano por efectos de la gravedad
iniciando en la captacion hasta su distribucion en las viviendas.
(12)

El abastecimiento de agua es el eje fundamental para la vida
humana, realizando acciones minimas para dar servicio de una
vivencia saludable en una localidad; teniendo acceso al agua
potable para consumo, considerando un sistema en condiciones
Optimas mejora la calidad de vida de la poblacién porque es una
fuente primordial que abastece agua para uso y consumo. (13)

2.2.1.5. Conceptos generales de abastecimiento de agua
T  Afloramiento
Son procesos en los cuales las aguas frias ascienden desde la
profundidad hasta la superficie, las cuales contienen elementos
nutrientes como nitratos, fosfatos y silicatos. (14)
w  Aforo
Es la operacidn que sirve para determinar el caudal del agua, para

con ello correlacionar con el gasto para obtener la curva de

descarga. (15)




T  Fuente
Se conoce asi al manantial de agua que florece de la tierra, para
ser utilizada una vez recogida y almacenando adecuadamente.
(16)

w  Caudal
El caudal representa el volumen por unidad de tiempo que pasa o
fluye un determinado fluido por una seccién de una tuberia. (17)

T  Calidad de agua
Es el que generalmente se usa para describir las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiologicas en el agua, teniendo en cuenta
las normas establecidas. (18)

T  Demanda de agua
La demanda en abastecimiento de agua potable es la cantidad de
agua requerida para solventar suficientemente la necesidad de
agua de una localidad, denotado en litros por persona por dia. Por
lo cual, es un factor principal que se debe de considerar al
momento del disefio de un sistema de abastecimiento de agua para
una determinada poblacion. (19)

w  Dotacion por consumo
La definicion de consumo esta enfocado a un determinado

volumen que utiliza una persona en un periodo de tiempo,

denotandose en litros 0 en metros cubicos. (20)




¥  Tuberias de PVC
Las tuberias PVC son uno de los materiales importantes del
sistema, llamado asi por ser un material poli cloruro de vinilo que
es un polimero termoplastico, razén por lo cual resiste a
temperaturas altas y siendo mas flexible, asi como en
temperaturas bajas es rigida y sus propiedades no se alteran con
facilidad. (21)
T  Vélvulas
Las valvulas son accesorios que cumplen un rol muy importante
por lo que se utiliza para cerrar o reducir el flujo en tuberias, por
lo cual se clasifican en dos categorias segun su funcion de
aislamiento y control. (22)
T  Presion de prueba
La presion de prueba o también llamado prueba hidraulica es el
proceso donde se somete una maxima presion interna a una red de
flujo para verificar las valvulas de seguridad y comprobar que no
debe haya fisuras, por lo que todo esta prueba y proceso debe de
estar descrito en las especificaciones técnicas de un proyecto. (23)
2.2.1.6. Sistema de abastecimiento de agua con tratamiento. El
abastecimiento de agua potable con tratamiento es captado de
fuentes superficiales como las acequias, canales, rios y otros,
razon por lo cual es importante realizar la clasificacion previo a

su distribucién y el procedimiento de desinfeccion, para lo cual

se disefian planta de tratamiento en funcién a la calidad quimica




y bacterioldgica del agua captado haciendo pasar por una serie

de tratamientos hasta convertirlo en agua potable.

Planta de
Tratamiento}

Redes de
Distribucién

Grafico 1. Esquema de un sistema de abastecimiento agua
potable, con tratamiento.
Fuente: Guia de orientacion en saneamiento basico.

2.2.1.7. Sistema de Abastecimiento de Agua Potable sin tratamiento.
El sistema de abastecimiento de agua sin tratamiento, da origen
captando agua de las precipitaciones almacenadas en aljibes y de
los manantiales naturales cuyas fuentes son de 6ptima calidad
razén por lo cual no es necesario un tratamiento, sin embargo, es
fundamental el proceso de cloracion para su distribucion. Asi

mismo considerar un conjunto de acciones para el

funcionamiento adecuado de todos sus componentes. (24)




Redes de

/ Distribucién

\
~—
~—

Grafico 2. Esquema de un sistema de abastecimiento agua
potable, sin tratamiento.
Fuente: Guias de orientacion en saneamiento basico.

2.2.1.8. Componentes de un sistema de agua potable

2.2.1.8.1. Captacion
La captacion es una construccion confinada de forma prismatica
con filtros de piedra que sirven como drenaje, ubicado junto al
manantial con el objetivo de proteger el agua a ser recolectado
que sale del suelo y subsuelo; esta constituido por una tapa de
acceso, rebose, limpieza y valvulas de pase que estan ubicados en

la caja y de lo cual saldra la red de conduccién hacia el reservorio.

(25)




Grafico 3. Partes de una captacion.
Fuente: Guia de orientaciéon en saneamiento basico.

En las partes de la captacion podemos encontrar accesorios

como:
. Camara humeda, tapa sanitaria, caseta de valvulas.
. Cono de rebose, tiene como funcion de controlar el

nivel del agua, para realizar la evacuacion y desinfeccion.
. Canastilla, es el inicio de la salida del agua a la linea

de conduccion, evitando el ingreso de suciedades.

. La valvula, regula y da paso al agua hacia la linea de
conduccion.
. Tubo de desagte, tiene como funcion eliminar el agua

durante la limpieza y desinfeccion.
1 Tipo de captacion.

a) Captacion de agua de lluvia

Se utiliza en aquellos lugares donde no hay aguas




superficiales ni subterraneas en buena calidad.

b) Captacion de aguas subterraneas

Son precipitaciones que infiltrados hasta la saturacion forman

aguas subterraneas.

C) Capitacion de aguas superficiales

Son todas las aguas constituidas por los lagos, rios y arroyos,

que fluyen en forma natural por la superficie terrestre.

2.2.1.8.2. Linea de conducciéon por gravedad.

Una linea de conduccion es un grupo de tuberias, estructuras,
accesorios y véalvulas que conduce el agua por gravedad desde la
captacion hasta un punto de almacenamiento que es el reservorio.

(26)

Grafico 4. Linea de conduccion por gravedad.
Fuente: Guia de orientacion en saneamiento basico.

Estructuras que intervienen en el tramo de la linea de conduccion:
4+ Camara distribuidora de caudales: componente
construida en la linea de conduccion, que tiene como

funcion distribuir el agua teniendo en cuenta la dotacion




requerida de una poblacién y el nimero de habitantes
(18).
+ Pase aéreo: estructura que se construye en la linea
de conduccidn, cuando la topografia lo amerita, como en
quebradas profundas, rios, acantilados entre otros, por
otro lado, cuando no es posible excavar la zona de
construccion se puede construir en la red de distribucion
y conexiones domiciliarias (18).
+ Valvula de aire: estructura que se instala en los
puntos altos en la linea de conduccion, y su
funcionamiento en sacar el aire que se encuentra dentro
de las tuberias (18).
+ Valvula de purga: estructura ubicada en la parte mas
bajo de la tuberia, en quebradas hondas, es decir en
puntos bajos y sirve para eliminar obstrucciones que se
amontonan en los distintos tramos de la tuberia como
barro o arenilla (18).
2.2.1.8.3. Camara rompe presion (CRP)
Es una estructura que forma parte de los componentes del sistema
de abastecimiento de agua potable, son colocadas segun el disefio
a lo largo de la linea de conduccidon y la linea de aduccion,
teniendo en cuenta los desniveles que existen entre la captacion y

reservorio, las cuales generan presiones maximas en las tuberias

que muchas veces no pueden soportar, por ende, es importante y




fundamental la construccién de camara rompe-presion y existen
dos tipos. (27)

4 Céamara Rompe Presion tipo 6 (CPR-6)
“El tipo de camara es utilizada en la linea de conduccion cuya

funcion unica es de reducir la presion en la tuberia” (19).
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Grafico 5. CRP tipo 6.
Fuente: Guia de orientacién en saneamiento basico.

1 Camara Rompe Presion tipo 7 (CPR-7)
Este tipo de cadmara es empleada en la red de aduccion y
distribucion, cumple la funcion de reducir la presion en las

tuberias, ademas reduce el abastecimiento de agua, mediante la

accion de una valvula flotadora (19).




CAMARA ROMPE PRESIONES

Grafico 6. CRP tipo 7
Fuente: Guia de orientaciéon en saneamiento basico.

