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5. RESUMEN Y ABSTRACT
5.1. RESUMEN

La presente investigacion tuvo como problema: ¢La situacion del sistema de agua potable incide
en la condicion sanitaria del caserio de Zapotal, del distrito de Morrop6n? Con respecto a esta
interrogante podemos responder que se considerd como objetivo general: Diagnosticar el sistema
de agua potable y su incidencia en la condicidn sanitaria del caserio de Zapotal, del distrito de
Morropdn. La metodologia a utilizar reine por su nivel las caracteristicas de un estudio de tipo
descriptivo y explicativo, ya que en el presente trabajo investigativo iremos describiendo las
cualidades, se desarrollaran preguntas, asi como también hip6tesis mientras recolectamos datos;
cabe destacar que este tipo de investigacion es no experimental, porque su estudio se basa en la
observacion de los hechos en pleno acontecimiento sin alterar en lo mas minimo ni el entorno ni
el fendbmeno estudiado. La poblacién y la muestra estan abarcados en el Caserio de Zapotal
ubicado en la localidad de Morropdn, del distrito de Morropon, del departamento de Piura.

La metodologia a utilizar, para el desarrollo del proyecto de tesis serd: Recopilacién de
antecedentes preliminares, etapa en la cual se procedera a realizar la busqueda de informacion,
observacién, toma de datos para la evaluacién y validacion de los ya existentes. De forma que
dicha informacion sea necesaria para cumplir con los objetivos establecidos en el proyecto,
considerando que las velocidades en la red, deben ser menores a 1,5 m/s, excepcionalmente se
consideraran velocidades mayores de hasta 3,00 m/s. La topografia delimita la zona de
abastecimiento, teniendo presente las presiones maximas y minimas en la red de distribucion de
50 a 15 m.c.a., respectivamente, de acuerdo al Nuevo Reglamento Nacional de Edificaciones; sin
embargo, excepcionalmente se aceptaran presiones de hasta 10.00 m.c.a. de agua como presion

minima. Y su caudal esperado por los dos pozos existentes es de Q = 50. 5 Ips (1).

Palabras clave: Diagnosticar, incidencia, condicién sanitaria, caudal.
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5.2. ABSTRACT

The present investigation had as a problem: ¢ Does the situation of the drinking water system affect
the sanitary condition of the Zapotal hamlet, in the district of Morropén? With regard to this
question we can answer that it was considered as a general objective: To diagnose the drinking
water system and its impact on the sanitary condition of the Zapotal farm, in the Morropén district.
The methodology to be used brings together by its level the characteristics of a descriptive and
explanatory study, since in this research we will describe the qualities, questions will be
developed, as well as hypotheses while collecting data; It should be noted that this type of research
IS non-experimental, because its study is based on the observation of the events in full event
without altering in the least the environment or the phenomenon studied. The population and the
sample are included in the Casapio de Zapotal located in the town of Morropdn, in the district of
Morropdn, in the department of Piura.

The methodology to be used for the development of the thesis project will be: Collection of
preliminary antecedents, stage in which we will proceed to perform the search for information,
observation, data collection for the evaluation and validation of existing ones. So that such
information is necessary to meet the objectives established in the project, considering that the
speeds in the network must be less than 1.5 m / s, exceptionally speeds of up to 3.00 m /s will be
considered. The topography delimits the supply area, taking into account the maximum and
minimum pressures in the distribution network of 50 to 15 m.c.a., respectively, according to the
New National Building Regulations; however, pressures of up to 10.00 m.c.a. will be accepted
exceptionally. of water as minimum pressure. And its expected flow through the two existing wells
IS Q =50.5 Ips (1).

Keywords: Diagnose, incidence, health condition, flow.
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I. INTRODUCCION

En el Caserio de Zapotal ubicado en la localidad de Morropdn, del distrito de Morropén, del
departamento de Piura habitan actualmente un total de 651 personas, tiene como problematica
no contar con un servicio constante de abastecimiento y un servicio inadecuado de agua
potable, debido al mal estado de la infraestructura de agua potable; influyendo también el
crecimiento poblacional. Esta situacidon, se encuentra estrechamente relacionada con la
presencia de enfermedades diarreicas, gastrointestinales y parasitarias; incrementandose el
indice de morbilidad, mortalidad, el aumento de la malnutricién y los gastos de atencion en
salud; y por ende se agudiza el indice de pobreza de la poblacion; ya que no cuenta con el
adecuado tratamiento respectivo, siendo este el descontento con el servicio que cuentan
actualmente. Siendo el abastecimiento de agua potable un servicio esencial para el desarrollo
de un pueblo; es preocupante la necesidad de los pobladores por un servicio de agua potable,
que permita optimizar su salud y su estatus de vida que actualmente es deficiente.
El problema es: ¢ La situacion del sistema de agua potable incide en la condicién sanitaria del
caserio de Zapotal, del distrito de Morropén?
Para responder a esta interrogante se ha planteado como objetivo general:
Diagnosticar el sistema de agua potable y su incidencia en la condicion sanitaria del caserio
de Zapotal.
De ahi que, se tiene como objetivos especificos:

= Evaluar el estado del sistema de agua potable y su incidencia en la condicion sanitaria

del caserio de Zapotal.

= Caracterizar el estado del sistema de agua potable y su incidencia en la condicion

sanitaria del caserio de Zapotal.

= Determinar el estado del sistema de agua potable y su incidencia en la condicién
sanitaria del caserio de Zapotal.

Asimismo, la justificacion de la linea de investigacion se justifica porque el origen de este
proyecto se debe a la necesidad urgente de un sistema de agua potable que abastezca a la
poblacion de una forma eficiente evitando asi la propagacion de enfermedades producto de un
mal abastecimiento.

Igualmente, evitar que los pobladores sean interrumpidos en sus ocupaciones diarias para

solucionar las constantes fallas de las estructurales existentes de agua potable.



Prevenir el guardado de las aguas en tanques porque esto ocasiona que se formen los
mosquitos del dengue, ya que con los sistemas basicos renovados ellos tendrian agua mas
cantidad de horas.

La metodologia empleada para realizar el proyecto, es de tipo cualitativo, descriptiva,
analitica, longitudinal, no experimental y de corte transversal, dado que se estudia la situacion
en un periodo en donde se realiz6 una recopilacion de informacion en el caserio de Zapotal y
en el INEI para corroborar los datos de la poblacion existente de la poblacion, ademés de
realizar estudios de microbioldgicos de agua.

La poblacién total al afio 2019, del caserio de Zapotal, ascienden a 651 habitantes. En
determinacion al Método de exponencial de crecimiento poblacional la tasa de crecimiento
poblacional es de 1,94 % y la densidad poblacional, en términos de habitantes por vivienda,
es de 3,61 hab/vivienda. En el Caserio el Zapotal, el abastecimiento del servicio de agua, es
restringido, una vez cada dos dias y, se da desde el Reservorio existente RAE-01, en horario
promedio de dos (4) horas diarias.

Obteniendo como resultado con los consumos obtenidos del Perfil Aprobado, y las pérdidas
de agua a lo largo del horizonte del proyecto, se obtiene una Dotacién Promedio de 192,58
I/hab./dia.

Se ha considerado que las velocidades en la red, deben ser menores a 1,5 m/s,
excepcionalmente se consideraran velocidades mayores de hasta 3,00 m/s.

La topografia delimita la zona de abastecimiento, teniendo presente las presiones maximas y
minimas en la red de distribucion de 50 a 15 m.c.a., respectivamente, de acuerdo al Nuevo
Reglamento Nacional de Edificaciones; sin embargo, excepcionalmente se aceptaran
presiones de hasta 10.00 m.c.a. de agua como presion minima. Y su caudal esperado por los

dos pozos existentes es de Q = 50. 5 Ips (1).



I1. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. ANTECEDENTES LOCALES

ESTUDIO INTEGRAL DE AGUA POTABLE V ALCANTARILLADO DE LA
LOCALIDAD DE PAITA. (Herrera)!

El presente trabajo de tesis se titula "Estudio Integral de Agua Potable y Alcantarillado de la
localidad de Paita”, el cual permitira ejecutar ampliaciones

de agua potable y alcantarillado y mejoramiento de la infraestructura sanitaria existente en su
conjunto. Este trabajo ha sido aprobado por la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y
contribuira con los planes de expansion y desarrollo urbano de la localidad de Paita, a través
de la formulacion de alternativas de solucién de la problemaética del saneamiento basico.
Objetivo:

Desarrollar un proyecto integral de abastecimiento de agua potable y alcantarillado para la
localidad de Paita con la finalidad de presentar una alternativa de solucion a este problema de
saneamiento basico; incrementar la eficiencia de produccion de la planta de tratamiento; y, un
adecuado tratamiento de las aguas residuales para su disposicion final y reutilizacion.

Conclusiones:

Como so ha podido observar mediante el analisis del deterioro de la calidad ele vida de la zona
y la determinacion de las variables que actlian sobre las areas criticas y, posteriormente, con
el andlisis del impacto ambiental de la ejecucion del proyecto do abastecimiento de agua
potable y alcantarillado se muestra claramente que el balance de impactos favorece
grandemente el lado positivo, por lo que se recomienda la ejecucion del proyecto con el fin de
mejorar la calidad de vida de los pobladores y la preservacion del medio ambiente por el uso

adecuado de los recursos, y la buena disposicion final de las aguas residuales.



DETERMINACION DE LA VALORACION ECONOMICA DEL PROYECTO DE
INVERSION PUBLICA "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO ASENTAMIENTO BIJMANO
LAMOLJNA - PIURA”. (Gallo)?

Para determinar la disponibilidad de pago en términos del mejoramiento de la calidad del
consumo del agua de los habitantes del asentamiento humano La Molina. Se estimd el modelo
Pro bit segin el Método de la Valoracion Contingente, el cual permitid, a través de la
aplicacion de 234 encuestas a posibles beneficiarios de la mejora en la calidad del agua,
obtener el valor econdmico que tiene para el individuo promedio el beneficio que le generaria
el mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado. EI 66% del total
de entrevistados estarian dispuestos a pagar por el mejoramiento y ampliacién de agua potable
y alcantarillado en términos de la calidad de agua consumida pues consideran importante que
el sector privado participe en la puesta en marcha de los proyectos sociales.

Objetivo:

Es asi, que el presente estudio tiene como objetivo central determinar la disponibilidad de
pago de los habitantes del asentamiento humano La Molina para el mejoramiento de la calidad
del consumo del agua y de un adecuado sistema de alcantarillado.

Conclusiones:

Del trabajo se concluye que, los entrevistados estan dispuestos a pagar por la instalacion del
servicio de agua potable para mejorar su nivel de vida y disminuir la alta incidencia de
enfermedades que existe en las localidades de estudio, asi como también dejar un legado para
las generaciones venideras. Asimismo, una de las variables observadas que tiene impacto
sobre la disponibilidad a pagar (DAP) de las personas es el nivel de ingresos en su vivienda,
esto daria a entender que para un hogar de nivel de ingresos alto debe haber mayor

disponibilidad que en los hogares de menor ingreso, sin embargo, en la practica esto no sucede.



ANALISIS Y DISENO DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO Y SU DISTRIBUCION EN LA

UNIVERSIDAD DE PIURA. (Bricefio y Caqui)®

La presente tesis es un andlisis y disefio de alternativas de abastecimiento de agua potable
para consumo humano en la Universidad de Piura. También se presenta la seleccion de la
alternativa méas conveniente, para lo cual se utilizaron criterios cuantitativos, basados en
analisis financieros, y criterios cualitativos, obtenidos de un estudio de mercado realizado a
los usuarios del actual servicio brindado por la universidad. Todo esto con el objetivo general
de mejorarlo.

Objetivo:

El desarrollo de la tesis persigue los siguientes objetivos, disefiar una planta de tratamiento y
envasado de agua potable para consumo humano que abastezca

la demanda del personal docente, administrativo y obrero de la universidad, disefiar una planta
de tratamiento de agua potable cuyo sistema de distribucion sea mediante bebederos en la
Universidad de Piura garantizando agua de calidad y abastecimiento continuo para toda la
poblacién universitaria, y finalmente determinar a través de un analisis comparativo con
criterios cualitativos y cuantitativos cual de los dos disefios es el mas conveniente para

implementar en la Universidad de Piura.

Conclusiones:

Las investigaciones realizadas determinan que la calidad del agua potable brindada
actualmente en la universidad, cuya fuente es el pozo, tanto en los servicios higiénicos y en
el riego, no cumplen con los Limites Maximos Permisibles de calidad segun el Decreto
Supremo N° 031-2010-SA, lo cual representa un peligro latente en la universidad debido a
que muchas personas por falta de informacion pueden beber dicha agua y contraer alguna
enfermedad. Por ello, se recomienda analizar la posibilidad de aumentar la capacidad de la
planta de tratamiento propuesta para proveer agua potable en todos los servicios requeridos,

principalmente en los servicios higiénicos.



2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y EL DISENO DE
ALCANTARILLADO DE LAS LOCALIDADES: EL CALVARIO Y RINCON DE
PAMPA GRANDE DEL DISTRITO DE CURGOS - LA LIBERTAD. (Jara y Santos)*
La presente Tesis proyecto a nivel de ingenieria y su impacto ambiental, nos permite dar una
solucién ante un abastecimiento deficiente de agua potable, privando a la poblacion de
satisfacer sus necesidades mas elementales. Para abastecer de Agua Potable, se plantea un
servicio de agua potable adecuado, Instalacion de Construccion e Instalacion del Sistema de
Agua Potable y Alcantarillado, Implementacién de una Unidad de Administracion del
Servicio, Capacitacion al Personal Operativo y Educacién Sanitaria, permitiendo mejorar la
calidad de vida de los pobladores de los Caserios de Pampa Grande y el Calvario.

Objetivo:

Realizar el “Disefio de abastecimiento de agua potable y el disefio de alcantarillado de las
localidades: el calvario y el rincon de Pampa Grande,
distrito de Curgos - la libertad.

Conclusiones:

Con la infraestructura de saneamiento proyectada se lograra elevar el nivel de vida y las
condiciones de salud de cada uno de los pobladores, asi como el crecimiento de cada una de
las actividades econémicas; de ahi que si el presente proyecto llegase a ser ejecutado se habra
contribuido en gran manera para este de los Caserios de Pampa Grande y el Calvario den un
paso importante en su proceso de desarrollo.

Se ha realizado la Evaluacién del Impacto Ambiental, para los Caserios de Pampa Grande y
el Calvario, del Distrito de Curgos, Departamento La Libertad el Proyecto en estudio y se ha

dado las medidas de mitigacion respectivas, cuyos resultados se detallan en la presente tesis.



“PROYECTO INTEGRAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y
ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE SICUANI - CUSCO”. (Prado y Perry)®
El sistema de agua potable data del afio 1945, fecha en que se instalaron las tuberias de fierro
fundido, posteriormente se han efectuado una serie de ampliaciones, como la incorporacion
de las redes de distribucion. La localidad de Sicuani con la necesidad de un mejorado sistema
de agua y alcantarillado seria la base para el desarrollo, ya se cuenta con mala calidad en el
sistema actual.

Objetivo:

Su objetivo central es dotar a la ciudad de Sicuani de un sistema de alcantarillado y agua
potable para poder brindarle un eficiente servicio a los pobladores actuales y futuras en lo
referente a la calidad.

Conclusiones:

Teniendo como base el esquema existente, se ha procedido a proyectar las ampliaciones y
mejoramiento correspondiente. Sicuani se ha dividido en dos margenes los cuales tendran

sistemas de agua totalmente independientes y cada sistema tendra dos zonas de presion.

LA SOSTENIBILIDAD DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO
POBLADO NUEVO PERU, DISTRITO LA ENCANADA-CAJAMARCA 2014. (Soto
A)°

Plantea la recoleccién de informacién de campo mediante encuestas con formatos ya
establecidos para los diferentes factores o dimensiones como son el estado del sistema
(infraestructura sanitaria), la operacion y mantenimiento y la gestion administrativa.
Objetivo:

Determinar la sostenibilidad de todos los sistemas de agua potable en el centro poblado Nuevo
Per(, distrito La Encafiada- Cajamarca, 2014; y como objetivos especificos: Determinar la
sostenibilidad de la infraestructura sanitaria de los sistemas de agua potable en el centro
poblado Nuevo Perd; Determinar la sostenibilidad de la operacion y mantenimiento de los
sistemas de agua potable en el centro poblado Nuevo Pert, determinar la sostenibilidad de la
gestion administrativa de los sistemas de agua potable en el centro poblado Nuevo Peru,

Distrito La Encafiada - Cajamarca, 2014.



