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Resumen

La presente investigacion tuvo como problema ¢ Evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable, para su incidencia en la condicion sanitaria
del Centro Poblado de Erajirca, Distrito de Malvas, Provincia de Huarmey, Region
Ancash — 20207, se plante6 el objetivo general: Desarrollar la Evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, para su incidencia en la
condicidn sanitaria del Centro Poblado de Erajirca, Distrito de Malvas, Provincia de
Huarmey, Region Ancash — 2020. La metodologia comprendié las siguientes
caracteristicas: el tipo fue descriptivo correlacional; el nivel cualitativo y cuantitativo;
el disefio de la investigacion fue no experimental de tipo transversal; se enfocé en la
basqueda de antecedentes y elaboracion del marco conceptual. Los resultados
obtenidos indicaron que la infraestructura esta entre mala y regular. En conclusion, la
evaluacion de la infraestructura obtuvo 2.27 puntos y se califica como malo; respecto
al planteamiento de mejoramiento del sistema de agua potable, se elabord una nueva
captacion de ladera, con un caudal de 2.67 I/seg; linea de conduccion de tuberia PVC
clase 10 con diametro de 3”, el reservorio almacenamiento de tipo apoyado y de forma
cuadrado de 8 m3, en la linea de aduccion y en la red distribucion se utilizara la tuberia
de PVC clase 10 con diametro de 2”; la incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacién obtuvo un puntaje promedio de 3.43, que esta en un rango calificativo de

regular.

Palabras clave: Evaluacion sistema de agua potable, mejoramiento de agua potable y

condicidn sanitaria.
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Abstract

The present investigation had as a problem: Evaluation and improvement of the
drinking water supply system, for its impact on the sanitary condition of the Erajirca
Town Center, Malvas District, Huarmey Province, Ancash Region - 2020? : Develop
the Evaluation and improvement of the drinking water supply system, for its impact
on the sanitary condition of the Erajirca Town Center, Malvas District, Huarmey
Province, Ancash Region - 2020. The methodology included the following
characteristics: the type was descriptive correlational; the qualitative and quantitative
level; the research design was non-experimental of a cross-sectional type; focused on
the search for background and elaboration of the conceptual framework. The results
obtained indicated that the infrastructure is between bad and regular. In conclusion,
the evaluation of the infrastructure obtained 2.27 points and is classified as bad,;
Regarding the proposal to improve the drinking water system, a new slope catchment
was developed, with a flow of 2.67 1 / sec; Class 10 PVC pipe conduction line with a
3 “diameter, the supported storage reservoir with a square shape of 8 m3, in the
adduction line and in the distribution network, class 10 PVC pipe with a diameter of 2
will be used "; the incidence in the health condition of the population obtained an

average score of 3.43, which is in a qualifying range of fair.

Keywords: Evaluation of drinking water system, improvement of drinking water and

sanitary condition.
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I. INTRODUCCION

La presente investigacion se denominara “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable, para su incidencia en la condicion sanitaria del Centro
Poblado de Erajirca, Distrito de Malvas, Provincia de Huarmey y Region Ancash —

2020”.

Hoy en dia la falta de obras del sistema de agua potable en los centros poblados como
en los distritos y provincias son los mas golpeados ya que estas obras estan en mal
estado, y ya casi tienen 10, 15, 20 afios de uso, la finalidad de este proyecto fue de
mejorar la vida de la poblacion y que obtengan el uso de una buena calidad de agua.
Para poder realizar la investigacion se planteé el siguiente enunciado del problema
“;Evaluacion y Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, para su
incidencia en la condicidn sanitaria del centro poblado de Erajirca, Distrito de Malvas,
Provincia de Huarmey y Region Ancash — 2020?”, Para dar respuesta al problema, se
ha formulado el siguiente objetivo general; desarrollar la evaluacién y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable, para su incidencia en la condicién
sanitaria del Centro Poblado de Erajirca, Distrito de Malvas, Provincia de Huarmey y
Region Ancash — 2020. Para poder conseguir el objetivo general, he planteado los
siguientes objetivos especificos; evaluar “el Sistema de abastecimiento de agua
potable, para su incidencia en la condicion sanitaria del centro poblado de Erajirca,
Distrito de Malvas, Provincia de Huarmey y Region Ancash — 2020”; plantear el ,
“Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, para su incidencia en
la condicidn sanitaria del Centro Poblado de Erajirca, Distrito de Malvas, Provincia de
Huarmey y Region Ancash — 2020”; determinar “la incidencia en la condicion

sanitaria del centro Poblado de Erajirca, Distrito de Malvas, Provincia de Huarmey y
-1-



Region Ancash — 2020”. La investigacion se justificara por la importancia de una
evaluacion en el sistema de abastecimiento de agua potable en el Centro Poblado de
Erajirca, debido a déficit en abastecimiento de agua que se presenta actualmente, con
estos estudios se podria determinar el nivel de deterioro que tiene este sistema y
teniendo asi la cantidad de agua necesaria a distribuir y que se encuentre en buenas
condiciones para el consumo humano; esta investigacion pretende contribuir con la
sociedad ademas tendra un valor tedrico porque serviran para estudios de las variables

en otras investigaciones posteriores.

La metodologia de la investigacion fue de tipo descriptivo correlacional. El nivel de
la investigacion fue de caracter cualitativo; “el disefio de la investigacion fue no
experimental que se aplicd de manera transversal. La poblacion y la muestra estuvo
conformada por el Sistema de abastecimiento de agua potable, para su incidencia en la
condicion sanitaria del centro poblado de Erajirca, Distrito de Malvas, Provincia de
Huarmey y Region Ancash —2020”. La delimitacion espacial estara comprendida en
el periodo de Marzo 2021 — Junio 2021; Universo y muestra de la investigacion estara
compuesta por “el sistema de abastecimiento de agua potable, para su incidencia en la
condicion sanitaria del centro poblado de Erajirca, Distrito de Malvas, Provincia de

Huarmey y Region Ancash —2020”.



I1. Revision de la literatura

2.1. Antecedentes
Se conto con los siguientes antecedentes:

2.1.1. Antecedentes Internaciénales

Segun Mena® “en su tesis grado denominado Disefio de la red de
distribucion de agua potable de la parroguia el Rosario del canton
San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua-2016, tuvo como
objetivo disefar la red de distribucion de agua potable para la
parroquia el Rosario del Canton San Pedro de Pelileo, provincia de
Tungurahua, su metodologia es de disefio no experimental, de tipo
descriptivo, el resultado que obtiene es una poblacion futura de 766
hab., con un caudal maximo diario de 1.66 It/seg., un caudal maximo
horario de 3.99 It/seg., se disefid una valvulas de purga y aire,
camaras rompe presion, un reservorio, redes de distribucion con un
sistema ramificado llegando a la siguiente conclusién El disefio del
sistema de distribucién de agua potable ha sido integramente
disefiado desde la salida del tanque repartidor una distancia de 4.03
km de manera que funcione durante toda su vida util, se tomaron en
cuenta las recomendaciones descritas en la norma CPE INEN 005
9.1 y 9.2 cumpliendo asi con todos los parametros establecidos;
ademas se ha realizado una sectorizacion del sistema considerando
las mallas de la red del sector a servir, para que en caso de existir un
dafio el resto del sistema puede seguir funcionando normalmente

mientras se repara el sector perjudicado; Para poder comparar los
-3-



costos de la red convencional con los costos de la red con
implementacion de caudalimetro se menciona primeramente que las
fugas son perdidas econdémicas y que recuperar a tiempo la perdida
de flujo en la red haciendo una inversion al inicio tendria un costo
inferior a recuperar la pérdida del liquido ya que la vida util del
caudalimetro es aproximadamente igual a la vida util del proyecto y

el mantenimiento no es Elevado”.?!

Segtin Murillo y Alcivar? “en su tesis de “Estudio y Disefio de la red
de Distribucion de Agua Potable para la Comunidad Puerto Ebano
km 16 de la Parroquia Leonidas Plaza del Canton Sucre” tuvo como
objetivo Disefiar la red de distribucion de agua potable para la
comunidad de puerto ébano km 16 de la parroquia Lednidas plaza

del cantdn sucre, y concluye en:

« De lainformacidn obtenida en las encuestas se pudo determinar
que mas del 50% de la poblacion no asistié a un centro educativo,

por lo que el nivel de analfabetismo es bastante elevado.

« La dotacion actual de agua potable se la realiza en su mayoria
por media de vehiculos cisternas (85%), lo que da como resultado
muchos problemas de salubridad, afectando seriamente la salud y la

economia de los habitantes de la zona de estudio.

« La modelacion hidraulica de la red de distribucion se la realizo
mediante el software Water Cad Version 8i, el cual permite conocer

de manera real las presiones en cada uno de los elementos que
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conforman la red de distribucion del liquido vital.

* Una vez realizada la modelacion hidraulica se han considerado
3 macro circuitos en la red de distribucion, lo que permite que la
operacion y mantenimiento de la misma sea muy &gil y asi evitar

corte prolongados del servicio, en caso de roturas.

« La poblacion de disefio es de 1062 habitantes segln el censo
levantado para el presente estudio y proyectada a 25 afios de periodo,
con una tasa de crecimiento del 1.2% segun datos del INEC, se tiene
una poblacion futura de 1574 habitantes, considerando un 10% de

poblacion flotante.

«  Se proyectara una reserva de 200 metro cubicos, adicional a los
100 metros cubicos existentes, las mismas que seran alimentadas por
la tuberia que conduce agua potable, desde la planta de

potabilizacion de la Estancilla, hasta la ciudad de Bahia de Caraquez.

»  Se han proyectado conexiones domiciliarias y sistema de micro
medicion a cada una de las viviendas de la zona de estudio con un

diametro de % “.

« La red de distribucion tiene un sistema continuo de recorrido
hidraulico, lo que permite eliminar la sedimentacion de la tuberia en
caso de que existan particulas sedimentarias en el agua potable a

distribuirse”. 2



Seglin Acufia® “en su tesis de “El Agua Como Derecho Humano”
tuvo como objetivo Conocer la Legislacion vigente en Costa Rica
sobre el derecho al agua desde la perspectiva de los Derechos

Humanos. Y concluye en:

Sintetizar pedagdgicamente la documentacion y las Declaraciones

Internacionales sobre el agua como Derecho Humano.

El primer objetivo queda ampliamente demostrado por cuanto se
realiza un analisis sobre las cumbres y convenciones internacionales
efectuadas por la Organizacion de las Naciones Unidas, donde se
aborda la problematica que ocasiona la carencia de agua potable para
consumo humano y las repercusiones a nivel, social, econémico y
del sector salud. Se establecen los programas efectuados por la

Organizacién de las Naciones Unidas, desde la

Cumbre de Rio en el afio 1992, donde se aprueba el “Programa 21”
y se abordan temas como la gestion de ecosistemas, al igual que

poblacion y pobreza.

En esta misma Cumbre se establece el “Dia Internacional del Agua”
como una forma de incentivar a los Estados miembros de dicha
Organizacién, la obligatoriedad de concientizar a la poblacién,
mediante foros, filmes y charlas de la escasez del recurso hidrico y

la necesidad de protegerlo.



Posteriormente a esta Cumbre, se han efectuado maltiples cumbres

y convenciones donde se establecen proyectos para mejorar las

condiciones de vida de las poblaciones mundiales y siempre van de
la mano con el acceso al agua potable. Actualmente se realiza el

Decenio Internacional para la Accién,

“El Agua Fuente de Vida”, el cual dio comienzo en el afio 2005 y
concluye en el 2015, donde su meta es lograr disminuir a la mitad la

poblacidn carente de acceso al agua potable y saneamiento.

Se adiciona la union de la Comunidad Europea con el programa
RALCEA (Red Latinoamericana de Centros de Conocimiento de

Gestion de Recursos

Hidricos) y el “Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente” (PNUMA), los cuales sirven de apoyo a los diversos
paises miembros de la Organizacion para lograr las metas de “El

Agua Fuente de Vida”.

Conocer la legislacion, tanto nacional como internacional sobre el

agua como Derecho Humano”. 3



Segun santacruz*

en su tesis “Agua Purificada para el Recinto
Mesada de Arriba del Canton Colimes” tuvo como objetivo de
Elaborar un sistema de potabilizacion de agua para la poblacién del

recinto Mesada de Arriba, que adquieran agua de buena calidad y

segura para su consumo de ella. Y concluyo en:

Este proyecto esta dirigido a una de las necesidades mas importante
para el ser humano, como es el acceso al servicio de agua potable y
por ende a mejorar la calidad de vida de grupos familias que habitan

en el sector Mesada de Arriba del Cantdn Colimes.

La organizacion de las comunidades a través de los Concejos
Comunales, estan cumpliendo con una labor importante, como es la
ejecuciéon de obras que van en beneficio del colectivo que alli

habitan.

Es para nosotros un orgullo haber aportado los conocimientos
obtenidos, a lo largo del estudio de la carrera de Ingenieria Industrial,
para llevar a cabo este proyecto aplicando todas las herramientas
necesarias junto con el apoyo de la comunidad para la basquedas de

soluciones a sus necesidades”.*



2.1.2. Antecedentes Nacionales
Segun Doroteo® “en su tesis grado denominado Disefo del sistema
de agua potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado del
asentamiento humano “Los Pollitos” —2018, tiene como objetivo
disefiar el sistema de agua potable, conexiones domiciliarias y
alcantarillado con la finalidad de mejorar estos servicios en el
Asentamiento Humano “Los Pollitos” de la ciudad de Ica, que
conllevara a obtener una baja incidencia de enfermedades
infectocontagiosas de la poblacion del A.A.H.H. “Los Pollitos”., su
metodologia es de disefio no experimental, de tipo descriptivo, el
resultado que obtiene es una poblacion futura de 705 hab., con un
caudal méaximo diario de 7.52It/seg., un caudal maximo horario de
14.46 It/seq., se disefié una captacién, un reservorio de 25 m3, una
linea de conduccion, aduccion y redes de distribucion con un sistema
ramificado que se conecta a las viviendas llegando a la siguiente
conclusién de acuerdo al reglamento de Elaboracion de proyectos
Condominiales de agua potable y alcantarillado para Habilitaciones
Urbanas y Periurbanas de Lima y Callao, emitido por SEDAPAL, en
el cual estipula, que las velocidades de flujo recomendadas en la
tuberia principal y ramales de agua potable seran en lo posible no

menores de 0.60 m/s”.°



Segln Doroteo® “en su tesis “Disefio del sistema de agua potable,
conexiones domiciliarias y alcantarillado”, tuvo como objetivo el
disefio de agua potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado
con la finalidad de mejorar estos servicios que, conllevara a tener
una baja incidencia de enfermedades infectocontagiosas de la
poblacion, para ello se utilizo el método descriptivo, llegando asi a

la siguiente conclusion:

-La Norma 0S.070 concerniente a redes de aguas residuales,
establece los siguientes valores a considerar en el disefio de una red

de alcantarillado:

El caudal minimo a considerar serd de 2.37 I/s, la pendiente minima

sera de 5.7 m/km y la velocidad méxima sera de 5 m/s.

De acuerdo a los valores anteriores y los obtenidos en el disefio de
la red de alcantarillado, se puede apreciar que se cumple con la

normativa vigente.

De acuerdo a la Norma OS.050, la velocidad mé&xima en la red de
agua potable debera ser de 3 m/s; por lo tanto, al revisar los valores
obtenidos, se concluye que el disefio cumple con la normativa
vigente dado que la velocidad méxima es de 3.17 m/s, lo que indica
que la diferencia entre lo estipulado por la normay el valor obtenido

es minima y se acepta como velocidad maxima”.®
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Seglin Jara y Santos’ “en su tesis “Disefio de Abastecimiento de
Agua Potable y el Disefio de Alcantarillado de las localidades: el
Calvario y Rincon de Pampa Grande del Distrito de Curgos - la
libertad” tuvo como objetivo realizar el “Disefio de Abastecimiento
de Agua Potable y el Disefio de Alcantarillado de las Localidades:
El Calvario y el Rincén de Pampa Grande, Distrito de Curgos - La

Libertad”. Y concluye en:
1. Latopografia de la zona de estudio es accidentada.

2. El calculo poblacional y desarrollo urbano, presentado para el

afio 2034 (Horizonte de Estudio) es de 2,609 habitantes.

3. 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
economicas; 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.

4. Las presiones, pérdidas de carga, velocidades y demas
parametros de las redes de agua potable han sido verificados y
simulados mediante el uso del programa Establecido por

FONCODES y de amplio uso en nuestro pais.

5. Se realiz6 el Estudio del Proyecto de Disefio del Sistema de

Agua Potable y Alcantarillado de los Caserios de Pampa Grande y
-11-



2.1.3.

el Calvario, del Distrito de Curgos, Departamento La Libertad,
Obteniendo los didmetros a usar en Conduccion, Aduccion y
matrices del agua potable de 4", Clase A-7.5y para el Alcantarillado

Tuberia de @ 6".7
Antecedentes Locales

Seglin Cuellar® “en su tesis grado denominado disefio del sistema
de abastecimiento de Agua Potable y su incidencia en la
condicion sanitaria del caserio de Uchucolca, distrito de
Huarmey, provincia de huarmey, region Ancash — 2020 tuvo
como objetivo realizar el disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio de Uchucolca, su metodologia fue de tipo
correlacional y transversal; como resultado disefio de la captacion,
linea de conduccion, reservorio, linea de aduccion y red de
distribucion, concluyo que el caudal de la fuente es de 1.63 It/seg,
las tuberias en el sistema fueron de clase PN7.5, PN10 de 2”7, 1y
%", se obtuvo una poblacion futura de 213 habitantes y un volumen

de reservorio de 10m3”.8
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Seglin Castillo® “En su tesis de grado denominado disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora de la
condicion sanitaria del caserio molinopampa, distrito de malvas,
provincia de huarmey, region Ancash - 2020, tuvo como objetivo
Diseniar el sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora
de la condicion sanitaria del caserio Molinopampa, distrito de
Malvas, provincia de Huarmey, region Ancash, Su metodologia es
de disefio no experimental, de tipo descriptivo, el resultado es
poblacién futura es de 252 hab., con un caudal méaximo diario de
0.27 It/seg, con un caudal maximo horario de 0.25 It/seg, se disefid
una captacion de ladera, un reservorio, linea de conduccién, linea de
aduccion y red de distribucién con un sistema ramificado, llegando
a la siguiente conclusion Se concluye por un sistema de agua potable
por gravedad sin tratamiento ya que el agua es subterranea y
aflorando mediante un manantial, Se finaliza que la fuente del agua
tiene un caudal de 2.25 litros/seg. Dicho liquido abastecera a 252
personas calculadas hasta el afio 2040. En lo cual cubrira a las 68
familias del caserio de Molinopampa, los componentes del sistema
disefiados fueron una camara de captacion, linea de conduccion,

reservorio de almacenamiento y red de distribucion”.®
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2.2. Bases teoricas de la investigacion

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Poblacion:

Segun Agiiero'® “se considera que todas las personas utilizaran el
Sistema de agua potable a proyectarse siendo necesarios por ello
empadronar a todos los habitantes, la ubicacion de lugares publicos
y el numero de viviendas, adicionandose un registro en el que se
incluya el nombre del jefe de familia y el numero de personas que

habitan en cada vivienda”.°

Agua:

Segin Catalan! “Elemento incoloro en cantidades pequefias,
refracta la luz, diluye diversas sustancias, se vaporiza por el calor,
forma la lluvia, las fuentes y los mares, y se solidifica por el frio.
Elemento compuesto por dos volimenes de hidrogeno y uno de
oxigeno”.™*

Aguas superficiales:

Segun Lopez'? “Son las corrientes naturales como rios y arroyos y
en relativos reposos en lagos embalse, mares y en estados solido
en el hielo y las nieves donde se acumulan en grandes cantidades.
Al escurrir por la superficie las corrientes naturales estan sujetas a
contaminaciones derivadas del hombre y de sus actividades
transformandolas en muchos casos nocivos o impropios para la
salud. Su calidad depende también del tipo de suelo y

vegetacion”.1?
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2.24.

2.2.5.

2.2.6.

Aguas subterraneas:
Es la captacion del agua ya sea por bombeo ya que este se

encuentra en un lugar donde no se puede captar por gravedad.

Calidad del agua:

Organizacion Mundial de la Salud **” la calidad del agua potable
es una cuestion que preocupa en paises de todo el mundo, en
desarrollo y desarrollados, por su repercusion en la salud de la
poblacidn, los agentes infecciosos, los productos quimicos toxicos
y la contaminacion radiologica son factores de riesgo, la
experiencia se pone de manifiesto el valor de los enfoques de
gestion preventivos que abarcan desde los recursos hidricos al

consumidor”.®®

Demanda del agua:

Segln Lopez!'* “El consumo de agua tiende a variar segun el
ambiente, de acuerdo a las temperaturas del clima, los principales
factores son: factor economico y sociales, el clima, etc.
independientemente la poblacion rural como gasto docil,

industrial, commercial, publico y el gasto por pérdidas”.**
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2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

2.2.10.

2.2.11.

Manantial

Segln Salinas'® "Se los conoce también con el nombre de
«0jos de agua» 0 «puquios» Yy es el agua del subsuelo que
aflora a la superficie del terreno o en las laderas de los cerros,
en partes Altas como hondonadas, los manantiales son

abundantes en la Sierra”.?

Volumen:

Es el recorrido que produce el agua hacia la tuberias.

Diametro:

Para hallar el diametro se considera el maximo desnivel en toda la
longitud del tramo, el diametro calculado debera de conducir el
gasto de disefio con velocidades comprendidas entre 0.6 y 3.0 m/s;
y las pérdidas de carga por tramo calculado deben ser menores o
iguales a la carga disponibles.

Velocidad:

La Velocidad se llega a calcular la distancia que hay y por el
tiempo transcurrido.

Presion:

“Es una magnitud tensorial que indica la distribucion de fuerzas

sobre una superficie”.
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2.2.12. Sistema de abastecimiento de agua:
Segun Lopez*® es una obra de ingenieria, la cual hace el disefio de
la red de distribucion para que pueda llegar a las viviendas de un
centro poblado.®
2.2.13.Componentes de un abastecimiento de agua potable:
2.2.13.1. Captacion:
Segln Vierendel!” Es la fuente de abastecimiento en
forma directa con obras de regulacion debera asegurar el
caudal maximo diario.
La calidad de las aguas suministradas debera satisfacer las
necesidades segun reglamento de la ley de aguas. Tipos

de captacion.'’