2.2.1.8.4. Reservorio de almacenamiento
Es una estructura construida con la finalidad de almacenar el agua,
para complementar la cantidad de agua demanda que se requiere
para abastecer las necesidades de la poblacion, poseen valvulas de
compuerta en las tuberias de entrada y salida con sus respectivos
accesorios, asi como también ofrecen presiones adecuadas en las
redes de distribucion y prever reserva ante circunstancias que
puedan cesar el abastecimiento de agua. Se tiene dos tipos de

tanques mas comunes los que estan ubicados sobre el suelo y

elevados. (28)




Grafico 7. Esquemay partes de un reservorio.
Fuente: Guia de orientacion en saneamiento basico.
Componentes externos del reservorio:
+ Tubo de ventilacion
Tapa sanitaria
Caja de valvulas
Tubo de salida

Tubo de rebose y limpia

+ 0+ o+ o+ o+

Dado de defensa
+ Cerco perimétrico
Accesorios internos del reservorio:
4+ Tuberia de ingreso
+ Cono de desbordamiento
+ Canastilla de salida

+ Valvula de ingreso

+ Vaélvula de paso




+ Valvula de salida
+ Tubo de desfogue
T Planta de tratamiento
Es un componente principal del sistema, en lo cual se desarrolla
operaciones para dotar agua de calidad y éptimo que sirva para el
consumo de la sociedad, a través de diferentes procesos como
desinfeccion, floculacion y filtracion. (29)
2.2.1.8.5. Linea de aduccion
Se llama linea de aduccion a la tuberia que conduce agua tratada
desde el reservorio hasta las redes de distribucion los cuales llegan
a los domicilios de la poblacién. (30)
2.2.1.8.6. Red de distribucion
Las redes de distribucion son tuberias que facilitan la distribucién
del agua a presion llegando a diferentes puntos mediante las
conexiones domiciliarias para el consumo humano. Una red
distribucion por lo general es un sistema cerrado y lo cual se logra
con véalvulas y accesorios que aseguran su buen funcionamiento y
facilitan para realizar los mantenimientos correspondientes. (31)
2.2.1.8.7. Conexiones domiciliarias
Son tramos que incluyen las conexiones de las tuberias ya

netamente a las viviendas usuarias, las cuales también contienen

un medidor para cuantificar el agua consumido. (32)




2.2.1.8.8. Importancia del agua potable.
La importancia del agua no solo se basa porque es un derecho
basico, sino sobre todo que es un elemento vital esencial que
permite al ser humano sobrevivir y desarrollarse plenamente.
Cuando el agua potable y segura, los habitantes de una localidad
pueden estar sanos y bien alimentados, asi mismo facilita la
mejora de la higiene, reduciendo asi la propagacion de
enfermedades.
2.2.1.8.9. Incidencia de la condicion sanitaria
Definimos como el estado situacional que genera en los pobladores
las condiciones de los componentes del sistema de agua, las cuales
tienen que estar Optimas para garantizar la buena calidad, cantidad,
cobertura y continuidad del agua para poder verificar la condicion
sanitaria a simple vista, sin que depende de la calidad de agua. (33)
a) Calidad de agua potable
La calidad es fundamental e importante en la condicién sanitaria,
porque depende de ello el buen vivir. (34)
b) Cantidad de agua potable
Se define como cantidad de agua potable al volumen y caudal

medido en litros por segundo en la fuente en un determinado

lugar. (35)




c) Cobertura del agua potable

La cobertura del agua potable hace referencia a lo que se debe
garantizar la disponibilidad y acceder de manera universal o
equitativo al agua potable de calidad. (36)

d) Continuidad de agua potable

El termino continuidad consiste en que la prestacion del agua
debe fluir de manera interrumpida, de forma que se pueda tener

agua todo el dia, para que de esta manera no se tenga la

necesidad de almacenar agua para solventar las necesidades. (37)




I11. Hipotesis

No aplica por ser descriptiva.




IVV. Metodologia
4.1. Disefio de investigacion

La investigacion a realizar es de tipo descriptivo correlacional ya que nos
ayuda a detallar como es y como se manifiesta nuestro sistema de
abastecimiento el cual serd estudiado, gracias a ello se identificaron las
principales fallas. El nivel de investigacion, fue de carécter cualitativo y
cuantitativo porgue inicia con un proceso, que comienza con el andlisis de
los hechos, lo empirico y en el proceso desarrolla una teoria que la afiance,
su enfoque se basa en métodos de recoleccion y no manipula variables.

El disefio de la presente investigacion sobre la evaluacién y mejoramiento
del sistema de agua potable del centro poblado de Cambio Puente es no
experimental de tipo transversal, ya que aplica muestras, técnicas y
herramientas, sin alterar las variables de estudio, se observan los fendmenos
tal como se dan en su contexto natural y posteriormente se examinan.

Se presenta el siguiente esquema de disefio:

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

Fuente: Elaboracion propia 2023
Donde:

Mi: Sistema de abastecimiento de agua potable

Xi: Evaluacion y Mejoramiento del sistema de agua potable

Oi: Resultados

Yi: Incidencia en la condicion sanitaria




4.2. Poblacién y muestra

4.2.1. Poblacion
La poblacion es todo el sistema de abastecimiento de agua potable
pertenecientes del centro poblado de Cambio Puente, distrito
Chimbote, provincia de Santa, region de Ancash.

4.2.2. Muestra
La muestra es considerada todo el sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado de Cambio Puente, distrito Chimbote,
provincia de Santa, region de Ancash. Ya que cualquier falencia en

cualquier parte del sistema afecta, por completo a todos los

beneficiarios.




4.3. Definicién y operacionalizacion de variable

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de Medicion
conceptual Operacional

Tipo de captacion Nominal

Captacion Caudal Intervalo

Evaluacion y Un sistema de abastecimiento | Se realizara la Tipo de material Nominal

I\/Iejo_ramlento d(f,‘ agua pota_ble tle_ne como evgluam_on y Tipo de tuberia Nominal
del Sistema de finalidad primordial, la de mejoramiento B _

Abastecimiento | entregar a los habitantes de una| del sistema de Linea de Diametro Nominal

de Agua potable localidad, agua en abastecimiento Conduccién velocidad Intervalo

del centro cantidad y calidad adecuada | de agua potable Presi6 Interval

poblado de para satisfacer sus que abarcara en reston ntervalo

Cambio Puente, necesidades, por lo que este del centro Velocidad Nominal

distrito liquido es vital para la poblado de Tioo d . Nominal

Chimbote, supervivencia para los Cambio Puente, PO de reservorio omina

provincia de humanos. distrito volumen Nominal

Santg, region de Chlmb_ote, Tipo de material Nominal
Ancash. provincia de ) _

Santa, region de Reservorio Forma del reservorio Nominal

Ancash, hasta la ubicacion de Nominal

red de reservorio ol

distribucion. Nomina

Tipo de Tuberia Nominal
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Linea de Diametro Intervalo
Aduccién velo_c,ldad Intervalo
presion clase de _
tuberia Nominal
Tipo de red Nominal
Didmetro velocidad Nominal
Red de
o resion Intervalo
Distribucion P
tipo de tuberia Intervalo
clase de tuberia Nominal
Nominal
Es un vocablo que se refiere a la
accion y resultado de Se realizara
mejorar o en to_do caso encuestas y Cobertura Razén
mejorarse. Un mejoramiento _ _ ) Nominal
es la conclusion de un proceso, | fichas técnicas Condicion Cantidad
Condicién cuyo ob.j,etiyo,es busc.ar una utilizando Sanitaria Continuidad Nominal
Sanitari solucion idonea a cierta i formacion del Calidad Nominal
anitaria problematica, y al ser Informacion de
solucionado cumplira con las Sira
necesidades de los pobladores.

Fuente: Elaboracion propia (2023)




4.4. Técnicas e instrumento de recoleccién de datos

4.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Se aplicaron encuestas como técnica de recoleccion de datos para tomar
informacion de campo Instrumento de recoleccidn de datos.

El Instrumento para la recoleccion de datos se empled Fichas Técnicas
y cuestionarios para determinar la condicion sanitaria del centro
poblado de Cambio Puente, distrito Chimbote, provincia de Santa,
region de Ancash.

4.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

4.5.

4.4.2.1. Encuestas:
Se realizaron preguntas a los pobladores del centro poblado de
Cambio Puente, esto permitié obtener datos descriptivos acerca del
sistema de abastecimiento de agua potable, como también evaluar la
condicion sanitaria del sistema del lugar mencionado.

4.4.2.2. Fichas técnicas:
Contienen informacién detallada acerca de las infraestructuras del
sistema de agua potable, se evaluaron las condiciones sanitarias del
lugar, tales como, la cobertura del servicio del agua, la calidad,
cantidad y continuidad del agua.