Conclusiones:

Se logro determinar la sostenibilidad de los sistemas de agua potable en el centro poblado
Nuevo Perd, distrito La Encafiada; cuyo sistema se encuentran en mal estado, en grave
proceso de deterioro, motivo por el cual los sistemas de agua potable no son sostenibles,
segln la metodologia de diagndstico del Proyecto PROPILAS CARE- PERU. Se logré
determinar que la sostenibilidad de la infraestructura sanitaria de los sistema de agua potable
en el centro poblado Nuevo Perd, distrito La Encafiada se encuentran en mal estado, en grave
proceso de deterioro, motivo por el cual la Infraestructura Sanitaria de los sistemas de agua
potable no son sostenibles debido a que tiene una cuantificacion de 2.39, la cual indica de que
la infraestructura se encuentra en regulares condiciones, con poco caudal de agua, poca
cobertura, irregular continuidad y una mala calidad del agua; se logré determinar que la
Sostenibilidad de la Operacion y Mantenimiento de los Sistemas de Agua Potable en el Centro
Poblado Nuevo Peru, Distrito La Encafiada se encuentran en mal estado, en grave proceso de
deterioro, motivo por el cual la Operacion y mantenimiento del agua potable no son
sostenibles debido a que tiene una cuantificacion de 2.05; se logrd determinar que la
sostenibilidad de la gestion administrativa de los sistemas de agua potable en el centro
poblado Nuevo Perd, distrito La Encafiada se encuentran en estado regular, en proceso de
deterioro, motivo por el cual la gestion administrativa de los sistemas de agua potable no es
sostenible debido a que tiene una cuantificacién de 2.57; sus recomendaciones fueron a los
miembros de las JASS y autoridades Municipales competentes del Centro Poblado Nuevo
Per(, distrito La Encafiada, provincia de Cajamarca, a gestionar una buena operacion y
mantenimiento de los sistemas de agua potable, debido a que éste es el principal factor de
sostenibilidad del proyecto de los sistemas de agua potable, para que éstos sistemas cumplan
con su periodo de disefio; ya que dicho factor tiene la responsabilidad de la distribucion de
caudales, manejo de valvulas, limpieza, cloracion del agua, desinfeccion, reparaciones, como
también, la disponibilidad de herramientas y repuestos; proteccion de la fuente y planificacion

anual del mantenimiento.



2.2.4. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

DIAGNOSTICO MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y SANEMIENTO
AMBIENTAL DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO PALOPO, DEPARTAMENTO
DE SOLOLA-GUATEMALA,2009. (Delgado)’

El municipio de San Antonio Palopd, Solol4, tiene una extension de 34 kilometros cuadrados,
con una poblacion de 13479 habitantes, distribuidas en catorce comunidades, que se dividen
en un pueblo, dos aldeas, siete cantones y cuatro caserios. El diagnéstico municipal de agua
y saneamiento, desarrollado en todo el municipio, se planificé en funcion de criterios de
priorizacion.

Se evallan los riesgos sanitarios que los sistemas puedan tener; ya que por el paso de la
tormenta estds fueron afectados la mayoria de los sistemas de agua potable. Estos fueron
reparados provisionalmente, pero no se garantiza su buen funcionamiento.

La cobertura de sistemas de agua representa un 96%; el recurso hidrico mas apropiado para
abastecer de agua al municipio son los manantiales, debido a su facilidad de conduccién en
sistemas por gravedad y que genera menor costo de operacion; pero debido a la escasez de
estos recursos en el municipio ya no seré posible en un futuro el uso de los mismos.

Objetivo:

En lo que respecta a saneamiento basico el porcentaje de cobertura varia entre 15% y 75%,
siendo éste el que mayores deficiencias presenta y el de mayor inversion para llevar a cabo el
diagnostico. Se plantean soluciones factibles a cada uno de los problemas identificados que
incluyen letrinizacion, pozos sumideros, sistemas de drenajes, relleno sanitario y basureros
familiares. La metodologia que se utilizo para el desarrollo de la investigacion fue de tipo
descriptivo evaluando los en primer lugar las condiciones de los sistemas actuales, luego se
diagnosticd los partes en mal estado del sistema y se analiz6 las fuentes de agua.

Conclusiones:

Los resultados que se obtuvieron fueron que el sistema esta en estado de deterioro por algunas
partes y esto se debe a que no se utilizaron los mismos materiales en la infraestructura también

se determind que las fuentes de agua ya no seran fiables en unos cuantos afios ya que no



abasteceran a la poblacion demandante.
En conclusion, lo mejor que se puede hacer es mejorar los sistemas de agua potable y
saneamiento actuales y explorar nuevas fuentes de agua potable para poder abastecer a la

poblacion que va en aumento.

EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y
DISPOSICION DE EXCRETAS DE LA POBLACION DEL CORREGIMIENTO DE
MONTERREY, MUNICIPIO DE SIMITI, DEPARTAMENTO DE BOLIVAR,
PROPONIENDO SOLUCIONES INTEGRALES AL MEJORAMIENTO DE LOS
SISTEMAS Y LA SALUD DE LA COMUNIDAD. (Scancellas)®

La poblacion de Monterrey actualmente abastece su consumo de agua de dos fuentes
principales: la primera, es obtenida del sistema de acueducto que se provee del rio Boque y
la segunda, es el agua subterranea recolectada de aljibes construidos por la misma comunidad.
La problematica del sistema de acueducto radica en su condicion rudimentaria, que al carecer
de disefio y de estructuras apropiadas no garantiza la potabilidad del agua proveniente del rio
Boque. Este rio recibe desmedidamente los vertimientos de las actividades ilegales mineras
practicadas en la zona, lo que ha deteriorado paulatinamente las cualidades del recurso
hidrico, volviendo sus aguas insalubres y peligrosas para la salud humana. Es asi como esta
situacion incumple con los criterios basicos para la obtencion de agua potable los cuales
comprenden la calidad, cantidad, continuidad y presion. Debido a este Gltimo criterio, los
habitantes que se encuentran en el barrio mas alejado del acueducto, no reciben el agua con
suficiente presion, lo que ha motivado la construccién de pozos de agua subterranea.
Objetivo:

Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable de la poblacion del corregimiento de
Monterrey, municipio de Simiti, departamento de Bolivar, para establecer su incidencia en la
salud de la comunidad, con el fin de proponer medidas para su mejoramiento.

Conclusiones:

El agua que consume la comunidad de Monterrey proveniente tanto de los aljibes como del
acueducto (rio Boque) no es apta para consumo humano por su contenido de E.coli,
coliformes fecales y en algunos casos alta turbidez. Los procesos de tratamiento al agua de
consumo que esta realizando la comunidad no estan siendo efectivos, sélo una casa que hervia

el agua proveniente de un aljibe, obtuvo niveles aceptables en los valores de calidad. Lo que
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indica que las personas no tienen habitos de higiene. En las estructuras del acueducto de
Monterrey, el desarenador no cumple la funcion de remocion de sélidos suspendidos, debido

a un mal disefio en la captacion del sistema de abastecimiento de agua.

DISENO DE LA CAPTACION DE AGUA EN EL RIO ATACAMES Y
CONDUCCION PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA DE LA CABECERA
PARROQUIAL DE LA UNION, DE ATACAMES. (Marifio y Veloz)®

La precaria situacion en la que se encuentran un sin nimero de comunidades de nuestro pais,
obedece a la convergencia de diversos factores, de los cuales, la carencia de servicios basicos,
se ha convertido en el de mayor trascendencia. Durante este estudio nos enfocaremos en un
poblado en particular: la parroquia de la Union de Atacames, para encontrar la mejor solucion,
tanto técnica como econdémica, al problema que mas apremia a este conglomerado: la
obtencion de agua potable.

Objetivo:

Para poder alcanzar el objetivo idealizado, es necesario delimitar los componentes mas
importantes del sistema, que seran sujetos de un profundo andlisis. Siendo dichos
componentes: la zona de captacién, el desarenador, el sistema de bombeo y la conduccion
hasta el tanque de reserva existente. Para el disefio de dichos elementos, se ha considerado
los criterios expuestos en varias publicaciones tanto nacionales, como internacionales a fin
contar con un amplio espectro de posibilidades que nos permita seleccionar el mejor criterio
que se ajuste a la realidad socio-econdémica de los habitantes de la Union.

Conclusiones:

Durante el desarrollo del estudio, especialmente en las visitas de campo, se pudo realizar un
acercamiento a una realidad diferente a la que se nos presenta dia a dia, en la cual la obtencion
de los recursos bésicos de subsistencia, tales como el agua, se ha convertido en una verdadera
batalla, que ha diezmado claramente los esfuerzos de esta comunidad en busqueda del
progreso.

La ubicacion del tangue de reserva a una cota de 46m, hizo imperativo el uso de sistemas de
bombeo para el transporte del liquido vital desde la captacion, para su posterior distribucion

por gravedad.
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2.3. BASES TEORICAS

Apoyandome en el “REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES” (DS N° 011-
2006-VIVIENDA, OBRAS DE SANEAMIENTO)” del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 1© este documento enfoca reunir todas las ordenanzas de
saneamiento que mediante un uso adecuado se convierten en servicios sostenibles.
Considerando las mas adecuadas para mi investigacion, dividiendose en:

2.2.1. 0S.010 CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

a) Fuente.

A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano, se deberan
realizar los estudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el sistema, entre los que
incluyan: identificacion de fuentes alternativas, ubicacion geogréfica, topografia,
rendimientos minimos, variaciones anuales, andlisis fisico quimicos, vulnerabilidad y
microbioldgicos y otros estudios que sean necesarios. La fuente de abastecimiento a utilizarse
en forma directa o con obras de regulacion, debera asegurar el caudal maximo diario para el
periodo de disefio. La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los requisitos
establecidos en la Legislacion vigente en el Pais.

b) Captacion

El disefio de las obras debera garantizar como minimo la captacién del caudal maximo diario
necesario protegiendo a la fuente de la contaminacién. Se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones generales:
1. Aguas Superficiales

a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de aguas superficiales, en lo posible no
deberan modificar el flujo normal de la fuente, deben ubicarse en zonas que no causen erosion
o0 sedimentacion y deberan estar por debajo de los niveles minimos de agua en periodos de
estiaje.

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para impedir el paso de sélidos y

facilitar su remocidn, asi como de un sistema de regulacion y control. El exceso de captacion

12



debera retornar al curso original.
c) La toma debera ubicarse de tal manera que las variaciones de nivel no alteren el

funcionamiento normal de la captacion.

llustracion N° 1: Rio la Gallega ubicado en el distrito de Morropon, Piura- Per0.

Fuente: Diario oficial el Peruano
2. Aguas subterraneas
El uso de las aguas subterraneas se determinara mediante un estudio a través del cual se
evaluara la disponibilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportunidad para el fin
requerido.

[lustracion N° 2: “Gestion sostenible de las aguas subterraneas en el Alto Piura- Per(.”

Fuente: Gobierno Regional de Piura

2.1. Pozos Profundos
a) Los pozos deberan ser perforados previa autorizacion de los organismos competentes del

Ministerio de Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas vigente. Asi mismo,
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concluida la construccion y equipamiento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua
al mismo organismo.

b) La ubicacion de los pozos y su disefio preliminar seradn determinados como resultado del
correspondiente estudio hidrogeoldgico especifico a nivel de disefio de obra. En la ubicacién
no solo se considerara las mejores condiciones hidrogeologicas del acuifero sino también el
suficiente distanciamiento que debe existir con relacion a otros pozos vecinos existentes y/ o
proyectados para evitar problemas de interferencias.

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

d) Durante la perforacion del pozo se determinara su disefio definitivo, sobre la base de los
resultados del estudio de las muestras del terreno extraido durante la perforacion y los
correspondientes registros geofisicos. El ajuste del disefio se refiere sobre todo a la
profundidad final de la perforacion, localizacion y longitud de los filtros.

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

f) La construccion de los pozos se haré en forma tal que se evite el arenamiento de ellos, y se
obtenga un optimo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que se conseguira con uno
0 varios métodos de desarrollo.

g) Todo pozo, una vez terminada su construccion, deberd ser sometido a una prueba de
rendimiento a caudal variable durante 72 horas continuas como minimo, con la finalidad de
determinar el caudal explotable y las condiciones para su equipamiento. Los resultados de la
prueba deberdn ser expresados en graficos que relacionen la depresion con los caudales,
indicandose el tiempo de bombeo.

h) Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento se deberd tomar muestras de
agua a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.

llustracién N° 3: Pozo de la Localidad de Morropén, Piura — Peru.
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Fuente: Elaboracién propia

2.2. Pozos Excavados

a) Salvo el caso de pozos excavados para uso doméstico unifamiliar, todos los demas deben

perforarse previa autorizacion del Ministerio de Agricultura. Asi mismo, concluida la

construccion y equipamiento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua al mismo

organismo.

b) El diametro de excavacion sera aquel que permita realizar las operaciones de excavacion y

revestimiento del pozo, sefialandose a manera de referencia 1.50 m.

c) La profundidad del pozo excavado se determinaré en base a la profundidad del nivel estético

de la napa y de la méxima profundidad que técnicamente se pueda excavar por debajo del

nivel estatico.

d) El revestimiento del pozo excavado deberd ser con anillos ciego de concreto del tipo

deslizante o fijo, hasta el nivel estético y con aberturas por debajo de él.

e) En la construccion del pozo se debera considerar una escalera de acceso hasta el fondo para

permitir la limpieza y mantenimiento, asi como para la posible profundizacion en el futuro.

f) EI motor de la bomba puede estar instalado en la superficie del terreno o en una plataforma

en el interior del pozo, debiéndose considerar en este ultimo caso las medidas de seguridad

para evitar la contaminacién del agua.

g) Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, cerrandose la boca con una tapa hermética

para evitar la contaminacion del acuifero, asi como accidentes personales. La cubierta del

pozo debera sobresalir 0.50 m como minimo, con relacién al nivel de inundacion.

h) Todo pozo, una vez terminada su construccion, deberd ser sometido a una prueba de

rendimiento, para determinar su caudal de explotacion y las caracteristicas técnicas de su

equipamiento. i) Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento se deberd tomar
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muestras de agua a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.

3. Galerias Filtrantes

a) Las galerias filtrantes seran disefiadas previo estudio, de acuerdo a la ubicacién del nivel
de la napa, rendimiento del acuifero y al corte geoldgico obtenido mediante excavaciones de
prueba.

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

c) El area filtrante circundante a la tuberia se formara con grava seleccionada y lavada, de
granulometria y espesor adecuado a las caracteristicas del terreno y a las perforaciones de la

tuberia.

d) Se proveerd camaras de inspeccion espaciadas convenientemente en funcién del didmetro
de la tuberia, que permita una operacion y mantenimiento adecuado.

e) La velocidad méxima en los conductos sera de 0.60 m/s.

f) La zona de captacion deberé estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacion
de las aguas subterraneas.

g) Durante la construccidn de las galerias y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras

de agua a fin de determinar su calidad y la conveniencia de utilizacion.

llustracion N° 4: Galerias filtrantes de la civilizacién Nazca, Pera.

Fuente: Revista Sucedio en el Per(.

4. Manantiales

a) La estructura de captacion se construird para obtener el maximo rendimiento del
afloramiento.

b) En el disefio de las estructuras de captacion, deberan preverse valvulas, accesorios, tuberia

de limpieza, rebose y tapa de inspeccion con todas las protecciones sanitarias
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correspondientes.

c¢) Al inicio de la tuberia de conduccion se instalara su correspondiente canastilla.

d) La zona de captacion deberd estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacion
de las aguas.

e) Debera tener canales de drenaje en la parte superior y alrededor de la captacion para evitar
la contaminacion por las aguas superficiales.

llustracion N° 5: Catarata de Caracucho, ubicacién Piura- Pera.

Fuente: Elaboracion propia

¢) Conduccién

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

1. Conduccién por gravedad

1.1. Canales

a) Las caracteristicas y material con que se construyan los canales seran determinados en
funcién al caudal y la calidad del agua.

b) La velocidad del flujo no debe producir depdsitos ni erosiones y en ningin caso serd menor
de 0.60 m/s.