2.2.13.1.1. Caudal:
Segun L6pez!® es todo volumen que pasa por unidad de

tiempo, se mide en It/seg, metros clbicos/seg, etcétera.®

2.2.13.1.2. Tipos de Captacion:
2.2.13.1.2.1. Captacion de un manantial de laderay
concentrado:
Segun Agiiero!' “para el dimensionamiento de la
captacion es necesario conocer el caudal maximo
de la fuente, de modo que el diametro de los

orificios de entrada a la camara himeda sea
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suficiente para captar este caudal o gasto.
Conocido el gasto, se puede disefiar el area de
orificio en base a una velocidad de entrada no muy
alta y al coeficiente de concentracion de los

orificios”.1?

2.2.13.1.2.2. Captacion de aguas pluviales
“Es la Captacion de agua que se capta de los techos
que son impermeables y tienen una pendiente de

caiga”.

2.2.13.1.2.3. Captacion directa y por gravedad
“Es en donde se capta ya sea en un manantial o
Cuenca”.

2.2.13.1.2.4. Captacion por bombeo
“Es en donde el agua a captar se necesita una

bomba centrifuga horizontal para ser distribuida”.

2.2.13.1.2.5. Captacion de manantiales
“Es en donde hay un buen Afloramiento de agua y

se capta por gravedad para luego ser distribuidos”.
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2.2.13.2. Linea de conduccion:
Es aquella que transporta el agua desde la captacion hasta
el reservorio con un conjunto de tuberias que forma el
sistema.
2.2.13.2.1. Tipos de conduccion:
a. Conduccion por bombeo
La conduccion por bombeo se da cuando el
agua a transportar a una altura menor al
punto de entrega, donde se proporcionara

una fuerza para que pueda impulsar el agua.

b. Conduccion por gravedad
Esto se debe a que el agua se encuentra a una
altura elevada y por caida se produce una
fuerza.
2.2.13.2.2. Caudal:
Es un caudal maximo diario.
2.2.13.2.3. Diametro:
Su diametro minimo 2 plg.
2.2.13.2.4. Presion:
Es la fuerza que ejerce una energia sobre un
cuerpo.
2.2.13.2.5. Velocidad:

Es el recorrido que produce el agua hacia la tuberia
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2.2.13.3. Reservorio:
Segun Agiiero®® “Es el ambiente o espacio donde se
almacena el agua captada, que viene a través de la linea
de conduccion. Para el Proyecto de agua potable es
importante el rendimiento admisible, sabiendo que el
manantial tenga un porcentaje menor que el gasto
méaximo horario (Qmh). Por otro lado si la sumision del
manantial sea mayor que el Qmh no se toma en
consideracion el uso del suministro de la sustancia
liquida”. ?°
2.2.13.3.1. Ubicacion
Debemos aplicar una ubicacion que nos facilite para asi
tener un sistema por gravedad.
2.2.13.3.2. Capacidad y/o volumen del reservorio:
“Cuando se aplica un sistema de abastecimiento medio
diario, lo cual esto seria de las (24 horas del dia) 6 horas
diarias se sugiere que el volumen del reservorio seré de
un 25% y por bombeo 20%”.
2.2.13.3.3. Forma:
“Mayormente Se aplican dos tipos de formas en los
reservorio, los cual es recomendable tratar con el
reservorio de forma circular, ya que a traves de esto se
podré hacer mas facil poder hallar su area y perimetro.
Y reservorio cuadrado si es de menor volumen”.
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2.2.13.4. Linea de aduccion:
Empieza desde el reservorio y termina en la primera
interseccion de la tuberia a distribuir el agua a la
poblacion.
a. Poblacion
Es el factor de la poblacion en donde determina el
requerimiento del agua y es necesario empadronar todas
las personas del lugar a disefiar para que todas las
personas puedan ser beneficiadas en un 100% del
consumo de agua.
b. Nivel de organizacion poblacional
Para la realizacion de un proyecto de abastecimiento de
agua potable es indispensable conocer el entusiasmo, la
motivacion y la capacidad de cooperacién de la
poblacion a estimar y debemos de identificar el lider de
la poblacion ya que en zonas rurales siempre siguen a un
lider.
c. Actividad econdmica
Para el disefio es necesario conocer la ocupacion de la
poblacion a disefiar asi como la disponibilidad de los

recursos del lugar.
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2.2.13.5.Redes de distribucion:
Esta Seglin Ramirez?! “la red de distribucion se inicia en
la primera casa de la comunidad; la linea de distribucién
se inicia en el tanque de agua tratada y termina en la
primera vivienda del usuario del sistema. Consta de””:
“Estaciones de bombeo”

“Tuberias principales, secundarias y terciarias”.?!

2.2.13.5.1. Presion:
Segun Tixi% Para las presiones méaximas aceptables
se consideraran las clases de tuberias a usar en
funcion con la presibn maxima calculada, sin
embargo, en el ambito rural seran de 50 m y las
minimas de 1 m.?
2.2.13.5.2. Velocidad:
Es el recorrido del fluido que circula por las tuberias.
2.2.13.5.3. Diametro:
Se llegara a obtener el célculo del diametro de la

tuberia por Hazem William.

D= 0.71x Q038
T hfo21

Donde:
Q = Caudal (I/s).
hf = perdida de carga unitaria (m/m).

D = Diametro de la tuberia (pulg)
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2.2.14.Condicion Sanitaria de la poblacion
Las condiciones sanitarias en las zonas rurales de nuestro pais
suelen ser limitadas y poco adecuadas, el elemento indispensable y
necesaria es el agua potable para la higiene, la condicién de vida,
alimentacion y salud de la poblacién.
Organizacion Mundial de la Salud®, “el acceso al agua potable es
una cuestion importante en materia de salud y desarrollo en los
ambitos nacional, Regional y local. En algunas Regiones, se ha
comprobado que las inversiones en sistemas de abastecimiento de
agua y de saneamiento pueden ser rentables desde un punto de vista
econodmico, ya que la disminucion de los efectos adversos para la
salud y la consiguiente reduccion de los costos de asistencia
sanitaria son superior al costo de las intervenciones. Dicha
afirmacion es vélida para diversos tipos de inversiones, desde las
grandes infraestructuras de abastecimiento de agua al tratamiento
del agua en los hogares. La experiencia ha demostrado asimismo
que las medidas destinadas a mejorar el acceso al agua potable
favorecen en particular a los pobres, tanto de zonas rurales como
urbanas, y pueden ser un componente eficaz de las estrategias de

mitigacion de la pobreza”.
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2.2.14.1. Calidad del agua potable

Organizacion Mundial de la Salud 24, “la calidad del agua potable
es una cuestion que preocupa en paises de todo el mundo, en
desarrollo y desarrollados, por su repercusion en la salud de la
poblacidn, los agentes infecciosos, los productos quimicos toxicos
y la contaminacion radiologica son factores de riesgo, la
experiencia se pone de manifiesto el valor de los enfoques de
gestion preventivos que abarcan desde los recursos hidricos al
consumidor”.?

DS N° 031-2010-SA?*. “Reglamento de la calidad del agua para
consume humano, establece las disposiciones generales con
relacién a la gestion de la calidad del agua para consumo humano,
con la finalidad de garantizar su inocuidad, prevenir los factores de
riesgos sanitarios, asi como proteger y promover la salud y
bienestar de la poblacion”. 2

2.2.14.2. Cantidad de agua potable

AQUAe FUNDACION % “se calcula que el 97% es agua salada y
solo 2.5% del agua que existe en la Tierra se considera dulce si
tenemos en cuenta que el 90% de los recursos disponibles de agua
dulce del planeta estan en la Antartida esta sensacion de abundancia
merma. Sélo el 0.5% de agua dulce se encuentra en depositos
subterraneos y el 0.01% en rios y lagos. Entonces sélo el 0.007% del
agua existente en la Tierra es potable, y esa cantidad se reduce afio

tras afio debido a la contaminacion. Esto nos hace conscientes que el

agua es un recurso escaso y limitado ademas de un derecho en un
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mundo desigual, la falta de acceso a ella es motivo de pobreza,
desigual, injusticia social y crea grandes diferencias en las

oportunidades que ofrece la vida”. ®

2.2.14.3. Continuidad de servicio de agua potable
“Este término significa que el servicio de agua debe llegar en forma
continua y permanente. Lo ideal es disponer de agua durante las 24

horas del dia.”

2.2.14.4. Cobertura de servicio de agua potable

Segun instituto nacional de estadistica e informatica®®, durante el
periodo de febrero 2017 y enero 2018, el 10.60% de la poblacion total
del pais, no accede al servicio de agua por red publica, se 36 abastecen
mediante camidn-cisterna (1.2%), pozo (2.0%), rio, acequia,

manantial (4.0%) y otros (3.3%).%
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2.3. Hipdtesis
No aplica, por que la investigacion fue descriptiva.
2.4. Variables:

Evaluacién Y mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable, para
su Incidencia en la condicion Sanitaria del Centro Poblado de Erajirca, distrito de

Malvas, Provincia de Huarmey, region Ancash — 2020.

Sistema de

abastecimiento de | Observacién Ficha técnica No experimental

agua potable

Mejorar la
condicion Encuesta cuestionario Basico

sanitaria

Fuente: Elaboracién Propia 2021.
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I11. Metodologia

3.1. Eltipoy el nivel de la investigacion
Fue de tipo descriptivo correlacional por que no se alteré lo mas minimo el

lugar a estudiar.
El nivel de la investigacion se hizo de carécter cualitativo y cuantitativo.

3.2. Disefio de la investigacion
El disefio de la investigacién comprende:
- “Basqueda de antecedentes y elaboracion del marco conceptual, para
desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable, para su incidencia en la condicion sanitaria del Centro Poblado
de Erajirca, Distrito Malvas, Provincia de Huarmey, Region Ancash —
2020”.
- “Analizar criterios de disefio para elaborar la evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable, para su incidencia en la
condicion sanitaria del Centro Poblado de Erajirca, Distrito Malvas,
Provincia de Huarmey, Region Ancash — 2020”.
- “Disefio del instrumento que permita elaborar la evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, para su
incidencia en la condicion sanitaria del Centro Poblado de Erajirca, Distrito

Malvas, Provincia de Huarmey, Region Ancash —2020”.

Elaborar fichas de inspeccion para elaborar la evaluacion y mejoramiento

del sistema de abastecimiento de agua potable, para su incidencia en la
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3.3.

condicion sanitaria del Centro Poblado de Erajirca, Distrito Huarmey,

Provincia de Huarmey, Region Ancash.

_ had Ead Ead v

Leyenda de disefio:

M1: Sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado de

Erajirca, Distrito de Malvas, Provincia de Huarmey, Region Ancash — 2020.

Xi: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua

potable.

Oi: Resultados.

Yi: Incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion.

El poblacion y muestra
“Estara compuesta por el sistema de abastecimiento de agua potable del
Centro poblado de Erajirca, Distrito Malvas, Provincia Huarmey, Region

Ancash — 2020”.
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3.4. Definicion y operacionalizacion de variables

Cuadro 1: Definicidn y operaciénalizacion de variables e indicadores

DEFINICION DEFINICION : ESCALA DE
VARIABLE : DIMENSIONES | INDICADORES :
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
“El sistema de | “Se evalud el sistema de | - Captacion - Tipo - Nominal
abastecimiento de agua | abastecimiento de agua - Caudal - Intervalo
EVALUACIONY | potable es una de las | potable desde la fuente |- Linea de - Tipo - Nominal
MEJORAMIENTO | obras mas importantes e | hasta la  red de | conduccion - Diametro - Ordinal
DEL SISTEMA DE | indispensables en las | distribucién para saber el - Velocidad - Intervalo
ABASTECIMIENTO | zonas rurales ya que | estado que se encuentray - Presion - Intervalo
DE AGUA POTABLE | beneficia su consumo y | segun los resultados se - Caudal - Intervalo
mejorar la salud de las | optara por un - Clase de tuberia | - Ordinal
- Reservorio - Tipo - Nominal
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personas y a la vez para

sus cultivos y animales”.

mejoramiento en el
sistema”.

“Las  evaluaciones Yy
andlisis se realizaran de
acuerdo a la guia de
asignacion de puntajes
segun (Direccion
Regional de Vivienda
Construccion y

Saneamiento, SIRAS Y

CARE)”.

-Forma - Nominal
Capacidad y/o - Intervalo
Volumen del
reservorio
- Linea de - Diametro - Ordinal
aduccion - Velocidad - Intervalo
- Presion - Intervalo
- Tipo - Nominal
- Caudal - Intervalo
- Clase de tuberia | - Ordinal
- Red de - Tipo - Nominal
distribucion - Velocidad - Intervalo
- Presion - Intervalo
- Diametro - Ordinal
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INCIDENCIA EN
LA CONDICION
SANITARIA DE

LA POBLACION

“Las condiciones
sanitarias en las zonas
rurales no son las
indicadas, en donde el
agua es el elemento
indispensable y
necesario para el

consumo e higiene de la

poblacion”.

“Se verificaron con las
guias del (Direccion
Regional de Vivienda
Construccion y
Saneamiento, SIRAS Y

CARE)”.

Estado del sistema
de abastecimiento

de agua potable.

- Calidad de agua
-Cantidad de agua
- Continuidad

-Cobertura

- Ordinal

- Ordinal

- Ordinal

- Ordinal

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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3.5.

3.6.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizaran las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Técnica de observacion directa

Se realizard mediante la observacion directa del lugar en estudio.
Instrumento:

Se hard uso de las fichas técnicas, protocolo.

a) Guia de observacion: “Constituido por la recoleccion de datos basicos en
campo, como la poblacion, el clima, la topografia y la economia, para la
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
centro poblado de Erajirca, Distrito de Malvas, Provincia de Huarmey, Regién
Ancash y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion”.

b) Protocolo: “Conformado por el estudio de suelos para la descripcion de las
caracteristicas mecanicas y fisicas del suelo del centro poblado de Erajirca,

Distrito de Malvas, Provincia de Huarmey, Region Ancash”.

c) Analisis de contenido: Constituido por certificados de los resultados de

laboratorio sobre el andlisis Bacterioldgico y el analisis quimico fisico del agua

Plan de andlisis

“El plan de analisis, estara comprendido de la siguiente manera:

Tendrd una perspectiva descriptiva porque toda la informacién o datos se
recolectara con el instrumento en campo como la guia de recoleccion de datos
y los protocolos y los analisis se realizara de acuerdo al guia de asignacién de
puntajes segun (Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento,
SIRAS Y CARE). Se realizara haciendo uso de técnicas estadisticas

descriptivas que permitan a través de indicadores cuantitativos la mejora
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significativa de la condicion sanitaria ya que el principal objetivo es evaluar y
mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
Erajirca, Distrito de Malvas, Provincia de Huarmey, Region Ancash y su

incidencia en la condicién sanitaria”.
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3.7.

Matriz de Consistencia

Cuadro 2: Matriz de Consistencia

“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA
EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO DE ERAJIRCA, DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA DE
HUARMEY, REGION ANCASH — 2020”.

Caracterizacion  del
problema:

“El centro poblado de
Erajirca presenta
problemas de deterioro
de las tuberias tanto en
la linea de conduccion,
aduccion y distribucion,
por el motivo que ya

pas6 el tiempo de

Objetivos de la

investigacion
Objetivo General
“Desarrollar la evaluaciéon y
mejoramiento del sistema de
abastecimiento de  agua
potable, para su incidencia en
la condicion sanitaria del

Centro Poblado de Erajirca,

Distrito de Malvas, Provincia

Marco teérico y mapa
conceptual

_Agua

_Aguas potable
_Usos del agua
_Afloramiento
_Aforo

_Fuente

_Tipos de fuentes de

agua

Metodologia
El estudio es No
experimental,
descriptivo, observar

fendmenos tal y como se
dan en su contexto
natural, para después
analizarlos.

Poblacion y muestra

Estard compuesta por el

Referencias

Bibliograficas

1.  Yovera E.
Evaluacién y
Mejoramiento del
Sistema de agua
potable del

Asentamiento Humano

Santa Ana—Valle San

Rafael de la Ciudad de
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diseno o duracidon”.

Enunciado del
problema:

“¢Evaluacion y
mejoramiento del
sistema de

abastecimiento de agua
potable, para su
incidencia en la
condicion sanitaria del
Centro  Poblado de
Erajirca, distrito Malvas,

provincia de Huarmey,

Region Ancash — 20207~

de Huarmey, Region Ancash-
2020”.

Objetivo Especifico

a) Evaluar el sistema de
abastecimiento de agua
potable del Centro Poblado de
Erajirca, Distrito de Malvas,
Provincia de  Huarmey,
Region Ancash — 2020.

b) plantear el mejoramiento
del sistema de abastecimiento
de agua potable del Centro
Poblado de Erajirca, Distrito

de Malvas, Provincia de

_Pablacién de disefio
y demanda de agua
_Tipos de consumo de
agua

_Sistema de
abastecimiento de
agua potable
_Captacion

_Caudal

_Linea de
conduccion
_Reservorio

_Linea de aduccion

_Red de

sistema de

abastecimiento de agua

potable del Centro
poblado de Erajirca,
distrito Malvas,
provincia Huarmey,
Region — 2020

Definicion y

operacidnalizacion de
variables

Variables

Definicion conceptual
Definicion operacional

Dimensiones

Casma, Provincia de

Casma. 2017. [Tesis
para optar el titulo de
Ingeniero Civil ]. Nvo.
Chimbote, Peru:
Universidad Cesar
Vallejo; 2017. [citado
2020 Jul 8]; Dispénible
en:

http://repositorio.ucv.e
du.pe/handle/UCV/102

37

2. Jimbo G.
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Huarmey, Region Ancash —
2020.

c) Determinar la incidencia en
la condicién sanitaria del
Centro Poblado de Erajirca,
Distrito de Malvas, Provincia
de Huarmey, Regién Ancash —

2020.

distribucion
_condicion
sanitaria

_calidad de agua
potable

_cantidad de agua
potable
_Continuidad

_Cobertura

Indicadores

Técnicas e instrumentos
Plan de analisis

Matriz de consistencia

Principios éticos

Evaluacién y Diagnostico
del Sistema de
Abastecimiento de Agua
Potable de la Ciudad de
Machala [ Internet]. 2011
[ citado 2020 Jul 26];
Disponible en:
http://dspace.utpl.edu.ec/h

andle/123456789/2236

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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3.8.

Principios éticos

a. Etica para el inicio de la evaluacion

“Se debe hacer de manera ordenada y responsable cuando realizamos la toma
de datos en la zona de evaluacion de la presente investigacion, de esa forma los
analisis seran veraces y asi se obtendran resultados conforme lo estudiado,
recopilado y evaluado”.

b. Etica en la recoleccion de datos

“Realizar de manera responsable y ordenada los materiales que emplearemos
para nuestra evaluacion visual en campo antes de acudir a ella se debe pedir
permisos a la poblacién del centro poblado de Erajirca y a la vez explicarles los
objetivos y la justificacion de nuestra investigacion para poder proceder a la
zona de estudio, asi una vez obteniendo el permiso se comenzara con la
ejecucion del proyecto de investigacion”.

c. Etica en la solucion de resultados

“Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando en cuenta
la veracidad de los componentes obtenidos y los tipos de dafios que la afectan.
Verificar a nuestro criterio si los calculos de la evaluacién concuerdan con lo
encontrado en la zona de estudio basados a la realidad de la misma.

Tener en conocimiento los dafios por las cuales haya sido afectado los
elementos estudiados propios del proyecto. Tener en cuenta y proyectarse en lo
que respecta los componentes afectados, la cual podria posteriormente ser

considerada para la rehabilitacion”.
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IV. Resultados
4.1. Resultados

1. Dando respuesta al primer objetivo especifico: Evaluar el sistema de
abastecimiento de agua potable del Centro Poblado Erajirca, Distrito de

Malvas, Provincia de Huarmey, Region Ancash — 2020.

Ficha 01: Evaluacion del estado de la cAmara de captacion

Titule EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO
020

POBLADO DE ERAJIRCA, DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCAS|

Tesista :BACH. MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO FICHAN° 05

Asesor : MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

Vi

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

61 CAPTACION

6.1.1  ¢Cuéntas captaciones tiene el sistema?

(Indicar el numero)

6.1.2  Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las captaciones. Marque con una X

Estado del cerco perimetrico Material de construccion de  captacion Datos Georeferencial
Captacion
No tiene Concreto Artesanal At x v
En buen estado En mal estado

Capt. 1 x x 1788 0187028 8898910

(Cantarilla)
Identificacion de peligros

Captacion No presenta Huayco Crecidas o avenidas | Hundimiento de terreno Deslizamientos el D Contaminacion de la fuente de agua

Capt. 1
(Cantarilla) x x

6.1.3  Determine el tipo de captacion y describa el estado de la infraestructura? Marcar con una X
Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:

B=  Buwno
R= Regular
Malo
Estado actual de la estructura
it it ot Tuberia
Tapa Sanitaria 1 Tapa Sanitaria 2 Tapa Sanitaria 3
Valvula (iltro) (cémara colectora) (caja de vélvulas) EEETRE ) proteccion (h)
Estructura ( y @
sit s sit s i i s: <
: itiene equro itiene equro itiene equro
Descripcion | 1 sitiene | O o o o Sitiene Sitiene Sitiene
No No No
ten o Concret [ el Tyl ol o] Concrto el Jyglyo] i enl_ Corereto | el Tl ol o o o
e|m| |e|r|m|e|r|m|G e |e|r|m|e|r|M|S elel |&|r|m|e|r|m|S 5 ele|r|m B | m B | ™ B|m
Captacion 1 x x| |x x x x x x x x | x
Asignacién de puntajes segin (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)
V5 = Quinta variable (Estado de la infraestructura) Datos
Pregunta 6.1.2 Vit punto
Enbuen estado = 4 puntos
En mal estado = 2 puntos Tapa punto [ 19 PeL2=
No tiene = 1 punto Tapa Sanitaria 1 (Fitro)= puntos
Progunta 6.1.3 Seguo punto A
Bueno = 4 puntos
Regular 3 puntos Tapa punto &
_ Tapa Sanitaria 2 (camara ;
Malo = 2 puntos Biihei 35| puntos
No tiene = 1 punto segro [4]  puno c
Sitiene = 4 puntos
Formula Tapa punto
7 (Cereo cant1 + Cereo ca o de cerce Tapa Sanitaria 3 (caja de
P6.1.2 = (Cerco capt.1 + Cerco capt.2 ...)/ Numero de cerco capt VNS 35| puntos
A= Solo puntuacion de vitwias segwo [ 4] pumo PeLa=
B => Tapas = (Tapa 1 + Tapa 2 + Tapa 3)/3
Tapa 1 = (Puntaje de Ia tapa + puntaje del sequro)/2 Tuberia de limpieza y rebose () punto x
Tapa 2 = (Puntaje de la tapa + puntaje del segurc)/2
Tapa 3 = (Puntaje de Ia tapa + puntaje del sequro)/2 Dado de proteccion (h) punto
C = Solo Puntuacién de estructura
> Accesorios = (f+ g +h)/3 Estado del cerco perimetrico punto
Canasilla
a=Tubera de limpia y rebose Estructura (C) punto
ado de proteccion
P6L3=(A+B+C+Dy4 Canastill (9 punto
Captacion =(P6.1.2 + P6.1.3)12 Captacion 2.27

Fuente: Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE (2010).