Plan de andlisis

Posteriormente a la etapa de toma de datos (censos), fotos, y recoleccion de
informacion, se determinard el estado actual del sistema de abastecimiento
de agua potable del centro poblado de Cambio Puente, para conocer las
areas afectadas a mejorar y restablecer el sistema. Se aplico encuestas y
fichas técnica lo cual seran evaluadas de acuerdo y sustentadas en puntajes
de afectaciones del sistema, segun la clasificacion de las lesiones. Los datos
obtenidos seran procesados mediante las técnicas estadisticas descriptivas
que permitira a través de los indicadores cuantitativos obtener los resultados
para el progreso de la condicion sanitaria, con la finalidad de cumplir con el
objetivo de la evaluacion y mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de

Agua Potable.
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4.6. Matriz de consistencia

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE CAMBIO
PUENTE, DISTRITO CHIMBOTE, PROVINCIA DE SANTA, REGION DE ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION - 2023

Caracterizacion del problema

Objetivos de la

investigacion

Marco tedrico y

conceptual

Metodologia

Referencias

bibliograficas

A nivel mundial. Segun la
Organizacion de las Naciones
Unidas (1). A nivel mundial,
mas de 3.000 millones de
personas estdn propensos al
riesgo de adquirir
enfermedades porque  se
ignoran la calidad del agua de
sus rios, lagos y aguas
subterraneas. Mientras tanto,
una quinta parte de las cuencas
hidrogréficas del mundo estan
experimentando fluctuaciones
dramaéticas en la disponibilidad
de agua, y 2.300 millones de
personas viven en paises que
padecen estrés hidrico,
incluidos 721

Objetivo General:

Evaluar y mejorar el
sistema de
abastecimiento agua
potable, para obtener la
mejora de la condicién

sanitaria del centro
poblado de Cambio
Puente, distrito

Chimbote, provincia de
Santa, region de Ancash
—2023.

Objetivos Especificos:

Determinar el resultado
de la evaluacion de los
componentes del sistema
de abastecimiento de
agua potable del centro
poblado de Cambio
Puente, distrito

Antecedentes:

Internacionales
Nacionales
Locales

Bases tedricas:

Agua potable

Evaluacién

Mejoramiento

Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion fue
descriptivo

Nivel de la investigacion
Es de enfoque cuantitativo y
cualitativo

Disefio de la investigacion
No experimental

Universo y Muestra
Universo: estara constituida
por el sistema de
abastecimiento de agua
potable en zonas rurales.

Segln Montoya Rios
JD. Evaluacion y
mejoramiento del
sistema de
abastecimiento de agua
potable el Triunfo,
distrito Neshuya,
Provincia de Padre
Abad, Region Ucayali,
para su incidencia en la
condicion sanitaria de

la poblacién — 2022




millones en &reas donde la
situacion del agua es critica,
segun  una investigacion
reciente llevada a cabo por el
Programa de las Naciones
Unidas para el Medio
Ambiente  (PNUMA) vy sus
aliados

Enunciado del problema:

iLa evaluacion y
mejoramiento del sistema de
abastecimiento  de  agua
potable potable en el caserio
de Yanacoshca, distrito de
Huaraz, provincia Huaraz,
departamento de Ancash,
mejorara la condicion
sanitaria de la poblacion -
2023?

Chimbote, provincia

de Santa, Region
Amcash — 2023.
Determinar la

dotacion de agua
requerida  en el
sistema de
abastecimiento de
agua potable del
centro poblado de
Cambio Puente,
distrito Chimbote,
provincia de Santa,
region de Ancash —
2023.

Determinar las
velocidades, pérdidas
de carga y presiones
en la linea de
conduccion del
sistema de
abastecimiento  de
agua potable del
centro poblado de
Cambio Puente,
distrito ~ Chimbote,
provincia de Santa,
region de Ancash —
2023.

3. Proponer la mejora

Periodo de disefio

Condicién sanitaria

Muestra: Sistema de
abastecimiento de agua
potable del centro poblado
de Cambio Puente, distrito
Chimbote, provincia de

Santa, region de Ancash.
Definicion y
operacionalizacion de
variables:

Evaluacion y Mejoramiento

Técnicas:

Encuestas

Instrumentos

Fichas de Evaluacion

Plan de analisis

Evaluar todo el sistema de




del  sistema  de
abastecimiento de
agua potable del
centro poblado de
Cambio Puente,
distrito ~ Chimbote,
provincia de Santa,
region de Ancash —
2023.

Obtener la condicion
sanitaria de la
poblacion del centro
poblado de Cambio
Puente, distrito
Chimbote, provincia
de Santa, region de
Ancash — 2023.

abastecimiento de agua

potable

Principios éticos

Etica Profesional

Fuente: Elaboracion propia (2023)




4.7. Principios éticos

Segun Rectorado (31). Todo trabajo de investigacién, lo cual participan

personas, debemos respetar la dignidad humana, su identidad, la

confidencialidad y su privacidad.

a. Cuidado del medio ambiente y la biodiversidad
Los trabajos de investigacion que involucran el medio ambiente, las
plantas y animales, se tiene que tomar medidas para no causar dafios. Toda
investigacion tiene que respetar la dignidad de los animales y cuidar del
medio ambiente incluyendo a las plantas, por encima de cualquier fin
cientifico, para ello tenemos que tener un plan de para evitar los dafios y
planificar los efectos adversos y maximizar los beneficios.

b. Libre participaciony derecho a estar informado
Las personas que desarrollaran actividades de investigacion tienen el pleno
derecho de estar muy bien informado sobre los propdsitos y finalidades de
la investigacion que llevara a cabo, asi también como el derecho de ser
participe de ella, por voluntad propia.

c. Integridad cientifica
La integridad o rectitud deben estar presente no solo para la actividad
cientifica de un investigador, sino tiene que extenderse a sus actividades de
ensefianza y para su ejercicio profesional. La integridad del investigador
resulta especialmente relevante cuando, en funcion de las normas
deontoldgicas de su profesién, se evalian y declaran dafios, riesgos y
beneficios potenciales que puedan afectar a quienes participan de la
investigacion.

d. Buenas practicas de los investigadores
Todo investigador tiene que ser consciente de la responsabilidad cientifica
y profesional ante la sociedad. Es el deber y su responsabilidad personal
del investigador considerar cuidadosamente las consecuencias que la
realizacion y la difusion cuidadosamente las consecuencias que la
realizacion y la difusion de su investigacion implica.
El investigador debe evitar incurrir en falsas deontologicas por las

siguientes incorrecciones:
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Falsificar o inventar datos total o parcial
Plagiar lo publicado por otros autores de manera total o parcial.
Incluir como autor a quien no ha contribuido sustancialmente al disefio y a

la realizacion del trabajo y publicar repetidamente los mismos hallazgos.
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V. Resultados
5.1 Resultados

1.- Dando respuesta a mi primer objetivo especifico: Determinar el
resultado de la evaluacion de los componentes del sistema de abastecimiento
de agua potable del centro poblado de Cambio Puente, distrito Chimbote,

provincia de Santa, region de Ancash - 2023.

1. Captacion
Tabla 1. Evaluacion de la captacion
Datos
Componentes | Indicadores | Recolectados Descripcion
Esta estructura fu construida
Antiguedad 25 afios hace 25 afios
. manantial de ladera
Tipo Artesanal
Cantacion Clase de C-10 Para este tipo de la nomra
P tuberia recomienda de clase 10.
Didmet L1/ De acuerdo a la ampliacion se
lametro propuso de 1 /2”
Clase de -
tuberia C-10 Es de utilidad el C 10.
Céamara | De acuerdo a la evaluacién se
hlimeda Muy (I;/Ia determina que estd en mal
estado estado.
. De acuerdo a la evaluacion se
Camara Mal estado | determina que estd en mal
seca estado.
No cuenta con accesorios en la
Accesorios | Nocuenta | captacion
Cerco N ¢ No cuenta con  cerco
perimétrico | VO CUENA 1 perimétrico

Fuente: Elaboracién propia 2023

Interpretacion: Los componentes estdn deteriorados por lo que es necesario

mejorarlos.
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2. Linea de Conduccion

Tabla 2. Evaluacion de la linea de conduccién

Datos
Componentes | Indicadores |Recolectados Descripcion
. Tiene un tiempo de
En uso 25aM0s | tilidad de 25 afios,
Linea de Tipo Linea de conduccion
Conduccion ) por Gravedad
Clase de tuberia La norma recomienda
C-75 clase 10 en zonas
rurales.
Diametro El mejoramiento de la
11/2° “linea de
Conduccion”.
Tuberia de uso .
PVvC Material recomendado

Estado - En varios tramos esta al
descubierto
Valvulas - No cuenta con valvula

de purga, Como
También la véalvula de
check.