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

llustracién N° 6: Canal Daniel Escobar, ubicacion Piura-Peru.
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Fuente: Revista Peru Construye

1.2. Tuberias

a) Para el disefio de la conduccién con tuberias se tendr4 en cuenta las condiciones
topogréficas, las caracteristicas del suelo y la climatologia de la zona a fin de determinar el
tipo y calidad de la tuberia.

b) La velocidad minima no debe producir depositos ni erosiones, en ningln caso serd menor
de 0.60 m/s.

c) La velocidad méaxima admisible seré:

En los tubos de concreto = 3 m/s

En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC =5 m/s

Para otros materiales debera justificarse la velocidad méxima admisible.

d) Parael célculo hidraulico de las tuberias que trabajen como canal, se recomienda la formula
de Manning, con los siguientes coeficientes de rugosidad:

Asbesto-cemento y PVC = 0,010 Hierro Fundido y concreto = 0,015

Para otros materiales debera justificarse los coeficientes de rugosidad.

e) Para el célculo de las tuberias que trabajan con flujo a presién se utilizaran férmulas
racionales. En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes
de friccidn que se establecen en la Tabla N° 1. Para el caso de tuberias no consideradas, se

deberd justificar técnicamente el valor utilizado.

Tabla N° 1: Coeficientes de friccién «C» en la formula de Hazen y Williams
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TIPO DE TUBERIA «Cr»
Acero sin costura 120 |
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
__Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
__Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli{cloruro de vinilo)(PVC) 150

Fuente: “Reglamento nacional de edificaciones” (DS N° 011-2006-vivienda, Obras de
saneamiento)

1.3. Accesorios
a) Vélvulas de aire
En las lineas de conduccion por gravedad y/o bombeo, se colocaran valvulas extractoras de
aire cuando haya cambio de direccion en los tramos con pendiente positiva. En los tramos de
pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km como méaximo. Si hubiera algin peligro de
colapso de la tuberia a causa del material de la misma y de las condiciones de trabajo, se
colocaran valvulas de doble accion (admision y expulsion). El dimensionamiento de las
valvulas se determinara en funcion del caudal, presion y diametro de la tuberia.
b) Vélvulas de purga
Se colocaréa valvulas de purga en los puntos bajos, teniendo en consideracion la calidad del
agua a conducirse y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvulas de purga se
dimensionaran de acuerdo a la velocidad de drenaje, siendo recomendable que el didmetro de
la valvula sea menor que el didmetro de la tuberia.
c) Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que

permitan su facil operacion y mantenimiento.

2.2.2. 0S.020 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

Las Plantas de Tratamiento son un conjunto de operaciones y procesos unitarios de origen
fisico-quimico o bioldgico, o combinacion de ellos que estan envueltos por fenomenos de

transporte y manejo de fluidos. (Farias)**

[lustracion N° 7: Planta de tratamiento de agua potable de Curumuy, Piura — Perd.
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Fuente: Agencia Peruana de Noticias.

a) Tratamiento
Deberan someterse a tratamiento las aguas destinadas al consumo humano que no cumplan
con los requisitos del agua potable establecidos en las NORMAS NACIONALES DE
CALIDAD DE AGUA vigentes en el pais. En el tratamiento del agua no se podra emplear
sustancias capaces de producir un efluente con efectos adversos a la salud.

b) Calidad del agua potable
Las aguas tratadas deberdan cumplir con los requisitos establecidos en las NORMAS
NACIONALES DE CALIDAD DE AGUA vigentes en el pais.

¢) Ubicacion
La planta debe estar localizada en un punto de facil acceso en cualquier época del afio. Para
la ubicacion de la planta, debe elegirse una zona de bajo riesgo sismico, no inundable, por
encima del nivel de méaxima creciente del curso de agua.
En la seleccién del lugar, se debe tener en cuenta la factibilidad de construccién o
disponibilidad de vias de acceso, las facilidades de aprovisionamiento de energia eléctrica, las
disposiciones relativas a la fuente y al centro de consumo, el cuerpo receptor de descargas de
agua y la disposicion de las descargas de lodos. Se debe dar particular atencion a la naturaleza
del suelo a fin de prevenir problemas de cimentacion y construccion, y ofrecer la posibilidad
de situar las unidades encima del nivel maximo de agua en el subsuelo.

d) Capacidad
La capacidad de la planta debe ser la suficiente para satisfacer el gasto del dia de maximo
consumo correspondiente al periodo de disefio adoptado.
Se aceptaran otros valores al considerar, en conjunto, el sistema planta de tratamiento, tanques
de regulacién, siempre que un estudio econémico para el periodo de disefio adoptado lo
justifique.

En los proyectos debera considerarse una capacidad adicional que no excedera el 5% para
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compensar gastos de agua de lavado de los filtros, pérdidas en la remocién de lodos, etc.
e) Acceso
El acceso a la planta debe garantizar el transito permanente de los vehiculos que transporten
los productos quimicos necesarios para el tratamiento del agua.
En el caso de una planta en que el consumo diario global de productos quimicos exceda de
500 Kg, la base de la superficie de rodadura del acceso debe admitir, por lo menos, una carga
de 10 t por eje, es decir 5 t por rueda, y tener las siguientes caracteristicas:
- Ancho minimo: 6 m
- Pendiente méaxima: 10%
- Radio minimo de curvas: 30 m
En el caso de que la planta esté ubicada en zonas inundables, el acceso debe ser previsto en
forma compatible con el lugar, de modo que permita en cualquier época del afio, el transporte
y el abastecimiento de productos quimicos.
f) Area
El 4rea minima reservada para la planta debe ser la necesaria para permitir su emplazamiento,
ampliaciones futuras y la construccién de todas las obras indispensables para su
funcionamiento, tales como porteria, estaciones de bombeo, casa de fuerza, reservorios,
conducciones, areas Y edificios para almacenamiento, talleres de mantenimiento, patios para
estacionamiento, descarga y maniobra de vehiculos y vias para el transito de vehiculos y
peatones.
El area prevista para la disposicion del lodo de la planta no forma parte del area a la que se
refiere el parrafo anterior.
Cuando sean previstas residencias para el personal, éstas deben situarse fuera del area
reservada exclusivamente para las instalaciones con acceso independiente.
Toda el area de la planta debera estar cercada para impedir el acceso de personas extrafas.
Las medidas de seguridad deberan ser previstas en relacion al tamafio de la planta.
g) Procesos de tratamiento
= Debera efectuarse un levantamiento sanitario de la cuenca.
= Para fines de esta norma, se debe considerar los siguientes tipos de aguas naturales
para abastecimiento publico:
- Tipo I: Aguas subterraneas o superficiales provenientes de cuencas, con
caracteristicas basicas definidas en el cuadro 1 y demaés caracteristicas que
satisfagan los patrones de potabilidad.

- Tipo II-A: Aguas subterraneas o superficiales provenientes de cuencas, con
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caracteristicas basicas definidas en el Cuadro N° 1 y que cumplan los patrones
de potabilidad mediante un proceso de tratamiento que no exija coagulacion.

- Tipo 1I-B: Aguas superficiales provenientes de cuencas, con caracteristicas
bésicas definidas en el cuadro 1 y que exijan coagulacion para poder cumplir
con los patrones de potabilidad.

El tratamiento minimo para cada tipo de agua es el siguiente:

Tipo I: Desinfeccion Tipo

I1-A: Desinfeccion y, ademas:

a) Decantacion simple para aguas que contienen sélidos sedimentables, cuando por
medio de este proceso sus caracteristicas cumplen los patrones de potabilidad.

b) Filtracién, precedida o no de decantacién para aguas cuya turbiedad natural, medida
a la entrada del filtro lento, es siempre inferior a 40 unidades nefelométricas de
turbiedad (UNT), siempre que sea de origen coloidal, y el color permanente siempre
sea inferior a 40 unidades de color verdadero, referidas al patron de platino cobalto.
Tipo 1I-B: Coagulacion, seguida o no de decantacion, filtracion en filtros rapidos y

desinfeccion.

h) Estudio del agua cruda

Para el andlisis de las caracteristicas del agua cruda se deberan tomar en cuenta lo siguientes

factores:

Estudio de la cuenca en el punto considerado, con la apreciacion de los usos
industriales y agricolas que puedan afectar la cantidad o calidad del agua.

Usos previstos de la cuenca en el futuro, de acuerdo a regulaciones de la entidad
competente.

Régimen del curso de agua en diferentes periodos del afio.

Aportes a la cuenca e importancia de los mismos, que permita realizar el balance

hidrico.

1) Plan de muestreo y ensayos.

Se debe tener un registro completo del comportamiento de la calidad del agua cruda para

proceder a la determinacion del grado de tratamiento. Este registro debe corresponder a por lo

menos un ciclo hidrologico.

La extraccion de muestras y los ensayos a realizarse se haran segin las normas

correspondientes (métodos estandar para el andlisis de aguas de la AWWA de los Estados
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Unidos). Sera responsabilidad de la empresa prestadora del servicio el contar con este registro
de calidad de agua cruda y de sus potenciales fuentes de abastecimiento.
J) Factores de disefio

En la eleccion del emplazamiento de toma y planta, ademas de los ya considerados respecto a

la cantidad y calidad del agua, también se tomaran en cuenta los siguientes factores:

a) Estudio de suelos.

b) Topografia de las areas de emplazamiento.

c) Facilidades de acceso.

d) Disponibilidad de energia.

e) Facilidades de tratamiento y disposicion final de aguas de lavado y lodos producidos en la
planta.

k) Factores fisicoquimicos y microbioldgicos

Los factores fisicoquimicos y microbiologicos a considerar son:
a) Turbiedad

b) Color

¢) Alcalinidad

d) pH

e) Dureza

f) Coliformes totales

g) Coliformes Fecales

h) Sulfatos

1) Nitratos

J) Nitritos

k) Metales pesados

I) Otros que se identificaran en el levantamiento sanitario

Los factores que establecen la calidad del agua son:

- Aspectos microbioldgicos

= Infecciones transmitidas por el agua

Las enfermedades infecciosas causadas por bacterias, virus o protozoarios patégenos o por
parasitos son el riesgo para la salud mas comudn y difundido que lleva consigo el agua de
bebida.
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Las enfermedades infecciosas se transmiten principalmente a través de las excretas de seres
humanos y animales, en particular de las heces.

Si hay casos activos o portadores en la comunidad, la contaminacion fecal de las fuentes de
agua hara que los organismos causantes estén presentes en ésta.

El uso de esa agua para beber o preparar alimentos, el contacto con ella durante el bafio o el
lavado de ropa e incluso la inhalacion de vapor de agua o aerosoles pueden producir la
infeccion.

Infecciones muy prioritarias transmitidas por via oral

Cuadro N° 1: Agentes patdgenos presentes en el agua que se transmiten por via oral y su
importancia para el abastecimiento.

Importancia Dosis Reservorio
Agente para Persistencia Resistencia infecciosa  animal
patogeno la salud en el agua® al clora” relativa® importante
Bacterias
Campyilobacter Considerable Moderada Baja MWoderada Si
pejun, © ool
Eschenchia Considerable Moderada Baja Alta S
ool patdgenc
Salmaneila typfy Considerable Moderada Baja Alta® Mo
Otra salmonelas Considerable  Prolongada Baja Alta Si
Shigeila spp Censiderable Breve Baza Moderada Mo
Vibno cholerae Consderable Breve Baja Alia Mo
Yersimig Considerable Pralongada Baja Alta (™M =i
enterocolibca
Pseudonomas Moderada Puaden MWModerada Alta (M Mo
aaruginosa” multiplicarse
Agronomas Maoderada Pueden Baja Alta (*) Mo
SPR multiphicarss
Virus
Adenovirus Considerable ? Moderada Baja Mo
Entarcvirus Considerable Proiongada rdoderada Baja Mo
Hepatitis A Cansiderable ? Mooerada Bajs Mo
Hepatitis
transmitida
poF via entanca
wirus de la
hepatitis ni &
ri B, hepats B Considerable ? ? Baja Ma
Virus de Morwalk  Considerable ’ 4 Baja Mo
Rotawirus Considerable ? ? Maoderada EE
Wirus Wodarada ? 2 Baya (%) Mo
pequetos y
redondos

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud (OMS).
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Cuadro N° 2: Tratamientos recomendados para distintas fuentes a fin de obtener agua con

un riesgo insignificante de presencia de virus

Tipos de fuente

Aguas subterraneas

Pozos profundos protegidos,
gsencialmeante libres de
contaminacion fecal

Fozos superficiales no protegidos,
contaminacian feca

Aguas superficiales

Aguas embalsadas protegidas en tierras
altas, esencialmente hbres de
contarminacidn fecal

Aguas embalsadas o rio en terras altas
no proteqidos, contaminacion facal

Rios no proteqidos en tierras bajas,
centaminacion fecal

Cuenca hidrogralica no protegida,

contaminacion fecal considerable

Cuenca hidrografica no protegida,
contammnacién fecal mamfiesta

Tratamiento recomendado

Desinfeccdn®

Filiracion v desinfeccion

Desinfeccion

Filtracidn y desinfeccidn

Desinfeccion previa o almacenarmento,
filtracién, desinfeccion

Desinfeccidn pravia o almacenarmiento,
filtracién, tratamiento suplementano v
desinfaccion

Mo se recormenda su utihzacidn
para el abastecimiento de agua

potable

» Frecuencia de muestreo para la determinacion de virus
La frecuencia del muestreo vendra determinada por los recursos disponibles, cuanto méas
frecuentemente se examine el agua, mas probable sera que se detecte cualquier contaminacion
accidental.
Hay dos puntos principales que deben ponerse de relieve:
En primer lugar, las posibilidades de detectar una contaminaciéon que se produce
periddicamente. mas que al azar, aumentan si las muestras se toman en distintos momentos
del dia y en distintos dias de la semana.
En segundo lugar, los examenes frecuentes por métodos sencillos resultan mas Utiles que los
menos frecuentes basados en una o varias pruebas complejas.
La frecuencia de la toma de muestras de las fuentes de agua no tratada debera ir en funcién
de la calidad general, el tamafio y las posibilidades de contaminacion de éstas. asi como de la
estacion del afio.
Deberia ser fijada por los organismos locales de control, y a menudo se la regula en las
reglamentaciones y guias nacionales. Los resultados y la informacion obtenidos de las
inspecciones sanitarias efectuadas en los lugares de extraccidon indicaran a menudo si es
necesario aumentar la vigilancia.
La frecuencia de la toma de muestras del agua tratada que sale de las plantas de tratamiento
dependera de la calidad de la fuente y del tipo de tratamiento.

Cuadro N° 3: Frecuencias minimas de la toma de muestras del agua de bebida en el sistema

de distribucion.
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Poblacion abastecida N® de muestras mensuales

Menos de 5000 1 muastra

ROOD-10 000 1 muestra por 5000 usuanos
Mas de 100 000 1 muestra por 10 000 usuanos, mas 10 mueastras
adicionales

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

- Aspectos quimicos
La estimacion de la toxicidad de los contaminantes del agua de bebida se ha efectuado sobre
la base de informacion procedente de publicaciones, de la aportada por los gobiernos y otras
partes interesadas y de datos no publicados, sometidos a las leyes de la propiedad intelectual.
Al preparar los valores guia, se tomaron cuidadosamente en consideracion los planteamientos
al respecto que ya han sido aplicados a nivel internacional.
Se examinaron anteriores estimaciones de riesgos efectuadas por el Programa Internacional
de Seguridad de las Sustancias Quimicas (IPCS), que se han publicado en las monografias de
la serie Criterios de Salud Ambiental, asi como por el Centro Internacional de Investigaciones
sobre el Cancer (CIIC), las Reuniones Conjuntas FAO/OMS sobre Residuos de Plaguicidas
y el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios, que se tomaron como
base, salvo en los casos en que la nueva informacion disponible justificaba una nueva
estimacion. Se evalud en forma critica la calidad de Jos nuevos datos antes de utilizarlos para
estimar de los riesgos.

= Desinfectantes
La desinfeccion es indudablemente la parte mas importante del tratamiento del agua para el
abastecimiento publico. La destruccién de los patdgenos microbianos es indispensable e
implica casi siempre el uso de agentes quimicos reactivos como el cloro, que no sélo son
potentes biocidas, sino que también pueden combinarse con otros componentes del agua para
formar compuestos con posibles efectos perjudiciales en la salud a largo plazo.
Para evaluar el impacto global de la desinfeccion en la salud pablica se debe, pues, considerar
no sélo la calidad microbioldgica del agua tratada sino también la toxicidad de los

desinfectantes y de los productos de sus reacciones.

o Cloraminas
La monocloramina esta presente en el agua de bebida como desinfectante y producto
secundario de la cloracion. El agua es la principal fuente de exposicién a las cloraminas.