Fuente: Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS

Y CARE (2010).

=
-G. COLEGIO DE INGENIEROS N
g:sﬁsﬁouswrokrc se612
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Grafico 1:

estado de los componentes de la captacion directa y por gravedad

ESTADO DE LOS COMPONENTES DE LA CAPTACION DIRECTA Y POR GRAVEDAD
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0 Toa sitaia 1 (fltro)  m Tapa Samtucse 2 (cdm cleetons]  # Topa Somtana 3 eajadevalda ) wEstruchea (€] wConastlla () Toberie de hoopeza y rebese (g 0 Dadode protencion () mValala < Estadodel

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Grafico 2: Estado de la captacion
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8 CAPTACION

ESTADO DE LA CAPTACION

No tiene = I punto
Malo= 2 puntos
Regular=13 puntos
Bueno= 4 puntos
2.27

u CAPTACION

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Ficha 03: evaluacion de la linea de conduccién

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA
Titulo  CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO DE ERAJIRCA, DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION
ANCASH - 2020
Tesista :BACH. MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO
Asesor :MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

FICHAN° 07

VI.  ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

6.3 LINEADE CONDUCCION

6.3.1 (Tiene tuberia de conduccién? Marque con una X

.
NO 1

Identificacion de peligros

Crecidas 0 VLIS Desprendimiento de GUEEE D
Linea de conduccion|  No presenta Huayco nto de Inundaciones Deslizamientos P de la fuente de
terreno agua

avenidas rocas 0 arboles
Linea de conduccion| X X X

Otros especifique

6.3.2 (Como esté la tuberia? Marque con una X

Enterrada totalmente |:|
Malograda :I
Enterrada de forma parcial

6.3.3  (Tiene cruces / pases aéreos?
s —
No

6.3.4 ¢Enqué estado se encuentra el cruce /pase aéreo? Marque con una X

Bueno 1
Regulr 1
Mo 1
Colapsada l:l

Asignacion de puntajes segtn (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)

V5 = Quinta variable (Estado de la infraestructura) Puntaje
Enterrada totalmente = 4 puntos

Enterrada en forma parcial = 3 puntos P6.3.2

Malograda = 2 puntos
Colapsada totalmente = 1 punto

Formula

Linea de 3

Linea de conduccion =( P6.3.2 + p6.3.4)/2 3
conduccion

puntos

Fuente: Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE (2010).

Fuente: Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS

Y CARE (2010).

S IERO CIVIL
COLEGIO DE INGENIEROS N° 73528
R iSTRO DE COMSULTOR W C-5812
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Grafico 3: Estado de la linea de conduccion

ESTADO DE LA LINEA DE CONDUCCION

335
3
2]
= 2.5
S
5 2
A
1.5
1
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0
Bueno= 4 puntos
Regular= 3 puntos
Malo= 2 puntos
Muy malo= 1 punto
Linea de conduccion 3

Linea de conduccion

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Ficha 04: evaluacion del reservorio

Titulo

[Tesista BACH. MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO
|Asesor : MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL
CENTRO POBLADO DE ERAJIRCA, DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH — 2020

FICHA N° 08

VI. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

6.4 RESERVORIO

6.4.2 Describa el cerco perimétrico y el material de construccion del reservorio. Marque con una X

6.4.1 ¢Tiene reservorio? Marque con una X (Indicar el numero)

Reservorio = (P6.4.2 + P6.4.3) / 2

Estado del cerco perimetrico Material de del reservorio Datos Georeferencial
Reservorio Sitene No tiene Concreto Artesanal Atttud x v
Enbuenestado | En mal estado
Reservorio 1 x x 1788 0187049 8897952
Identificacion de peligros
Reservorio No presenta Huayco Crecidas o avenidas de terreno D [BEETTIEEE Contaminacion de la fuente de agua
rocas o arboles
Reservorio 1 X X
6.4.3 ¢Describir el estado de la estructura? Mardue con una X
Estado actual de la estructura
Descripe
iene Seguro
\Volumen 10| Bueno Regular Malo Si tiene No tiene
De conereto
Tapa -
sanitaria 1 RIS 30 X X
Madera
De concreto
Tapa -
sanitaria 2 RYEE 30 X X
Madera
Reservorio / Tanque de
Almacenamiento (a) X
Caja de vahlas (b) X
Canastitla (c) X
[Tuberia de limpia y rebose (d) x
Tubo de ventilacion (e ) X
Hipoclorador () X
\Vatwila flotadora (o) X
\Vahvula de entrada () X
Vahula de salida () X
\Vahula de desagte (i) X
Nivel estatico (i) X
Dado de proteccion () X
Cloracion por goteo (m) X
Grifo de enjuague (n) X
Asignacion de puntajes segin (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)
V5 = Quinta variable (Estado de 1a infraestructura) Datos
Pregunta 6.4.2 Cerco perimetrico 1 Puntos
En buen estado = 4 puntos Puntaje de tapa de reservorio 3 Puntos Seguro Puntos
et estado = 2 puntos Puntage de tapa de vaiuia 5 Pumos  Sequro Puntos
No tiene = 1punto E Puntos
Pregunta 6.4.3 s Puntos
Bueno = 4 puntos B Puntos
Regular 3 puntos s Puntos
Malo = 2 puntos 3 Puntos
No tiene = 1 punto @ Puntos
Sitiene seguro= 4 punto 1 Puntos
No tiene seguro = 1 punto = Puntos P62 T
Formula E 0 Puntos Tapa de reservorio 55
P6.4.2 = (Cerco capt.1 + Cerco capt.2 ...)/ Numero de cerco capt. a Puntos Tapa de vaivula 55
Tapa reservorio = (Puntaje de la tapa + puntaje del seguro)/2 3 Puntos Tapa sanitaria
Tapa de vavulas = (Puntaje de la tapa + puntaje del seguro)/2 ) Puntos P6.43
Tapa sanitaria = (tapa de reservorio + tapa de valulas)/2 m= s Puntos
P6.4.3=(a+b4crdresfrgeheivs Reservorio
S na 1 Puntos 2.02

Fuente Direccién Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE (2010).

Fuente: Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS

Y CARE (2010).
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Grafico 4: Estado de los componentes del reservorio

ESTADO DE LOS COMPONENTES DEL RESERVORIO
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Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Ficha 05: evaluacidon de la linea de aduccion y red de distribucion

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO
POBLADO DE ERAJIRCA, DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH

BACH. MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO
:MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

2020

FICHA N° 09

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION:

¢Como esta la tuberia? Marque con una X

Cubierta totalmente

Malograda

Cubierta en forma parcial x

Colapsada

No tiene

Describa el estado de las Valvulas del sistema. Marque con una X e indique el namero;

Identificacion de peligros
Reservorio No presenta Huayco Crecidas o avenidas de terreno i Defgﬁ':;“;‘"‘*":issde Contaminacion de la fuente de agua
Linea de aduccion x x
Red de distribucion x
¢ Tiene cruces / pases aéreos? Marque con una X
st 1] NO
¢En qué estado se encuentra el cruce / pases aéreos? Marque con una X
Bueno
Regular
Malo
Colapsado
Si tiene No tiene
Descripeion
Bueno Bueno Cantidad Necesita No necesita
[Vatulas de aire ( A) x
\Valvulas de purga (B) x
[Vaiwulas de control ( C ) x

Asignacion de puntajes segin (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)

\/5 = Quinta variable (Estado de la infraestructura) Datos
Pregunta 6.5.1 P6.5.1 3
Cubierta totalmente = 4 puntos A= 1
Cubierta en forma parcial = 3 puntos B= 1
Malograda = 2 puntos c= 1
Colapsada = 1 punto
Pregunta +6.5.4
Bueno puntos Linea de aduccion 3
Malo = 2 puntos
Necesita= 1 punto
Formula

\Valvulas 1

Linea de aduccion=

Vahulas = (A + B +
C)/# respuestas validas

Puntos Seguro

Seguro

—

Puntos
Puntos
Puntos

Puntos

Puntos

Puntos
Puntos

Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE (2010).

Fuente: Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS

Y CARE (2010).
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Grafico 5: estado de la linea de aduccion y distribucién

ESTADO DE LA LINEA DE ADUCCIONYY RED DE DISTRIBUCION
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Fuente: Elaboracién propia (2020)
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Ficha resumen: resumen del estado del sistema de abastecimiento de agua potable

EVALUACION Y MEJORAM IENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA
Titulo  SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO DE ERAJIRCA, DISTRITO
DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH — 2020
Tesista RESUMEN
esista :BACH. MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO
Asesor :MGTR. LEON DE LOS RIiOS, GONZALO MIGUEL
COBERTURA Vi= 4.00 T
CANTIDAD V2= 4.00 T ST = ')ES
ESTADO DEL CONTINUIDAD V3= 2.50 :
SISTEMA
CALIDAD Vi= 3.20
3.17
ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA V5= 2.16

GRAFICO 6: Estado del sistema de agua potable

ESTADO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
4.00
3.50
3.00
2.50
)]
=
% 2.00
~ 1.50
1.00
0.50
0.00
mCOBERTURA 4.00
CANTIDAD 4.00
u CONTINUIDAD 2.50
mCALIDAD 3.20
m ESTADODELA 216
INFRAESTRUCTURA '
B COBERTURA = CANTIDAD mCONTINUIDAD mCALIDAD mESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

Fuente: Elaboracién propia (2020)
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Descripcion: La evaluacion que se realizd en el sistema abastecimiento de agua
potable del centro poblado Erajirca, por medio de fichas técnicas aplicadas segun
la direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE
(2010); entre las variables que se han evaluado el estado de infraestructura que esta
conformado por captacidn que se obtuvo 2.27 puntos y calificando en un nivel malo
, linea de conduccion, se obtuvo 3 puntos y calificando en un nivel regular bueno,
reservorio, se obtuvo 2 puntos y calificando en un nivel malo linea de aduccion y
red de distribucidn se obtuvo 3 puntos y calificando en un nivel regular, calificando
en un nivel regular bueno con la evaluacion se obtuvo un promedio de 2.16 puntos,

calificando en un nivel malo.
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2. Dando respuesta al segundo objetivo especifico: Plantear el mejoramiento de
sistema de abastecimiento de agua potable en el Centro Poblado Erajirca, Distrito

de Malvas, Provincia de Huarmey, Region Ancash — 2020.

4.1.1. Disefo de la camara de captacion

Tabla 01. Disefio de la cAmara de captacion

DESCRIPCION CANTIDA UNIDAD
D
Dotacion 80 Lt/Hab/Di
a
Caudal de la fuente 2.67 Lt/seg
Diametro de la tuberia 2.00 pulg
Ancho de pantalla 1.5 m
Velocidad del orificio 2.24 m/s
Perdida de carga del orificio 0.020 m/s
Perdida de carga entre el 0.40 m/s

afloramiento

y el orificio de entrada

Distancia del afloramiento 1.60 m
Diametro de la canastilla 4 plg
Longitud de la canastilla 25 cm

Numero de ranura de la canastilla 115 Und
Area de la ranura 35 mm2
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Ancho de la ranura 5 mm2
Diametro de la tuberia de rebose 4 plg

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Descripcion: Para calcular el caudal de la fuente, se realizé con el
método volumétrico, se usdé un crondémetro para poder asi llegar a
obtener el tiempo de llenado exacto , se realizo la recoleccion del caudal
con un balde de 20 litros y una tuberia de 2 plg para realizar un total de
cinco pruebas, la cual nos dio como resultado un promedio de caudal
de 2.67 I/seg, luego se calculé el diametro de la tuberia considerando el
area requerida para descargar, la cual se obtuvo como resultado de 2
pulg., se calculé el ancho de pantalla teniendo en cuenta el nimero de
orificios y diametro de la tuberia la cual se obtuvo como resultado de
1.50 m, la velocidad del orificio es de 2.24 m/s, las pérdidas de carga
del orificio se obtuvo como resultado 0.020 m/s, la Perdida de carga
entre el afloramiento y el orificio de entrada es de 0.40 m/s, para la
distancia de la afloramiento a la camara himeda se obtuvo en cuenta
pérdida de carga de afloramiento la cual se obtuvo como resultado de
Diametro de la canastilla se considero dos veces el diametro de la linea
de conduccién con un resultado de 4 pulg. EI nimero de ranuras de la
canastilla es de 115 und., Area de la ranura de la canastilla 35 mm2,

Ancho de la ranura de la canastilla 5 mm, Didmetro de tuberia de rebose

y limpia 4 plg.
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4.1.2. Disefo de la linea de conduccidén

Tabla 02. Linea de conduccion

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Poblacion actual 240 Hab.
Tasa de 7.71 %
crecimiento
Poblacion futura 277 Hab
Dotacion 80 Lt/hab/dia
Caudal méaximo 0.33 I/s
diario
Clase de tuberia 10
Diametro de la 3 plg
tuberia
Cota del terreno 1839 msnm
inicio
Cota del terreno 1837.06 msnm
final
Perdida de carga 1.94 m
deseada

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Perdida de carga 0.1016 m

unitaria

velocidad 0.10 m/seg
Descripcion: Los resultados del disefio de la linea conduccion que va
desde la captacion hasta el reservorio se recolecto la siguiente
informacidn para calcular la poblacion actual se consider6 la cantidad
de 40 Viviendas por la densidad de 6 habitantes la cual se obtuvo como
resultado 240 habitantes, para el calcular la tasa de crecimiento se
realizd por el método aritmético la cual obtuvo como resultado de
7.71% , para llegar a calcular la poblacién futura se utilicé el método
aritmético se obtuvo como resultados de 277 habitantes, con una
dotacion se consider6 80 lit/hab/dia, para el céalculo caudal maximo
diario se considerd el caudal maximo anual por el coeficiente de 1.30,
la cual obtuvo como resultado d 0.33 I/seg, se utiliz6 la clase tuberia
PVC de 10, para el céalculo de diametro de tuberia se considerd el
caudal maximo diario y la perdida de carga, se obtuvo como resultado

una tuberia de 3 pulg.
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4.1.3. Disefno del reservorio de almacenamiento

Tabla N° 03. Disefio del reservorio de almacenamiento

DISENO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Caudal maximo diario 0.33 It/seg
Volumen de regulacién del 5.54 m3
reservorio
Volumen de reserva del 1.99584 m3
reservorio
Volumen de reservorio 8 m3
Tipo de reservorio apoyado
Forma del reservorio cuadrado
Tiempo de llenado 8.42 Horas

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Descripcion: Los resultados del disefio de reservorio de almacenamiento
es de tipo apoyado y de forma cuadrada, para el calculo caudal maximo
diario se tuvo como resultado de 0.33 I/seg, para calcular el volumen de
regulacion del reservorio se considerd el 25 % por poblacion futura por

la dotacion entre mil la cual se obtuvo como resultado 10 m3 , para
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calcular el volumen de reserva del reservorio se considero el 7% por el
caudal méaximo diario por el tiempo de 1 dia entre mil se obtuvo como
resultado de 1.99 m3, para el calcular el volumen total del reservorio se
considerd volumen de regulacion mas el volumen de reserva, la cual se
obtuvé como resultado 8 m3, para el calculo caudal de tiempo de llenado
del reservorio se considerd el volumen total del reservorio por mil entre

el caudal maximo diario, se tuvo como resultado de 8.42 horas.
4.1.4. Disefno de la red de aduccion
Tabla N° 04. Disefio de linea de aduccion

DISENO DE LA RED DE ADUCCION

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Poblacion futura 277 habitantes
Caudal promedio 0.256 Lit/seg
diario anual
Caudal méximo 0.46 Lit/seg
horario
Coeficiente por 2

consumo maximo

horario

Diametro de la 3 plg
tuberia

Clase de tuberia 10

54



Velocidad 0.70 m/seg

Dotacion de agua 80 Lit/hab/dia

Consumo unitario 0.0017 Lit/hab/dia
Presion inicial 0.00 m
Presion final 17.66 m

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: Los resultados del disefio de la linea de aduccion, para una
poblaciéon futura de 277 hab. el célculo caudal maximo horario se
considero el coeficiente méximo horario de 2 por el caudal promedio
diario anual la cual obtuvo como resultado de 0.256 I/seg, con un
diametro de tuberia de 3 plg, con clase de tuberia 10, con una presion
inicial de 0.00 m. por qué empieza del reservorio, para el calculo presion
final se considero cota piezométrica final menos la cota del terreno final

la cual se obtuvo como resultado 17.66m.

55



4.1.5. Disefno de la red de distribucion

Tabla 05. Disefio de la linea de distribucion

DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Cotas de terreno inicial 1771.27 msnm
Cotas de terreno final 1739.53 msnm
Cotas piziometricas 1765.39 msnm
inicial
Poblacion futura 277 habitantes
Caudal promedio diario 0.256 Lit/seg
anual
Caudal maximo horario 0.46 Lit/seg
Coeficiente por consumo 2

méaximo horario

Diametro de la tuberia 2
Clase de tuberia 10
Velocidad 0.7 m/seg
Dotacion de agua 80 Lt/hab/dia
Consumo unitario 0.001 %
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Presion inicial 17.66 Lt/seg
Presion final 55.52 Lt/seg
Fuente: Elaboracién propia (2020)

Descripcion: Los resultados para la red de distribucién, para una
poblaciéon futura de 277 hab. el calculo caudal maximo horario se
considero el coeficiente maximo horario de 2, por el caudal promedio
diario anual la cual obtuvo como resultado de 0.256 I/seg, con un
diametro de tuberia de 2 plg, con clase de tuberia 10, con una presion
inicial de 17.66 m. con unas presiones que varian de acuerdo a los tramos
que se van a calcular, y asi Podemos obtener la presion estatica como

inicial y final.
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3. Dando respuesta al tercer objetivo especifico: determinar la incidencia en la
condicion sanitaria del Centro Poblado de Erajirca, Distrito de Malvas,
Provincia de Huarmey, Region Ancash — 2020
Ficha 01: evaluacién de la condicion sanitaria en la cobertura de servicio y

cantidad de agua

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE,
Titulo PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO DE ERAJIRCA,
DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH - 2020
Tesista -BACH. MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO
Asesor : MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

FICHA N° 02

1l. COBERTURA DE SERVICIO

2.1 ¢Cuantas familias se benefician con el agua potable? (Indicar el nimero)

Asignacion de puntajes segin (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)

V1 = Primera variable (Cobertura) Datos
SiA > B = Bueno = 4 puntos Caudal de la fuente 2.67 Lt/seg A= 2883.60
Si A = B = Regular = 3 puntos Promedio de integrantes 6
SiA < B> 0= Malo = 2 puntos Dotacion 80 B= 240

SiB =0 = Muy malo = 1 puntos

Tabla 03: Dotaciéa de Agua segin Guia MEF Ambito Rural

Formula
A= N° de personas atendibles Cob = (Caudad x ———
= = 1 Hrduies.
N - A>B= BUENO
2 Letrras con Amaste
86400)/Dotacion
B = N° de personas atendidas = familias Fusente: Ministerso de Viviends consruccidn y ssnesmmento (2016) Vi= 4
benificiadas x Promedio integrantesFormula:

11l. CANTIDAD DE AGUA

3.1 (Cudles el caudal de la fuente en época de sequia? En litros / segundo 2.67

3.2 ¢Cuantas conexiones domiciliarias tiene su sistema? (Indicar el nimero)

3.3 (Elsistema tiene piletas publicas? Marque con una X SI I:]
NoO

3.4 ¢(Cuantas piletas publicas tiene su sisterma? (Indicar el nimero) I:]

Asignacion de puntajes segin (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)

V2 = Segunda variable (Cantidad de agua) Datos
SiD > C = Bueno = 4 puntos Conexiones domiciliarias 40 a= 312
SiD = C = Regular = 3 puntos Promedio de integrantes 6
SiD < C > 0 = Malo = 2 puntos Dotacion 80 b= o
SiC = 0 = Muy malo = 1 puntos Piletas publicas -
Familias beneficiadas 40 C= 312
Formula
a= Conexiones domiciliarias x promedio de D= Im

integrantes x dotacion x 1.3

b = Piletas publicas x (familias benificiadas -

Conexciones domiciliarias) x Promedio de D>C= BUENO

integrantes x Dotacion x 1.3

C=> Volumen demandado = a+b

D => Volumen ofertado = Caudal de la fuente x V2=

86400
Fuente: Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE (2010).

Fuente: Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS

Y CARE (2010).
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Grafico 8: Cobertura de servicio y cantidad de agua

ESTADO DE LA COBERTURA DE SERVICIO Y CANTIDAD DE AGUA
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Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Ficha 02: Evaluacion de la continuidad de servicio

AL UACION ¥ SIS R ANIEN TS DL SIS TEMA DE ABASTECIIENTS DE AGUA FOTABLE. FATA S0 INCIDENCIA S
e X S OSSN SR A DI C TG PO B AT S DE BHATING A, DTS BE ML AR, BRSO IA DO .
FEGON RS SITS
Fictia ne o
Tosieta  BACH. MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO
P A A S r SR AV
. conminuiban oesemvicio
43 Como son tas fuenios de agua? Maraue con una <
Votmon det deposio = Liros
AT —
e G pp— e
R S — s [wmmnaen [ am [ [ o | o ] = Sovetat
iz Carvan T =< | 730 | s00 | 700 | soo | 750 =ov

4.2 iEnios altimes doce (12) meses, GuUANIo tiempe han tenido of servicio de agua? Marque con
Todo el dia durante todo el afo —
Por horas s61o en época de sequia  —
Por horas todo ef ano  ——]
Solamente algunos dias por semana ————

Asignacion de puntajes segin (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION ¥ SANEAMIENTO. SIRAS ¥ CARE)

/3= Tercera variable (Continuidad de 56 rVicio)
reaun
Fermanente = Bueno = 4 puntos
Baja cantidad pero no se seca = Regular = 3 puntos
Se seca totalmente en algunos meses. = Malo = 2 puntos
Udal 51 es 0T = Muy malo = 1 puntos
Pregunta 4.2 E:
Todo el dia durante todo el ano = Bueno = 4 puntos
Por horas solo en época de sequia — Regular — @ puntos
Por horas todo el ano — Malo = 2 puntos
Solamente algunos dias por semana — Muy malo = 1 punto
Formuta
== Sumatoria del puntaje de las fuentes / nuMero de fuerntes
= = Puntaje de Ia pregunta 4.2
2 == Continuidad de servicio = (E + F)/2 va= 25

©n v Sancamiento, SIRAS ¥ CARE (2010).