Céamara rompe
presion

No cuenta

Fuente: Elaboracion propia 2023

Interpretacion: Los accesorios se encuentran deteriorados, esto se falta

mantenimiento por lo que es necesario mejéralos
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3. Reservorio

Tabla 3. Evaluacion del reservorio

Datos
Componentes | Indicadores | Recolectados Descripcion
o . Tiene un tiempo de
Antiguedad 25 afos utilidad de 25 afios,
Estado de la Se encuentra en malas
estructura - condiciones, por falta
de mantenimiento
Tipo de .
reservorio - Reservorio tipo ladera.
circular Es cuadrilatero con las
Forma del 15 m3 siguientes medidas (1.75
reservorio - X
Reservorio Volumen 1.75 x 1.40).
Caseta de optimo
valvulas Es malas condiciones
Caseta de No existente No cuenta.
cloracion
No cuenta
Accesorios -
- No existe
Tapa sanitaria
Cerco - No existe
perimétrico

Fuente: Elaboracién por parte mia 2023

Interpretacion: El reservorio no se encuentra en unas buenas condiciones ya que no
hay verificacion de limpieza como mantenimiento dado de parte de los encargados
del agua. Se visualizo que no cuentan con valvulas. Por otra parte, no cuenta con
cloracién se debe de tener en cuenta que lo importante que es la desinfeccion para
luego tener calidad de agua de consumo humano que en este caso es de la poblacion
de Cambio Puente, pero lamentablemente no lo usan los pobladores. Por lo cual es

necesario el mantenimiento y la mejora respectiva.
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4. Linea de Aduccién

Tabla 4. Evaluacion de la linea de aduccion

Componentes Indicadores Datos Descripcion
Tiempo de utilidad 25
En uso 25anos anos.
Tipo por
) Gravedad
Tuberia C-75 La norma recomienda de
tipo 10 para zona rural.
’IA\_énea_C!e Depende del disefio para
uccion y . 11/2° calcular los accesorios
Diametro de tuberia
Material PVvC Material recomendado
Estado En mal estado y expuesta a
) la intemperie
Valvulas ) No existen

Fuente: Elaboracion propia 2023

Interpretacion: Evaluando el sistema se concluy6 que; se mejorara el componente.
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5. Red de Distribucion

Tabla 5. Evaluacion de la red de distribucion

. Datos .
Componentes | Indicadores ErEmlEr R Descripcion
Tiempo de utilidad de 25
En uso 25 afos afos.
Red De
Distribucion N - Tipo de Red es abierta
Red de
distribucién
Clase de C75 En zonas rurales, la norma
tuberia o recomienda clase 10
Diametro de la Dependiendo del disefio se
tuberia 3/4’y 1’ pulg | calculara las dimensiones
Material de la Material recomendado, se
tuberia PVC encuentra expuesta al
interprete.
Estado de la En i
tuberia ) N Tiesgo
’ No existente
Valvulas -

Fuente: Elaboracién propia 2023
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2.- Dando respuesta a mi segundo objetivo especifico: Determinar la
dotacién de agua requerida en el sistema de abastecimiento de agua potable

del centro poblado de Cambio Puente, distrito Chimbote, provincia de Santa,
region de Ancash — 2023.

1. Poblacion futura

De acuerdo al método aritmético, datos necesarios para uso de la formula
Segun datos del empadronamiento:

Tabla 6. Datos necesarios

POBLACION FUTURA

Datos necesarios formula
Periodo de disefio
NUmero de viviendas r«t
Pd = pix( T )
Densidad Poblacional 100

Poblacion Actual

Tasa de crecimiento

Fuente: Elaboracion propia 2023
2. Dotacion

Tabla 7. En zona de la sierra de acuerdo a la norma técnica nos indica

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Ihab.d)
ron [ SUUETERTIED | o0 e o
VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
" COSTA 80 )
| SIFRRA | AN [ ’0
[ SELVA_| 70 i 100

Fuente: Resolucion Ministerial N° 192.Norma Técnica de Disefio: Opciones

Tecnoldgicas para sistemas de Saneamiento en el &mbito Rural.
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Tabla 8

. Dotacion de consumo

Dotacién de consumo

Datos necesarios

formula

Dotacion

Poblacion futura

Q.. — DotPd
Pl gg400

Fuente: Resolucion Ministerial N° 192.Norma Tecnica de Disefio: Opciones

Tecnoldgicas para sistemas de Saneamiento en el &mbito Rural.

Consumo anual total

Teniendo todas las dotaciones se hallara consumo anual total

Tabla 9. Consumo anual total

Consumo anual total

Datos necesarios

formula

Dotaciones halladas

Qt=Q1+Q2.....0n

Fuente: Elaboracion propia 2023

Consumo méaximo diario

Tabla 10.

Consumo méaximo diario

Consumo méaximo diario

Datos necesarios

formula

Consumo anual total

Qma = 1,3 X Qp

Fuente: Elaboracion propia 2023
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Consumo méaximo Horario

Tabla 11. Consumo méaximo Horario

Consumo maximo
Horario

Datos necesarios formula

Consumo anual total

Fuente: Elaboracién propia 2023

3.- Dando respuesta a mi tercer objetivo especifico: Determinar las
velocidades, pérdidas de carga y presiones en la linea de conduccion del
sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Yanacoshca,

distrito de Huaraz, provincia Huaraz, departamento de Ancash - 2023.

3. Linea de conduccion

Teniendo lo datos podemos disefiar la linea de conduccion que se mejorara

Tabla 12. Linea de conduccion

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDADES
CAP - CRPT6-01
longitud 120 m
Diametro comercial 15 pul
Pendiente 49.2 %
Perdida de carga unitaria 0.761 m
Velocidad 2.631 m/seg
Presion final 58.239 m
CRPT6-01 CRPT6-02
longitud 250 m
Diametro comercial 3/4 pulg
Pendiente 16.4 %
Perdida de carga unitaria 40.86 m
velocidad 1.676 m/seg
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Presion final 57.609 m
CRPT6-02 - RESERVORIO

Longitud 250 m
Diametro comercial 15 pulg

Pendiente 15.2 %

Perdida de carga unitaria 1.58 m
Velocidad 1.625 m/seg

Presion final 29.840 m

Fuente: Elaboracion propia 2023

Grafico 8. plantilla para linea de conduccion que se usara

40



4.- Dando respuesta a mi cuarto objetivo especifico: Proponer la mejora
del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado de Cambio

Puente, distrito Chimbote, provincia de Santa, region de Ancash - 2023.

4. Reservorio
Para el mejoramiento del reservorio se usara aproximaciones la resolucion

ministerial, utilizando el redondeo en lo que refiere a su capacidad.

Tabla 13. determinacion de volumen de reservorio

RANGO Vain (REAL) SE UTILIZA:
1 - Reservorio <5md 5md
2 - Reservorio >5m® hasta < 10 m* 10m*
3 - Reservorio > 10 m® hasta < 15 m® 15 m
4 - Reservorio > 15m’ hasta < 20 m* 20m
5- Reservorio >20 m? hasta < 40 m? 40 m’
1-Cisterna <5m? 5m’
2 - Cisterna >5m° hasta < 10 m* 10 m?
3 - Cisterna > 10 m? hasta < 20 m® 20 m?

Fuente: Resolucion Ministerial N° 192.Norma Técnica de Disefio: Opciones

Tecnoldgicas para sistemas de Saneamiento en el ambito

Tabla 14. Célculo de la determinacién de volumen de reservorio

determinacién de volumen de reservorio

Datos necesarios Formula

% Regulacion (RM192- MVCS) Vreg = Fr* Qp
Caudal promedio de consumo
Volumen de regulacion

Tiempo de reserva 2 hrs < Vres=Qp*T
T<4hr
Volumen de reserva
Volumen de almacenamiento Valc = Vreg. + Vres

Fuente: Elaboracion propia 2023
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5. Camara rompe presion tipo VII
Para elaboracion de la cAmara rompe presion se usaran aproximaciones para

luego decidir la capacidad de nuestro reservorio, para ello se haran los célculos

necesarios.
Tabla 15. Camara rompe presion tipo VI
Camara rompe presion tipo VII
Datos necesarios Formula

Caudal maximo diario

Diametro de salida V= 19735« QTzfa
VVelocidad de salida D
Gravedad

Altura de nivel de agua 2
Altura minima de salida H=156+
(10cm) Borde libre (0.30 0.40m) 29

Altura total de camara

Perd. Carg. Unitaria (1-1.5%)
Diametro de tuberia de rebose HT=A+H+BL
Diametro de Cono de rebose

0.38
071« QT
D= ra

hf5.21

Fuente: Elaboracién propia 2023
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5.- Dando respuesta a mi quinto objetivo especifico: Obtener la condicién
sanitaria de la poblacion del centro poblado de Cambio Puente, distrito
Chimbote, provincia de Santa, region de Ancash - 2023.