Tras la exposicion a corto plazo de seres humanos a concentraciones de hasta 24 mg/litro, no
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se han observado efectos perjudiciales en la salud.
Ademas, en los estudios de corta y larga duracion realizados con animales de laboratorio
expuestos a monocloramina, no se han detectado efectos especificos claramente negativos

relacionados con el tratamiento.

o Cloro
El cloro se produce en grandes cantidades y se utiliza ampliamente, tanto en la industria como
para usos domésticos, como desinfectante y blanqueante. En particular, se emplea
profusamente para la desinfeccion de piscinas y es el desinfectante y oxidante mas comun
para el tratamiento del agua de bebida. En el agua, el cloro se combina para formar acido
hipocloroso e hipocloritos.
En los seres humanos y los animales expuestos a cloro en el agua de bebida, no se han

observado efectos negativos especificos relacionados con el tratamiento.

o Didxido de cloro
El didxido de cloro es un enérgico agente oxidante que se agrega al agua como desinfectante
y para luchar contra el sabor y el olor. Se descompone rapidamente formando clorito, cloruro
y clorato.
Se ha demostrado que el dioxido de cloro ejerce efectos negativos en el desarrollo
neurocomportamental y neuroldgico de las ratas tras exposicién experimental. Se ha
observado también un descenso significativo de las hormonas tiroides en ratas y monos

expuestos a didxido de cloro en estudios sobre el agua de bebida.

o Yodo

El yodo se encuentra naturalmente en el agua en forma de yoduro, cuya oxidacion durante el
tratamiento deja trazas del elemento.

Este se utiliza ocasionalmente para la desinfeccion de agua sobre el terreno o en situaciones
de emergencia. El yodo es un elemento indispensable para la sintesis de las hormonas tiroides.
Las estimaciones del yodo que deben ingerir los seres humanos adultos en los alimentos
oscilan entre 80 y 150 ug diarios; en muchos lugares del mundo, hay carencias alimentarias
de yodo.

Asi pues, los elementos de juicio disponibles parecen indicar que no se puede calcular un

valor guia para el yodo a partir de la informacion sobre los efectos del yoduro, y los datos
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pertinentes sobre los efectos del yodo son escasos. Como el yodo no se recomienda para la
desinfeccion prolongada, es poco probable que una persona se vea expuesta durante toda la
vida a las concentraciones de este elemento que podrian producirse de resultas de la
desinfeccion del agua. Por estas razones, no se ha establecido por ahora un valor guia para el

yodo.

o Bromato
El bromato puede formarse por oxidacion de iones bromuro durante la ozonacion y
posiblemente por la accion de otros oxidantes durante el tratamiento del agua. Datos limitados
indican que las concentraciones de bromato en el agua de bebida son generalmente inferiores
a 90 ug/litro.
Se ha descubierto que el bromato da lugar a una altisima incidencia de tumores renales en las
ratas machos y hembras y de mesoteliomas peritoneales en las ratas machos. Es mutagénico
in vitro e in vivo.
El Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios evalud este compuesto y
recomendé que, cuando se utilice en la elaboracion alimentaria, no queden residuos de él en
los alimentos.

- Aspectos radioldgicos
Los valores recomendados para la radiactividad en el agua de bebida en la primera edicion de
Guias para la calidad del agua potable de 1985 se basaban en los datos disponibles en aquel
momento sobre los riesgos de la exposicion a fuentes de radiacion. Desde entonces, se ha
obtenido nueva informacion sobre las consecuencias que la exposicion a radiaciones tiene
para la salud, se han reexaminado las estimaciones de Jos riesgos y se han revisado las
recomendaciones de la Comision Internacional de Proteccion Radiolégica (CIPR).

» Recomendaciones derivadas para aspectos radioldgicos.
* El nivel de referencia recomendado para la dosis efectiva concertada es de 0,1 mSv en el
agua consumida durante 1 afio. Este nivel de dosis de referencia representa menos del 5% de
la dosis efectiva media atribuible anualmente a las radiaciones ambientales naturales.
* Por debajo de este nivel de referencia, el agua es apta para el consumo humano, sin que sea
necesaria ninguna medida para reducir la radiactividad.
* A efectos practicos, las concentraciones guia de actividad recomendadas son de O, 1 Bg/litro

para la radiactividad alfa global y de 1 Bg/litro para la radiactividad beta global.
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2.1.3. 0OS.030 ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

2.2.3.1. Determinacion del volumen de almacenamiento

El volumen debera determinarse con las curvas de variacion de la demanda horaria de

las zonas de abastecimiento ¢ de una poblacion de caracteristicas similares.

a)

b)

Volumen de Regulacion

El volumen de regulacién sera calculado con el diagrama masa correspondiente a
las variaciones horarias de la demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacion, se debera adoptar
como minimo el 25% del promedio anual de la demanda como capacidad de
regulacion, siempre que el suministro de la fuente de abastecimiento sea calculado
para 24 horas de funcionamiento. En caso contrario debera ser determinado en

funcién al horario del suministro.

Volumen Contra Incendio

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

- 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para &reas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse utilizando el
grafico para agua contra incendio de sélidos del anexo 1, considerando un volumen
aparente de incendio de 3,000 metros cubicos y el coeficiente de apilamiento
respectivo. Independientemente de este volumen los locales especiales
(Comerciales, Industriales y otros) deberan tener su propio volumen de

almacenamiento de agua contra incendio.

¢) Volumen de Reserva

De ser el caso, debera justificarse un volumen adicional de reserva.

2.2.3.2. Ubicacion

Los reservorios se deben ubicar en areas libres.

El proyecto debera incluir un cerco que impida el libre acceso a las instalaciones.

2.2.3.3. Estudios Complementarios

Para el disefio de los reservorios de almacenamiento se debera contar con informacion

de la zona elegida, como fotografias aéreas, estudios de: topografia, mecanica de
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suelos, variaciones de niveles freaticos, caracteristicas quimicas del suelo y otros que
se considere necesario.
2.2.3.4. Vulnerabilidad

Los reservorios no deberan estar ubicados en terrenos sujetos a inundacion,
deslizamientos u otros riesgos que afecten su seguridad.
2.2.3.5. Caseta de Valvulas

Las valvulas, accesorios y los dispositivos de medicion y control, deberan ir alojadas
en casetas que permitan realizar las labores de operacion y mantenimiento con
facilidad.

2.2.3.6. Mantenimiento

Se debe prever que las labores de mantenimiento sean efectuadas sin causar
interrupciones prolongadas del servicio. La instalacion debe contar con un sistema de
«by pass» entre la tuberia de entrada y salida 6 doble cAmara de almacenamiento.
2.2.3.7. Seguridad Aérea

Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas de aterrizaje deberan cumplir las

indicaciones sobre luces de sefializacion impartidas por la autoridad competente.

llustracién N° 8: Reservorio La Universidad Nacional de Ingenieria.

POSY§| DE FG| 2°x3/4"

i

i ——
-

1 ESCALERA MARINERA

m |

Fuente: Revista Prensa UNI

2.2.4.0S.040 ESTACIONES DE BOMBEO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Se detallara todas las especificaciones concernientes al sistema de bombeo de agua:
Las estaciones de bombeo tienen como funcion trasladar el agua mediante el empleo
de equipos de bombeo.

Las estaciones deberan planificarse en funcién del periodo de disefio.
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El caudal de los equipos debera satisfacer como minimo la demanda maxima diaria
de la zona de influencia del reservorio.
En caso de bombeo discontinuo, dicho caudal debera incrementarse en funcion del
namero de horas de bombeo diario.
La estacion de bombeo, podra contar o no con reservorio de succion. Cuando exista
este, se deberd permitir que la succion, se efectué preferentemente con carga positiva.
El ingreso de agua se ubicara en el lado opuesto a la succion para evitar la
incorporacion de aire a la linea de impulsion y el nivel de sumergencia de la linea de
succion no debe permitir la formacion de vortices.
Cuando el nivel de ruido previsto supere los valores maximos permitidos y/o cause
molestias al vecindario, debera contemplarse soluciones adecuadas.
La sala de maquinas debera contar con sistema de drenaje.
Cuando sea necesario, se deberd considerar una ventilacion forzada de 10
renovaciones por hora, como minimo.
El disefio de la estacion debera considerar las facilidades necesarias para el montaje
y/o retiro de los equipos.
La estacion contara con servicios higiénicos para uso del operador de ser necesario.
- La seleccion de las bombas se harda para su maxima eficiencia, debiéndose
considerar:
e Caudales de bombeo (régimen de bombeo).
e Altura dinamica total.
e Tipo de energia a utilizar.
e Tipo de bomba.
e NUmero de unidades.
e En toda estacion deberd considerarse como minimo una bomba de reserva, a
excepcion del caso de pozos tubulares.
e Debera evitarse la cavitacion, para lo cual la diferencia entre el NPSH requerido
y el disponible sera como minimo 0,50 m.
e La tuberia de succién debera ser como minimo un diametro comercial superior
a la tuberia de impulsion.
e De ser necesario la estacion debera contar con dispositivos de proteccion contra

el golpe de ariete, previa evaluacion.
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llustracion N° 9: Estacion de bombeo de la localidad de Zapotal, Piura- Peru.

Fuente: Elaboracién propia

2.25. 0S.050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO

a)

b)

HUMANO
Andlisis hidraulico.

Las redes de distribucion se proyectaran, en principio y siempre que sea posible en
circuito cerrado formando malla.

Su dimensionamiento se realizara en base a calculos hidraulicos que aseguren caudal
y presion adecuada en cualquier punto de la red debiendo garantizar en lo posible una
mesa de presiones paralela al terreno.

Para el andlisis hidraulico del sistema de distribucion, podra utilizarse el método de
Hardy Cross o cualquier otro equivalente. Para el calculo hidraulico de las tuberias, se
utilizarén formulas racionales.

En caso de aplicarse la férmula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de
friccion que se establecen en la Tabla N°1. Para el caso de tuberias no contempladas,
se debera justificar técnicamente el valor utilizado del coeficiente de friccion.

Las tuberias y accesorios a utilizar deberan cumplir con las normas técnicas peruanas

vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

Diametro minimo.
El didametro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm para uso de vivienda y

de 150 mm de didmetro para uso industrial.
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d)

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de
tuberias de 50 mm de didmetro, con una longitud maxima de 100 m si son alimentados
por un solo extremo ¢ de 200 m si son alimentados por los dos extremos, siempre que
la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y dichos tramos se localicen en los
limites inferiores de las zonas de presion.

El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el
determinado por el célculo hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua
subterrénea, se adoptara como didmetro nominal minimo de 38 mm o su equivalente.

En los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25 mm.

Velocidad
La velocidad méxima sera de 3 m/s.

En casos justificados se aceptarad una velocidad maxima de 5 m/s.

Presiones

La presion estatica no serd mayor de 50 m en cualquier punto de la red.

En condiciones de demanda maxima horaria, la presion dinamica no serd menor de 10
m.

En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presion minima serd 3.50 m a la

salida de la pileta.

Ubicacién y recubrimiento de tuberias

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

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

En las calles de 20 m de ancho o menos, las tuberias principales se proyectaran a un
lado de la calzada como minimo a 1.20 m del limite de propiedad y de ser posible en
el lado de mayor altura, a menos que se justifique la instalacion de 2 lineas paralelas.
En las calles y avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectara una linea a cada lado
de la calzada cuando no se consideren ramales de distribucion.

El ramal distribuidor de agua se ubicard en la vereda, paralelo al frente del lote, a una
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f)

distancia maxima de 1.20 m. desde el limite de propiedad hasta el eje del ramal
distribuidor.

La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas proximos de una tuberia
principal de agua potable y una tuberia principal de aguas residuales, instaladas
paralelamente, sera de 2 m, medido horizontalmente. En las vias peatonales, pueden
reducirse las distancias entre tuberias principales y entre éstas y el limite de propiedad,
asi como los recubrimientos siempre y cuando: Se disefie proteccion especial a las
tuberias para evitar su fisuramiento o ruptura. Si las vias peatonales presentan
elementos (bancas, jardines, etc.) que impidan el paso de vehiculos.

La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y ramales
colectores, entre ramal distribuidor y tuberia principal de agua o alcantarillado, entre
ramal colector y tuberia principal de agua o alcantarillado, ubicados paralelamente,
sera de 0.20 m. Dicha distancia debe medirse entre los planos tangentes mas préximos
de las tuberias.

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

distribuidor de agua sera de 0.30 m.

Vélvulas

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

Se proyectaran valvulas de interrupcion en todas las derivaciones para ampliaciones.
Las valvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m de la esquina o su proyeccién entre
los limites de la calzada y la vereda.

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

Toda valvula de interrupcion debera ser instalada en un alojamiento para su
aislamiento, proteccion y operacion. Debera evitarse los “puntos muertos” en la red,
de no ser posible, en aquellos de cotas mas bajas de la red de distribucion, se debera
considerar un sistema de purga.

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

llustracién N° 10: Redes de distribucion

P f 4 Reservario
‘2T
v

11

P ais
Redes de /™~ Aduccion 9
Distribucién 3

Estacion de
Aduccitn Bombeo

Fuente: Blog de ingenieria civil
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2.3.  MARCO TEORICO
2.3.3. MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

Basandome en la presente concepcidn y estructura basica, asi como los procedimientos y
recomendaciones para que la (EPS GRAU S.A)*?, organice las actividades de Operacion de
Lineas de Impulsién, Aduccion, Reservorio y Redes de Distribucion de Agua del Sistema
propuesto.

Para simplificar la redaccion de este, se empleara la terminologia “Operacion de Redes”,
detallando que corresponde a los niveles jerarquicos competentes de la EPS GRAU S.A su

analisis y difusion.

2.3.3.1. LINEAS DE IMPULSION, ADUCCION Y REDES
a) Definicidn de las Lineas
A continuacién, se presenta un cuadro demostrativo de las diversas alternativas existentes para
designar la tuberia que conducira el agua entre las unidades de un sistema de abastecimiento,
que anteceden a la red de distribucion. (Carrasco)®®

Tabla N° 2: Lineas de impulsion y aduccion

IMPULSION ADUCCION
POZO RESERVORIO
LINEAS RESERVORIO | DISTRIBUCION DE
RED
CLZIOBI\é[éUCTO NO NO
GRAVEDAD TUBERIA Sl S|
PRESION
BOMBEO Sl NO
PRESION TUBERIA
CONDUCTO/ NO NO
MIXTO PRESION
GRAVEDAD/ NO NO
BOMBEO

Fuente: Manual de operacion del sistema de agua potable.

Los conductos libres presentan en cualquier punto de la superficie libre una presion igual a la
atmosférica y estdn comprendidos como tales: canaletas, acueductos libres, galerias, canales,
etc.
Se considera tuberia a presion al conducto en el cual el agua fluye por gravedad bajo presion
diferente a la atmosférica, funcionando permanentemente llena y siempre cerrada. Las lineas
de bombeo trabajan como tuberia a presion, bajo efecto de energia transferida.
La tuberia a presion y las lineas de bombeo incluyen: conductos bajo presion, tuberias de baja
presion, tuberias de descarga, tuberias de succidn, sifones, sifones invertidos, etc.

b) Caracteristicas de las Lineas de Impulsion y/o Aduccién
Los principales materiales, tipos y uniones de las lineas de Impulsion y aduccion existentes, y

proyectadas, se presentan a continuacion:
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Tabla N° 3: Caracteristicas de lineas de impulsion y aduccion

MATERIAL TIPO UNIONES

— Espiga/ Campana
e Jebe

FIERRO FUNDIDO — Centrifugado. — Brida
— Especial
o Gibault

ASBESTO CEMENTO |- Tipo Presion para conductos a carga. | — Simple.

PVC e Brida

HIERRO DUCTIL — Centrifugado. Espiga / Campana.
e Brida

HDF — Centrifugado. Espiga / Campana.

Fuente: Manual de operacion del sistema de agua potable.

c) Dispositivos y Accesorios

Los dispositivos y accesorios ubicados generalmente en las lineas, pueden clasificarse en base

a su aplicacién: para operacion y control del flujo, para permitir el mantenimiento o para

proteccion de la linea y partes componentes.

Algunos de estos componentes pueden tener caracteristicas apropiadas para una funcion doble.
A continuacion, se presenta un cuadro donde se indican los principales dispositivos y

accesorios empleados en las lineas de Impulsion existentes y a instalarse en la linea de

Impulsion y/o Aduccion.

Tabla N° 4: Dispositivos y Accesorios

DISPOSITIVOS Y ACCESORIOS

OPERACION

MANTENIMIENTO

PROTECCION

VALVULA DE COMPUERTA

X

X

VALVULA DE PURGA

X

VALVULA DE RETENCION

VALVULA DE ALTITUD

VENTOSA (expulsién o admision de aire)

DISPOSITIVO ANTIGOLPE DE ARIETE

JUNTAS DE EXPASION/DILATACION

ANCLAJES Y TIRANTES

XXX |X XX

Fuente: Manual de operacion del sistema de agua potable.