Fuente: Direccion Regional de \ivienda Construc

EVALUACION ¥ MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA
Titulo  SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO DE ERAJIRCA, DISTRITO
DE MALVAS. PROVINCIA DE HUARMEY. REGION ANCAS 2020 FICHA N° 04
Tesista BACH. MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO

Asesor I MGTR. LEON DE LOS L GONZALO MIGUEL.
v.  caLibab bE AcuA
5.1 .Colocan cloro en ef agua en forma perlédica? Marque con una >
st
~No  —
5.2 cCusies of nivel de cloro residuat? Marque con Una >
Sescrimeion
L Gl Gor Baja cioracion Taeal Ava Ciorasian
o (G o) T
EemreTa >
et S
Eernas =
Ba I EDlA QuUE consUmMen? Marque con una >
Agua clara
Agua turbia ——
Agua con elementos extrafios [ ——
5.4 <Se ha realizado el andlisis bacteriologico en los Gltimos doce meses? Maraue con una >
Bl —
NOo
5.5 cQuién supervisa la calidad del agua? Marque con una >
———
———
———
Otro (Nombrario) ———

Asignacion de puntajes segan (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION ¥ SANEAMIENTO, SIRAS ¥ CARE)

/4 = Cuarta variable (Calidad de agua)
Pregunta 5.1
¢Colocan cloro en el agua en forma periédica?

S1 = 4 puntos
No = 1 punto P5.1 [ = ]
Fregunta 5.2
Baja cloracién (0 — 0.4 mg/Ih— 3 puntos P52 [ ]
ldcal (0.5 — 0.9 mg/lo— 4 puntos
1.5 me/lo— 3 puntos P53 [ 3 ]
No tiene cloro= 1 punto
Formula Ps.a [ T ]
P52 = (ArBrC >/ 3
Fregunta 5.3 PS5 [ = ]
Agua clara = 4 puntos
Rgua turbia = 3 puntos
‘agua con elementos extrafios = 2 puntos
NS Hay aaua = 1 bunto

Pregunta 5.4
<Se ha realizado el analisis bacteriolégico en los
mos doce meses?

Pregunta 5.5
dad = 3 puntos
MINSA = 4 puntos

JIASS = 4 puntos

Otro = 2 puntos

Nadie = 1 punto

Formaras
a4 == calidad de agua
(P5.1+P5.2+P5.3+P5.4+P5.5) e ==

s

Fuente: Direccion Regional de \ivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS ¥ CARE (2010)

Fuente: Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS Y

CARE (2010).
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Grafico 9: Estado de la continuidad de servicio

ESTADO DE LA CALIDAD DEL AGUA
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Fuente: Elaboracién propia (2020)
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Ficha 3: Evaluacion de la calidad de agua

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA
Titulo SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO DE ERAJIRCA, DISTRITO

DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH — 2020 FICHA N° 04
Tesista :BACH. MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO
Asesor :MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

V. CALIDAD DE AGUA

5.1 ¢Colocan cloro en el agua en forma periédica? Marque con una X

si
No —
52 ¢Cual es el nivel de cloro residual? Marque con una X
Descripcion
Ludiarmizstzl:a Baja cloracion Ideal Alta cloracion
(0 — 0.4 mg/It) (0.5 — 0.9 mg/lt) (1.0 — 1.5 mg/lt)
Parte alta X
Parte media X
Parte baja X
5.3 ¢Coémo es el agua que consumen? Margue con una X
Agua clara
Agua turbia —/—
Agua con elementos extrafios |
5.4 ¢Se ha realizado el andlisis bacteriolégico en los ultimos doce meses? Marque con una X
st I
NO
5.5 ¢Quién supervisa la calidad del agua? Marque con una X
Municipalidad 1
MINSA ——
JASS
Nadie —
Otro (Nombrarlo) |

Asignacién de puntajes segiin (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)

V4 = Cuarta variable (Calidad de agua)
Pregunta 5.1
¢Colocan cloro en el agua en forma periédica?
S| = 4 puntos

No = 1 punto P5.1 [ 4 |
Pregunta 5.2
Baja cloracién (0 — 0.4 mg/lt)— 3 puntos P5.2 [ 3 |
Ideal (0.5 — 0.9 mg/l)= 4 puntos
Alta cloracién (1.0 — 1.5 mg/l)= 3 puntos P5.3 [ 4 |
No tiene cloro= 1 punto
Formula P5.4 [ 1 ]
P5.2 = (A+B+C) /3
Pregunta 5.3 P5.5 [ 4 ]
Agua clara = 4 puntos
Agua turb 3 puntos

Agua con elementos extrafios = 2 puntos
No hay agua = 1 punto
Pregunta 5.4
¢Se ha realizado el andlisis bacteriolégico en los
ultimos doce meses?
Si = 4 puntos
No= lpunto

Pregunta 5.5
Municipalidad = 3 puntos
MINSA = 4 puntos
JASS = 4 puntos
Otro = 2 puntos
Nadie = 1 punto

Formula:
V4 => Calidad de agua =
(P5.1+P5.2+P5.3+P5.4+P5.5)
/5

Vva= 3.2

Fuente: Direccién Regional de Vivienda Construccién y Saneamiento, SIRAS Y CARE (2010).

Fuente: Direccion Regional de Vivienda Construccién y Saneamiento, SIRAS Y

CARE (2010).
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Grafico 10: Estado de la calidad de agua

ESTADO DE LA CALIDAD DELAGUA
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1'V. CALIDAD DE AGUA

Fuente: Elaboracién propia (2020)
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Ficha de resumen 04: Resumen de la incidencia en la condicién sanitaria del

centro poblado de Erajirca.

EVALUACION Y MEJORAM IENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA
Titulo  SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO DE ERAJIRCA, DISTRITO
DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH — 2020
Tesista RESUMEN
esista :BACH. MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO
Asesor :MGTR. LEON DE LOSRiOS, GONZALO MIGUEL
COBERTURA Vi= 4.00 T
CANTIDAD V2= 4.00 huspESHTEI - — -)ES
ESTADO DEL CONTINUIDAD V3= 2.50 :
SISTEMA
CALIDAD Va= 3.20
3.17
ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA V5= 2.16

GRAFICO 7: Estado de la condicion sanitaria

ESTADO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

4.00
3.50
3.00
2.50
wn
e
% 2.00
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1.00
0.50
0.00
u COBERTURA 4.00
CANTIDAD 4.00
m CONTINUIDAD 2.50
mCALIDAD 3.20
m ESTADODELA 216
INFRAESTRUCTURA '

= COBERTURA = CANTIDAD = CONTINUIDAD = CALIDAD mESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Descripcion: Para la interpretacion respecto a la incidencia en la condicion se da a
conocer que, la cobertura de servicio fue que abastece a todos los pobladores del
centro poblado Erajirca, se obtuvo 4 puntos y calificando en un nivel bueno, la
cantidad de agua en el centro poblado de Erajirca obtuvo 4 puntos, la continuidad
de servicio presenta un nivel malo, se obtuvo 2.5 puntos y la calidad de agua
presenta un color claro, se obtuvo 3.2 puntos, presente un nivel regular y en
promedio la incidencia en la condicion de poblacidn del centro poblado Erajirca es

de 3.43 puntos, que se ubica en un nivel regular.

4.2. Analisis de Resultados

1. En respuesta al primer objetivo especifico: evaluar el sistema de
abastecimiento de agua potable del centro Poblado de Erajirca, Distrito de Malvas,
Provincia Huarmey, Region Ancash — 2020. La evaluacion que se realizo en el
sistema de abastecimiento de agua potable, determino que los componentes del
sistema de abastecimiento de agua potable de Erajirca se encuentran en su mayoria
en estados deteriorados por lo cual no cumple con du funcién eficiente, respecto a
la evaluacion de la captacion se interpreta que le falta algunos accesorios y la
estructura esta en mal estado, la linea de conduccién y aduccion en algunos tramos
se encuentras descubiertos expuestos a sufrir dafios a la red de tuberias, y las redes
de distribucion no cuentan con el tipo de sistema adecuado, para obtener el puntaje
de evaluacion nos regimos a las fichas técnicas estipuladas por la direccién regional
vivienda construccion y saneamiento, SIRAS Y CARE (2010), el estado de la

infraestructura obtuvo 2.17 puntos, por lo tanto se evalia como malo.
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2. En respuesta al segundo objetivo especifico: Plantear el mejoramiento de
sistema de abastecimiento de agua potable del centro Poblado de Erajirca, Distrito
de Malvas, Provincia de Huarmey, Region Ancash — 2020.

Para el disefio de la camara de captacion se ha planteado si cumple con los requisitos
del R.N.E. de la norma OS. 010 captacion y conduccién de agua para consumo
humano, que estan dentro de los parametros que exige la norma el periodo de vida
de la captacion es 20 afos, tipo de fuentes de capitacion superficial.

Para disefio de la linea de conduccion se considero la cantidad de 40 viviendas la
densidad de 6 habitantes se consider6 segin con el R.N.E. de la norma OS. 100
consideraciones basicas de disefio de infraestructura sanitaria, teniendo un total de
poblacién actual de 240 habitantes, el coeficiente maximo anual de la demanda
diaria se considerd de 1.30 si cumple con el R.N.E. de la norma OS. 100, se emple6
método aritmetico para la poblacion futura que nos da 277 habitantes, la clase de
tuberia se considerd segun el R.N.E. que es de 10, el diametro de tuberia de 2 pulg.
Los resultados del disefio de reservorio de almacenamiento, para caudal méximo
diario se considero coeficiente maximo anual de la demanda de diaria de 1.30,
cumple con el R.N.E. en la norma OS. 100, con un volumen de regulacion del
reservorio se considero el 25% por poblacién futura por la dotacion entre mil la cual
se obtuvo como resultado 8 m3, el volumen de reserva del reservorio se considerd
el 7% con un volumen total del reservorio con redondeo de 8 m3, para un tiempo
de llenado de 8.42 horas, se consideré segun el R.N.E de la norma OS. 0.30
almacenamiento de agua para consumo humano, Segun alvarado3, En su tesis de
grado denominado Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la

poblacion de San Vicente del Canton Gonzanamd, Provincia de Loja nos da a
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conocer su disefio reservorio de 15 m3, por ello se concluye que en la actualidad
cumple con el volumen de agua requerido para abastecer a la poblacion. Entonces
se llega la conclusién gue en volumen de reservorio si coincide.

Los resultados del disefio de la linea de aduccion y red de distribucion, la
velocidad que se obtuvo 0.60 m/seg., cumple con R.N.E, la presion inicial es 0.00
m., por qué empieza del reservorio, presion final 25.764 ma., para utilizar la clase
7.5 la tuberia PVC el diametro en la linea de aduccion es de 1 %2 pulg., y de la red
de distribucion es de %” plg. Segin norma técnica de disefio N°189 — 2017 —
Vivienda. segun Doroteo4, En su tesis denominado Disefio del sistema de agua
potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado del asentamiento humano “Los
Pollitos” nos dice que su disefio cuenta con un Sistema ramificado que se conecta
a las viviendas que de acuerdo al reglamento de Elaboracion de proyectos
Condominiales de agua potable y alcantarillado para Habilitaciones Urbanas y
Periurbanas de Lima y Callao, emitido por SEDAPAL, en el cual estipula, que las
velocidades de flujo recomendadas en la tuberia principal y ramales de agua potable

seran en lo posible no menores de 0.60 m/s.
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3. En respuesta al tercer objetivo especifico: Determinar la incidencia en la
condicion sanitaria en la condicidn sanitaria del Centro Poblado de Erajirca, Distrito
de Malvas, Provincia de Huarmey, Regién Ancash - 2020. Para determinar la
incidencia para la condicidn sanitaria nos regimos a las fichas técnicas estipuladas
por la direccion regional vivienda construccion y saneamiento, SIRAS Y CARE
(2010), entonces se interpreta que la cobertura de servicio que abastece a todos los
pobladores del centro poblado Erajirca, se obtuvo 4 puntos y calificando en un nivel
bueno, la cantidad presenta un nivel bueno se obtuvo 4 puntos, la continuidad de
servicio presenta un nivel malo, se obtuvo 2.5 puntos y la calidad de agua presenta
un color claro, se obtuvo 3.2 puntos, presente un nivel regular y en promedio la
incidencia en la condicién de poblacion del centro poblado Erajirca es de 3.43

puntos, que se ubica en un nivel regular.
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V. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

1. Se concluye que los componentes del sistema de abastecimiento de agua potable
del centro poblado de Erajirca, las estructuras en sus mayorias se encuentran en
las condiciones deficientes, y la cAmara de captacion y el reservorio no cuentan

con un cerco perimétrico.

2. Se concluye que la linea de conduccion y aduccion en varios tramos de su linea
no se encuentran enterrados y estan expuestos a que sufran deterioros y también
no cumplen con las velocidades estipuladas, y la red de distribucion no cuentan

con el tipo de sistema adecuado.

3. Se concluye que la incidencia de la condicién sanitaria del centro poblado
Erajirca se encuentra en un estado la cobertura de servicio , se obtuvo 4 puntos y
calificando en un nivel bueno, la cantidad presenta un nivel bueno se obtuvo 4
puntos, la continuidad de servicio presenta un nivel malo, se obtuvo 2.5 puntos y
la calidad de agua presenta un color claro, se obtuvo 3.2 puntos, presente un nivel
regular y en promedio la incidencia para la condicion de poblacion del centro

poblado Erajirca es de 3.43 puntos, que se ubica en un nivel regular.
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5.2. Recomendaciones

1. Se recomienda que para el disefio de la captacion se debe de hacer el
mejoramiento adecuado en todas las estructuras, y se debe colocar un cerco

perimétrico en la captacion y el reservorio y asi evitaremos a que se contamine.

2. Se recomienda que las tuberias de la linea de conduccion y aduccion deben de
estar enterrados a una altura de 0.30 cm para evitar que no se produzcan las fugas

y pérdidas de agua.

3. De acuerdo a la incidencia para la condicién sanitaria, se recomienda realizar
charlas de capacitacion e informacion a los pobladores beneficiarios del centro
poblado Erajirca y asi puedan realizar la verificacion periddica de la cobertura de

servicio, continuidad, cantidad y calidad de agua
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http://www.itacanet.org/esp/agua/Sección%202%20Gravedad/diseño%20sistema%20gua/Guía%20de%20diseño%20para%20líneas%20de%20conducción.pdf.
https://www.fundacionaquae.org/wiki-aquae/datos-del-agua/cantidad-de-agua%20potable-fuente-de-vida/
https://www.fundacionaquae.org/wiki-aquae/datos-del-agua/cantidad-de-agua%20potable-fuente-de-vida/
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_agua_y_saneamiento.pdf%2036
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_agua_y_saneamiento.pdf%2036

ANEXO N° 01

PANEL FOTOGRAFICO
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Imagen N° 01 visitando el centro poblado de Erajirca y tomando muestra del

caudal de la fuente.
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Imagen N° 02 punto de la fuente de agua del centro poblado de Erajirca
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Imagen N° 01 panel fotografico de la captacion de agua
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GARMIN

Imagen N° 01 altura de la captacion con el GPS
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Imagen N° 01 encuestando a los pobladores del centro poblado de Erajirca

Imagen N° 01 encuestando a los pobladores del centro poblado de Erajirca
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Imagen N° 01 encuestando a los pobladores del centro poblado de Erajirca

Imagen N° 01 encuestando a los pobladores del centro poblado de Erajirca
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Imagen N° 01 encuestando a los pobladores del centro poblado de Erajirca
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ANEXO N° 02
INSTRUMENTO DE

RECOLECCION DE DATOS
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Ficha 01: Evaluacion del estado de la cAmara de captacion

Titulo

POBLADO DF

RAJIRCA, D)

'RITO DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY,

Tesista :BACH. MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO

Asesor : MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

REGION ANCAS|

~2020

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO

FICHAN® 05

Vi

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

61 CAPTACION

6.1.1 ¢Cuantas captaciones tiene el sstema? (indicar el numero)
6.1.2  Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las captaciones. Mardue con una X
Estado del cerco perimetrico Material de construccion de  captacion Datos Georeferencial
Captacion
No tiene Concreto Artesaral Atiud x %
En buen estado En mal estado
Capt. 1 x x 1788 0187028 8898910
(Cantarilla)
Identificacion de peligros
Captacion No presenta Huayco Crecidas o avenidas | Hundimiento de terreno Deslizamientos el D Contaminacion de la fuente de agua
Capt. 1
(Cantarilla) x
613 Determine el tipo de captacion y describa el estado de la infraestructura? Marcar con una X
Las condiciones se expresan en el cuadro de Ia siguiete manera:
B=  Buwno
R=  Regur
M= Mab
Estado actual de la estructura
Vanuia Tapa Sanitaria 1 Tapa Sanitaria 2 Tapa Sanitaria 3 @ ;"I‘I’e "’: Dado de
(iltro) (camara colectora) (caja de valvulas) &) proteccion (h)
Estructura ( y @
<)
e ) Sitiene Sequro Sitiene Seguro Sitiene Seguro )
Sitiene o el - Sitiene
) No No No
ten o Concret [ el Tyl ol o] Concrto el Jyglyo] i enl_ Corereto | el Tl ol o o o
e|m| |e|r|m|e|r|m|G e |e|rR|m|e|r|M|G elel |&|r|Mle|r|m|T] 5 s R|M B | m B | ™ B|m
Captacion 1 x x| |x x x x x x x x | x
Asignacién de puntajes segin (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)
V5 = Quinta variable (Estado de la infraestructura) Datos
Pregunta 6.1.2 Vit punto
Enbuen estado = 4 puntos
En mal estado Tapa punto [ 19 PeL2=
No tiene = 1 punto Tapa Sanitaria 1 (Fitro)= puntos
Progunta 6.1.3 Seguo punto
Bueno = 4 puntos
Regular 3 puntos Tapa punto &
_ Tapa Sanitaria 2 (camara ;
Malo = 2 puntos Biiheil 35| puntos
No tiene = 1 punto segro [4]  puno c
Sitiene = 4 puntos
Formula Tapa punto
7 (Cereo cant1 + Cerco canta o de oo Tapa Sanitaria 3 (caja de
P6.1.2 = (Cerco capt.1 + Cerco capt.2 ...)/ Numero de cerco capt VNS 35| puntos
e et woro [1] e
B => Tapas = (Tapa 1 + Tapa 2 + Tapa 3)/3
Tapa 1 = (Puntaje de Ia tapa + puntaje del seguro)/2 Tuberia de limpieza y rebose (g) punto x
Tapa 2 = (Puntaje de la tapa + puntaje del segurc)/2
Tapa 3 = (Puntaje de Ia tapa + puntaje del sequro)/2 Dado de proteccion (h) punto
€ = Solo Punwacion de estructura
Estado del cerco perimetrico punto
Tubera de limpia y rebose Estructura (C) punto
h=Dado de proteccin
P6.L3=(A+B+C+DJ4 Canastila () punto
Captacion =(P6.1.2 + P6.13)2 Captacion 2.27

Fuente: Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE (2010).

Fuente: Direccidon Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS

Y CARE (2010).
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Ficha 02: evaluacion de la linea de conduccién

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA
Titulo  CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO DE ERAJIRCA, DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION
ANCASH - 2020
Tesista :BACH. MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO
Asesor :MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

FICHAN° 07

VI.  ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

6.3 LINEADE CONDUCCION

6.3.1 (Tiene tuberia de conduccién? Marque con una X

.
NO 1

Identificacion de peligros

Crecidas 0 VLIS Desprendimiento de GUEEE D
Linea de conduccion|  No presenta Huayco nto de Inundaciones Deslizamientos P de la fuente de
terreno agua

avenidas rocas 0 arboles
Linea de conduccion| X X X

Otros especifique

6.3.2 (Como esté la tuberia? Marque con una X

Enterrada totalmente |:|
Malograda :I
Enterrada de forma parcial

6.3.3  (Tiene cruces / pases aéreos?
s —
No

6.3.4 ¢Enqué estado se encuentra el cruce /pase aéreo? Marque con una X

Bueno 1
Regulr 1
Mo 1
Colapsada l:l

Asignacion de puntajes segtn (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)

V5 = Quinta variable (Estado de la infraestructura) Puntaje
Enterrada totalmente = 4 puntos

Enterrada en forma parcial = 3 puntos P6.3.2

Malograda = 2 puntos
Colapsada totalmente = 1 punto

Formula

Linea de 3

Linea de conduccion =( P6.3.2 + p6.3.4)/2 3
conduccion

puntos

Fuente: Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE (2010).

Fuente: Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS

Y CARE (2010).
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Ficha 03: evaluacion del reservorio

Titulo

[Tesista BACH. MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO
|Asesor : MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL
CENTRO POBLADO DE ERAJIRCA, DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH — 2020

FICHA N° 08

VI. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

6.4 RESERVORIO

6.4.2 Describa el cerco perimétrico y el material de construccion del reservorio. Marque con una X

6.4.1 ¢Tiene reservorio? Marque con una X (Indicar el numero)

Reservorio = (P6.4.2 + P6.4.3) / 2

Estado del cerco perimetrico Material de del reservorio Datos Georeferencial
Reserverio Slee No tiene Corcreto Artesanal Attitud x v
Enbuenestado | En mal estado
Reservorio 1 x x 1788 0187049 8897952
Identificacion de peligros
Reservorio No presenta Huayco Crecidas o avenidas de terreno D [BEETTIEEE Contaminacion de la fuente de agua
rocas o arboles
Reservorio 1 X X
6.4.3 ¢ Describir el estado de la estructura? Marque con una X
Estado actual de la estructura
Descripe
iene seguro
\Volumen 10 Bueno Regular Malo Si tiene No tiene
De concreto
Tapa. -
sanitaria 1 RIS 30 X X
Madera
De concreto
Tapa. -
sanitaria 2 RYEE 30 X X
Madera
Reservorio / Tanque de
Almacenamiento (a) X
Caja de vahvulas (b) x
Carastilla (c ) x
Tuberia de limpia y rebose (d) x
Tubo de ventiiacion (e ) x
Hipoclorador () x
\Vaiula fiotadora () X
\Vaivula de entrada (h) x
\Vatvuia de salida () X
\Vaivula de desagtie ) x
Nivel estatico (k) x
Dado de proteccion () x
Cloracién por goteo (m) x
Grifo de enjuague (n) x
Asignacién de puntajes segin (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)
V5 = Quinta variable (Estado de Ia infraestructura) Datos
Pregunta 6.4.2 Cerco perimetrico 1 Puntos
£ b stacio = 4 ptos Puntage do tapa de resrvorio 3 Pumos  Seguo Puntos
et estado = 2 puntos Puntage de tapa de vaiuia 5 Pumos  Sequro Puntos
No tiene = 1punto E Puntos
Pregunta 6.4.3 3 Puntos
Bueno = 4 puntos s Puntos
Regular 3 puntos 3 Puntos
Malo = 2 puntos ) Puntos
No tiene = 1 punto 7 Puntos
Sitiene seguro= 4 punto 1 Puntos
No tiene seguro = 1 punto 2 Puntos Po.a.2 1
Formula : 2 Puntos Tapa de reservorio 35
P6.4.2 = (Cerco capt.1 + Cereo capt.2 -..)/ Numero de cerco capt. 2 Puntos Tapa de valvula 35
Tapa reservorio = (Puntaje de I tapa + puntaje del seguro)/2 B Puntos Tapa sanitaria
Tapa de valvulas = (Puntaje de Ia tapa + puntaje del seguro)/2 ) Puntos P6.4.3
Tapa sanitaria = (tapa de reservorio + tapa de vahulas)/2 m= 3 Puntos
P6.4.3=(a+b4crdresfrgeheivs Reservorio
S na 1 Puntos 2.02

Fuente Direccién Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE (2010).