¢ Usted cree que el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable
mejorara la cobertura del agua?

200
180
160
140
120
100

80

40
20

sl NO

Grafico 9. Evaluacion de la cobertura de agua potable
Fuente: Elaboracién propia — 2023

Interpretacion: 193 personas respondieron que SI'y 7 NO

¢usted cree que el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua
potable mejorara la cantidad del agua?

200
180
160

120
100

60
20

Sl NO

Grafico 10. Evaluacion de la cantidad de agua potable
Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion: 193 personas respondieron que SI'y 7 NO
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¢ Usted cree que el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable
mejorara la continuidad del agua?

sl NO

Grafico 11. Evaluacion de la continuidad de agua potable
Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion: 193 personas respondieron que SI'y 7 NO
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¢ Usted cree que el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable
mejorara la calidad del agua?

sl NO

Grafico 12. Evaluacion de la calidad de agua potable
Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion: 193 personas respondieron que SI'y 7 NO
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5.2 Analisis de Resultados

En la evaluacion y mejoramiento de red de distribucion tiene una relacion con
la tesis “Disefno de un sistema de distribucion de agua para la instalacion de
hidrantes en la sede central de instituto tecnolégico de costa rica-2016”
“Segtin Ramirez ® en cual en su conclusion nos explica que La modelacion
hidraulica, como por ejemplo los valores de velocidad en dichos tramos de
tuberia estos reflejan valores por debajo de lo que indica la norma que es
(0.6m/s), y en referente a la red que abastece presenta condiciones que si
satisfacen.

Por consiguiente, al objetivo “Evaluacion y Mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable para la mejora de la condicion sanitaria de la
poblacion del centro poblado de Cambio Puente, distrito Chimbote, provincia
de Santa, region de Ancash - 2023”, El funcionamiento actual del sistema de
agua potable de la poblacion de Cambio Puente, ha indicado varios
parametros por los cuales los habitantes no reciben el servicio de agua potable
constantemente y aun el servicio recibido no es de la calidad esperada para
consumo; los problemas presentados son los siguientes: falta de obra de
infraestructura para las fuentes de captacion de agua cruda, no brindar un
mantenimiento constante a los filtros en la planta de tratamiento, no tener
micro medidores en la red domiciliaria, no tener un macro medidor a la salida
de la planta de tratamiento. Es importante el empleo de la nueva fuente de
captacion de agua cruda debido que la fuentes A, B y C no son capaces de
abastecer el caudal necesario sobre todo en épocas lluviosas, por lo que la
principal fuente de abastecimiento serd tomada del tanque de carga del
proyecto hidroeléctrico Victoria, lo que viene hacer una respuesta a la
necesidad actual de la poblacién que hoy en dia pasa por varios problemas
por falta de servicio referente a cantidad y calidad del agua potable necesario
para el bienestar de la misma.

En la Ampliacion y mejoramiento de red de distribucion tiene una relacion
con la tesis Mejoramiento Y Ampliacion Del Servicio De Agua Potable En
Los Caserios De Linderos De Maray Y Maray E Instalacion Del Servicio De

Alcantarillado En El Caserio De Linderos De Maray, Distrito De Santa
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Catalina De Mossa Provincia De Morropon - Departamento De Piura nos da
la recomendacion que la linea de conduccion se disefia teniendo en cuenta el
méaximo caudal diario y la linea de distribucidon se disefia utilizando el caudal
méaximo horario, teniendo en cuenta que las presiones no sobresalen los 50
mca y las velocidades no sobrepasen los 3 m/s. y presenta una longitud de
2096 ml de tuberias de 17’y %4”.

En la Ampliacion y mejoramiento de red de distribucion tiene una relacion
con la tesis Mejoramiento Del Sistema De Agua Potable Del Caserio La
Capilla Del Distrito San Miguel Del Faique, Provincia De Huancabamba,
Departamento De Piura, marzo-2019. Se concluyé que el disefio del sistema
de agua potable realizado en el Software WaterCad me permitira abastecer
con agua la comunidad de manera continua y el agua proveniente de la
captacion necesita ser tratada segun el estudio microbioldgico

En la Ampliacion y mejoramiento de red de distribucion tiene una relacion
con la tesis “Disefio Y Analisis Del Sistema De Agua Potable Del Centro
Poblado De Tejedores Y Los Caserios De Santa Rosa De Yaranche, Las
Palmeras De Yaranche Y Bello Horizonte - Zona De Tejedores Del Distrito
De Tambogrande — Piura — Perd — febrero 2019 no dice que es necesario
utilizar los consiguientes factores o coeficiente de variacion diaria y horaria:
Coeficiente de variacion diaria (K1) = 1.3. Coeficiente de variacion horaria
(K2) = 2.0. Con estos coeficientes, se han estimado que los caudales para el
disefio de suministro de agua tratada son: Caudal maximo diario: 2.86 It/s.
Caudal maximo horario: 4.40 It/s. 20 3. El caudal de captaciéon de 3.8 It/s
(0.0038 m3 /s); es 1000 veces menor al caudal que discurre en la fuente de
captacion (canal Tambogrande) (3.0 — 4.0 m3 /s) por esto se considera que
estd asegurado el abastecimiento en épocas de conduccion sin tener
inconvenientes con el caudal empleado en la agricultura. 4. Se estima que el
caudal requerido es 2.9 It/s. el canal Tambogrande satisface dicha demanda,
captando asi 3.8 It/s durante los dias (15 en promedio) que discurre agua por
el canal, de esta manera se procesaran en dos fases: 4.1. Durante las horas de
purificaciéon de 2.4 It/seg, desde las 4.00 am hasta 8.00 pm se almacenan =
1.4 Its/s x 60 x 60 x 24 hr.x 15 dias= 1,814 m3. 105 4.2. Durante las horas
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que no habra tratamiento desde las 8.00 pm hasta las 4.00 am, se almacenan
=3.8It/s x 60 x 60 x 6 hr.x 15 dias= 1,200.00 m3. 6. El sistema de distribucion
proyectadas, estan compuestos por tuberias de PVC @ 27, 1 1/2”, 17, 3/4”.
Asimismo, es necesario instalar accesorios de PVC y valvulas de la red de F°

G°, las cuales se instalaran en su respectiva caja.
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V1. Conclusiones

Se realizo la Evaluacion y el mejoramiento del sistema de agua potable del centro

poblado de Cambio Puente, mediante las encuestas se hizo la respectiva la

evaluacion te todo el sistema de agua potable, los resultados que se obtuvieron

fueron favorables, ya que se encontraron componentes en un estado no regular esto

debido al mantenimiento que no realiza la poblacion.

1.

Se concluye que esta investigacion beneficiara a una poblacién de 193
habitantes, que disponen de un sistema de agua potable construido en 1998 y
que a la actualidad cuenta con 25 afios de antigiiedad.

La dotacién es la cantidad de agua en promedio que consume cada habitante y
que comprende todos los tipos de consumo en un dia promedio anual,
incluyendo las perdidas fisicas del sistema.

De los resultados se observa que en la mayoria de los nodos cumplen con las
presiones admisibles segin las normas, pero en algunos tramos no es posible
cumplir con la velocidad minima por lo que segin recomendaciones se ha
tenido conveniente priorizar la presion de salida quedando la velocidad por
debajo de lo recomendado debido a la topografia de la zona.

El centro poblado de Cambio Puente, tiene una tasa de crecimiento de la
poblacion del de 0.46 % y con una poblacion actual de 193 habitantes,
proyectada a 20 afios se tendra una nueva poblacion de 225 habitantes

Segun la evaluacion de la infraestructura del sistema de agua potable del
centro poblado de Cambio, se concluyé que el sistema actual se encuentra en
pésimas condiciones ademas se encuentra ubicado en partes vulnerables y si

no tienen ninguna proteccion.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

1.

Se recomienda que la poblacion y las autoridades realizasen continuo
mantenimiento a fin de mantener en sistema de agua potable en muy buen
estado.

Se recomienda a los habitantes del centro poblado de Cambio Puente,
gestionar con prontitud la dotacion de los Servicios Béasicos pues todas las
personas deben tener acceso seguro y equitativo a suficiente cantidad de
agua para beber, cocinar y para su higiene personal y doméstica.