Valvulas

En una linea por bombeo y/o gravedad con tuberia a presion, existen los siguientes tipos de

valvulas:
e Valvulas de compuerta.

e Valvulas de descarga / purga.

e Ventosas para expulsion/admision de aire.
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Las valvulas de compuerta son dispositivos que permiten regular o interrumpir el flujo de agua

en conductos cerrados. Permiten controlar el caudal con cierta facilidad cuando es necesario.

Una de las valvulas generalmente se coloca aguas arriba en la base de la linea, otras a lo largo
de la linea, distribuyéndolas en puntos convenientes para permitir el aislamiento y purga de
tramos por causa de reparaciones, sin que exista la necesidad de vaciar toda la linea. Estas
valvulas también van a permitir regular el caudal durante el llenado de la linea, gradualmente
y asi evitar los golpes de ariete.

llustracion N° 11: VValvulas en lineas

R - Valvulas de Compuerta
V - Ventosa

d - Valvula de descarga/purga

Fuente: Manual de operacion del sistema de agua potable.

Las vélvulas de purga o de descarga se han colocado en los puntos bajos de las lineas, para
permitir la salida del agua siempre que sea necesario. Esto ocurre generalmente, cuando se
esta llenando la linea para asegurar la salida del aire, cuando se va a vaciar la linea para ser
reparada o por otras razones de naturaleza operacional, tales como limpieza y/o purgado de
sedimentos de la tuberia.

Ventosas para Expulsion y Admision de Aire

Las ventosas son dispositivos colocados en los puntos elevados de las tuberias, permitiendo la
expulsién del aire durante el llenado de la linea o del aire que normalmente se acumula en esos
puntos. Por otro lado, tenemos que las ventosas dejan penetrar el aire en la tuberia cuando

estan descargandola, porque de lo contrario, la linea presentaria presiones internas negativas.

Anclajes
Los anclajes son dispositivos constituidos por bloques de concreto, ubicados junto a codos,
tees, tapones u otros accesorios, para soportar el componente de esfuerzos no equilibrados

resultantes de la presion interna del agua.
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2.3.3.2. RESERVORIOS

a) Definicién

Es la instalacion destinada al almacenamiento de agua para mantener el normal abastecimiento
en periodos de mayor consumo o por un determinado lapso, por eventuales interrupciones del

sistema de alimentacion o produccion. (Elika)'*

b) Finalidades de los Reservorios de Almacenamiento
1. Volumen de agua

El reservorio permite almacenar el agua para atender las variaciones de consumo y demandas
de emergencia de la ciudad.

e Atencion de las variaciones de consumo

El consumo de agua de la ciudad no es uniforme, variando durante el transcurso del dia o de
los dias durante el mes.

La colocacion del reservorio entre las unidades de produccion y la red de distribucidn, permite
tener un flujo constante en las diversas unidades del abastecimiento del agua, como:

Linea de impulsion.

Linea de aduccion.

Esas unidades serdn dimensionadas para obtener el caudal promedio del dia de mayor
consumo; en cuanto a la red de distribucion ha sido dimensionada para obtener el caudal

maximo de la hora de mayor consumo.

2. Mantener las condiciones dptimas de presion
La ubicacion de los reservorios influye en las condiciones de presion de la red de distribucion,
principalmente, reduciendo la variacién de la presion en ciertas areas.
La ubicacion de reservorios aguas abajo de los conductos principales permite también una
mejor distribucion de presion en la red, principalmente durante las horas de mayor consumo

y en las areas topograficamente altas de la ciudad.

c) Tipos

Para el almacenamiento se ha previsto utilizar los reservorios existentes y proyectados.
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d) Componentes

Tabla N° 5: Componentes de un reservorio

PARTE COMPONENTE FUNCIONES
Tuberia de entrada e Provista de valvula para el aislamiento del
reservorio en caso de mantenimiento.
Provista de valvula, la cual trabajara cerrada
en condiciones normales.
e Permite la distribucion con el reservorio
aislado del Sistema.
Tuberia de salida e Provista de valvula para el mantenimiento
de la linea de aduccion.

e Lasalidaes por el fondo, con un desnivel de
10 cm.

e Proteccion de la salida con rejilla.
Tuberia de rebose e Empalma en forma directa sin valvulas,
tuberia de limpieza.
Tuberia de limpieza e Provista de valvula, va a caja de limpieza y
rebose.
e Conexion al fondo del reservorio similar a
la tuberia de salida.

Tuberia de paso directo “by pass”

Abertura para inspeccion e Inspeccidn localizada y protegida.

Escalera de acceso e Para ofrecer seguridad al operador, y
facilidad de acceso a la boca de ingreso.

Cubierta del reservorio e Impedir al maximo la iluminacién natural

del interior del reservorio, evitando el
desarrollo de algas.

Dispositivo de ventilacion e Evitar presiones diferenciales peligrosas en
la estructura del reservorio.

Proteccion de las tuberias de|e Evitar la contaminacion de los reservorios,

descarga y tuberias de rebose protegiéndolos del retorno de aguas
servidas o penetracion de animales.

COMPONENTES EXTERNOS FUNCIONES

Caseta de valvulas e Permite maniobrar las valvulas, para

realizar limpieza, mantenimiento,
operaciones normales, aislar el sistema
y controlar el nivel de rebose

Cerco perimétrico e Permite proteger la unidad de posibles
deteriores por personas ajenas.

Fuente: Manual de operacion del sistema de agua potable.

Se ha previsto un “by-pass” en los reservorios proyectados, de modo de interconectar la tuberia

de ingreso con la de salida con la finalidad de aislar el reservorio de la distribucion, en casos
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de accidentes, dafios, mantenimiento y servicios de limpieza. Este “by pass” permite mantener
el abastecimiento en casos criticos, valiéndose de la presion en la tuberia de ingreso.

En cada reservorio se contard con un control de nivel, un control l6gico programable (PLC)
un mdédem y equipos de comunicacidn para transmitir y recibir informacion desde la planta de

tratamiento.

2.3.3.3. RED DE DISTRIBUCION

a) Definicién
Es la unidad del sistema que conduce agua hasta las conexiones domiciliarias. Esta
conformada por un conjunto de tuberias de didametros variables, valvulas y accesorios.

Las redes pueden clasificarse en: redes principales o secundarias. (Estrada)®®

Las redes principales, denominadas también troncales o matrices, son tuberias de mayor

didmetro, responsables por el abastecimiento de las redes secundarias.

Las redes secundarias, de menor didmetro, son las que abastecen a las conexiones
domiciliarias.

b) Tipo de Red
El tipo de red utilizado en la ciudad el de “mallas” la red de distribucion esta compuesta por
diferentes tipos de tuberias y diametros tal como se muestra en el siguiente item.
Asimismo, de las conexiones domiciliarias existentes, se optimizaran colocando micro

medidores.

c) Componentes, Materiales y Funciones

Tabla N° 6: Componentes, materiales y funciones de redes de distribucion.

COMPONENTE MATERIAL FUNCIONES
Tuberia HD, PVC, AC Distribucion del agua.
Vélvula de Compuerta HD Permitir el paso del flujo, detenerlo, regularlo o
limitarlo.
Vaélvula de Purga HD Ejecutar el vaciado de la red
Grifo contra incendios FeF° Suministrar agua durante siniestros.

Fuente: Manual de operacion del sistema de agua potable.
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d) Sectorizacion
Es la segmentacion de la red de distribucion en unidades menores, con el objetivo de hacerla
mas flexible y operable a través de la implantacion de sectores de abastecimiento y microzonas

de maniobra.

e) Presiones Maximay Minima
Para la operacion de una red distribuidora de agua es recomendable que la presién maxima
sea de 50 mca, y la minima de 10 mca.
En estos limites, aln son admitidas variaciones cuando se presentan situaciones particulares y

donde el &rea afectada es pequefia.

f) Restriccidn en el Abastecimiento
Es una distribucién de agua, eventualmente, efectuada en forma intermitente, por ejemplo, en
el caso de produccion deficiente, se necesita establecer un criterio equitativo de abastecimiento
sectorial.
Abastecer en forma racionada es establecer cuotas iguales de restriccion en términos de
suministro de agua para sectores pre-establecidos.
En términos operacionales este proceso requiere mayor mano de obra, siendo perjudicial para

el sistema hidraulico.

2.3.3.4. MACROMEDICION

Es el conjunto de actividades permanentes con equipos y elementos para obtener, analizar y
divulgar los datos de rutina del sistema de agua potable relativo a caudales, volimenes,
presiones y niveles de agua, excluyendo la micromedicion domiciliaria.
Para el sistema, se ha previsto la instalacion de macromedidores a la salida de cada reservorio.

a) Variables Hidraulicas Involucradas
Para la correcta y adecuada operacion de las unidades de todo sistema de distribucion de agua
potable se debe tener informacion oportuna y correcta, de como minimo, tres variables
hidraulicas: caudal, presion y nivel en reservorios.
La medicion del caudal permite evaluar el comportamiento del sistema en funcion de su
configuracion fisica y en funcion de las demandas de agua.
La presion es la variable que posibilita identificar el adecuado funcionamiento del sistema
proyectado.
La medicion del nivel permite que se efectlen operaciones de rutina en los reservorios, asi

como conocer los volimenes de consumo de la red.
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b) Variables y Puntos de Mediciéon
A continuacion, se presenta un Cuadro de Variables y Puntos de Medicion a considerar en la

operacion de todo sistema de agua potable para llevar a cabo una adecuada operacion del

mismo.

Tabla N° 7: Variables y puntos de medicién del sistema de agua.

UNIDAD VARIABLE PUNTO DE MEDICION
Linea de Aduccién Caudal Inicio de cada linea
Presion Aguas abajo del punto de medicion
del caudal
Puntos bajos de la linea
Reservorio Nivel de agua Reservorio

Caudal de salida

Redes primarias

Caudal, presion

Ingreso a sectores
Puntos estratégicos de la red
previamente acondicionados.

Redes secundarias

Presion

Conexiones domiciliarias
Grifos contra incendio

Fuente: Manual de operacion del sistema de agua potable.

43




111. HIPOTESIS.

3.1. Hipdtesis General

Con el diagnostico del sistema de agua potable en el caserio de Zapotal del distrito de
Morropon, de la provincia de Morropon, departamento de Piura, se lograra beneficiar a los
651 pobladores que no cuentan actualmente con un sistema continuo para mejorar condiciones

de vida y una buena calidad de agua potable.

3.2. Hipotesis Especificas

» El diagnostico del sistema de agua potable mejorara la falta de servicios béasicos.

= El diagnostico del sistema de agua potable obtendra erradicar enfermedades
producidas por la contaminacion del agua ingerida por los pobladores.

= El diagnostico del sistema de agua potable nos permite dar una soluciéon ante un
abastecimiento deficiente de agua potable, privando a la poblacion de satisfacer sus
necesidades mas elementales.

= El diagndstico del sistema de agua potable podra brindar una infraestructura que
permita satisfacer la demanda para el servicio de agua que resulten acordes con la

solucién econdmica, tecnologia disponible y un nivel de servicio aceptable.
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I\V. METODOLOGIA.

4.1. Disefio de la investigacion.

El mejoramiento de la investigacion tuvo como base los principales métodos, los cuales
fueron: anadlisis, estadistico, descriptivo entre otros. El actual disefio se basa en la
recopilacién de datos de las viviendas que seran beneficiadas, busqueda de informacion,
andlisis y un buen planteamiento para llegar a nuestros objetivos que han sido establecidos

en el proyecto.

La metodologia a utilizar, para el desarrollo del proyecto de tesis ser&: Recopilacion de
antecedentes preliminares, etapa en la cual se procederd a realizar la blasqueda de
informacion, observacion, toma de datos para la evaluacién y validacion de los ya
existentes. De forma que dicha informacion sea necesaria para cumplir con los objetivos

establecidos en el proyecto.

W—o—& ®)

Donde:

M: Muestra de estudio. E: Evaluacion del sistema de agua potable.

O: Observacion del estado del ~ R: Resultados del sistema de agua potable.
sistema de agua potable.

A: Analisis del sistema de agua potable.
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4.2. Poblacién y muestra.

Poblacion:

La presente investigacion esta delimitada por el sistema de agua potable en la zona rural

del Caserio Zapotal.

Muestra:

Determina los componentes de sistema de agua potable como tuberias, lineas de

conduccion, tanque apoyado, linea de aduccion, redes principales y secundarias de

distribucion del Caserio Zapotal del distrito de Morropdn, Provincia de Morropon,

Departamento de Piura.

[lustracion 12: Mapa del distrito de Morropon

MAPA GEOLOGICO DEL AMBITO MORROPON PROVINCIA MORROPON
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Fuente: Municipalidad distrital de Morropon.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variables.

Tabla N° 8: Cuadro de definicion y operacionalizacion de las

variables

Variable

Definicion conceptual

Hipotesis

Dimensiones

Instrumento

Variable
independiente

Diagnostico
hidraulico del
sistema de
agua potable a
traveés del
calidad.

Variables
dependientes:

La poblacion
del Caserio de
Zapotal.

Segin  Uchile @® E|
diagnostico de un proyecto
tiene por objetivo principal
efectuar la identificacion del
problema y caracterizarlo,
con lafinalidad de identificar
la solucion que tiene el

mayor impacto.

Para Dugarte ") Poblacion,
total de
habitantes de un area

especifica (ciudad, pais o
continente) en un

determinado momento.

Con el diagnéstico del
del sistema de agua
potable en el caserio de
Zapotal del distrito de
Morropdn, de la provincia
de Morropén,
departamento de Piura, se
lograra beneficiar a los 651
pobladores que no cuentan
actualmente con unsistema

continuo para mejorar

condiciones de vida y una

Diagnosticar el un sistema
de agua potable para ver en
qué condiciones se
encuentra también se debe
evaluar la calidad del agua
y todo esto con el fin de
satisfacer la demanda de la
poblacién y esto se lograra
evaluando de forma precisa
cada acontecimiento en la
investigacion teniendo en
cuenta las:

-Redes de tuberia.
-Infraestructura sanitaria

-ldentificar el nivel de

Segun la unidad de
analisis poblaciones
rurales, se indicaré:

- Porcentaje de
pobladores con
Abastecimiento de
agua adecuado.

- Disminucién de
enfermedades
gastro-
intestinales.

- Contar con un
sistema de agua
potable continua
las respectivas

horas al dia.
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Condicién
sanitaria

Se debe de evaluar las
condiciones sanitarias del agua
ya gque es de suma importancia
que sea de calidad y para esto
se evaluara detenidamente para
poder dar un diagndstico de

calidad.

buena calidad de agua
potable.

funcionamiento del sistema

de agua potable.

Evaluar la
captacion.

Examinar el agua
potable.

Caracterizar el sistema de
agua potable.

El estado de las
tuberias.
Calidad del agua.

Fuente: Elaboracién propia (2020).
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Las técnicas para a realizar en la investigacion del proyecto se hara de manera visual

mediante recoleccion de los datos en campo mediante una ficha de apuntes, encuestas y

toma de muestras de agua, que me permitira realizar una mejorar el sistema y la calidad de

agua de la poblacion.

Para la toma de datos, se tendra en cuenta los siguientes instrumentos: Libretas de apuntes,

la cual me proporcionara los datos tomados en campo.

Encuestas, formatos de evolucién que proporcionaran conocer la situacion actual
de la poblacion.

Plano de ubicacion de la zona, programa AutoCAD.

Libros y normas que hacen referencia al tema, que contribuiran para el

mejoramiento del sistema de agua potable.

Lista de coteja para la evaluacion del proyecto de investigacion.

4.5. Plan de analisis.

El plan de analisis empleado en el proyecto estard comprendido de la siguiente manera:

Determinar la zona rural que se va a realizar el proyecto.

Ubicar y realizar una visita a la zona de estudio.

Realizar una encuesta para ver la problematica de la poblacion.

Ubicar la captacion que abastece de agua a la poblacion.

Ubicar las estructuras hidraulicas existentes en zona.

Investigar en el INEI la poblacion existente del caserio para poder determinar mi

tasa de crecimiento.

Ubicar en un plano la locacion viviendas del Caserio.

Diagnosticar el sistema agua segin la Resolucién Magisterial N° 192: Norma
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Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el
Ambito Rural.

= Elaboracion de planos de ubicacion y de nodos y tuberias del Caserio Zapotal.
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4.6. Matriz de consistencia.