Fuente: Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS

Y CARE (2010).
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Ficha 04: evaluacion de la linea de aduccion y red de distribucion

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO
POBLADO DE ERAJIRCA, DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH

BACH. MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO
:MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

2020

FICHA N° 09

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION:

¢Como esta la tuberia? Marque con una X

Cubierta totalmente

Malograda

Cubierta en forma parcial x

Colapsada

No tiene

Describa el estado de las Valvulas del sistema. Marque con una X e indique el namero;

Identificacion de peligros
Reservorio No presenta Huayco Crecidas o avenidas de terreno i Defgﬁ':;“;‘"‘*":issde Contaminacion de la fuente de agua
Linea de aduccion x x
Red de distribucion x
¢ Tiene cruces / pases aéreos? Marque con una X
st 1] NO
¢En qué estado se encuentra el cruce / pases aéreos? Marque con una X
Bueno
Regular
Malo
Colapsado
Si tiene No tiene
Descripeion
Bueno Bueno Cantidad Necesita No necesita
[Vatulas de aire ( A) x
\Valvulas de purga (B) x
[Vaiwulas de control ( C ) x

Asignacion de puntajes segin (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)

\/5 = Quinta variable (Estado de la infraestructura) Datos
Pregunta 6.5.1 P6.5.1 3
Cubierta totalmente = 4 puntos A= 1
Cubierta en forma parcial = 3 puntos B= 1
Malograda = 2 puntos c= 1
Colapsada = 1 punto
Pregunta +6.5.4
Bueno puntos Linea de aduccion 3
Malo = 2 puntos
Necesita= 1 punto
Formula

\Valvulas 1

Linea de aduccion=

Vahulas = (A + B +
C)/# respuestas validas

Puntos Seguro

Seguro

—

Puntos
Puntos
Puntos

Puntos

Puntos

Puntos
Puntos

Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE (2010).

Fuente: Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS

Y CARE (2010).
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Ficha 05: evaluacién de la condicion sanitaria en la cobertura de servicio y

cantidad de agua

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE,
Titulo PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO DE ERAJIRCA,
DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH — 2020
Tesista -BACH. MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO
Asesor : MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

FICHA N° 02

1l. COBERTURA DE SERVICIO

2.1 ¢Cuantas familias se benefician con el agua potable? (Indicar el nimero)

Asignacion de puntajes segin (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)

V1 = Primera variable (Cobertura) Datos
SiA > B = Bueno = 4 puntos Caudal de la fuente 2.67 Lt/seg A= 2883.60
Si A = B = Regular = 3 puntos Promedio de integrantes 6
SiA < B> 0= Malo = 2 puntos Dotacion 80 B= 240

SiB =0 = Muy malo = 1 puntos

Tabla 03: Dotaciéa de Agua segin Guia MEF Ambito Rural

Formula
A= N° de personas atendibles Cob = (Caudad x _
86400)/Dotacién A>B= BUENO
B = N° de personas atendidas = familias Fusente: Ministerso de Viviends consruccidn y ssnesmmento (2016) Vi= 4
benificiadas x Promedio integrantesFormula:

11l. CANTIDAD DE AGUA

3.1 (Cudles el caudal de la fuente en época de sequia? En litros / segundo 2.67

3.2 ¢Cuantas conexiones domiciliarias tiene su sistema? (Indicar el nimero)

3.3 (Elsistema tiene piletas publicas? Marque con una X SI I:]
NoO

3.4 ¢(Cuantas piletas publicas tiene su sisterma? (Indicar el nimero) I:]

Asignacion de puntajes segin (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)

V2 = Segunda variable (Cantidad de agua) Datos

SiD > C = Bueno = 4 puntos Conexiones domiciliarias 40 a= 312

Si D = C = Regular = 3 puntos Promedio de integrantes 6

SiD < C > 0 = Malo = 2 puntos Dotacion 80 b= o

SiC = 0 = Muy malo = 1 puntos Piletas publicas -

Familias beneficiadas 40 C= 312

Formula
a= Conexiones domiciliarias x promedio de D= Im

integrantes x dotacion x 1.3

b = Piletas publicas x (familias benificiadas -

Conexciones domiciliarias) x Promedio de D>C= BUENO

integrantes x Dotacion x 1.3

C=> Volumen demandado = a+b

D => Volumen ofertado = Caudal de la fuente x V2=

86400
Fuente: Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE (2010).

Fuente: Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS

Y CARE (2010).
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Ficha 06: Evaluacion de la continuidad de servicio

AL UACION ¥ SIS R ANIEN TS DL SIS TEMA DE ABASTECIIENTS DE AGUA FOTABLE. FATA S0 INCIDENCIA S
e X S OSSN SR A DI C TG PO B AT S DE BHATING A, DTS BE ML AR, BRSO IA DO .
FEGON RS SITS
Fictia ne o
Tosieta  BACH. MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO
P A A S r SR AV
. conminuiban oesemvicio
43 Como son tas fuenios de agua? Maraue con una <
Votmon det deposio = Liros
AT —
e G pp— e
R S — s [wmmnaen [ am [ [ o | o ] = Sovetat
iz Carvan T =< | 730 | s00 | 700 | soo | 750 =ov

4.2 iEnios altimes doce (12) meses, GuUANIo tiempe han tenido of servicio de agua? Marque con
Todo el dia durante todo el afo —
Por horas s61o en época de sequia  —
Por horas todo ef ano  ——]
Solamente algunos dias por semana ————

Asignacion de puntajes segin (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION ¥ SANEAMIENTO. SIRAS ¥ CARE)

/3= Tercera variable (Continuidad de 56 rVicio)
reaun
Fermanente = Bueno = 4 puntos
Baja cantidad pero no se seca = Regular = 3 puntos
Se seca totalmente en algunos meses. = Malo = 2 puntos
Udal 51 es 0T = Muy malo = 1 puntos
Pregunta 4.2 E:
Todo el dia durante todo el ano = Bueno = 4 puntos
Por horas solo en época de sequia — Regular — @ puntos
Por horas todo el ano — Malo = 2 puntos
Solamente algunos dias por semana — Muy malo = 1 punto
Formuta
== Sumatoria del puntaje de las fuentes / nuMero de fuerntes
= = Puntaje de Ia pregunta 4.2
2 == Continuidad de servicio = (E + F)/2 va= 25

©n v Sancamiento, SIRAS ¥ CARE (2010).

Fuente: Direccion Regional de \ivienda Construc

EVALUACION ¥ MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA
Titulo  SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO DE ERAJIRCA, DISTRITO
DE MALVAS. PROVINCIA DE HUARMEY. REGION ANCAS 2020 FICHA N° 04
Tesista BACH. MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO

Asesor I MGTR. LEON DE LOS L GONZALO MIGUEL.
v.  caLibab bE AcuA
5.1 .Colocan cloro en ef agua en forma perlédica? Marque con una >
st
~No  —
5.2 cCusies of nivel de cloro residuat? Marque con Una >
Sescrimeion
L Gl Gor Baja cioracion Taeal Ava Ciorasian
o (G o) T
EemreTa >
et S
Eernas =
Ba I EDlA QuUE consUmMen? Marque con una >
Agua clara
Agua turbia ——
Agua con elementos extrafios [ ——
5.4 <Se ha realizado el andlisis bacteriologico en los Gltimos doce meses? Maraue con una >
Bl —
NOo
5.5 cQuién supervisa la calidad del agua? Marque con una >
———
———
———
Otro (Nombrario) ———

Asignacion de puntajes segan (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION ¥ SANEAMIENTO, SIRAS ¥ CARE)

/4 = Cuarta variable (Calidad de agua)
Pregunta 5.1
¢Colocan cloro en el agua en forma periédica?

S1 = 4 puntos
No = 1 punto P5.1 [ = ]
Fregunta 5.2
Baja cloracién (0 — 0.4 mg/Ih— 3 puntos P52 [ ]
ldcal (0.5 — 0.9 mg/lo— 4 puntos
1.5 me/lo— 3 puntos P53 [ 3 ]
No tiene cloro= 1 punto
Formula Ps.a [ T ]
P52 = (ArBrC >/ 3
Fregunta 5.3 PS5 [ = ]
Agua clara = 4 puntos
Rgua turbia = 3 puntos
‘agua con elementos extrafios = 2 puntos
NS Hay aaua = 1 bunto

Pregunta 5.4
<Se ha realizado el analisis bacteriolégico en los
mos doce meses?

Pregunta 5.5
dad = 3 puntos
MINSA = 4 puntos

JIASS = 4 puntos

Otro = 2 puntos

Nadie = 1 punto

Formaras
a4 == calidad de agua
(P5.1+P5.2+P5.3+P5.4+P5.5) e ==

s

Fuente: Direccion Regional de \ivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS ¥ CARE (2010)

Fuente: Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS Y

CARE (2010).
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Ficha 7: Evaluacion de la calidad de agua

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA
Titulo SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DEL CENTRO POBLADO DE ERAJIRCA, DISTRITO

DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH — 2020 FICHA N° 04
Tesista :BACH. MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO
Asesor :MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

V. CALIDAD DE AGUA

5.1 ¢Colocan cloro en el agua en forma periédica? Marque con una X

si
No —
52 ¢Cual es el nivel de cloro residual? Marque con una X
Descripcion
Ludiarmizstzl:a Baja cloracion Ideal Alta cloracion
(0 — 0.4 mg/It) (0.5 — 0.9 mg/lt) (1.0 — 1.5 mg/lt)
Parte alta X
Parte media X
Parte baja X
5.3 ¢Coémo es el agua que consumen? Margue con una X
Agua clara
Agua turbia —/—
Agua con elementos extrafios |
5.4 ¢Se ha realizado el andlisis bacteriolégico en los ultimos doce meses? Marque con una X
st I
NO
5.5 ¢Quién supervisa la calidad del agua? Marque con una X
Municipalidad 1
MINSA ——
JASS
Nadie —
Otro (Nombrarlo) |

Asignacién de puntajes segiin (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)

V4 = Cuarta variable (Calidad de agua)
Pregunta 5.1
¢Colocan cloro en el agua en forma periédica?
S| = 4 puntos

No = 1 punto P5.1 [ 4 |
Pregunta 5.2
Baja cloracién (0 — 0.4 mg/lt)— 3 puntos P5.2 [ 3 |
Ideal (0.5 — 0.9 mg/l)= 4 puntos
Alta cloracién (1.0 — 1.5 mg/l)= 3 puntos P5.3 [ 4 |
No tiene cloro= 1 punto
Formula P5.4 [ 1 ]
P5.2 = (A+B+C) /3
Pregunta 5.3 P5.5 [ 4 ]
Agua clara = 4 puntos
Agua turb 3 puntos

Agua con elementos extrafios = 2 puntos
No hay agua = 1 punto
Pregunta 5.4
¢Se ha realizado el andlisis bacteriolégico en los
ultimos doce meses?
Si = 4 puntos
No= lpunto

Pregunta 5.5
Municipalidad = 3 puntos
MINSA = 4 puntos
JASS = 4 puntos
Otro = 2 puntos
Nadie = 1 punto

Formula:
V4 => Calidad de agua =
(P5.1+P5.2+P5.3+P5.4+P5.5)
/5

Vva= 3.2

Fuente: Direccién Regional de Vivienda Construccién y Saneamiento, SIRAS Y CARE (2010).

Fuente: Direccion Regional de Vivienda Construccién y Saneamiento, SIRAS Y

CARE (2010).
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ANEXO N° 05
ANALISIS DE AGUA
FISICO QUIMICO Y
MICROBIOLOGICO
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w Ministerio *Decenio de la Iguaidad de Oportunidades para mujeres y hombres’
de Salud *Afio del Dialogo y la Reconciliacion Nacional®

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
INFORME DE ENSAYO FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
N° 100205_18 — LABCA/USA/DRSPN

SOLICITANTE: Sr. CARLOS ANTONIO MERCEDES FARROMEQUE - “PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE ERAJIRCA, DISTRITO DE MALVAS,
PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH - 2017"

LOCALIDAD: CENTRO POBLADO DE ERAJIRCA [ FECADEMUESTREO: 01102008
SHTAIG: S | PBTS DRARRO M LARRTONG: RNSND
PROVINCIA: HUARMEY FECHA DE REPORTE: 0411072018
DEPARTAMENTO:  ANCASH
e MUESTREADO POR: Muestra lomada el solcitante
. DATOS DE MUESTREO

COD. HORA DE | COORDENADAS UTM

COD. LAB. CAIPO FUENTE - UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREQ MUESTREO ESTE NORTE

| "Agua de manantial de ladera— Fuente conocida como
100205_18 M1 Jaguac - Centro Poblado de Erajirca - Malvas / 19:00 204475 8900816
Huarmey / Sr. Carlos Antonio Mercedes Farromeque. o

RESULTADO DEL ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

CODIGO DE MUESTRA
PARAMETROS 10020518

pH 6.99
Turbiedad (UNT) 024
Conductividad 25 °C (us/cm) 256
Sélidos Totales Disueltos (mglL) 175 -
Coliformes Totales (NMP/100mL) <18
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) <18

Nota: < “valor" si, no ble inferior al valor indicado

* Métodos de Ensayo: Conductivided y Sblidos Totales Disueltos: Electrodo APHA. AWW. WEF. 2510 B. 22th Ed.2012. Turbiedad: Nefelométrico: APHA.
AWWA. WEF, 21308, 22nd Ed. 2012. Numeracibn de Coliformes Totales y Termololerantes por el Mélodo Estandarizado de Tubos Motiples APHA.
A. WEF. 9221 By 9221 E 22th £d.2012.

Atentamente,

CC.  USA/RSPN

Av. Enrique Meiggs 835 - Miraflores I Zona - Chimbote. Teléfono: (043) 342656. E-mail: saludambientall | (@hotmail.com

—
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PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

RPM: #075480080 - RPC: 992512283 - ~ celmanS0@hotmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

1. GENERALIDADES:.
1.1. Ubicacién y descripcion del area de estudio:

El proyecto denominado "Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable del Centro Poblado de Erajirca, Distrito de Malvas, Provincia de Huarmey y
Regién Ancash - 2017”, ubicado en el Centro Poblado de Erajirca.

Distrito :  Malvas

Provincia : Huarmey

Departamento : Ancash

El terreno en estudio tiene una superficie ligeramente ondulada, proyectada para la
construccion de un reservorio de concreto armado y red de agua.

2. ASPECT EOLOGIC
2.1.Clima:

El clima de la zona en estudio es templado y célido.
Presentan una temperatura media anual de 13.6 °C y precipitaciones de 270 mm.

2.2. Aspectos sismico:
El territorio peruano, para un mejor estudio sismico se ha dividido en zonas, las cuales
presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor presencia de
sismos. Segun el Nuevo Mapa de zonificacién sismica del Peru y de acuerdo a las
Normas Sismo -Resistentes del Reglamento Nacional de Edificaciones E.030, el drea
en estudio se encuentra ubicado en la zona 3, Tipo Sz con un periodo de disefio de
1.15 seg., suelos intermedios.

3. INVESTIGACION DE CAMPO:

3.1. Ubicacién de las calicatas:

Se hizo un reconocimiento de toda el drea del terreno y se procedié a ubicar las
calicatas convenientemente en la zona donde se ha previsto la cimentacién de la
estructura y zona de apoyo de las tuberias, la cual se excavo a cielo abierto con
profundidad suficiente de acuerdo a los términos de referencia. El tipo de excavacién
nos ha permitido visualizar y analizar directamente los diferentes estratos encontrados,
asi como también sus principales caracteristicas fisicas y mecénicas (granulometria,
color, humedad, plasticidad, compactacién, etc.).

Las calicatas C-1, C-2, C-3 y C-4 se hicieron hasta una profundidad de 3.00 m. y no se
encontré el nivel freatico.

3.2. Muestreo y Registros de Excavaciones:
\Celsa Manrig
reaHERYH!

2R AR R R R R R R R R R AR AR 2222 2 R R R R R R R R R R A R R R R R 22222222
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3.2.1. Muestreo alterado:

Se tomaron muestras alteradas de cada estrato de las calicatas efectuadas,
seleccionandose las muestras representativas para ser ensayadas en el
laboratorio con fines de identificacion y clasificacion.

3.2.2. Registro de Excavacion:

Se elaboré un registro de excavacion, indicando las principales caracteristicas
de cada uno de los estratos encontrados, tales como humedad, compacidad,
consistencia, N. F., densidad del suelo, etc.

3.3. Ensayos de Laboratorio:

Los ensayos fueron realizados siguiendo las normas establecidas por la ASTM:
Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422)

Peso especifico (ASTM D-854)

Contenido de humedad (ASTM D-2216)

Limite liquido (ASTM D-423)

Limite plastico (ASTM D-424)

Densidad in situ (ASTM D-1556) E |
Corte Directo (ASTM D-3080) :

e |

3.4. Clasificaciéon de suelos:

Las muestras ensayadas se han clasificado usando el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS).

3.5. Perfil Estratigrafico:
En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce lo siguiente:
Presenta gravas de matriz limosa, color marron, semi compacto y de seco a hiimedo,

con la presencia de boloneria de T.M. 6”.

4. ANALISIS Y DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO:

4.1.Profundidad y Tipo de Cimentacién:

Analizando los perfiles estratigréficos, los resultados de los ensayos de laboratorio,
campo y las condiciones del proyecto, se concluye que la estructura a construir de
concreto armado deberd llevar zapata corrida, a una profundidad de 1.30 m. con
respecto al nivel del terreno natural existente.

4.2.Andlisis de capacidad de carga:

R R R R R R R R R R R R R R R R R R 2R R R R R R R R R R R AR AR R R R R R R AR R AR R N
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Aplicamos la ecuacion general de capacidad de carga de terzaghy:

qulit=cNcSc +qoNg + 05ByNySy

Donde:

Sc, Sy

Nc, Ng, Ny
Qo -
Df

B

i
Cc

Presentandose para el tipo de suelo Ios siguientes datos:

Angulo de friccion

Factores de forma

Factores de carga

Presion de sobrecarga (qo = Dfy)
Profundidad de cimentacién
Ancho de cimentacién

Peso unitario del suelo
Componente cohesiva del suelo

Zona de Reservorio :

Sc
Sy

&

Df

Se considera

1.00

1.00
2.011 Tn/m®

32.10 ° (De prueba Corte Directo)
20.08

9.34

6.44

0.00 Tn/m?

1.80 m.

1.30 m.

el siguiente valor de presiéon admisible para el disefio final de la
cimentacion de la estructura a ejecutar:

Aplicando la ecuacion (1 ), se obtiene:

[ q adm = 1.202 Kg/cm?

5. ANALISIS QUIMICO:

Del Andlisis Quimico efectuado con una muestra representativa de la Calicata C-1

obtiene los siguientes resultados:

(Profundidad: 1.30 m.)
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m‘“““““““"“'."I'.'-'v--vv------ o

CUADRO DE ANALISIS QUIMICO
Calicata Cloruros Sulfatos
% %
c-1 0.0355 0.0167

Del reporte obtenido los valores superan los permisibles, por lo que se recomienda utilizar
Cemento Portland Tipo 2 o MS en la preparacion del concreto de los cimientos de la
estructura.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

_ El Estudio de Mecanica de Suelos corresponde al 4rea del reservorio proyectado del
proyecto "Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable del Centro
Poblado de Erajirca, Distrito de Malvas, Provincia de Huarmey y Region Ancash -
2017”. Dicho proyecto se ubica en el Centro Poblado de Erajirca, Distrito de Huarmey,
Provincia de Huarmey y Region Ancash.

_ Lainvestigacién geotécnica corresponde a trabajos de campo, ensayos de laboratorio y
andlisis cuyos resultados se han presentado en el presente informe.

— La topografia del terreno presenta superficie ligeramente ondulada.

— Presenta gravas de matriz limosa, color marron, semi compacto y de seco a humedo,
con la presencia de boloneria de T.M. 6.

_ Se disefiara la estructura para una capacidad portante admisible de 1.202 Kglem?.

- La profundidad de cimentacion, no serd menor de 1.30 m., asimismo se recomienda
zapata corrida, considerar un solado de 0.05 m. de espesor, de mezcla de concreto
1:10"

_ De acuerdo al andlisis quimico efectuado al terreno de fundacion sobre el cual se

cimentara, se empleara cemento tipo 2 o MS para la elaboracién del concreto de la
cimentacion de la estructura.

estructura a construir.
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— Los resultados de este estudio se aplican exclusivamente al drea de proyeccion del
reservorio del proyecto "Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
del Centro Poblado de Erajirca, Distrito de Malvas, Provincia de Huarmey y Region
Ancash - 2017”, del Centro Poblado Erajirca, Distrito de Huarmey, Provincia de
Huarmey y Regién Ancash, este estudio no se puede aplicar para otros sectores o para
otros fines.
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ANEXO |

Registros de Excavaciones
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elLomelio
Vl%
C20330

RPM: #975489080 - RPC: 992512283 - i celman50@hotmail.

=
REGISTRO DE EXCAVACION
IsoLicita MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO
OBRA MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
ERAJIRCA, DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018
LUGAR MALVAS - PROVINCIA DE HUARMEY - ANCASH NIVEL FREATICO (m. ) NP
FECHA SETIEMBRE DEL 2018 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
CALICATA |C-1 TAMARO DE EXCAVACION 1.00x 1.00 x 3.00
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo | Grafico | EnMts. Muestra Densidad
l ¢ !¢ De -0.00 2 -3.00 m.
ol® Grava de matriz limosa, de compacidad semi
GM ®le 3.00 M-1 compacto, de color marrén y de seco a hlimedo
o0 con presencia de bolonerias de T.M. de 4" .