Por la presencia de velocidades menores a 0.6 m/s en algunos puntos de la
red de distribucién de agua potable en la zona de estudio, se recomienda
colocar valvulas de purga para la eliminacion de sedimentos.

Se recomienda que en la captacion instalar un cerco perimétrico para asi
evitar en ingreso de personas y animales no autorizados.

Se recomienda capacitar y concientizar a los moradores del centro poblado

de Cambio Puente, para que asi actlen de manera responsable.
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Anexo 1. Encuestas
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Encuesta realizada para mayor obtencién de datos 100 personas.

ENCUESTA REALIZADA A LA POBLACION DEL CASERIO DE YANACOSHCA, DISTRITO
DE HUARAZ, PROVINCIA HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH

AUTOR:
PEGUNTA DESCRIPCION. st | NO
1 ¢ CUENTA UD. CON EL SERVICIO DE AGUA POTABLE ? 100 0
2 ¢ UD. SABE CUANTAS HORAS AL DIA RECIBE ESTE SERVICIO? | 15 85
3 ¢ CREE UD. QUE LE BRINDAN ESTE SERVICIO EN LA HORA 10 %0
ADECUADA?
4 ¢ HA MEJORADO SU CALIDAD DE VIDA ? 100 0
. ¢ CONOCE UD. COMO CAPTAN EL AGUA PARAEL SERVICIODE | ¢ 62
AGUA POTABLE ?
6 ¢ CREE UD. QUE ESTE SERVICIO DE AGUA POTABLE HA 73 57
REDUCIDO CON ALGUNAS ENFEMEDADES ?
7 ¢ REALIZAN ALGUN PAGO POR ESTE SERVICIO ? 100 0
8 ¢ CREE UD. QUE LE BRINDAN UN BUEN SERVICIO ? 85 15
9 ¢ LA CALIDAD DE AGUA ES LA ADECUADA ? 85 15
10 ¢ LA PRESION DEL AGUA CON LA QUE LLEGA A SU DOMICILIO 8 o
ES LA ADECUADA?

Encuesta realizada para mayor obtencion de datos 100 personas.
FUENTE: Elaboracion Propia 2023.
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Periodo de Disefio

CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

TITULO: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO PALOMINOS, DISTRITO DE
TAMBOGRANDE, PIURA, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA
DE LA POBLACION — 2021.

PERIODO DE DISENO Afos
Fuente de abastecimiento 20 afnos
Obra de captacion 20 afnos
Pozos 20 afnos
Planta de tratamiento de agua para consumo humano 20 afnos
Reservorio 20 anos
Tuberias de conduccidn, impulsion y distribucion 20 afios
Estacion de bombeo 20 afnos
Equipos de bombeo 10 afos
Unidad basica de saneamiento (UBS-AH; -C; CC) 10 afios
Unidad basica de saneamiento (UBS-HSV) 05 afos

FUENTE: Resolucion Ministerial N° 192 — 2018

Datos para el calculo hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable

DATOS PARA EL CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
TITULO: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO
PALOMINOS, DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PIURA, PARA SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION — 2021.

DESCRIPCION
3.40
DENSIDAD POBLACIONAL hab/viv.
1998
POBLACION ACTUAL Hab.
COEFICIENTE DE CRECIMIENTO 1.09%

FUENTE: Elaboracion propia
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I*CENSOS NACIONALES 2007:
=l FRECUENCIAS

£l LISTA DE PREGUNTAS

- Pregunias de: Vivienda, Hogar y Poblacion
=l ESTRUCTURA DE LA POBLACION

i Poblacion por Grupos de Edad y Sexo

=l INDICADORES GEOGRAFICOS

- SELECCIONES GEOGRAFICAS

R e ands
los (CCPP) y Poblacion Dispersa

Preguntas de Poblacién
Seleccione una Pregunta:

|F‘: Seqgln Sexo
Nivel de salida:

IDlstrno |

.Dist. Tambo Grande
C. PAL/CELADE Redatam+5P 07/09/2021

Base de datos

Area Geogréfica
..Dist. Tambo Grande
Frecuencia

de P: Segln Sexo

AREA #0114 Dpto. Piura Prov. Piura Dist. Tambo Grande

Categorias Casos %| A

Hombre 49804 5164%| 5164%
Mujer 45.647| 48,35 %| 100,00 %
Total 96 451| 100,00 %/| 100,00 %
RESUMEN

Categorias Casos %| A

Hombre 45804 5164%| 51.64%
Mujer 45.647| 4835%| 100,00 %
Total 96.451( 100,00 % 100,00 %

Fuente: INEI - CPV2007

Datos censales 2027

Fuente: INEz.
e — POBLACION CENSADA  VIVIENDAS PARTICULARES
. ALTITUD
¢6DIGO CENTROS POBLADOS (seqin piso "
alttudingl) ~ MSM™)  Totl  Hombre  Mujer  Tota CcPada Desocu

|l padas

0001
0002
0003

0005
0007
ooos
0009
0010

TAMBO GRANDE

EL ALGARROBO KM 50

EL PAPAYO DEL ALGARROBO
BELLA ESPERANZA

SAN FRANCISCO DE ASIS
PACHACUTEC

SANTA ELENA YAHUAR HUACA
INCA ROCA

LLOQUE YUPANQUI

Chala
Chala
Chala
Chala
Chala
Chala
Chala
Chala
Chala

76
135
129
152
148
116
164
147
197

24073

11878
156
374
146
211
108
237
155
196

12195
146
365
150
195
103
238
157
201

7204 6 539 663
90 90 -
215 215 -
80 80 -
118 116 -
80 80 -
132 132 -
87 a7 -
107 107 -

Datos censales 2027

Fuente: INEI

Célculos Realizados para el calculo del volumen del reservorio
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CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE BASTECIMIENTO DE

AGUA POTABLE

A. PERIODO DE
DISENO

20
Fuente de abastecimiento anos

20
Obra de captacion afos

20
Pozos anos
Planta de tratamiento de agua 20
para consumo humano anos

20
Reservorio afos
Tuberias de conduccion, 20
impulsion y distribucion afios

20
Estacion de bombeo afos

10
Equipos de bombeo anos
Unidad basica de saneamiento 10
(UBS-AH; -C; CC) afnos
Unidad bésica de saneamiento 05
(UBS-HSV) afios
Se asumira un periodo (Pd) 20
para ambos sistemas de: anos

B. NUMERO DE
VIVIENDAS

Numero de viviendas actuales que se proyectan
con UBS_SU

C. DENSIDAD

POBLACIONAL

587 Vviv.

La densidad poblacional para 3.40
la localidad es Dp: hab/viv.

D. POBLACION ACTUAL
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(Pa)

La poblacion actual del &mbito del proyecto, se ha definido por el nimero de
viviendas y la densidad en hab/vivienda

. UBS
{ Pa=Nvivebp } ) P2 =| 193 hab | C/AH_
SU

E. COEFICIENTE DE
CRECIMIENTO (r)

El coeficiente de crecimiento se ha calculado por
el método geométrico, tomando Datos del INEI -

Censo 2007 Y 2017
DISTRIT

O
LANCON
ES

[ r:(x_s)%_l ] _Po:193hab 2007

Pf=|225 hab 2017

Distrito de Tambogrande. Fuente: Instituto
r=,1.09% Nacional de Estadistica e Informatica - INEI
(2007 - 2017)

En caso de no existir usar la tasa de
r= 1.09% crecimiento de una poblacion similar, o en su
defecto, la tasa distrital rural

F. POBLACION FUTURA
(Pf)

El célculo de la poblacion futura se ha hecho por el metodo aritmético, con la
siguiente formula

[szPa*(1+r*Pd)] - Pf=| 225 hab UBS

C/AH
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G. DOTACION (d)

Segun RM. 192 - 2018 - VIVIENDA (Guia de opciones tecnologicas para
sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el
ambito rural)

Tabla 1. Dotacion de agua segun opciones de
saneamiento

SIN
CON
REGION AQTSQE\BRL? ARRASTRE
HIDRAULICO
CO
Costa 60 I/h/d 90 I/h/d
Sierra 50 I/h/d 80 I/h/d
Selva 70 I/h/d 100 I/h/d

Dichas dotaciones consideran consumo proveniente de ducha y lavadero
multiuso. En caso de omitir cualquier de estos elementos, se debera justificar
la dotacion a utilizar.