TITULO:

PIURA, ABRIL DEL 2020.

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE ZAPOTAL DE LA LOCALIDAD DE MORROPON, DEL DISTRITO DE MORROPON -

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METOLOGIA

CARACTERIZACION

DEL PROBLEMA:

El caserio de Zapotal ubicado en distrito
de Morropdn, con una poblacién de 651
habitantes no cuenta con agua potable
constante, ademés no tener un
tratamiento para ser consumida, lo que
influiria para la propagacién de

enfermedades gastro intestinales.

OBJETIVO GENERAL:

Diagnosticar el sistema de agua potable y
|su incidenciaen la condicion sanitaria del

caserio de Zapotal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

®  FEvaluar el estado del sistema
de agua potable y su
incidencia en la condicién

ENUNCIADO DEL PROBLEMA:

¢La situacion del sistema de agua
potable incide en la condicion sanitaria
del caserio de Zapotal, del distrito de

Morrop6n?

sanitaria del caserio de
Zapotal.

®  Caracterizar el estado del
sistema de agua potable y su
incidencia en la condicion
sanitaria del caserio de
Zapotal.

®  Determinar el estado del
sistema de agua potable y su
incidencia en la condicion
sanitaria del caserio de
Zapotal.

Con el diagnostico del
sistema de agua potable
en el caserio de Zapotal
del distrito de Morrop6n,
de la provincia de
Morropon,

departamento de Piura,
se logrard beneficiar a
los 651 pobladores que
no cuentan actualmente
con un sistema continuo
para mejorar
condiciones de vida y
una buena calidad de

agua potable.

TIPO: cualitativo y explicativo.

EL DISENO DE LA INVESTIGACION: profundiza en la
busqueda de antecedentes y elaboracion del marco conceptual,
para analizar el sistema de agua potable y disefiar el
instrumento que permita formular el diagnéstico del sistema de
agua potable de la poblacién el caserio de Zapotal ubicado en

distrito de Morropén.

POBLACION:

UNIVERSO: sistemas de agua potable en zonas rurales de la
region de Piura

POBLACION: pobladores del caserio de zapotal.

MUESTRA: el sistema de agua del caserio de Zapotal

Fuente: Elaboracion propia (2020.)
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4.7. Principios éticos.

Moncada ®® Nos dice que en determinacion son los criterios de fundamental practica
que deben tener siempre presentes una comunidad profesional de la categoria que exista.
Teniendo en cuenta que en la practica cientifica hay principios éticos rectores. La
ciencia como tal involucra y busca evidencias y se apoya en la rigurosidad, el
investigador debe hacer gala de “altos estandares éticos", como la responsabilidad y la
honestidad. Muchos ideales y virtudes son recibidos como un bien que trabaja el

cientifico de la sociedad en la cual estd inmersa y a la cual se debe.

Hablar de principios éticos es hablar de la moralidad y el sentido del deber lo conectan
asu entorno. Dado que los cientificos no son una clase excluida de contar con principios
éticos (no existe la carrera universitaria de cientifico) sino que pertenecen a distintas
profesiones que respetan los principios deontoldgicos (ética profesional) con los cuales

el cientifico aporta a la construccion de una ética del investigador.
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V. RESULTADQOS

5.1. RESULTADOS

Haciendo uso de una encuesta realizada a la comunidad (Anexo N° 1), informacion brindada por
la municipalidad distrital de Morropon y del diagnostico sobre el abastecimiento de agua y
saneamiento en el &mbito rural —- DATASS se evalud, caracterizd y determin0 el estado de agua
potable del caserio de Zapotal teniendo como bases el estado de su servicio y la infraestructura;
en este sentido los resultados propuestos estan orientados a responder los objetivos. Siendo
imprecindible el uso sistematico de las bases teoricas que serviran como fuente para argumentar
con claridad y coherencia los resultados. Presentando asi puntualmente resultados reales en

consecuencia de la imperante necesidad de rescatar y emutar la practica de la etica profesional.

5.1.1. SITUACION DEL SERVICIO.

a) Calidad del agua
Se determiné un servicio inadecuado de agua potable debido al porcentaje de pH (Anexo
N° 2), en consecuencia, del mal estado de la infraestructura de agua potable, la poca
cloracién en el sistema de agua potable. Esta situacion, se encuentra estrechamente
relacionada con la presencia de enfermedades diarreicas, gastrointestinales y parasitarias;
incrementandose el indice de morbilidad, mortalidad, el aumento de la malnutricién y los
gastos de atencion en salud; y por ende se agudiza el indice de pobreza de la poblacion;
ya que no cuenta con el adecuado tratamiento respectivo, siendo este el descontento con

el servicio que cuentan actualmente (Anexo N° 6).

Tabla N° 10: pH del agua potable.

Agua potable pH

Grifo 6.0

Fuente: EPS GRAU S.A.
b) Consumo de agua potable

Se ha considerado que las velocidades en la red, deben ser menores a 1,5 m/s,
excepcionalmente se consideraran velocidades mayores de hasta 3,00 m/s.

La topografia delimita la zona de abastecimiento, teniendo presente las presiones
méaximas y minimas en la red de distribucion de 50 a 15 m.c.a., respectivamente, de
acuerdo al Nuevo Reglamento Nacional de Edificaciones; sin embargo,

excepcionalmente se aceptaran presiones de hasta 10.00 m.c.a. de agua como presion
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minima.

Tabla N° 11: Dotacion promedio del caserio de Zapotal

Consumo Medicion
Dotacién promedio 192,58
I/hab./dia.
Consumo con micro
medicion 220 Ippd
Consumo sin micro
medicion 240 Ippd

Fuente: EPS GRAU S.A

¢) Ubicacion y poblacién actual.

El caserio de Zapotal, es uno de los catorce distritos que conforman el distrito de
Morropdn, este localizado en la costa del departamento y region Piura. Fue creado el 02
de Enero de 1857, geograficamente esta ubicado en el extremo Nor Oeste del Peru, a una
distancia de 82.3 Km. de la ciudad de Piura, su extension es de aproximadamente 170
km2, lo que representa el 4,5 % del area total de la provincia.

Su ubicacion geopolitica estratégica, es parte del valle del Alto Piura y zona intermedia
y baja de las sub cuencas de los rios “La Gallega” y “Corral del Medio”, que conecta la
cuenca del rio Piura, constituyendo asi un espacio de integracion entre la Costa y la micro
region Andino Central, y en consecuencia paso obligado a ella y nucleo de atraccion para
las relaciones socioeconémicas y el desplazamiento de las corrientes migratorias de la
sierra a la costa.

Por su ubicacion geogréfica en el departamento de Piura, el clima del distrito de
Morropon corresponde a una zona subtropical, seca y de altas precipitaciones pluviales,
el promedio anual de temperatura es de 25 °C, con una maxima que fluctta entre 32 °C y
35°C y, una minima de 18,5 °C.
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Tabla N° 12: Ubicacion del caserio Zapotal

Ubicacion Politica

Lugar de estudio Caserio Zapotal
Distrito Morropén
Provincia Morrop6n
Departamento Piura

Ubicacion en coordenadas geograficas

Altitud 131 msnm
Latitud Sur 5°10° 57
Longitud Oeste 79° 58° 00°°

Humedad relativa

Promedio anual 70,2 %.

Fuente: Municipalidad distrital de Morrop6n

La poblacion total al afio 2020, del caserio de Zapotal, ascienden a 651 habitantes.
En determinacion al Método de exponencial de crecimiento poblacional sigue una

tendencia de la tasa de crecimiento poblacional es de 1,94 %.

Tabla N° 13: Densidad poblacional.

Densidad poblacional | 3,61 hab/vivienda.

Fuente: EPS GRAU S.A

d) Cobertura actual del servicio
En el Caserio el Zapotal, toda la poblacion cuenta con sistema de agua potable (Anexo
N° 7) siendo el abastecimiento del servicio de agua, restringido, una vez cada dos dias y,
se da desde el Reservorio existente RAE-01, en horario promedio de dos (4) horas diarias.
Se ha procurado dar siempre pendiente a la tuberia, para permitir el ascenso del aire.
Pendiente minima dos por mil. (2 m/km) (Anexo N° 8) y (Anexo N° 9).
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5.1.2. SITUACION DE LA INFRAESTRUCTURA
a) Fuente de abastecimiento y captacion
El abastecimiento de agua en el caserio Zapotal, se realiza a través de dos fuentes de
abastecimiento de agua subterranea: Dos pozos tubulares (Anexo N° 10) que, se
presentan en la siguiente tabla:
Tabla N° 14: Captacion en el caserio Zapotal.

CAPTACION NOMBRE FUENTE

P- 012 (IRSH-111)
Pozos Tubulares Agua Subterranea

P- 03 (IRSH-110)

Fuente: EPS GRAU S.A.

El sistema de captacién de agua potable para el abastecimiento en el caserio Zapotal, no
son suficientes técnicamente para el tipo de fuente; actualmente existen dos pozos
tubulares, desde donde capta y conduce el agua, a través de una Linea de Impulsién al
reservorio existente RAE-01 de 600 m3, para su posterior distribucion a la red de

distribucion y conexiones domiciliarias. (Anexo N° 11)

POZO TUBULAR P-03 (CODIGO IRSH-110).
El agua que se extrae, tiene una calidad fisico-quimico y bacterioldgica dentro de los
parametros regulares; lo cual, se demuestra mediante los resultados cuantitativos y
cualitativos, realizados por la EPS GRAU S.A.

Tabla N° 15: POZO TUBULAR P-03

POZO TUBULAR P-03

Profundidad 28,00 m

Nivel estatico NE NE =6,00 m
Nivel dindmico ND ND =24,00 m
Caudal de rendimiento Qb =28 Ips.

Fuente: EPS GRAU S.A.

Sistema Eléctrico:

Cuenta con un una sub-estacién tipo bi-poste compuesta por un transformador.
Equipamiento:

El pozo, esta equipado por una electrobomba sumergible de 75 kvw.
Equipamiento Hidraulico:

El &rbol de descarga, de tuberia de acero al carbono SCH 40 de DN 150 mm, y esté
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compuesto de: valvula de alivio, valvula compuerta, valvula check, medidor de caudal,
valvula de aire, medidor de caudal y sistema de desinfeccion de cloro gas.

La valvula check, la valvula de alivio ambas de DN 150 mm, siendo la valvula de aire de
DN 50 mm; las cuales, estan en mal estado y no estan cumpliendo adecuadamente su
funcién operativa.

Por lo tanto, estd afectando el funcionamiento de la electrobomba, por lo que se
recomienda, se realice el mantenimiento correctivo correspondiente y el cambio de
valvulas.

Caseta de Bombeo:

Estructuralmente la caseta se encuentra en buen estado, y no presenta ningun tipo de falla
estructural; lo que, si requiere, es de pintura externa e interna.

Operatividad:

El pozo actualmente se encuentra operativo y, ha sido perforado el afio 2007.

POZO TUBULAR P-1A (CODIGO IRSH-111).

El agua que se extrae, tiene una calidad fisico-quimico y bacterioldgica dentro de los
parametros regulares; lo cual, se demuestra mediante los resultados cuantitativos y
cualitativos, realizados por la EPS GRAU S.A.

Tabla N° 16: POZO TUBULAR P-1A

POZO TUBULAR P-1A

Profundidad 34,00 m

Nivel estatico NE NE =5,00 m
Nivel dindmico ND ND =23,00m
Caudal de rendimiento Qb =17 Ips

Fuente: EPS GRAU S.A.

Sistema Eléctrico:

Cuenta con un una sub-estacién tipo bi-poste compuesta por un transformador.
Equipamiento:

El pozo esté equipado por una electrobomba sumergible de 55 HP.

Equipamiento Hidraulico:

Su arbol de descarga DN 150 mm, con tuberia de material acero al carbono SCH 40, esta
compuesto de: una valvula de alivio, valvula compuerta, valvula check, medidor de
caudal, valvula de aire, medidor de caudal, y sistema de desinfeccion de cloro gas.

La valvula check, DN 150 mm, la valvula de alivio ambos de DN 100 mm vy la valvula

de aire de DN 50mm, estan en mal estado no estan cumpliendo su funcion dejan pasar
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el agua.

Caseta de Bombeo:

Estructuralmente, se encuentra en buen estado, no presenta ningun tipo de falla
estructural. Lo que si requiere es pintura externa e interna.

Cerco perimétrico:

Tiene un cerco de alambrado en mal estado, se recomienda un cerco de material de noble.
Operatividad

El pozo, actualmente esté operativo y ha sido perforado el afio 2007.

b) Linea de aduccion
El abastecimiento de agua a la red de distribucion, desde el reservorio existente RAE- 01
de 600 m3, se realiza por gravedad y, esta constituida por una linea de aduccién, mediante
tuberia de material, diametro, longitud, estados de conservacion y antigiiedad, de acuerdo
a como se indica en la siguiente tabla:

Tabla N° 17: linea de aduccion

LINEAS DE ADUCCION
DIAMETRO | TIPO DE
Nro. DE TUBERIA "0(':1‘;’;"”” ANOS DE
TUBERIA ANTIGUEDAD
; 2 900,00 MAS DE 40
001 8 AC A0S
2 900,00
FOIAL PVCE/C

Fuente: EPS GRAU S.A.
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d)

c) Lineas de impulsion
El abastecimiento de agua al Reservorio apoyado, desde los pozos existentes P-03 y P-
012, se realiza por bombeo, mediante una Linea de Impulsion con tuberia de material,
diametro, longitud, estados de conservacion y antigiiedad, de acuerdo como se indica en
el cuadro siguiente. (Anexo N° 12)

Tabla N° 18: linea de aduccion

LINEAS DE IMPULSION

DIAMETRO .
Nro. TIPF0  DE| TUBERIA | MO®OUUD | ABOSDE
TUBERIA (mi) ANTIGUEDAD
. 3 000,00 MAS DE 40
- ° A ANOS
3000,00
TOTAL PVCE/C

Fuente: EPS GRAU S.A.

Actualmente, la Linea de Impulsién existente, se inicia en los pozos existentes P-03 y P-
01A'y, llega conduciendo un caudal de 45,0 Ips hasta el reservorio de almacenamiento
apoyado existente RAE-01 de 600 m3, en la lomada Cerro Los Pobres.

Reservorio existente

El almacenamiento de agua potable del sistema, esté constituido por el reservorio existente
RAE-01 de 600 m3, operativo, tipo apoyado; circular de concreto armado; cuyo volumen,
caracteristica y descripcién se detalla a continuacion:

Tabla N° 19: reservorio existente

DESCRIPCION DEL RESERVORIO

: DESCRIPCION
NOMBRE UBICACION ANTIGUEDAD SITUACION CAPACIDAD
( afos ) (m?)
RAE-01 Cerro el Pobre Mas de 40 Operativo 600
Total 600

Fuente: EPS GRAU S.A.
Se encuentra ubicado en la lomada Cerro El Pobre, dentro del Cercado de Morropon, con
una capacidad de 600 m3 y una antigiiedad de mas de 40 afos; se alimenta de las lineas
de la linea de impulsion de DN 200 mm de AC de los pozos existentes P-01A y P-03.
Su manejo operacional, es manual, el control de llenado del reservorio se hace mediante
visualizacion y comunicacion via teléfono del operador del reservorio, con los operadores

de los pozos para su arranque y parada.
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Evaluacion hidraulica:

Indica que el estado de conservacion de los accesorios y componentes del sistema
hidréaulico, es regular; y esta conformado por una Linea de Impulsién de DN 200 mm, una
Linea de Aduccion de DN 200 mm, una Linea de Limpia de DN 200 mm, y cuenta con
Linea de Rebose de DN 200 mm, todas compuestas por tuberias de acero al carbono de
SCH 40.

Asi mismo, cuenta con tres valvulas de compuerta y una valvula check de F°F° de
tecnologia antigua vy, la escalera interna estd en mal estado, totalmente corroida; y no
cumple con los actuales estandares de las empresas prestadoras de servicio.

Inicialmente, el reservorio trabajaba como flotante, solo contaba con una sola linea que
era de impulsion y de aduccion, actualmente ambas lineas funcionan separadamente, con
los que las condiciones hidraulicas del sistema de abastecimiento a mejorado.
Evaluacion estructural:

El estudio estructural, no ha encontrado dafio serio, originado por cargas permanentes,
cargas por impacto, sismos, corrosion o asentamiento de terreno.

Se recomienda, la renovacion del sistema hidraulico de acuerdo a los nuevos estandares.
Evaluacion cerco perimétrico:

No cuenta con cerco perimétrico, por lo que la estructura esta en peligro de ser vulnerable
al ataque del hombre y/o animales; a su alrededor se requiere limpieza.