§ NN
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REGISTRO DE EXCAVACION

IsoLicita MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO
(OBRA MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
ERAJIRCA, DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018
LUGAR MALVAS - PROVINCIA DE HUARMEY - ANCASH NIVEL FREATICO (m. ) NP
FECHA SETIEMBRE DEL 2018 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
CALICATA |C-2 TAMARO DE EXCAVACION 1.00x1.00x 3.00
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo | Grafico En Mts. Muestra Densidad
ole De -0.00 2 -3.00 m.
[ BK ] Grava de matriz limosa, de compacidad semi
GM LK ] 3.00 M-1 compacto, de color marrén claro y de ligera
' AN ) humedad con la presencia de bolonerias de J
(3R T.M.5".

| Y
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REGISTRO DE EXCAVACION
|soLicita MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO

OBRA MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE

ERAJIRCA, DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018
LUGAR MALVAS - PROVINCIA DE HUARMEY - ANCASH NIVEL FREATICO (m. ) NP
FECHA SETIEMBRE DEL 2018 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
CALICATA |C-3 TAMARNO DE EXCAVACION 1.00x 1.00x 3.00

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
simbolo | Grafico En Mts. Muestra Densidad
ol e De -0.00 a -3.00 m.
¢le Grava de matriz limosa, de compacidad semi
GM ®|4q 3.00 M-1

compacto, de color marrén claro y seco con la
presencia de bolonerias de T.M. de 8" .

| T
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REGISTRO DE EXCAVACION
|soLicita  [MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO
OBRA MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
ERAJIRCA, DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2018
LUGAR MALVAS - PROVINCIA DE HUARMEY - ANCASH NIVEL FREATICO (m. ) NP
FECHA SETIEMBRE DEL 2018 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
CALICATA [C-4 TAMARO DE EXCAVACION 1.00x1.00 x 3.00
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo | _Grafico En Mts. Muestra Densidad
¢le De -0.00 2-3.00 m.
@ |4 Grava de matriz limosa, de compacidad semi
GM ele 3.00 M-1

compacto, de color marrén y de seco a himedo
con presencia de bolonerias de T.M. de 6" .

e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO . CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ANEXO II

Resultados de los Ensayos de Laboratorio

RPM: #975489080 - RPC: 992512283 - i celman50@hotmaeil.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASPALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ANALISIS DE SUELO

SOLICITA  : MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO
PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO
DE ERAJIRCA, DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY, DEPARTAMENTO DE - 2018.

LUGAR : DISTRITO DE MALVAS - PROVINCIA DE HUARMEY - ANCASH.

MATERIAL : TERRENO NATURAL

FECHA : SETIEMBRE DEL 2018 CALICATA: C-1 ESTRATO: E-1 PROF. {(m): -0.00a-3.00m.
MUESTRA : M-1

P.Seco Inicial (gr) :  1238.52
P.SecoFinal(gr) :  1024.11
P. Lavado (gr) : 21441

M-1
TAMIZ PESORETEN. | %RETENIDO | %RETENDO [ 0
No ABERT. (mm.) (@) PARCIAL ACUMULADO HUMEDAD ® 425
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO (%) : NP
212" 63.500 000 0.00 000 10000 JUMTEPLASTICO (%) NP
i 50.800 0.00 0.00 000 10000  |INDICEPLASTICO (%)  : NP
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.400 128.90 10.41 10.41 89.59
34" 19.100 82.41 665 17.08 8294
12" 12.700 78.62 635 23.41 7659
38" 9520 87.00 7.02 30.43 69.57
174 6350 74.00 597 36.41 e3s9 _ |CLASIF. SUCs ¥ GM
N°4 4760 68.20 551 41.92 58.08
N 10 2.000 11223 908 50.98 49.02
N°20 0.840 81.40 657 5755 4245 -
N° 30 0.590 51.20 413 61.68 38.32
N 40 0.420 4221 3.41 65.00 3491
N° 60 0.250 78.30 8.32 71.41 28.59
N° 100 0.149 67.24 543 76.84 23.16
N° 200 0074 72.40 585 8269 17.31
PLATO 214.41 1731 100.00 0.00
TOTAL 1238.62
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ANALISIS DE SUELO

SOLICITA  : MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO

PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO
DE ERAJIRCA, DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY, DEPARTAMENTO DE - 2018,
LUGAR + DISTRITO DE MALVAS - PROVINCIA DE HUARMEY - ANCASH.

MATERIAL : TERRENO NATURAL

FECHA : SETIEMBRE DEL 2018 CALICATA: C-2 ESTRATO: E-1
MUESTRA : M-1
P.Seco Inicial (gr) :  1185.00
P.SecoFinal(gr) : 99247
P.Lavado(gr) : 19283
M-1
TAMZ PESORETEN. | %RETENIDO | % RETENIDO e
No ABERT. (mm.) (@0 PARCIAL ACUMULADO HUMEDAD (%)
3> 76.200 0.00 0.00 000 10000 JumTELQUIDO (%)
212" 63.500 0.00 000 0.00 10000 JUMITEPLASTICO (%)
2 50.800 0.00 0.00 0.00 10000 |INDICE PLASTICO (%)
112" 38.100 000 0.00 0.00 100.00
i 25,400 116.70 9.85 9.85 90.15
34" 19.100 89.56 7.56 17.41 82.59
12 12,700 77.35 653 2393 76.07
378" 9520 5.76 8.08 32,01 67.99
114" 6.350 72.80 614 38.16 s184 _ |CLASIF. Sucs
N4 4.760 7230 610 4426 55.74
N° 10 2.000 96.90 818 52.44 4756
N 20 0.840 74.60 630 58.73 4127 x
N° 30 0,590 49.50 4.18 6291 37.09
N° 40 0.420 48.70 394 66.85 33.15
N° 60 0.250 7330 619 73.04 26.96
N* 100 0.149 61.80 522 7825 21.75
N’ 200 0.074 64.90 5.48 83.73 1627
PLATO 19263 1627 100.00 0.00
28
TOTAL 118500

PROF. (m): -0.00a-3.00m.

CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OERAS CIVILES

SOLICITA  : MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO
PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO
DE ERAJIRCA, DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY, DEPARTAMENTO DE - 2018,

LUGAR : DISTRITO DE MALVAS - PROVINCIA DE HUARMEY - ANCASH.

MATERIAL : TERRENO NATURAL

FECHA : SETIEMBRE DEL 2018 CALICATA: C-3 ESTRATO: E-1 PROF. (m): -0.00a-300m.
MUESTRA : M

P.Seco Inicial {gr) :  1210.60
P.SecoFinal(gr) :  1006.00

P. Lavado (gr) : 20460
M-1
TAMIZ PESORETEN. | % RETENIDG | % RETENIDO T
No ABERT. (mm.) (9n) PARCIAL ACUMULADO IHUMEDAD (%) £ 047
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO (%) s 19.10
2112 63.500 000 0.00 000 10000 JUMTEPLASTICO (%) NP
= 50.800 0.00 000 0.00 10000 _ [INDICE PLASTICO (%)  : NP
112" 36.100 0.00 0.00 0.00 100.00
i 25.400 123.20 10.18 10.18 89.82
308" 19100 95.60 7.90 18.07 8193
12 12.700 86.90 7.18 2525 7475
3/8" 9.520 91.30 754 32.79 67.21
114" 6350 7590 627 39.08 e0s4 |CLASIF. SUCs ¥ GM
N4 4.760 71.80 583 44.99 55.01
N* 10 2.000 92.50 7.64 5264 4736
N°20 0.840 71.90 594 5857 41.43 -
N* 30 0590 50.70 419 62.76 3724
N° 40 0.420 48.30 3.89 66.75 33.25
N° 80 0250 75.80 626 7301 2699
N° 100 0.149 62.70 518 7819 2181
N° 200 0074 50.40 491 83.10 16,90
PLATO 204.60 16.90 100.00 0.00
TOTAL 1210.60
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES

FaRolks

PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

SOLICITA  : MERCEDES FARROMEQUE CARLOS ANTONIO
PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO
DE ERAJIRCA, DISTRITO DE MALVAS, PROVINCIA DE HUARMEY, DEPARTAMENTO DE - 2018,
LUGAR  : DISTRITO DE MALVAS - PROVINCIA DE HUARMEY - ANCASH.
MATERIAL : TERRENO NATURAL
FECHA : SETIEMBRE DEL 2018 CALICATA: C-4 ESTRATO: E-1
MUESTRA : M1
P.Seconicial (gr) :  1180.40
P. Seco Final (gr) : 981.60
P.Lavado(gr) :  198.80
M-1
T/
AMIZ PESORETEN. | % RETENDO |~ % RETENDO | T
No ABERT. (mm.) @) PARCIAL ACUMULADO HUMEDAD (%)
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO (%)
212" 63.500 0.00 000 000 10000 |LMITEPLASTICO (%)
2 50.800 0.00 000 0.00 10000 |INDICE PLASTICO (%)
112" 38.100 0.00 000 0.00 100.00
g 25.400 111.40 9.44 9.44 90.56
308" 19100 89.50 7.58 17.02 82.98
172" 12.700 86.10 7.29 2431 7569
3/8" 9.520 89.50 758 31.90 68.10
14" 6.350 78.90 6.68 3858 s142 _ |CLASIF. SUCS
N4 4,760 73.80 625 44.83 56517
N° 10 2.000 89.40 7.57 52.41 47.58
N°20 0.840 69.40 5388 5629 4171 -~
N* 30 0.590 52.50 4.45 62.73 37.27
N* 40 0420 49.80 422 66.95 33.05
N° 60 0.250 69.20 586 72.81 27.19
N° 100 0.148 59.80 507 77.88 2212
N° 200 0.074 62.30 528 83.16 1684
PLATO 196.80 16.64 100.00 0.00
[Fiboa e
TOTAL 1180.40
CURVA GRANULOMETRICA
100 - " - v
%0 - ! ‘ .
80 | !
70
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& 50
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PROF. (m): -0.00a-3.00m.

127
18.30
NP
NP

GM

RPM: #975489080 - RPC: 992512283 - v celman50@hotmail.com

| T

118



2R LR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RRRRRRRER ]

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ANEXO il

Plano de Ubicacion de calicatas

— —
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

ANEXO IV

Material Fotografico
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

VISTA DE CALICATAN® 1
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ANEXO N° 07
CALCULOS

HIDRAULICOS
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CALCULOS PARA LA RED DE CONDUCCION
CALCULO 02: "RED DE CONDUCCION”

POBLACION ACTUAL

CANTIDAD DE 40
A1 LoTEs

DENSIDAD 6

POBLACION TOTAL | 240

B.- TASA DE CRECIMIENTO (%)

Pf

.r=Pa(l+—
r a(+Pa

)t

27820 1
.7 = 23858(1 + )20 x1000

23858
r=7.71

C.- PERIODO DE DISENO (ANOS)
Es de 20 ANOS

D.- POBLACION FUTURA

rxt
Pf=Pa(1+1OOO)
7.71 x 20
Pf =240(1 +W)

. Pf = 277 Habitantes.
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E.- DOTACION (LT/HAB/DIA)
80 LTS/ HAB /DIA

F.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (LT/SEG)
Q = Pob.* Dot/86400

80

Q:240*864-00

Q=0.26

G.- CONSUMO MAXIMO DIARIO
(LT/SEG)
Qmd =1.30 * Q

Qmd =1.30*%0.22

Qmd =0.33

H.- CAUDAL DE LA FUENTE

(LT/SEG)

_20
7.6

Qf

Qf =2.67

.- VOLUMEN DEL RESERVORIO

Vr=Vreg + Vr + Vi

Vr=720+2.6

V =10m3
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J.- CONSUMO MAXIMO HORARIO (LT/SEG)

Qmh = 1.50* Q

Qmh =1.50*0.22

Qmh =0.33

CALCULO DE LA LINEA DE CONDUCCION DE ERAJIRCA

Primer tramo A-B
» Desnivel del terreno = cota inicial - cota final
= 1839.00 — 1837.06
=194 m

> Perdida de carga = desnivel del terreno / distancia

_ 194
60

hf

hf=0.03233m

» Diametro de la tuberia:

D= 0.71x0.43%-38
" 0.0986921

D=3.0pul
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> Velocidad

0.43

V=0.10 m/s

> Perdida de carga Unitaria

1.94
(2.492)

hf=
Hf=0.1018m/m

» Perdida de carga por tramo

Hf = 0.0002 *19.05m
Hf =0.0 m

» Presion final
PF = Cota piezométrica final — cota del terreno final
PF =1839 -1837.06

PF=1.94m
» Presiéon Acumulada

PA=194m

Nota: Cada tramo se ara igual con la formula ya realizada para el primer

tramo.
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Calculos tramo por tramo de la linea de conduccion

J.- DISEHO DE LA LINEA DE CONDUCCION DE ERAJIRCA:

Ll

Longitd | Longid ‘ Prsion Perdidade | Perdida Diametro | Diametra . Perdida de | Perdida de COTADE 5 5

w0\ | | oo e | | i | | o o ) 7| o | P | Pt | e
f 7™ e e R N el T T O e 0 T A I I O P
S | m) mm | m | menm) | (msnm)

ceon-con | 15 | | o | oo |aw | oms | o | oo [ 1w Jowe | oo | w0 | on | ome | o [ wee | wew | 1w | 1w
CRd1-Cr 13 S| R0 04 | | 10%A 01 00 07| 0ot 12 30 00 [ o2 | 00 | 16706 | w70 | 0m m
Crdl- R 75 |00 | 1R | 04 | B | 10en 65 0l 65 | 00Kl 10 30 010 [ o0 | 003 | 186X | %% | o4 b
crd3-cr 75 | B9 ] M 04 [ eens | Al 13 D0l 04 R00 14 30 010 [ o0 | 00 | #AW | #A [ 28 | 14
oo | 5 | w0 | o [wrn | wen | on | wmgldm o | | | on [ooe | ow | wne | wns | o | o
Crd- R 15 |4 | M| 04 | EkTE | 1800 511 00 57| 003 13 30 010 [ 002 | 008 | 16678 [ 1860 [ S | i@
Crds-CRAT 75 | W8 | M| 04 80| 18e 032 0l 0% | 0w L] 30 010 [ 002 | 009 | @0 | 60% [ 0B | W
crdf-crdl 75 | G875 | 1% | 043 | 16N69 | 186 4 00 47 | 006 15 30 00 | 0002 | 012 | 18N8 | WNN [ 46 | 266
e | 5 |m | en | oo wee| s | o | oo [ Jow | w | o | oow [owe | on [ wee | wes | w | aw
CP-I CPI1 15 | T4 96 | 043 | EMdet | 18210 (4] 00 43 | 00K 15 30 010 [ ooz | 013 | o642 | 10X | 48 | 2R
ceovces | 75 | mass [ s | om || wan | am | o [ am Jome| 6 | | oo [owe | os [ men | wns | am | e
Crdp-CP6 TS | &0 | 1O | 04 | 88T | 1806 53 000 a3 | 00D 15 10 010 | 002 | 06 | 60874 | BER [ 4 | %A
CPds-CPAT 15 [ W00 | 1% | 043 | 8el | 182% 065 0 065 | 000 11 0 010 | 002 | 096 | iomel | 0045 [ 04 | %8
oo | 75 | | wn | oo |mos | wow | om | oo | ow [ | 25 | w | oo [owe | on | mow | wem | e |
CPCP-10 75 | W3 | BRI | 04 || e il 00 9 00k B w0l 010 | 002 | 08 | 048 | 8RN [ 5w | 4N
CP-I CRI 15 | W8 | B | 04 | TRl | 18R M 0 L 14 0 010 | 002 | 018 | o4 | R0 | 558
ceopco | 75 oo [ o | o || e | om | o | o Jom| o5 | o | oo Jowe | on || vew | | aw
CP-CP-10 75 | 163 | BB | 048 | TRE| TRE 10 00 08 |00 13 10 010 | 00 | 02 | TR | B [ 2 | MY
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2. CALCULO DE LA CAMARA DE CAPTACION
Gasto Maximo de la Fuente: Qmax=2.67 L/s
Gasto Minimo de la Fuente: Qmin=2.61 L/s
Gasto Maximo Diario: Qmd= 0.33 L/s
1. DETERMINACION DEL ANCHO DE LA PANTALLA
Sabemos que: Qmax=V2xCd*A
Despejando A=Qmax / V2xCd
Donde: Gasto Maximo de la Fuente: Qmax=2.67 L/s
Coeficiente de descarga: Cd=0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)
Aceleracion de la gravedad: g=9.81 m/s2
Carga sobre el centro del orificio: H=0.50
Velocidad de paso tedrica:
V2t=Cd*\2gH
V2t=0.8+V2(9.81)0.40 (En la entrada a la tuberia)
V2t=2.24m/s en la entrada de la tuberia
Velocidad de paso asumida: v2=0.50 m/s

Nota: Se asume 0.50m/s siendo menor que el valor maximo
recomendado de 0.60 m/s, en la entrada de la tuberia.

Area requerida para descarga:
A=(2.67/1000) / (0.5 0.8)

A=0.0066
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Sabemos que:

DC=V4?A/n

Diametro de tuberia de ingreso:
Dc=V(4*0.007)/3.1416

Dc=3.63 pulg

Asumimos un diametro comercial:

Da=2 pulg (se recomiendan diametros < o0 = 2").

Determinamos el numero de orificios en la pantalla:

Norif=Area del diametro calculado / Area del diametro asumido+1
Norif=(Dc/Da)2+1

Norif=(2.87/2)2+1

Norif=5 orificios

Conocido el nimero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada se
calcula el ancho de la pantalla (b), mediante la siguiente ecuacion:
b=2(6D)+Norif*xD+3D(Norif-1)

b=2(6+0.05)+4x0.05+3%0.05(5—-1)

b=1.47 m
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2. Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda
Sabemos que:
Hf=H-hO
Donde: Carga sobre el centro del orificio: H=0.40 m

Ademas:

v 2

h, =1.56 —2
29

ho=1.56x(0.5%0.5)/2(9.81)

Pérdida de carga en el orificio:

ho=0.02 m

Reemplazando datos:

Hf=H — Ho=0.48

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:
L=Hf/0.30

L=0.48/0.30

L=1.60 m
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3. ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA
Determinamos la altura de la camara himeda mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

A: Se considera una altura minima de 10cm que permite la sedimentacion.
A=10cm

B: Se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.

B=2.5cm

D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de

agua de la camara humeda (minima 3cm).

D=3 cm

E: Borde Libre (se recomienda de 10 a 30cm).
E=30 cm

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la

tuberia de conduccidn se recomienda una altura minima de 30cm).

2 2
c=156"L =156 M4
29 20A
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Do6nde: Caudal maximo diario: Qmd=0.0003 m3/s

Area de la tuberia de salida: A=nxD4

T * D?
4

A =m +0.05082/4

A =0.0020 m2

Por tanto: Altura calculada:

C=2E-3

C =1.56 *(0.0032"2 /2* 9.81 * 0.0020"2)
C =0.0017m

Resumen de Datos:

A=10cm

B=2.5cm

C=30cm

D=3 cm

E=30cm

Hallamos la altura total: Ht=A+B+H +D + E
Ht=10+25+30+3+30
Ht=76cm=0.76 m

Altura asumida: Ht=1m
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4. DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA:

T
D, —Q 2D,
L

El diametro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de la linea de

conduccion:

Dcanastilla=2xDa

Dcanastilla=2x2

Dcanastilla=4 pulg

Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor que 6Da:
L=3%2=6 pulg=15.2 cm

L=6%2=12 pulg=30.5 cm

L=25cm

Siendo las medidas de las ranuras:

Ancho de la ranura= 5mm (medida recomendada)
Largo de la ranura= 7 mm (medida recomendada)
Siendo el area de la ranura:

Ar=5*7= 35 mm2=0,0000350 m2

Debemos determinar el &rea total de las ranuras:
Atotal=2+A

A=0.002026*2

At=0.0040 m2
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Siendo: Area seccion tuberia de salida:

T+ D?
4
_ m=0.0508
B 4

A=0.002 m2

Reemplazando datos se tiene el area total de las ranuras:
Atotal=2+0.00202 Atotal=0.00404

El valor de A total debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (AQ)
Ag=0.5*Dg*L

Donde: Didmetro de la granada:

Dg=4 pulg=10.2cm

L=25cm

Reemplazando datos se tiene el area total de las ranuras:

Ag=0.04 m2

Por consiguiente: Atotal<Ag

Determinar el nimero de ranuras: N°ranuras=Area total de la ranuraArea

de ranura

Area total de la ranura

N© =

ranuras Area de ranura
N© ~ 0.001401

ranuras = 5.000035
N°ranuras = 115
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4, CALCULO DE REBOSE Y LIMPIA:
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro y se calculan mediante la

siguiente ecuacion:

_0.71xQ%*

Dr th.Zl

Doénde:
Gasto maximo de la fuente:
Qmax=2.67 L/s

Perdida de carga unitaria en m/m:

hf=0.015 m/m (valor recomendado)

Diametro de la tuberia de rebose:
Dr=0.71+2.67"0.38/hf"0.21
Dr=2.49 plg

Asumimos un didmetro comercial:

Dr=3 pulg
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3. CALCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO

3.1. Calculo del volumen del reservorio
VR = Vreg+Vr+Vi... (1)
Donde:
Qmad: Caudal méaxima diario
Vreg: Volumen de regulacion
Vr: Volumen de reserva
Vi : Volumen contra incendios
VR: Volumen del reservorio

TII: Tiempo de llenado

3.2. Calculo del volumen de regulacion:
Vreg=25% x (Pf x Dot)/1000)x 1dia
Vreg=0.25 x (277 x 80)/1000 x 1

Vreg = 5.54 m3

3.3. Calculo del volumen de reserva:
Vr = 7% x Qmd
Vr =0.07 x (0.33/1000) x 86400

Vr =1.99584
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3.4. Reemplazando en la ecuacion (1)

VR = Vreg+Vr+Vi

Segun el ministerio de salud no se considera el Vi en poblaciones rurales
VR =5.54+1.99+0

VR =7.53 m3

Se asume un volumen de 10 m3

3.5. Calculo del tiempo de llenado

TIl = VR/Qmd

Donde:

TII: Tiempo de llenado

Caudal méximo diario (Qmd): 0.63 It/seg = 0.00063 m3/seg
TIl =10m3/0.00033 m3/seg

TII =30303.03030303

Tiempo de llenado sera:

TIl = 30303.03030303 / seg 3600*seg/hora

Tl = 8.417 horas
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4. CALCULOS PARA LA RED DE DISTRIBUCION

POBLACION ACTUAL

Cantidad de lotes 75
Densidad 6
Poblacidn total 450 Hab.