En el caso de piletas publicas
la dotacion recomendada sera:
Piletas 30
publicas I/h/d
Para instituciones educativas
se empleara una dotacion de:
20
Educacion 1/alu
Primaria: m*d
Educacion 25
Secundaria I/alu

: m*d
Se utilizara sistema de UBS
con arrastre Hidraulico
190
Dotacion: h/d

Férmula para calcular e! consumo estudiantil

Consu

D 1= 0.0451/s
mo
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_ N°x Dot
~ 86400

— )

J. CONSUMO PROMEDIO DIARIO
ANUAL TOTAL (Qpt)

[ Qrt=Qp+Q(1+2+3+4) J .

K. CAUDAL PROMEDIO
(Qp) (Produccion It/s)

Segun RM 192-
2018VIVIENDA no existen
perdidas fisicas.

D 2=

D 3=

D 4=

Q

mt=

0.138 1/s

0.103 I/s

0.006 I/s

2.827 /s

86400

[ Qp(l/ ) B dotacion (l/hab N dia) * poblacién disefio (hab) 1
s)=

65

estudia
ntil
nivel
inicial
Consu
mo
estudia
ntil
nivel
primari
a
Consu
mo
estudia
ntil
nivel
secund
aria
Consu
mo de
Instituc
iones
Sociale
s SAl

-Qp =

2.8
27
I/s




L. CONSUMO MAXIMO
DIARIO (Qmd)

Segun RM 192-
2018VIVIENDA no existen
perdidas fisicas.

[ omd(Y/s) = 1.3« apYs) 1 omd 372
— md=

I/s

M. CONSUMO MAXIMO
HORARIO (Qmh)

Segun RM 192-
2018VIVIENDA no existen
perdidas fisicas.

omh(Y/s) = 2.0« QpYs) 1 5.6
J—}mh: 54
I/s

N. VOLUMEN DEL
RESERVORIO

El volumen de almacenamiento sera del 25% de la demanda promedio anual
(Qp), siempre que el suministro de agua sea continuo. Si el suministro es
discontinuo, la capacidad serd como minimo del 30% de Qp.

Suministro de

Agua

Continuo 25%
Suministro de

Agua

Discontinuo 30%
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Vol. Almacenamiento = Vol. Regulacién 1
=0.25+*Qp * 86400/1000

61.
06
m3

65.
00

Calculos Realizados para determinar el volumen del reservorio
FUENTE: Elaboracion Propia
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Anexo 3. Reglamentos aplicados en los

disenos.
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N°* 1 92-2018-VIVIENDA

e . | Ministerio de
PERU | vivienda, Construccion
' H v Saneamiento

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

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

DOTACION - UBS SIN

DOTACION - UBS CON

REGION
ARRASTRE HIDRAULICO | ARRASTRE HIDRAULICO
GEOGRAFICA (I/hab.d) (Ilhab.d)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Tabla N° 02.03. Dotacion 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 util 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 recoleccién 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
¥ Fuente de abastecimiento 20 afos
¥ Obra de captacion 20 afios
¥ Pozos 20 afos
¥ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afos
¥ Reservorio 20 afios
¥ Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y distribucion 20 anos
v Estacion de bombeo 20 afios
¥ Equipos de bombeo 10 arios
v Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

¥ Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

Fuente: Elaboracién propia
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b. Poblacidn de disefio
Para estimar la poblacién futura o de diseno, se debe aplicar el método aritmético, segin
la siguiente formula:

P P+ (1+ ret

= P * —_—
d i ( 100)
Donde:

P, . Poblacién inicial (habitantes)

Pq : Poblacién futura o de disefio (habitantes)
r :Tasa de crecimiento anual (%)

t  : Periodo de disefio (afios)

Es importante indicar:

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

v" En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de 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 disefio, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar
opinién al INEI.

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

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 opcién 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 opcidn tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas y la region en la cual se
implemente son:

Tabla N° 03.02. Dotacién de agua segun opcién tecnoldgica y regién (I/hab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION {gg'mﬁ,%%%ﬁY”;‘%w's'E& CON ARRASTRE HIDRAULICO
VD (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 80 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Elaboracién 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: Elaboracién 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 preparacién de alimentos, sin embargo, también se debe
incluir un area de aseo personal y en todos los casos la opcidon tecnolégica para la
disposicién sanitaria de excretas debe ser del tipo seco.

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

modo:
Dot X P4
P~ 86400
Qmd = 1,3 X Qp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en /s
Qmsd : Caudal maximo diario en I/s
Dot : Dotacion en I/hab.d
Pqd - 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, Qp de este

modo:
Dot X Py
Q=
86400
Qmn =2 X Qp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s

Qmn  : Caudal maximo horario en I/s
Dot : Dotacién 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 determinacion de la fuente
La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los siguientes criterios:
¢ Calidad de agua para consumo humano.
e Caudal de disefio segun la dotacién requerida.
¢ Menor costo de implementacidn del proyecto.
¢ Libre disponibilidad de la fuente.

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

c. Necesidad de estaciones de bombeo
En funcién de la ubicacion del punto de captacion 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 operacién y mantenimiento del
sistema, salvo sea la Unica solucion se puede incluir en el planteamiento técnico.

d. 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 desinfeccién (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
HIDRAULICO

CRITERIO
SECUNDARIO

DESCRIPCION

Manantial de Ladera

Poblacion final y

Para un caudal maximo diario “Qm¢” menor o igual a 0,50 Ifs,
se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd¢” mayor a 0,50 Ifs y

Manantial de Fondo Dotacion hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 l/s y asi sucesivamente.
Linea de Conduccion X
Para un caudal maximo diario “Qmd™ menor o igual a 0,50 I/s,
CRP para Conduccién se disefia con 0,50 |/s, para un “Qmd” mayor a 0,50 I/s y
hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
Vélvula de Aire X
Vélwula de Purga X

Reservorio Apoyado de 5, 10,

Poblacion final y

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 m?, se selecciona una
estructura de almacenamiento de 10 m? y asi
sucesivamente.

15,20y 40 m3 Dotacion . .

Para los volumenes 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 “Qma” menor o igual a 0,50 I/s,
Linea de Aduccion se disena con 0,50 I/s, para un “Qms” mayor a 0,50 Ifs y
hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
Red de distribuciony
. L X
Conexién domicialiaria
Conexién domiciliaria X

Captacion de agua de lluvia

Se realiza la captacién de agua de lluvia por ser la tnica
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 calculo del caudal maximo diario (Qmg)
v Determinar el Qmg de disefio segun el Qmg real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Qnqg para disefio

RANGO Qma (REAL) SE DISENA CON:
1 <de0,50I/s 0,50ls
2 0,50 I/s hasta 1,0 l/s 1,0l/s
3 >de1,0ls 1,51
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v" Enla Tabla N° 03.04., se menciona cudles son los componentes hidraulicos disefiados

en base al criterio del redondeo del Qg

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 <5 m? 5m?
2 — Reservorio >5m? hasta £ 10 m® 10 m3
3 — Reservorio > 10 m?® hasta £ 15 m? 15 m?
4 — Reservorio > 15 m? hasta < 20 m? 20 m?
5 — Reservorio > 20 m® hasta = 40 m® 40 m?
1 — Cisterna <£5m? 5m?
2 — Cisterna > 5 m? hasta £ 10 m® 10 m?
3 — Cisterna > 10 m® hasta = 20 m® 20 m?

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

N° 03.06.

2.5. MANANTIAL DE LADERA

Cuando se realiza la proteccidn de una vertiente que aflora a una superficie inclinada con
caracter puntual o disperso. Consta de una proteccién al afloramiento, una camara hiimeda
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 v 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 localizacidén de las vertientes y
permitan captar el agua necesaria para el proyecto. Debe contar con losa removible o
accesible (brufiido) 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 funcion al caudal
maximo diario, salvo justificacién 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 recoleccidon de aguas, para las tomas de bofedal, es importante que la
camara de recoleccion se ubique fuera del terreno anegadizo y permita la recoleccion
del agua de todas las tomas (pueden haber mas de un dren).
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— Proteccién perimetral, la zona de captaciéon 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 Disefio.

Para el dimensionamiento de la captacién es necesario conocer el caudal maximo de la
fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la camara 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 humeda.

Qmax = Vo X Cg X A

_ Qmax
TV, X Cgq
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
Cq : coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
d - 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):

Ve = 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: b JH
T

Donde:
D :diametro de la tuberia de ingreso (m)

e Calculo del numero de orificios en la pantalla:

Area del didmetro teérico

Norir = =
Area del didmetro asumido

Dty?
Norir = (m) +1
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llustracién N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla

60 D 30 D 30 O 3D O &D
| S ol ol M A

= 111 11 1] 7
. ?
%

v

? ?
A,

Conocido el nimero 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 (NORIF - 1)
Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda

Hi=H—h,

Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

ho : pérdida de carga en el orificio (m)

Hf : pérdida de carga afloramiento en la captacion (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

] E

— B
A
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Hi=A+B+C+D+E

Donde:

A altura minima para permitir la sedimentacién 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 captacién pueda fluir por la tuberia
de conduccién (se recomienda una altura minima de 30 cm).