Evaluacion en la caseta valvulas:

La estructura de albafiileria de L=2,20 m y A= 2,10 m, es muy reducido, se encuentra en
mal estado de conservacion no cuenta con puerta de ingreso, solo cuenta con una sola
ventana, se requiere: puerta metalica, malla de proteccion para la ventana y en el interior

mantenimiento, limpieza total y pintado.

e) Red de distribucion
Actualmente, las redes de distribucion existentes que tienen una longitud total de 27
612,20 ml, de los cuales son 400,00 metros, son parte de las redes primarias y 27 212,20

ml redes secundarias; cuyas caracteristicas se indican a continuacion. (Anexo N° 10)
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Tabla N° 20: Redes primarias y secundarias

DIAMETRO MATERIAL DE LONGITUD .
DE TUBERIA TUBERIA (mi) ANOS DE ANTIGUEDAD
3,'
FIERRO Hierro Fundido 400,00 +40
FUNDIDO
TOTAL 400,00
DIAMETRO LONGITUD
= TIPO DE i (mi) ANOS DE ANTIGUEDAD
TUBERIA
001 4y PVC UF, AC 26 712,20 +40
002 e Hierro fundido 500,00 +40
TOTAL 27 212,20

Fuente: EPS GRAU S.A.
En base a la evaluacion realizada, los problemas que se presentan en la red de distribucién
son los siguientes:
Existen tuberias, cuyos materiales segun lo verificado, no son apropiados para
distribucion de agua.
Tuberias de hierro fundido de mala calidad, de una antigliedad mayor a 40 afios,
susceptibles a la oxidacién; son las que presentan mayores problemas operativos.
Tuberias de PVC: ITINTEC de una antigliedad mayor a 40 afios, presentan problemas
especialmente en los empalmes (pegamento), los accesorios soldados y la estructura
rigida de las uniones; lo cual, ocasiona fugas de agua y roturas en las tuberias por
asentamiento del terreno.
Existen tuberias que no satisfacen los requerimientos técnicos de: cama de apoyo,
relleno, compactacion y altura minima de recubrimiento sobre la tuberia; las cuales, han
sido dafadas por la carga de vehiculos, ocasionando fugas de agua y otros incidentes

como son las roturas.
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5.2 ANALISISDERESULTADOS

5.2.1. POZO TUBULAR
Existe un pozo tubular que oferta 28 Ips y y la demanda delimitase agregar otro pozo que oferta
45 Ips, que suman 73 Ips, que comparado con la demanda nos da un exceso de oferta durante la
vida util del proyecto.

POZO TUBULAR

Demanda Oferta Balance Oferta
Media Demanda

del
Sistema

1

Sin Con Sin Con
Proy. | Proy. Proy. Proy.
34.78 28.00 | 45.00 -6.78 10.22
35.84 28.00 | 45.00 -7.84 9.16
36.22 28.00 | 45.00 -8.22 8.78
36.61 28.00 | 45.00 -8.61 8.39
37.01 28.00 | 45.00 -9.01 7.99
37.42 28.00 | 45.00 -9.42 7.58
37.84 28.00 | 45.00 -9.84 7.16
38.27 28.00 | 45.00 | -10.27 6.73
38.70 28.00 | 45.00 | -10.70 6.30
9 39.15 28.00 | 45.00 | -11.15 5.85
10 39.61 28.00 | 45.00 | 11.61 5.39
11 40.08 28.00 | 45.00 | 12.08 4.92
12 40.54 28.00 | 45.00 | 12.54 4.486
13 41.03 28.00 | 45.00 | -13.03 3.97
14 41.52 28.00 | 45.00 | -13.52 3.48
15 42.03 28.00 | 45.00 | -14.03 2.97
16 42.55 28.00 | 45.00 | -14.55 2.45
17 43.07 28.00 | 45.00 | -15.07 1.93
18 43.61 28.00 | 45.00 | -15.81 1.39

19 4416 | 28.00 | 4500 | -16.16 | 0.84

@~ (kW= o

BALANCE OFERTA DEMANDA BALANCE OFERTA DEMANDA
ELEMENTO CAPTACION POZO TUBULAR ELEMENTO CAPTACION POZO TUBULAR
SIN PROYECTO CON PROYECTO
(lit'seqg) (litfseg)

Caudal (lit/seg
Caudal (lit'seg

12345678 9101112131415161718192021 123456768 9 1011121314151617168192021
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5.2.2. LINEA DE IMPULSION
La linea de impulsion oferta 30 I/s, s se requiere un gasto de 56 I/s correspondiente al afio 17 del

periodo éptimo de disefio.

LINEA DE IMPULSION

Linea de impulsian (I/'s)
Balance Ofta
Demanda Oferta Dida

rr;la'i;:?;a Sin Con Sin Con
proy proy proy proy

46.59 30.00 | 56.00 | -16.59 | 9.40
47.08 30.00 | 56.00 | 17.08 | 89
47.59 3000 | 56.00 | -17.59 | 8.40
48.11 30.00 | 56.00 | -18.11 7.88
48.65 30.00 [ 56.00 | -18.65 | 7.35
49.19 30.00 | 56.00 | -19.19 | &.81
49.75 30.00 [ 56.00 | 19.75 | 6.25
50.31 30.00 | 56.00 | -20.31 5.68
50.89 30.00 | 56.00 | -20.89 | 5.10
51.49 30.00 | 56.00 | -21.49 | 4.50
52.10 30,00 | 56.00 | -22.10 | 3.90
52.70 30.00 [ 56.00 | -22.7T0 | 3.29
53.34 30.00 | 56.00 | -23.34 | 2.65
53.98 30.00 | 56.00 | -23.98 | 2.01
54.64 30.00 [ 56.00 | -24.64 | 1.36
55.31 30.00 | 56.00 | -25.31 0.59
56.00 30.00 | 56.00 | -26.00 | 0.00
56.70 30.00 | 56.00 | -26.70 | -0.70
57.41 30.00 | 56.00 | -27.41 | -1.42
58.14 30.00 | 56.00 | -28.14 | -2.15

BALANCE OFERTA DEMANDA BALANCE OFERTA DEMANDA ELEMENTO
ELEMENTO LINEA DE IMPULSION LINEA DE IMPULSION
SIN PROYECTO (It'seg) CON PROYECTO (Itseq)

Caudal fivseg)

cauddl (Wseg)

12345678 91011121314151617181920 12345678 91011121314151617181920
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5.2.3. RESERVORIO

Reservorio, es de 600 m3, mientras que la demanda proyectada corresponde al volumen de

almacenamiento de regulacion del afio 20, es de 1 016 m3, correspondiente al afio 20 del periodo

Optimo de disefio.

RESERVORIOS

1 3 4 5 & 7T A 9 1011 17 17 14 15

186 17 18 19 20
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BALANCE OFERTA DEMANDEA

Reservorio (m3)
i Oferta Balance Ofta
Aiio Demanda Dda

Almacenamiento | gjp Con sin Con
proy proy proy proy

0 600 600 0.00
1 824 600 1,016 | -224 | 192.00
2 832 600 1,016 | -232 | 184.00
3 841 600 1,016 | -241 | 175.00
4 849 600 1,016 | -249 | 167.00
5 858 600 1,016 | -258 | 158.00
B B6T 600 1,016 | -267 | 149.00
7 BT7 600 1,016 | -277 | 139.00
8 BBE 600 1,016 | -286 | 130.00
9 BOG 600 1,016 | -296 | 120.00
10 906 600 1,016 | -306 | 110.00
" 916 600 1,016 | -316 | 100.00
12 926 600 1,016 | -326 | 90.00
13 936 600 1,016 | -336 | 80.00
14 947 600 1,016 | -347 | 69.00
15 958 600 1,016 | -358 | 58.00
16 969 600 1,016 | -369 | 47.00
17 980 600 1,016 | -380 | 36.00
18 902 600 1,016 | -392 | 24.00
19 1,004 600 1,016 | 404 | 12.00

1,016 0.00

ELEMENT O RESERVORID

COM PROYECTO {mi3)

1 2 3 4 5

& T R 9 1011 12 13 14 15 1& 17 18 19 20



VI. CONCLUSIONES

En conclusion, se determind un servicio y sistema inadecuado de agua potable en
consecuencia del mal estado de la infraestructura de agua potable, en resultado de su
deterioro por ya haber cumplido su vida util.

En consecuencia, de la poca cloracion y de manera deficiente con un valor de cloro (0.01 -
0.2) en el sistema de agua potable del caserio de Zapotal que es estimada en Datass, es que
concuerda con lo obtenido en la muestra del Ph la cual tiene valor 6 pH inclinado a la acidez.
Su valor de consumo diaria tiene como dotacion promedio 192,58 I/hab./dia.

La fuente de agua para el caserio de Zapotal, se realiza actualmente a través de una fuente
de agua subterranea, mediante dos pozos tubulares, esta Fuente tiene una produccion de 45
Ips.

Esta investigacion va a beneficiar a una poblacion de 651 habitantes, que disponen de un
sistema de agua potable construido hace mas de 40 afos.

En el caserio el Zapotal toda la poblacién cuenta con sistema de agua potable, siendo
abastecida por el servicio de agua, pero de manera restringida, una vez cada dos dias y, se
da desde el Reservorio existente RAE-01, en horario promedio de dos (4) horas diarias.

El sistema de captacion de agua potable para el abastecimiento del caserio el Zapotal tiene
dos pozos tubulares, desde donde capta y conduce el agua, a través de una linea de impulsion
al reservorio existente RAE-01 de 600 m3, para su posterior distribucion a la red de
distribucion y conexiones domiciliarias; destacando el estado de dichas tuberias lo més
resaltante fue su estado patoldgico de corrosion.

En referente a las redes de distribucién primarias y secundarias existen tuberias, cuyos
materiales segun lo verificado, no son apropiados para distribucion de agua. Tuberias de
hierro fundido de mala calidad, de una antigiiedad mayor a 40 afios, susceptibles a la
oxidacion; son las que presentan mayores problemas operativos. Tuberias de PVC: ITINTEC
de una antigiiedad mayor a 40 afios, presentan problemas especialmente en los empalmes
(pegamento), los accesorios soldados y la estructura rigida de las uniones; lo cual, ocasiona

fugas de agua y roturas en las tuberias por asentamiento del terreno.
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

RECOMENDACIONES

Debido a la situacion encontrada en resultado de la poca cloracién, ya que no cuenta con
el adecuado tratamiento respectivo, siendo este uno de los principales descontentos con el
servicio con el que se cuentan actualmente; solicit6 a la autoridad encarga de velar por el
buen servicio de agua potable en el caserio de Zapotal un cambio urgente de valor de
cloracion utilizado en el pozo existente; ya que en consecuencia de esta situacion, que se
encuentra estrechamente relacionada con la presencia de enfermedades diarreicas,
gastrointestinales y parasitarias; podria incrementarse el indice de morbilidad, mortalidad,
el aumento de la malnutricion y los gastos de atencién en salud.

Existiendo una fuente de abastecimiento con una produccién de 45 Ips optima, recurro tan
solo a recomendar, su mejoramiento, mediante el cambio y la renovacion de su
equipamiento, que este ya cumplid su correspondida vida Util.

Siguiendo de manera precisa lo estipulado en la Norma técnica de disefio de Opciones
Tecnoldgicas para sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, solicito el mejoramiento,
mediante el cambio y la modificacion de su equipamiento en toda la infraestructura por ya
haber cumplido su vida til en beneficio de la poblacion.

Siendo el agua potable un recurso esencial para la vida, es que se recomienda a la empresa
pertinente de prestar el servicio de agua potable a el caserio de Zapotal extender la cantidad
de dias y la cobertura de horas en que se brinda el servicio en de agua potable, para que asi
los pobladores no recurran al guardado de agua en depositos.

Al llegar residir en el campo de estudio hubo notable deterioro de la infraestructura que
conforma el Reservorio existente RAE-0, recomiendo un cambio obligatorio de las
tuberias de hierro. La construccién de un nuevo reservorio es fundacion para que asi la
poblacién pueda ser abastecida la cantidad de horas justas. Urge también la necesidad de
la construccion de cerco perimétrico, por lo que la estructura esta en peligro de ser
vulnerable al ataque del hombre y/o animales; a su alrededor se requiere limpieza.

Para finalizar, pero no menos importante se reitera a la autoridad del caserio de Zapotal

solicitar el mejoramiento en su gran mayoria de la infraestructura del sistema de agua
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potable por razones obvias del estado en el que se encuentra la estructura, un estado en
irremediable deterioro, debido a su antigliedad mayor a 40 afios especificamente en sus

lineas de distribucion, aduccién e impulsion.
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ANEXOS
ANEXO N° 1: Encuesta de diagnostico tomada a la poblacion.

ENCUESTA DE DIAGNOSTICO SOBRE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y
SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL
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ANEXO N° 2: Muestra tomada de pH en grifos de caserio Zapotal.

AGUA ACIDA AGUA NEUTRA AGUA ALCALINA
Predominan Con igual cantidad Predominan
los iones H+ de iones. H+ = OH- los iones OH-

ANEXO N° 4: Plano de la estructura proyectada para reservorio.
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ANEXO N° 6: Servicio de agua potable con sistema de cloracion.
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OFICINA GENERAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA
INDICADOR: Servicios de agua potable con sistema de cloracion

Ubigeo Departamento Provincia Distrito
1 2004050009 PIURA MORROPON MORROPON
2 2004050022 PIURA MORROPON MORROPON
3 2004050020 PIURA MORROPON MORROPON
5 2004050015 PIURA MORROPON MORROPON
6 2004050004 PIURA MORROPON MORROPON

MODELO PARA LA TOMA DE DECISIONES EN SANEAMIENTO

CentroPoblado Observado Fecha de Modificacion Encuesta ID

Encuesta Modulo ID

FRANCO ALTO NO 25/06/2018 08:59:12 a.m. 92117 164882
LA HUAQUILLA NO 22/06/2018 09:21:09 a.m. 92051 164602
POLVAZAL 25/06/2018 10:25:19 a.m. 91548 163361
SAN LUIS 25/06/2018 10:23:32 a.m. 91471 163247

SOLUMBRE 22/06/2018 09:46:40 a.m. 91549 163368

GENERADO EL : 22/05/2020 08:56:20 PM

Nombre Total de Poblacion Total de Viviendas Viviendas Habitadas

POZO DE LA JASS 348 70 70 Deficiente (0.01-0.2)
POZO 800 200 200 Deficiente (0.01-0.2)
POZO POLVAZAL 250 52 48 Medio (0.2-0.49)

MANANTIAL CARACUCHO Sin cloro residual
POZO SOLUMBRE Medio (0.2-0.49)
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ANEXO N° 7: Cobertura en el servicio de agua potable.

struccion m

OFICINA GENERAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA
INDICADOR: Cobertura en el servicio de agua potable

Ubigeo Departamento Provincia Distrito
1 2004050022 PIURA MORROPON MORROPON
2 2004050015 PIURA MORROPON MORROPON
3 200405**** PIURA MORROPON MORROPON
4 2004050009 PIURA MORROPON MORROPON
5 2004050019 PIURA MORROPON MORROPON
6 2004050020 PIURA MORROPON MORROPON
7 2004050010 PIURA MORROPON MORROPON
8 2004050008 PIURA MORROPON MORROPON
9 2004050013 PIURA MORROPON MORROPON
10 2004050014 PIURA MORROPON MORROPON
11 2004050004 PIURA MORROPON MORROPON
12 2004050021 PIURA MORROPON MORROPON
13 2004050007 PIURA MORROPON MORROPON

MODELO PARA LA TOMA DE DECISIONES EN SANEAMIENTO

CentroPoblado Observado Fecha de Modificacion Encuesta ID Encuesta Modulo ID
LA HUAQUILLA NO 22/06/2018 09:21:09 a.m. 92051 164600
SAN LUIS NO 25/06/2018 10:23:32 a.m. 91471 163245
LA ENCANTADA NO 12/10/2018 07:52:42 a.m. 91552 163388
FRANCO ALTO NO 25/06/2018 08:59:12 a.m. 92117 164880
PAMPA HACIENDA NO 21/06/2018 12:13:10 p.m. 91550 163374
POLVAZAL NO 25/06/2018 10:25:19 a.m. 91548 163359
EL CEREZO NO 21/06/2018 02:51:20 p.m. 91470 163241
FRANCO BAJO NO 25/06/2018 06:28:38 a.m. 92118 164883
PIEDRA DEL TORO NO 22/06/2018 10:02:13 a.m. 92057 164624
LA UNION NO 25/06/2018 06:26:28 a.m. 92058 164627
SOLUMBRE NO 22/06/2018 09:46:40 a.m. 91549 163366
CHISCA BLANCA NO 25/06/2018 06:25:08 a.m. 92052 164603
TALANQUERA 25/06/2018 06:27:28 a.m. 92119 164884