TASA DE CRECIMIENTO (%)
r = ((Pf/Pa)*1/20) —1)*1000
r = ((2782023858)120~1) x1000

r=7.71

PERIODO DE DISENO (ANOS)

20 afos

LA RED DE DISTRIBUCION DE TRAMO POR TRAMO
A. POBLACION FUTURA

Pf=Pa (1+(r x t/1000))

Pf=240 x (1+7.71 x 201000)

Pf=277 Hab.
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B. DOTACION(LT/HAB/DIA)

80 Its/hab/dia

C. CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (LT/SEG)
Qm=Pf x Dotacion/86400
Qm=277+80/86400

Qm=0.256 L/s

D. CONSUMO MAXIMO DIARIO (LT/SEG)
Qmd=1.30xQm
Qmd=1.30%0.256

Qmd=0.51 L/s

E. CONSUMO MAXIMO HORARIO (LT/SEG)
Qmh=1.80+Qm
Qmh=1.80%0.256

Qmh=0.46

F. CAUDAL DE LA FUENTE (LT/SEG)

Qf =20/7.5

Qf =2.67
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G. CONSUMO UNITARIO
Qunit=QmhPf
Qunit=0.46/277

Qunit=0.0017 L/seg/hab.

H. VELOCIDAD MINIMA

Vmin = 0.60 m/seg

I. VELOCIDAD MAXIMA

Vmax =3.00 m/seg

J. CALCULO DE LA LINEA DE DISRIBUCION DE ERAJIRCA
Primer tramo A-B

» Desnivel del terreno = cota inicial - cota final
=1788.93-1788.31
=0.62m

» Perdida de carga = desnivel del terreno / distancia

hf:%
60

hf=0.0103m

> Diametro de la tuberia:

D= 0.71x0.43%-38
" 0.0986921
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D=2.0pul

» Velocidad
0.43
V=0.7 m/s
> Perdida de carga Unitaria
194
ht= (2.492)
Hf=0.0m/m

» Perdida de carga por tramo

Hf = 0.0002 *19.05m
Hf =0.0 m

» Presioén final

PF = Cota piezométrica final — cota del terreno final

PF =1788.93 -1788.31

PF =0.62m

» Presién Acumulada

PA=102m
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Nota: Cada tramo se ara igual con la formula ya realizada para el primer

tramo.

_Calculos tramo por tramo de la linea de distribucion
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GAPOBICA L g

Ministerio Viceministerio

PERI,:I de Vivienda, Construccién = -

Nacignal de Saneamiento

de Construccidn
¥ Saneamiento

¥ Saneamiento

11.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

NORMA 0OS.010
CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETNO
Fijar las condiciones para la elaboracion de los proyectos de captacion y conduccidn de agua para consumao
humanao.

2. ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de captacidn y conduccién de
agua para consumo humano, en localidades mayores de 2000 habitantes,

3. FUENTE

A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano, =& deberdn realizar s
estudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere €l sistema, entre kos que incluyan: identificacikin de
fuentes alternativas, ubicacion geografica, topografia, rendimientos minimos, variaciones anuales, andlisis
fisico quimicos, vulnerabilidad y microbioldgicos ¥ otros estudios que sean necesanos,

La fuente de abastecimiento a utiizarse en forma directa o con obras de regulacidn, deberd asegurar el
caudal maximeo diaro para el periodo de disefio, La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los
requisitos establecidos en la Legislacidn vigente en el Pals.

4, CAPTACION

El disefio de las obras deberd garantizar como minimo la captacidn del caudal maximo diaric necesario
protegiendo a la fuente de la contaminacidén. Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones generales:
4.1. AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras de toma que se ejeculen en los cursos de aguas superficiales, en lo posible no deberdn
maodificar el flujp nomal de la fuente, deben ubicarse en zonas que no causen erosidn o
sedimentacion y deberan estar por debajo de los niveles minimos de agua en penodos de estiaje.

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para impedir e paso de sdlidos y facilitar su
remocidn, asl como de un sistema de regulacidn y control. El exceso de captacion debera retomar al
curso original,

c) La toma deber ubicarse de tal manera que las variaciones de nivel no alieren el funcionamiento
normal de la captacidn,

4.2, AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subtemransas se determinara mediante un estudio a través del cual se evaluara la

disponibilidad del recurso de agua en caniidad, calidad y oportunidad para el fin requernido.,

4.21. Pozos Profundos

a) Los poros deberdn ser perforados previa autonizacion de los organismos competentes del
Ministerio de Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas vigente. Asl mismo,
concluida la construccidn y equipamiento del pozo se debera sdlicitar licencia de uso de agua
al mismao organisma,

b) La ubicacin de ks pozos vy su disefio preliminar serdn determinados como resultado del
carespondiente estudio hidrogeokigico especifico a nivel de disefio de obra. En la ubicaciin no
sdlo se considerara las mejores condiciones hidrogeokigicas del acuifero sino tambign el
suficiente distanciamiento que debe existir con relacidn a otros pozos vecinos existentes v o
proyectados para evitar problemas de interferencias.

¢) El menor diametra del forio de los pozos deberd ser por lo menos de 8 em mayor que el
diametro exterior de los impulsores de la bomba por instalarse,
d) Durante la perforacidn del pozo se determinard su disefio definitivo, sobre la base de los

resultados del estudio de las muestras del temeno exiraldo durante la perforacion y los
correspondientes registros geofisicos. El ajuste del disefio se refiere sobre todo a la
profundidad final de la perforacidn, localizackin v longitud de los filtros.

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

fl La construccién de los pozos se hara en forma tal que se evite el arenamiento de ellos, y se
obtenga un dptimo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que se conseguird con uno o
varios métodos de desarrollo,

g) Todo pozo, una vez terminada su construccion, debera ser sometido a una prueba de
rendimiento a caudal vanable durante 72 horas continuas como minimao, con la finalidad de
detemminar el caudal explotable vy las condiciones para su equipamienio. Los resultados de la
prueba deberdan ser expresados en graficos que relacionen la depresion con los caudales,
indicandose el tiempo de bombeo,

h) Durante la canstruccién del pozo y pruebas de rendimiento se deberd tomar muestras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacign,
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Miniskerio

FEHLIJ e Wilenda, Comiruelin

¥ SansaméeEnio

422 Pozos Excavados

3) Saht & C3S0 Of POZDS SXCAvVadDs P USD domestico unitamillar, todos los demas deben
perforarse previa aulorizacion del Ministero de Asl mismo, concluka I3
CONENICCIN ¥ equipamicemo dal pozn se debara Icenda de uso g agua al mismo
onganismo.

b) 5 dIAmelrD oo exCavackn 56 agquel que permita reallzar |35 Operacionas de Excavacion
]mﬁHMHmMa#ﬁammtmm g

¢} La profurdidad del pozn excavado 52 detesmingra en base a la profundidad ol nivel estiico
dehéa }'mmrlmllﬂﬂﬂummmm1ﬁm$&mma wm{lﬁa
n =0

d) S revestimiento ol pozo excavado deber ser con anllos cago de concretn dal tpo deslizants
ofljo, hasta & rivel est3ico y con Aberiuras por debalo de &l

€) En'la construccion del pozn se debera Una escalera de acoes0 hasta o fondo para
permiEr 13 Impkeza ¥ manienimiantn, 351 como para la posible profundlzacion en & futro.

i B motor de |3 bomba pusde estar Instalado en k3 superficie del temano o en una platafomma an
&l Interior el pozo, debléndose conslierar en este URMO caso las medidss de

T pulm ter segundad para

g) Los pozos deberdn cortar con selios sanitarios, cemandose |a boca con una tapa hemmedca
pam evitar |3 contamiracion del aculfesp, s COMo accidentes persoNales. La cubkara del pozn
debera sobresalir 0,50 m como minima, con relackdn al nivel de inundacion.

h) Todo pOZD, UNA VEZ 1ENTINAda sU constuccion, deberd ser someldo 3 LN prusba de
rendimisnio, para delaminar su cauddl O expiotacin y 36 caracteristicas Monicas de su

I} Duranie 13 consirucsion del pazo y prusbas oe rendimiento se debers fomar Muesyas de agus
3 1fin de determinar & caldad y convenliencla de ulilzacian.
423, Galerizs Fllirantas
3] Las galerias Mirantes sendn dsafadas previo estudo, de acuenio 3 @ ubicackn o nivel de @
napa, rendimiaio del aculfer y & come geciogico chsnitn medante SxcAvacionss de prueta.
b];alﬂaaarﬂemﬂﬂ:eﬁmﬁmmem”ﬂsmmycmmm

g) © &= fifants cicundants 3 |3 fuberla 52 TorTars CON grava seleccionada y lavada, de
mmayﬂmmammmm1myammmmm
a

f) Sa prOvesra camars de Inspection espaciadas convaniantements en funcon dd damesD de
la tuberia, que parmita una operadion y mantenimienio adecuado

€) La velockiad maxma en los conducios sera de 050 mis.

fi L3 zona oe captadon odeberd estar adecuadaments protegida para avitar 13 contaminacion oe

I35 3guss subbTANSEE.
) Dwranbe |3 consimicclon de (& ¥ prushas de rendlmiento 58 debers tomar muesiras de
3quE afin e determinar su ¥ 13 comeeniencla e uirscion.
4.7 4. Manantalss

3) La estructura 0e captacion 52 construls para obtener & maxmo rendimianto del aforamianto.

b} En o disefio 0t 36 esTucturas 0t captackon, deberan preverse valvuias, accesonos, tuberia de
lImpieza, rebose ¥ 3pa de Inspecion con iodas |35 probeccones sanianas

£} Al Inicio de |a fuberia de conducsion 52 Instalard su comespondiente carastia.
La Zona 0 captacion oeberd estar adecuadamente protegida para avitar 3 contaminacion de
I35 aguas.

g) Debera fener canales de drenaje en i pare superor y airededor de 13 captadon parm evitar I3
contaminacon porias aguss supericales.

5 COMDUCCION
S8 denoming obREs e conducdon 3 35 SENICIIES ¥ elemanine BErven para rarsportar & agua fesde @
hasta al Fesenvorio 0 planta de La deberd tener capacidad par congucir

como minimo, & caudsl maximo dano.
51. COMDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales
3) Las caramerkticas y matena con Que 52 constuyan los canaes seran detenminados en
funcién al caudal y 13 calliad del agua.
b L3 velocicad o2l o 10 deoe podLe depbsios i STelonss y &0 NGUN G350 Sera menar o2

o) Los canales oeberdn ser dsefagos y consTuldos Eniendo &n cuenia 35 condoonss o2
sagurdad que garanticen su fundonamiento pemanents y presenven la cantdad y caldad de
s
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£2.

E3.

Mational de Saneamienta

E12. Tuberisc
3} Fara & dssfo de 3 conduccitn con tubsriss se bendrd &0 cusnta las condlclones hopograficss,
s apceristicas del sueio y b clmaiolcgia de b 2ons & fin de dedemminar & Gpo v calldsd de

& b,

D} La veocidad minkma rd debe prosiucir depdsios nl sroslones, &0 nifgln CESD S mEnor die
050 mis

C] LaweioChdad maxia sdmisibée seric
En k2 fubos de coneis =3 RS

En bces de asbesic-remenin, acemy PUYCE =5 ms
Fara obos maisrisles deberd Justicarse [a veloscidad méodma admisibie.

d) Fara el célcuio hidrduloo de e ubedas que abajesn como canal, == reoomismds b fdmuia oe
Kanning, con oS sipuienies opeficientes de rugosidad
Ashesin-remento y FYC = OO0
Hierm Fumdido y onnonein - 0015
Fara obos maisrisles deberd Just carse os cosficieniss de nugosidad

e} Para el cAicuio de s iberixs que rsbajan con figo & presion se utilzsrdn SSrruks aoonales.
En a=o de aplicar=s by formula de Haren y Willams, = uilarin los coeficlentes de friccidn
que s= eskbiepen =n by Tabia N 1. FPaa & aso de fubsrias no consideradas, = deberd
JusETicar ibcnicamenie & valor uillzado.

TAELA B+
COEFICIENTES DE FRICCION «Cs EN LA FORMULA DE HATEN ¥ WILLLAME
TIPD [E TUSERIS aln
Al ) SO 134
| Apmepipjoenmmpr 0 16 )
Cobies w0 pElwe 153
Cramaka 11
Firm e miing 151
Fiea undidn 1
Fudia b o DEwaia | 18]
Hmna gaisnirnda 10
Pl i, felson Corknid 14
Pl eiiiag o i 151

E13. Agoscorioc
a) WAl de are
En s [insxs de conduccion por gravesdsd 3o bombeso, se coiocardn valvuiss ssracoss de
alre cuands Mg cambio de dneocion =n los famos con pendienie posifva En os tamos de
perdlente uniforme s& colocardn cada 2.0 km como raxdmo.
El hublera aigin peligro de oolapso de 3 uberla & causa del raleal de la misma y de ks
rondcones de rabajo, s& coocardn viivulas de dobls acciin [admision yexpulsion).
B dimensionamienio de a5 wdlhuias e delsminard en fanciin ded caudal, presiin y diémetro
o= uberia,
b} Wahuiss de purga
Be colocard vahvulas de purpa en ios pumios: bajos, ienlendo &n consideracion i calldad ded
a0 3 corducirss ¥ i rodaldesd de funcioramienio de k3 linea. Las vahvulys de purga se
dmersionaran de acuemo 3 la veoddad de drensje slemdo recomendabie que =] dameto de
B valvula ssa menor gue &l didsmeto de 2 uberia.
C] Estss vahuns deberdn ser nshisias =n cAmorss adeousins, Segums ¥ 0o semeEnios que
paritan su 23] opseracion y manben imlenho.
COMDUCCION POR EOMEBED
al Fam &= célogo de las lineas de conduccidn por bomibeo, S= recomends el wso de b Bruks de
Hazen ¥ Willams. El dmensioramibenio se hard de aosesdo al esiudlo de dametro scondmioo.,
bl Se deberd corsiderar s mismas poomendacones para & uso de valvulys e aine o g del
rmeral 51,3
COMBDERACICHES EZPECIALES
Al En & cas de sueios agreshos O condiciones severss de cima, deberd considerarse fuberias die
bl et oy delidarmembe: protegico.
o) Los cruces con cameterss, viss Memess y obras de arle, deberan dssflarse en coordinaciin con &
onpanksma oompsshenie
C) Deberd dsaflarss ancajes de concreto simpls, conoelo s o die ol Hpo &6 iodo aocesonio, 4
wvula, onsideramco & dametrn, 3 presion de proeba y comdicitn de irstaiackin de b hberia.
di En =l disefic de o lrea de conduocion o= deberd fsmer en cusnis & polps de arishs.
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Norma:

Guias de opciones tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua para consumo

humano y saneamiento en el ambito rural.

NORMA: "GUIA DE OPCIONES TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
¥ SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL"

NORMA:

GUIA DE OPCIONES TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y
SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL
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NORMA: “GUIA DE OPCIONES TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
Y SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL"

NORMA: GU(A DE OPCIONES TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO Y SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL

CAPITULO| _ DISPOSICIONES GENERALES |
1 OBJETIVOS

La presente norma tiene por objetivo establecer las opciones técnicas para los proyectos de
sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el &mbito rural
del Perti. ’

La norma esta dividida en seis capitulos. El Capitulo | estd referido a las disposiciones generales,
el Capitulo Il comprende los requisitos para la elaboracion de proyectos de abastecimiento de
agua para consumo humano y saneamiento, el Capitulo lll incluye los pardmetros de disefio, El
Capitulo IV sefiala el arbol de decision, el Capitulo V describe todo lo relativo al abastecimiento )
de agua para consumo humano y finalmente el Capitulo VI esta referido a los aspectos de
saneamiento.

2. APLICACION

La presente norma sera de aplicacion obligatoria en todos los proyectos de sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ambito rural del Perq,
concretamente en las localidades de hasta 2,000 habitantes.

3. DEFINICIONES BASICAS
En la aplicacién de la presente norma se deben considerar las definiciones basicas:

. Agente bioldgico patégeno: Todo elemento que puede producir enfermedad o dafio a
la biologia de un huésped, sea este humano, animal o vegetal.

. Ambito rural del Peri: Son aquellos centros poblados que no sobrepasen de dos mil
(2000) habitantes, localizados en territorios del pais donde los habitantes hayan
construido su sociedad en base a la oferta de los recursos naturales de que disponen,
bajo un sentido territorial de pertenencia.

. Caudal maximo diario: Caudal de agua del dia de maximo consumo en el afio.

. Caudal maximo horario: Caudal de agua .de la hora de maximo consumo en el dia de
maximo consumo en el afio.

. Caudal promedio diario anual: Caudal de agua que se estima consume, en promedio,
un habitante durante un afio.

. Conexién domiciliaria de agua: conjunto de elementos y accesorios desde la red de
distribucion del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano hasta la
entrada del domicilio o local publico, con la finalidad de abastecer de agua a cada lote,
vivienda o local publico.

. Disposici6n Sanitaria de Excretas: Conjunto de instalaciones e infraestructura en un
determinado lugar de la vivienda que permita la confinacion de excretas y orina, de
modo que no represente riesgo para la salud y el medio ambiente.
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Estandar de calidad ambiental (ECA): se define como la medida que establece el nivel
de concentracién o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
y biolégicos, presentes en el aire, agua o suelo en su condicién de cuerpo receptor,
que no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente.
Instalacion intradomiciliaria o instalacidn interior: Conjunto de aparatos sanitarios y
accesorios instalados al interior de la vivienda o cerca de ella, que, funcionando de
manera conjunta, permiten a los usuarios contar con un servicio continuo de agua para
consumo humano y facilidades para la disposicion sanitaria de excretas.

Nivel de servicio: Es la forma como se brinda el servicio al usuario. Los niveles de
servicio pueden ser publico o domiciliario.

Limites Mdximos Permisibles: Limite Maximo Permisible (LMP).- Es la medida de la
concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
biolégicos, que caracterizan a una emision, que al ser excedida causa o puede causar
dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente. Su cumplimiento es exigible
legalmente por el MINAM vy los organismos que conforman el Sistema de Gestion
Ambiental.

Opciones Tecnoldgicas: Soluciones de saneamiento que se rigen bajo condiciones
técnicas, econémicas y sociales para su seleccién.

Opciones Tecnoldgicas Convencionales: Soluciones de saneamiento seleccionadas a
partir de condiciones técnicas, econdmicas y sociales, que atienden a un gran nimero
de familias agrupadas en localidades o ciudades.

Opciones Tecnolégicas No Convencionales: Soluciones de saneamiento seleccionadas
a partir de condiciones técnicas, econdmicas y sociales, que atienden a pocas familias
agrupadas en grandes extensiones de territorio.

Periodo de disefio: Tiempo durante el cual la infraestructura deberd cumplir su funcién
satisfactoriamente. Se fijard segiin normatividad vigente dada por las autoridades
Normativas del Sector.

Periodo éptimo de diseiio: Es el tiempo en el cual la capacidad de un componente del
sistema de agua para consumo humano o saneamiento cubre la demanda proyectada,
minimizando el valor actual de costos de inversion, operacion y mantenimiento,
durante el horizonte de evaluacion de un proyecto.

Poblacién inicial: Niumero de habitantes en el momento de la formulacién del
proyecto.

Poblacidn de disefio: Nimero de habitantes que se espera tener al final del periodo de
disefio.

Proyecto de Inversion Puablica (PIP): Son intervenciones limitadas en el tiempo con el
fin de crear, ampliar, mejorar o recuperar la capacidad productora o de provision de
bienes o servicios de una entidad.

Vida dtil: Tiempo en el cual la infraestructura o equipo debe ser reemplazado o
rehabilitado.
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(CAPITULO Ill PARAMETROS DE DISENO
1. AMBITO GEOGRAFICO DEL PROYECTO
De acuerdo al item 3.2.1 Ubicacion de la zona del proyecto del Capitulo Il Requisitos para la

elaboracidn de proyectos de abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento, se
consideraran las tres regiones naturales del Peru:

o Costa.
o Sierra.
o Selva.

La ubicacién geografica condicionara principalmente la dotacion de abastecimiento de agua
para consumo humano y el tipo de fuente predominante.

Se utilizard un cédigo de colores en los arboles de decision para designar las opciones
preferentes en funcion del ambito geografico.

2. PERIODOS DE DISENO
2.1 Determinacion
El periodo de disefio se determinara considerando los siguientes factores:

Vida atil de las estructuras y equipos.

Grado de dificultad para realizar la ampliacion de la infraestructura.
Crecimiento poblacional.

Capacidad econdmica para la ejecucién de obras

Situacién geografica, en especial, zonas inundables.

© 0 0 0O

Debiendo compatibilizar éste con las directivas existentes para los proyectos de inversién
publica.

Como afio cero del proyecto se considerara la fecha de inicio de la recoleccién de informacion
e inicio del proyecto.

2.2 Maximos recomendables

Los periodos de disefio méximos para los sistemas de agua y saneamiento serdn los

siguientes:
o Fuente de abastecimiento 20 afios.
o 0Obrade captacién 20 afios.
o Pozos 20 afios.
o Planta de tratamiento de agua para consumo humano 20 afios.
o Reservorio 20 afios.
o Tuberias de conduccién, impulsién y distribucién 20 afios.
o Estacién de bombeo 20 afios.

®)
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o Equipos de bombeo 10 afos.

o Unidad Basica de Saneamiento (UBS-AH, -C, -CC) 10 afios.

o Unidad Basica de Saneamiento (UBS-HSV) 5 afios
3. POBLACION DE DISENO

Para el calculo de la poblacién de disefio, se aplicard métodos matemdticos o métodos
racionales.

Como modelo simplificado, se aplicara el método aritmético, expresado mediante la siguiente
formulacion:

T*t
Pd = .P[ * (1 +m
Donde:
o Pi [habitantes] Poblacién inicial.
o Pd [habitantes] Poblacion de disefio.
o r[%]) indice crecimiento pobiacional anual.
o T [afios] Periodo de disefio.

Con respecto al indice de crecimiento poblacional {r):

o Se adoptara el especifico de la poblacién.

o En caso de no existir éste, se adoptara el relativo a otra poblacion cercana y similar, o
bien, la tasa de crecimiento distrital rural.

o En cualquier caso, si el valor es negativo se adoptara una poblacién futura similar a la
actual {r = 0).

El proyectista podra adoptar, justificadamente, el método que considere mas adecuado para
determinar la poblacién de disefio, tomando en cuenta igualmente datos censales del INEl u

otra fuente que refleje el crecimiento poblacional.