2 2
C =156 — 156 md
2g 2g X A?

Donde:
Qmd : caudal maximo diario (m%s)
A :éreade 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 conduccién (DC);
que el area total de ranuras (At) debe ser el doble del area de la tuberia de la linea de
conduccién (AC) y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC.

Hi=H-h,

llustracién N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

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

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):

ArgraL = 2A

El valor de Awta debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag=05%xDgxL
Determinar el numero de ranuras:

Area total de ranura

o
N ranuras —_

Area de ranura
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Dimensionamiento de la tuberia de rebose v 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:

0,71 x Q%38
p = 071xQ""

r th,Zl
Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
h¢ . perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
Dy . diametro de la tuberia de rebose (pulg)

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 Presién Estatica

o A

L — — Perdida
inea de Gradlonta Hldréullca B

RESERVORIO

Terreno  mmmmm
Tuberia

DISTANCIA
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v’ Caudales de Disefio
La Linea de Conduccién debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (Qmd), 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 conduccién se debe cumplir lo siguiente:

e |a 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 presién o como canal, se aplicara la férmula de
Manning, con los coeficientes de rugosidad en funcién del material de la tuberia.

1
V= —% Rh2/3 :acil/Z
n

Donde:

V  :velocidad del fluido en m/s

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

Ry : radio hidraulico
| : pendiente en tanto por uno

e Calculo de diametro de la tuberia:
Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf — 10,67‘1—* [Ql.BSZ/(CLBSZ % D4.86)] * [,
Donde:
H: : pérdida de carga continua, en m.
Q : Caudal en m?s

D :diametrointerior enm
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.

80




Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hr = 676,745 [Q1,751X(D4,?53)] =L

Donde:

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

D :diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

« La velocidad maxima admisible serd 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 captacién 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 instalacidon 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 camara 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 Presion

Ht:A+H+BL

v" Para el calculo de carga requerida (H)
VE
H=156x—
2g

Con menor caudal se necesitan menor dimension de la camara rompe presion, por lo
tanto, la seccion de la base debe dar facilidad del proceso constructivo y por la

81




instalacién de accesorios, por lo que se debe considerar una seccidn 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?
s = 4

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

Ag=05xDgxL

El nimero de ranuras resulta:

N° ranuras = Area total de ranura
" Areade ranura

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

0,38
de

D=4,63x 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 conduccion, necesarias para garantizar su adecuada explotacién
y seguridad.
« 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
impulsién.
- Admisién de aire en las operaciones de descarga o rotura de la conduccién, para
evitar que se produzcan depresiones o vacio.
- Expulsién continda de las bolsas o burbujas de aire que aparecen en el seno del flujo
de agua por arrastre y desgasificacion (purgado).
+ 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 conduccién.
- Ventosas bifuncionales: Realizan automaticamente la evacuacién/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 instalacién se esta llenando y durante el funcionamiento normal de la instalacién,
asi como admitir aire durante el vaciado.

- Cambios marcados de pendiente, aungue 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 medicién 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 expulsiéon 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
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 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 utilizard cemento portland tipo I.

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 desagiie apropiado.

e Todo tramo de las redes de aduccidén o conduccidon 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 desagues se debe efectuar teniendo en
cuenta las caracteristicas del tramo a desaguar: longitud, diametro y desnivel; y las
limitaciones al vertido.

83




v Calculo hidraulico

v" Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccién con
topografia accidentada provocan la reduccién del area de flujo del agua, siendo
necesario instalar valvulas de purga que permitan periédicamente 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

3 3

r

2.14. RESERVORIO

El reservorio debe ubicarse lo mas proximo a la poblacién 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
(Q;), 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:

* 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 posicion opuesta
para forzar la circulacion del agua dentro del mismo.
— El didmetro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.

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

» 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.

+» 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.

» Los materiales de construccidn e impermeabilizacién interior deben cumplir los
requerimientos de productos en contacto con el agua para consumo humano. Deben
contar con certificacion NSF 61 o similar en pais de origen.

» Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

+» El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del reservorio vy a la
camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas con cerradura.

» Las tuberias de ventilacidén 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 ventilacién del reservorio deben ser de dimensiones reducidas para
impedir el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejillas que
dificulten la infroduccion de sustancias en el interior del reservorio.

+ Para que la renovacion del aire sea lo mas completa posible, conviene gue 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 fijacién
mecanica reforzada con epoxi).

+ Los dispositivos de interrupcion, derivacién y control se deben centralizar en cajas o
casetas, o cAmaras de valvulas, adosadas al reservorio y facilmente accesibles.

+ Lacamara de valvulas debe tener un desagiie 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
ubicacidn, accesibilidad y capacitacién de la poblacién.

2.141. 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 metalica 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 inspeccién y de alli
se puede ingresar al reservorio por su respectiva ventana de inspeccién de 0,60 x 0,60 m
con tapa metalica y dispositivo de seguridad.

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

+ Techos
Los techos seran en concreto armado, pulido en su superficie superior para evitar
filtracion de agua en caso se presenten lluvias, en el caso de reservorios de gran
tamario, el techo acabara con ladrillo pastelero asentados en torta de barro y tendran
junta de dilatacion 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 tamafio, 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 vy, tendra
una junta de dilatacion cada 5 m.

El contrazdcalo 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 epdxica 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 circulacion comoda 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, brufiado cada 1 m y junta de dilatacién
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, s6lo 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 iluminacién natural no afecte la solucion
de cloro contenido en el recipiente.

El cloro residual activo se recomienda que se encuentre como minimo en 0,3 mg/l y maximo
a 0,8 mg/l en las condiciones normales de abastecimiento, superior a este ultimo son
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 Desinfeccién por Goteo

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

P=Q=d
Donde:
P : pesode cloro en grih

Q :caudal de agua a clorar en m*h
d : dosificacion adoptada en gr/m?

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

P. =P+ 100/r

Donde:
P: : 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 funcion de la
concentracion de la solucion preparada. El valor de "gs" permite seleccionar el

equipo dosificador requerido
100

d: = Pe *
Donde:
P: : peso producto comercial gr/h
q: : demanda horaria de la solucién en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucidn pesa 1 kg
¢ :concentracidn solucién (%)

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

Vs=qgs+*t

Vs

t

Donde:

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

: tiempo de uso de los recipientes de solucion en horas h

t se ajusta a ciclos de preparacion de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12
horas (2 ciclos) correspondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo
volumen de solucion
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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 pafios 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 parios estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de pluas 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

S N N RN

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 ofros 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 circulacion del agua.

Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas durante la
construccioén 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 fenomenos naturales y antrépicos.
Tener en cuenta la ubicacion 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 operacian.




Diserio de la linea de aduccién

« Caudal de disefio
La Linea de Aduccidn tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo
horario (Qmbh).

+« (Carga estatica y dinamica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dinamica minima sera de
1m.

» Diametros
El diametro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El
didmetro 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 tendran en cuenta las siguientes
condiciones:

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

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

- Ecuaciones de Hazen y Williams para diametros mayores a 2°, y
- Ecuaciones de Fair Whipple para diametros 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




Aspectos Generales
Para la red de distribucién se debe cumplir lo siguiente:

» 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 (1"), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (34") para ramales.

» 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 tramo
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.

+ 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 distribucion 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.
« |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 ningun caso puede ser inferior
a 0,30 m/s.
* 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 distribucién debe ser de PVYC 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 ningln caso puede ser inferior
a 0,30 m/s.
+ La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

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

Materiales
El material de la tuberia que conforma la red de distribucién 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:

+ La presidn minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe ser menorde 5 m.ca. y
= |a 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
presian.

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 reuna 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 alimentacién debe ser aquél que satisfaga las
condiciones hidraulicas que garanticen las presiones minimas de servicio en la red.

Para la determinacion 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 * l:'i
Donde:
Q; : Caudal en el nudo “i" en I/s.
Q : Caudal unitario poblacional en I/s.hab.
Qc

Q=5
Donde:
Q¢ : Caudal maximo horario en I/s.
P: : Poblacién total del proyecto en hab.
Pi : Poblacion de area de influencia del nudo “i" en hab.

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

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

— Elflujo total 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 4. Planos
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