GENERADO EL : 22/05/2020 08:54:17 PM

Nombre Total de Poblacion ndas Habitadas Poblacion Sin Cobertura
2004050022 - LA HUAQUILLA 800 200 200 800 0
2004050015 - SAN LUIS 400 100 100 400 0
200405**** - LA ENCANTADA 4625 925 925 4625 0
2004050009 - FRANCO ALTO 348 70 70 348 0
2004050019 - PAMPA HACIENDA 155 30 30 155 0
2004050020 - POLVAZAL 250 52 48 250 0
2004050010 - EL CEREZO 170 32 32 170 0
2004050008 - FRANCO BAJIO 375 75 75 375 0
2004050013 - PIEDRA DEL TORO 850 170 170 850 0
2004050014 - LA UNION 145 28 28 145 0
2004050004 - SOLUMBRE 730 146 146 730 0
2004050021 - CHISCA BLANCA 400 80 80 400 0
2004050007 - TALANQUERA 375 75 75 0

77



ANEXO N° 8: Servicio de agua potable

DATASS

OFICINA GENERAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA

INDICADOR: Centros poblados con servicios de agua potable

Ubigeo

Departamento

Provincia

Distrito

1 2004050020 PIURA MORROPON MORROPON
2 2004050019 PIURA MORROPON MORROPON
3 2004050006 PIURA MORROPON MORROPON
4 2004050024 PIURA MORROPON MORROPON
5 2004050009 PIURA MORROPON MORROPON
6 2004050015 PIURA MORROPON MORROPON
7 2004050010 PIURA MORROPON MORROPON
8 2004050008 PIURA MORROPON MORROPON
9 2004050021 PIURA MORROPON MORROPON
10 2004050003 PIURA MORROPON MORROPON
11 2004050013 PIURA MORROPON MORROPON
12 2004050026 PIURA MORROPON MORROPON
13 2004050027 PIURA MORROPON MORROPON
14 2004050012 PIURA MORROPON MORROPON
15 2004050014 PIURA MORROPON MORROPON

17 2004050005 PIURA MORROPON MORROPON
18 2004050017 PIURA MORROPON MORROPON
19 2004050022 PIURA MORROPON MORROPON
20 2004050028 PIURA MORROPON MORROPON
21 2004050007 PIURA MORROPON MORROPON
22 2004050002 PIURA MORROPON MORROPON
23 2004050004 PIURA MORROPON MORROPON
24 200405**** PIURA MORROPON MORROPON

MODELO PARA LA TOMA DE DECISIONES EN SANEAMIENTO

CentroPoblado Observado Fecha de Modificacion Encuesta ID Encuesta Modulo ID
B

POLVAZAL NO 25/06/2018 10:25:19 a.m. 91548 163359
PAMPA HACIENDA NO 21/06/2018 12:13:10 p.m. 91550 163374
MONTERRICO NO 31/03/2018 11:54:18 a.m. 92067 164691
LA BOCANA NO 30/04/2018 02:49:42 p.m. 92065 164689
FRANCO ALTO NO 25/06/2018 08:59:12 a.m. 92117 164880
SAN LUIS NO 25/06/2018 10:23:32 a.m. 91471 163245
EL CEREZO NO 21/06/2018 02:51:20 p.m. 91470 163241
FRANCO BAJO NO 25/06/2018 06:28:38 a.m. 92118 164883
CHISCA BLANCA NO 25/06/2018 06:25:08 a.m. 92052 164603
EL PORVENIR NO 01/08/2017 10:40:10 a.m. 131696 236043
PIEDRA DELTORO NO 22/06/2018 10:02:13 a.m. 92057 164624
CHECO ALTO NO 23/06/2017 10:03:13 a.m. 93817 169217
CHECO BAJO NO 27/06/2017 05:44:42 p.m. 93825 169235
BOCA NEGRA NO 26/05/2017 03:45:20 p.m. 93758 169059
LA UNION NO 25/06/2018 06:26:28 a.m. 92058 164627
SAN JOSE DEL CHORRO NO 30/04/2018 12:49:15 p.m. 92066 164690
EL CHORRO NO 26/05/2017 02:57:44 p.m. 93756 169057
LA HUAQUILLA NO 22/06/2018 09:21:09 a.m. 92051 164600
CHARANAL ALTO NO 27/06/2017 08:33:58 a.m. 93811 169201
TALANQUERA NO 25/06/2018 06:27:28 a.m. 92119 164884
QUEBRADA DE LAS DAMAS NO 26/05/2017 02:25:50 p.m. 93757 169058
SOLUMBRE NO 22/06/2018 09:46:40 a.m. 91549 163366
LA ENCANTADA NO 12/10/2018 07:52:42 a.m. 91552 163388
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Nombre

2004050020 - POLVAZAL

Total de Poblacion

Total de Viviendas

GENERADO EL : 22/05/2020 08:58:39 PM

Viviendas Habitadas

CCPP con sistema de Agua

OFICINA GENERAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA
INDICADOR: Continuidad en el servicio de agua potable

ANEXO N° 9: Continuidad en el servicio de agua potable.

2004050019 - PAMPA HACIENDA 155 30 30 CCPP con sistema de Agua
2004050006 - MONTERRICO 1200 200 200 CCPP sin sistema de Agua
2004050024 - LA BOCANA 1200 200 200 CCPP sin sistema de Agua
2004050009 - FRANCO ALTO 348 70 70 CCPP con sistema de Agua
2004050015 - SAN LUIS 400 100 100 CCPP con sistema de Agua
2004050010 - EL CEREZO 170 32 32 CCPP con sistema de Agua
2004050008 - FRANCO BAJO 375 75 75 CCPP sin sistema de Agua
2004050021 - CHISCA BLANCA 400 80 80 CCPP sin sistema de Agua
2004050003 - EL PORVENIR 135 57 0 CCPP sin sistema de Agua
2004050013 - PIEDRA DELTORO 850 170 170 CCPP con sistema de Agua
2004050026 - CHECO ALTO 500 100 CCPP sin sistema de Agua
2004050027 - CHECO BAIO 20 4 CCPP sin sistema de Agua
2004050016 - BOCA NEGRA 500 95 0 CCPP sin sistema de Agua
2004050014 - LAUNION 145 28 28 CCPP sin sistema de Agua
2004050005 - SAN JOSE DEL CHORRO 1200 200 200 CCPP sin sistema de Agua
2004050017 - ELCHORRO 220 80 0 CCPP sin sistema de Agua
2004050022 - LA HUAQUILLA 800 200 200 CCPP con sistema de Agua
2004050028 - CHARANAL ALTO 900 180 0 CCPP sin sistema de Agua
2004050007 - TALANQUERA 375 75 75 CCPP sin sistema de Agua
2004050002[;/3\;JAEERADA DELAS 319 89 0 CCPP sin sistema de Agua
2004050004 - SOLUMBRE 730 146 146 CCPP con sistema de Agua
200405**** - LA ENCANTADA 4625 925 925 CCPP con sistema de Agua

o ] 2004050015

Departamento Provincia Distrito
s
1 2004050004 PIURA MORROPON MORROPON
2 2004050020 PIURA MORROPON MORROPON
3 2004050010 PIURA MORROPON MORROPON
4 2004050009 PIURA MORROPON MORROPON
5 2004050019 PIURA MORROPON MORROPON
6 2004050013 PIURA MORROPON MORROPON
7 2004050022 PIURA MORROPON MORROPON
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MODELO PARA LA TOMA DE DECISIONES EN SANEAMIENTO

CentroPoblado Observado Fecha de Modificacion Encuesta ID Encuesta Modulo ID

SOLUMBRE 22/06/2018 09:46:40 a.m. 163368
POLVAZAL NO 25/06/2018 10:25:19 a.m. 91548 163361

EL CEREZO NO 21/06/2018 02:51:20 p.m. 91470 163243
FRANCO ALTO NO 25/06/2018 08:59:12 a.m. 92117 164882
PAMPA HACIENDA NO 21/06/2018 12:13:10 p.m. 91550 163376
PIEDRA DEL TORO NO 22/06/2018 10:02:13 a.m. 92057 164626
LA HUAQUILLA 22/06/2018 09:21:09 a.m. 164602

SAN LUIS [ N~ ] 25/06/2018 10:23:32 a.m. 91471 163247

GENERADO EL : 22/05/2020 08:56:02 PM

Nombre Total de Poblacion Total de Viviendas Viviendas Habitadas
s s
POZO SOLUMBRE 730 146 146 Optimo (22-24 h/d)
POZO POLVAZAL 250 52 48 Deficiente (12-17.9 h/d)
MANANTIAL EL CEREZO 170 32 32 Optimo (22-24 h/d)
POZO DE LA JASS 348 70 70 Optimo (22-24 h/d)
POZO PAMPA HACIENDA 155 30 30 Muy deficiente (0-11.9 h/d)
MANANTIAL 850 170 170 Optimo (22-24 h/d)
POZO 800 200 200 Muy deficiente (0-11.9 h/d)

manantiaLcaRacucio a0 [ 100 [ 100 | WMuydeficiente(0:11.9/d)

ANEXO N° 10: Estado del sistema de agua potable.

)

DATASS

OFICINA GENERAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA
INDICADOR: Estado de los sistemas de agua potable

Ubigeo Departamento Provincia Distrito

il M M - | il

2004050015
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MODELO PARA LA TOMA DE DECISIONES EN SANEAMIENTO

CentroPoblado Observado Fecha de Modificacion Encuesta ID Encuesta Modulo ID

= i = i i
| eceo ] no | oyosposozsi [ owro | ie43

SAN LUIS [ N~ ] 25/06/2018 10:23 91471 163247

GENERADO EL : 22/05/2020 08:59:00 PM

Nombre Total de Poblacion Total de Viviendas Viviendas Habitadas Valor

ANEXO N° 11: Servicio de agua potable con cloro residual en el pozo.

OFICINA GENERAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA
INDICADOR: Servicios de agua potable con cloro residual

Ubigeo Departamento Provincia Distrito
= = B B =
1 2004050020 PIURA MORROPON MORROPON
2 2004050004 PIURA MORROPON MORROPON
3 2004050022 PIURA MORROPON MORROPON
4 2004050010 PIURA MORROPON MORROPON
5 2004050015 PIURA MORROPON MORROPON
6 2004050009 PIURA MORROPON MORROPON
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MODELO PARA LA TOMA DE DECISIONES EN SANEAMIENTO

CentroPoblado Observado Fecha de Modificacion Encuesta ID Encuesta Modulo ID Nombre
POLVAZAL NO 91548 163361 POZO POLVAZAL
SOLUMBRE NO 22/06/2018 09:46:40 a.m. 91549 163368 POZO SOLUMBRE
LA HUAQUILLA NO 22/06/2018 09:21:09 a.m. 92051 164602 POZO
EL CEREZO S| 21/06/2018 02:51:20 p.m. 91470 163243 MANANTIAL EL CEREZO
SAN LUIS NO 25/06/2018 10:23:32 a.m. 91471 163247 MANANTIAL CARACUCHO
FRANCO ALTO NO 25/06/2018 08:59:12 a.m. 92117 164882 POZO DE LA JASS

GENERADO EL : 22/05/2020 08:56:42 PM

Total de Poblacion Total de Viviendas Viviendas Habitadas RangoCloracion NumeroViviendas
250 52 48 Viviendas Aceptable (>=0.5) 48
730 146 146 Viviendas Aceptable (>=0.5) 146
800 200 200 Viviendas Deficiente (0.01 - 0.2) 200
170 32 32
400 100 100 Viviendas Sin cloro residual 100
348 70 70 Viviendas Deficiente (0.01 - 0.2) 70

ANEXO N° 12: Tipo de sistema de agua potable.

truccicn m

OFICINA GENERAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA
INDICADOR: Tipo de sistemas de agua potable

Departamento Provincia Distrito
1 2004050020 PIURA MORROPON MORROPON
2 2004050009 PIURA MORROPON MORROPON
3 2004050004 PIURA MORROPON MORROPON
4 2004050015 PIURA MORROPON MORROPON
5 2004050022 PIURA MORROPON MORROPON
7 2004050010 PIURA MORROPON MORROPON
8 2004050019 PIURA MORROPON MORROPON
9 2004050013 PIURA MORROPON MORROPON
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MODELO PARA LA TOMA DE DECISIONES EN SANEAMIENTO

CentroPoblado Observado Fecha de Modificacion Encuesta ID Encuesta Modulo ID
POLVAZAL NO 25/06/2018 10:25:19 a.m. 91548 163361
FRANCO ALTO NO 25/06/2018 08:59:12 a.m. 92117 164882
SOLUMBRE NO 22/06/2018 09:46:40 a.m. 91549 163368
SAN LUIS NO 25/06/2018 10:23:32 a.m. 91471 163247
LA HUAQUILLA NO 22/06/2018 09:21:09 a.m. 92051 164602
EL CEREZO NO 21/06/2018 02:51:20 p.m. 91470 163243
PAMPA HACIENDA NO 21/06/2018 12:13:10 p.m. 91550 163376
PIEDRA DEL TORO NO 22/06/2018 10:02:13 a.m. 92057 164626

GENERADO EL : 22/05/2020 08:58:50 PM

Total de Poblacion Total de Viviendas Viviendas Habitadas

POZO POLVAZAL 250 52 48 Bombeo sin tratamiento
POZO DE LA JASS 348 70 70 Bombeo con tratamiento
POZ0 SOLUMBRE 730 146 146 Gravedad con tratamiento
MANANTIAL CARACUCHO 400 100 100 Gravedad sin tratamiento
POZO 800 200 200 Bombeo sin tratamiento
MANANTIAL EL CEREZO 170 32 32 Gravedad sin tratamiento
POZO PAMPA HACIENDA 155 30 30 Bombeo sin tratamiento
MANANTIAL 850 170 170 Gravedad con tratamiento

OFICINA GENERAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA
INDICADOR: Antiguedad de los sistemas de agua potable

Ubigeo Departamento Provincia Distrito
1 2004050022 PIURA MORROPON MORROPON
2 2004050020 PIURA MORROPON MORROPON
3 2004050019 PIURA MORROPON MORROPON
4 2004050009 PIURA MORROPON MORROPON
5 2004050010 PIURA MORROPON MORROPON
6 2004050004 PIURA MORROPON MORROPON
7 2004050015 PIURA MORROPON MORROPON
8 2004050013 PIURA MORROPON MORROPON
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MODELO PARA LA TOMA DE DECISIONES EN SANEAMIENTO

CentroPoblado Observado Fecha de Modificacion Encuesta ID Encuesta Modulo ID
i

LA HUAQUILLA NO 22/06/2018 09:21:09 a.m. 92051 164602
POLVAZAL NO 25/06/2018 10:25:19 a.m. 91548 163361
PAMPA HACIENDA NO 21/06/2018 12:13:10 p.m. 91550 163376
FRANCO ALTO NO 25/06/2018 08:59:12 a.m. 92117 164882
EL CEREZO NO 21/06/2018 02:51:20 p.m. 91470 163243
SOLUMBRE NO 22/06/2018 09:46:40 a.m. 91549 163368
SAN LUIS NO 25/06/2018 10:23:32 a.m. 91471 163247
PIEDRA DEL TORO NO 22/06/2018 10:02:13 a.m. 92057 164626

GENERADO EL : 22/05/2020 10:50:55 PM

Nombre Total de Poblacion Total de Viviendas Viviendas Habitadas

] ] ]
POZO 800 200 200 Con més de 20 afios de antiguedad
POZO POLVAZAL 250 52 48 Con menos o 20 afios de antiguedad
POZO PAMPA HACIENDA 155 30 30 Con menos o 20 afios de antiguedad
POZO DE LA JASS 348 70 70 Con menos o 20 afios de antiguedad
MANANTIAL EL CEREZO 170 32 32 Con menos o 20 afios de antiguedad
POZO SOLUMBRE 730 146 146 Con menos o 20 afios de antiguedad
MANANTIAL CARACUCHO 400 100 100 Con menos o 20 afios de antiguedad
MANANTIAL 850 170 170 Con mas de 20 afios de antiguedad
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ANEXO N° 14: Pozo del caserio de Zapotal

ANEXO N° 15: Reservorio del caserio de Zapotal

ANEXO N° 16: Estacién de bombeo del caserio de Zapotal
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