En cualquier caso es necesario contar con un padron de usuarios actualizado a la fecha de
formutacion del estudio correspondiente (perfil, factibilidad o expediente técnico).

4, DISPERSION DE LA POBLACION
Sera criterio del ingeniero proyectista determinar si la poblacién se clasifica en:

[} Dispersa
o Concentrada

Las consideraciones que tendrd en cuenta el Proyectista para determinar si la poblacién es
dispersa, seran las siguientes:

o Poblaciones inferiores a 100 habitantes o que cuenten con menos de 20 viviendas.

o Poblaciones que teniendo mas de 20 viviendas presenten una separacién media entre
ellas superior a 50 m.
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DOTACION DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

5.1 Relacion con otros parametros de disefio
La dotacién de abastecimiento de agua para consumo humano dependera de:

o Ambito geogréfico de la pbblacién.

o Rendimiento de la fuente en periodo de estiaje, dado que éste debera ser superior

al caudal de disefio.

5.2 Dotacién de abastecimiento de agua para consumo humano
La dotacién debera ser estimada sobre la base de un “estudio de consumo de agua para el
dmbito rural”, que debera ser suscrito y sustentado por el Ingeniero Sanitario o Civil
responsable del Proyecto. En ausencia de dicho estudio se aplicardn valores comprendidos

en los siguientes rangos:

Tabla 1: Dotacién de agua segin opcién de saneamiento

SIN ARRASTRE CON ARRASTRE
REGION HIDRAULICO HIDRAULICO
Costa 60 I/h/d 90 I/h/d
Sierra 50 I/h/d 80 I/h/d
Selva 701/h/d 100 I/h/d

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

En el caso de piletas pablicas la dotacién recomendada sera de 30It/hab./dia.
Para las instituciones educativas se empleard una dotacion de:

o  Educacién primaria 20 lt/alumno x dia
o Educacion secundaria y superior 25 It/alumno x dia

5.3 Dotaciones en casos especiales.

Para soluciones con tecnologias no convencionales de abastecimiento, se asumird una
dotacion maxima de 30 litros/ (habitante x dia) para el caso de captacion de agua de lluvia, y
de 20 litros / (familia x dia) en el caso de esquemas de abastecimiento especial (filtro de mesa

y otros).

Esta dotacién de abastecimiento, también se aplicard en situaciones de emergencias y/o
desastres.

Esta dotacidn se destinard al consumo de agua de bebida y preparacién de alimentos.
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5.4 Relacion con saneamiento. Posibilidad de descarga hidraulica o cualquier otro uso
distinto a la misma

La dotacién de abastecimiento de agua para consumo humano elegida influird en la seleccién
del sistema de saneamiento a través de la posibilidad de descarga hidraulica.

Reflejard este pardametro, en litros, la descarga minima necesaria para el arrastre hidraulico
de excretas; el valor fijado en la presente Norma se establecerd a partir de 3 litros por
descarga.

En caso de no existir posibilidad de descarga hidraulica, los valores de dotacion de
abastecimiento de agua para consumo humano servirdn para cubrir otros usos distintos a la
misma. :

TIPO DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA. CALIDAD DE LAS AGUAS
6.1 Criterios para la determinacion de la fuente

La fuente de abastecimiento mas conveniente se determinara de acuerdo con los siguientes
criterios:

Calidad de agua para consumo humano.
Caudal de disefio del proyecto.

Menor costo de implementacién del proyecto.
Libre disponibilidad de la fuente.

©C 0 0 0

6.2 Clasificacion y seleccion

Las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano podran ser del tipo superficial,
subterranea u otras y, en funcion de la ubicacién geografica, prevaleceran unas u otras. Se
adoptard la siguiente nomenclatura:

o Superficial: ..
- Rios, canales, lagos, etc.

o Subterrdnea:
- PO-Pozos.
-  MA-Manantiales.
- GA - Galerias filtrantes.

o Otra:
- LL-Agua de lluvia.
- NE - Agua de neblina.
Serd obligatoria la comprobacion del rendimiento de la fuente seleccionada, siendo éste

superior al consumo estimado de la poblacién, calculado con la dotacidn de abastecimiento
escogida.

21
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De no existir alguna fuente que cumpla con este Ultimo requisito, el proyectista sustentara
la seleccidn y ajustara la dotacién al caudal disponible.

6.3 Necesidad de estaciones de bombeo

La diferencia de niveles entre la fuente de agua y la poblacion, condicionara la existencia o
no de estaciones de bombeo. En la medida de lo posible se evitard su uso, salvo que se trate
de fuente unica.

6.4 Calidad de las aguas de la fuente de abastecimiento

La calidad serd verificada mediante los resultados de ensayos de laboratorio
correspondientes, condicionando la opcién tecnolégica a seleccionar, ya que determinara si
es necesario o no el tratamiento de potabilizacion.

Se adopta la terminologia del D.S. N2 002-2008-MINAM* y sus normas modificatorias o
complementarias por el que se aprueban los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua, por la cual las aguas superficiales destinadas a la produccién de agua para
consumo humano se clasifican en:

o Tipo Al: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.
o Tipo A2: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional.
o Tipo A3: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado.

Esta clasificacion no es aplicable a las aguas subterraneas y atmosféricas de acuerdo con la
norma sectorial D.S. N° 023-2009-MINAM (Articulo 2).

Tanto para las aguas superficiales como subterraneas, se deberd verificar que una vez
potabilizadas cumplan con los Limites Maximos Permisibles establecidos por el Reglamento
de Calidad de Agua para Consumo Humano aprobados por el Decreto Supremo N° 031-2010-
SA.

VARIACIONES DE CONSUMO
7.1 Consumo maximo diario

El consumo maximo diario, Qmd, se obtendra de estudios de consumos reales en la zona en
la que se desarrolle el proyecto. De no existir estudios especificos, para Qmd se considerard
un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Qp. de este modo:

Dotaa‘én[Fldra] X Poblaciéndisefio[hab]

86400
de [[/S} =13x Qp[!/s]

0[] =

' Las normas relacionadas en este articulo seran siempre de las normas vigentes o sus modificatorias.
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7.2 Consumo maximo horario

El consumo maximo horario, Qms, se obtendra de estudios de consumos reales en la zona en
la que se desarrolle el proyecto. De no existir estudios especificos, para Qms se considerard
un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, Q,. De este modo:

DOtadén[Fla—b!E] X Poblaciéndisefio[hab]

Q?’[E/ 5] = 86400

Qmnl!/s1 = 2.0 x Qp[Y/s]

CARACTERISTICAS DEL TERRENO EN LA POBLACION
8.1 Inundabilidad

Zona inundable es aquella que por tiempo mayor a 1 semana en un afio hidrolégico e
independientemente del mes, queda inundada por una lamina de agua, sin especial
consideracién en cuanto a su tirante.

El proyectista realizara el estudio de inundabilidad, evitando la localizacién de elementos en
zona inundable, para las zonas de costa y sierra.

Para la selva, ubicar todos los elementos del sistema a una cota mayor a la media aritmética
del nivel méximo de inundacién de los diez dltimos afios.

8.2 Permeabilidad
El proyecto verificara esta caracteristica del terreno, si fuera el caso.

El proyecto se desarrollara, seg(in el perfil estratigrafico del terreno y Norma Técnica I.S. 020?
de tanques sépticos, en una zona con suelo:

o Permeable:
- Répido.
- Medio.
- Llento.
o Impermeable.

8.3 Profundidad de la napa freatica

El proyecto que incluya como alternativa de saneamiento un sistema de disposicién de
excretas con arrastre hidraulico se desarrollara en una zona con aguas subterraneas, si la
distancia entre el nivel maximo nivel de la napa freatica y el fondo de cualquiera de los
componentes de saneamiento como: zanja de percolacién, pozo de absorcion, etc., es mayor
a 2 metros. Caso contrario se considera una alternativa de saneamiento in situ del tipo seco
(sin arrastre hidraulico).
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1.3  Aspectos generales

Las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano podran ser del tipo superficial,
subterranea u otras, adoptandose la siguiente nomenclatura:

s Superficial: .
o Rios, canales, lagos, etc.
s Subterrdnea:
o PO-Pozos.
o MA-Manantiales.
o GA - Galerias filtrantes.
e Otra:
o LL-Agua de lluvia.
o NE-Agua de neblina.

Estudiadas todas las posibilidades de oferta de agua {superficial, subterranea, lluvia, etc.), se
elegiran cudles son aquellas fuentes que en cantidad, disponibilidad y calidad puede
garantizar un suministro sostenible con un nivel de servicio que pueda manejar la comunidad
a ser beneficiada durante los periodos mas criticos de escasez de agua.

Se realizaran los estudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el sistema, entre
los que incluyen: identificacion de fuentes alternativas, ubicacidén geogréfica, topografia,
hidrogeolégicos, rendimientos minimos, variaciones anuales, analisis fisico quimicos,
vulnerabilidad y microbioldgicos y otros estudios que sean necesarios.

Todos los materiales en contacto con el agua destinada al abastecimiento contaran con
certificacion NSF-61 o similar en pais de origen.

1.4 Caudales de disefio

La captacién se disefiara para el caudal maximo diario. Si el sistema no dispone de reservorio,
se disefiard para el caudal maximo horario.

1.5 Captaciones de Aguas Superficiales
1.5.1 Captaciones por gravedad
1.5.1.1 Aspectos generales

Las obras de captacion o bocatomas se ubicaran como sigue:

* En los rios y canales, las obras de captacién (bocatomas) se ubicaran en
zonas donde los riesgos por erosién y sedimentacién sean minimos, y
aguas arriba de posibles fuentes de contaminacién. No alteraran el flujo
normal de la fuente.

¢ Enlagos y embalses, la toma se ubicara en la ribera donde se minimicen
los riesgos de contaminacion y a una profundidad que impida succionar
los sedimentos del fondo o materiales de la superficie.
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1.3  Aspectos generales

Las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano podran ser del tipo superficial,
subterranea u otras, adoptandose la siguiente nomenclatura:

s Superficial: .
o Rios, canales, lagos, etc.
s Subterrdnea:
o PO-Pozos.
o MA-Manantiales.
o GA - Galerias filtrantes.
e Otra:
o LL-Agua de lluvia.
o NE-Agua de neblina.

Estudiadas todas las posibilidades de oferta de agua {superficial, subterranea, lluvia, etc.), se
elegiran cudles son aquellas fuentes que en cantidad, disponibilidad y calidad puede
garantizar un suministro sostenible con un nivel de servicio que pueda manejar la comunidad
a ser beneficiada durante los periodos mas criticos de escasez de agua.

Se realizaran los estudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el sistema, entre
los que incluyen: identificacion de fuentes alternativas, ubicacidén geogréfica, topografia,
hidrogeolégicos, rendimientos minimos, variaciones anuales, analisis fisico quimicos,
vulnerabilidad y microbioldgicos y otros estudios que sean necesarios.

Todos los materiales en contacto con el agua destinada al abastecimiento contaran con
certificacion NSF-61 o similar en pais de origen.

1.4 Caudales de disefio

La captacién se disefiara para el caudal maximo diario. Si el sistema no dispone de reservorio,
se disefiard para el caudal maximo horario.

1.5 Captaciones de Aguas Superficiales
1.5.1 Captaciones por gravedad
1.5.1.1 Aspectos generales

Las obras de captacion o bocatomas se ubicaran como sigue:

* En los rios y canales, las obras de captacién (bocatomas) se ubicaran en
zonas donde los riesgos por erosién y sedimentacién sean minimos, y
aguas arriba de posibles fuentes de contaminacién. No alteraran el flujo
normal de la fuente.

¢ Enlagos y embalses, la toma se ubicara en la ribera donde se minimicen
los riesgos de contaminacion y a una profundidad que impida succionar
los sedimentos del fondo o materiales de la superficie.
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1.6

Para la impulsién se utilizard una manguera flexible con refuerzo
interior metdlico.

Captaciones de Aguas Subterraneas

1.6.1 Aspectos generales.

Estructura que permite captar agua desde un cuerpo o corriente subterranea de forma
continua, segura y sin disminucién de las condiciones hidroldgicas, geoldgicas y

ecoldgicas

en los alrededores o aguas abajo.

1.6.1.1 Captacion de Manantiales.

Son

obras que protegen los afloramientos naturales de agua subterrdnea de

cualquier tipo de contaminacién y permiten el ingreso de agua a los elementos
de conduccién de agua hacia el tanque de almacenamiento o planta de
tratamiento. Se aplicaran las siguientes directrices:

o

o

La estructura de captacion se construira de material impermeable y se
disefiard para obtener el maximo rendimiento del afloramiento.

Debera tener canales de drenaje en la parte superior y alrededor de la
captacion para evitar la contaminacién por las aguas superficiales, asi
como cerco perimétrico.

Se disefiara con las valvulas y accesorios, tuberias de limpieza, rebose y
tapa sanitaria de inspeccion con todas las protecciones sanitarias
correspondientes.

La tuberia de salida del agua de la captacion contara con su
correspondiente canastilla o elemento protector que impida el paso de
sélidos.

A. Tipologias
Las captaciones de manantiales pueden ser:

e De fondo, cuando se capta agua que emerge en terreno llano. La
estructura de captacién es una cdmara sin losa de fondo que rodea el
punto de brote del agua; consta de cdmara humeda que sirve para
almacenar el agua y regula el caudal a utilizarse, y una cdmara seca
que protege las valvulas de control de salida, rebose y limpia.
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llustracién 7: Captacién de manantial de fondo

¢ De ladera, cuando se realiza la proteccién de una vertiente que aflora
a una superficie tipo plano inclinado con caracter puntual o disperso.
Consta de una proteccion al afloramiento, una camara humeda donde
se regula el caudal a utilizarse; y opcionalmente puede disponer de un
volumen de almacenamiento, y una camara seca. El ingreso a la
camara humeda, al igual que el rebose y limpia, estara disefiado para
el maximo rendimiento de la fuente. Dispondra de dispositivos de
salida a la linea de conduccion y excedente de la fuente.

llustracidn 8: Captacion lateral sin reservorio

Si el rendimiento de la fuente es superior al caudal maximo horario, se
podra ubicar una captacidn-reservorio; siempre que la distancia y
desnivel de la fuente con respecto a la poblacién asi lo permitan. Su
implementacién debe responder a una evaluacién técnico-econémica.
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llustracién 9: Captacion lateral con reservorio

ALVUI

e De bofedal, cuando el afloramiento de la vertiente se realiza por
multiples “venas de agua” anegando el terreno y debiendo emplearse
un colector para captar la totalidad del agua. Es una variante de la
captacion mediante galeria filtrante, con la singularidad de que se
construye una pantalla para interceptar el flujo del agua.

llustracion 10: Captacion de bofedal
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B. Componentes Principales.

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

e Cdmara de proteccidn: para las captaciones de fondo y ladera es muy
importante no perturbar el flujo de agua que emerge de la vertiente.
La camara de proteccidn, debe tener dimensiones y formas, tales que,
se adapten a la localizacidn de las vertientes y permitan captar el agua
necesaria para el proyecto.

Contardn con losa removible o accesible (brufiido) para
mantenimiento del lecho filtrante.

e Tuberias y accesorios: el material de las tuberias y accesorios deben
ser inertes al contacto con el agua natural. Los didmetros se calculardn
en funcién al caudal maximo diario, salvo justificacién razonada.

En el disefio de las estructuras de captacién, deberan preverse
vélvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa de inspeccion
con todas las protecciones sanitarias correspondientes. Al inicio de la
tuberia de conduccion se instalara su correspondiente canastilla.

e Cdmara de recoleccién de aguas: para las tomas de bofedal, es
importante que la camara de recoleccién esté ubicada fuera del
terreno anegadizo y permita la recoleccion del agua de todas las tomas
(pueden haber mas de un dren).

e Proteccion perimetral: La zona de captacién debera estar
adecuadamente protegida para evitar la contaminacién de las aguas.
Debera tener canales de drenaje en la parte superior y alrededor de la
captacidn para evitar la contaminacion por las aguas superficiales.

C.  Criterios de Disefio.

Para el dimensionamiento de la captacién es necesario conocer el caudal
méximo de la fuente, de modo que el didmetro de los orificios de entrada
a la camara humeda sea suficiente para captar este caudal o gasto.
Conocido el gasto, se puede disefiar la distancia entre el afloramiento y la
camara, el ancho de la pantalla, el drea de orificio y la altura de la camara
himeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se
recomienda < 0,6 m/s) y al coeficiente de contraccién de los orificios.

e Calculo de la distancia entre el afloramiento v la cdmara himeda (L).
(Solo para captaciones de ladera).

En primer lugar se calcula la carga necesaria sobre el orificio de
entrada que permite producir la velocidad de pase, ho.
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v
ho = 0,051 *—

Ca
Donde:
o ho Carga necesaria sobre el orificio de entrada (m)
o Vz Velocidad de pase (se recomienda < 0,6 m/s).
o Cy Coeficiente de descarga (usualmente 0,8).

En la llustracién 11 se observa:
H=H; +hy
Donde:

o Hf Pérdida de carga que servira para determinar la

distancia entre el afloramiento y la caja de captacion (L).

Como Hs = 0.30 x L, la distancia entre afloramiento y cdmara humeda
se obtiene de la siguiente expresién.
Hy

L:m

llustracion 11: Carga disponible y pérdida de carga en el orificio de entrada

HF

o]

e Cdlculo del Ancho de la pantalla (b)

o Para captaciones de manantiales de ladera.

Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el
didmetro y el numero de orificios que permitiran fluir el agua desde la
zona de afloramiento hacia la cdmara humeda. Para el célculo del
didametro de la tuberia del orificio (D), se utilizan las siguientes
ecuaciones,
Qmax =V *Ax(y
Qmax = A*Ca* (22 g+h)'/2
Donde:
®* Qms Caudal Maximo de la fuente en I/s

%
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=V Velocidad de paso (< 0,60 m/s).

= A Area de la tuberia en m?

= Cy Coeficiente de descarga (0,6 a 0,8).
=g Aceleracién de la gravedad (m/s?)

= h Carga sobre el centro del orificio (m).

El valor de A resulta:
_ Qmax _m* D?
TVsCy 4

Conocida el drea necesaria, se determina el nimero de orificios,
recomendando usar didmetros (D) < 2”. Si se obtuvieran didmetros
mayores, sera necesario aumentar el nimero de orificios (NA), siendo:

Area del diametro calc. D1\?
) +1
2

Area del diametro asumido
Para el cdlculo del ancho de la pantalla, b, se asume que para una
buena distribucion del agua los orificios se deben ubicar como se
muestra en la siguiente llustracion.

llustracién 12: Distribucion de los orificios en la pantalla

6D .0, 30 _,0, 30 _D,  30_,D, 6D
Ing T 11 (AL 1
O O O O
b
b=9*xD+4+xNA*xD
Donde:
= b Ancho de la pantalla (m)
= D Diametro del orificio (m)

= NA Numero de orificios
o Para captaciones de fondo.
El ancho de la pantalla se determina sobre la base de las caracteristicas

propias del afloramiento, quedando definido con la condicién que
pueda captar la totalidad del agua que aflore del subsuelo.
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* Altura de la cdmara himeda (Hy)

o Para captaciones de manantiales de ladera.
En base a los elementos identificados anteriormente, la altura total de
la cdmara himeda se calcula mediante la siguiente ecuacion: {ver

llustracién 7)

Ho=A+B+H+D+E

Donde:

- A altura minima de 10 cm. que permite la sedimentacién
de la arena.

=B diametro de salida.

= H Altura de agua sobre la canastilla (> 30 cm), debe

permitir que el gasto de salida de la captacién fluya por la
tuberia de conduccién a una velocidad V

VZ
H =156+ Z&
=D Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua del
afloramiento y el nivel de agua de la cdmara himeda (minimo 5
cm).
= E Borde libre (minimo 30 cm).

o Para captaciones de fondo.

Para determinar la altura total de la cdmara himeda (H,) se considera
los elementos identificados, los cuales se muestran en la llustracion 7.

H; = A+ B+ C + H £ Altura natural que alcanza el agua
e Dimensionamiento de la canastilla
Se cumplira:
o el didmetro de la canastilla debe ser dos veces el didmetro de la
tuberia de salida a Ia linea de conduccién (Dc);
o que el drea total de ranuras (At) sea el doble del drea de la tuberia
de la linea de conduccidn;
o yque la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3 D. y menor de

6Dc.

* Tuberia de rebose y limpia

En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1a 1,5%
Y que sea capaz de evacuar el caudal méximo de aforo.
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2.1

LINEAS DE CONDUCCION Y ADUCCION

Objeto

Fijar los pardmetros de disefio para la elaboracion de los proyectos de las lineas de
Conduccién y Aduccion por gravedad de agua para consumo humano.

2.2

Glosario

Accesorio: Componente, distinto del tubo, que permite la derivacion, el cambio de
direccion o de didmetro. Entre otras, se definen como tales las piezas brida-enchufe,
brida-extremo liso, codos, tés, cruces y manguitos.

Cémaras rompe presién: Estructura que permite disipar la energia y reducir la presién
relativa a cero (presién atmosférica), con la finalidad de evitar dafios a la tuberia.
Didmetro efectivo interior (ID): Didmetro interior del tubo, real o util, medido en una
seccién cualquiera. Es el didmetro del disefio hidrdulico.

Elemento de maniobra, control y regulacién: Dispositivo que permite cortar o regular
el caudal y/o la presién; por ejemplo, vélvula de interrupcioén, vdlvula de aire, valvula
de retencion, etc.

Golpe de ariete: Fluctuaciones rédpidas de presién debidas a variaciones bruscas de las
condiciones de contorno y/o caudal del flujo. El golpe de ariete esta esencialmente
relacionado con la velocidad del agua y no con la presién interna.

Linea de aduccién: estructuras y elementos que conectan el reservorio con la red de
distribucion.

Linea de conduccidn: estructuras y elementos que conectan las captaciones con los
reservorios, pasando o no por las estaciones de tratamiento.

Linea gradiente hidraulica: Es la linea que indica la presion en columna de agua a lo
largo de la tuberia bajo condiciones de operacidn.

Pérdida de carga unitaria (hs): Es la pérdida de energia en la tuberia por unidad de
longitud debida a la resistencia del material del conducto al flujo del agua. Se expresa
en m/kmo m/m.

Pérdida por tramo (H¢): Viene a representar el producto de pérdida de carga unitaria
por la longitud del tramo de tuberia.

Presién estdtica: Es la presién en una seccién de la tuberia cuando, estando en carga,
se encuentra el agua en reposo.

Presién de disefio (DP): Es la mayor de la presion estética (conducciones por gravedad)
o la presion méxima de funcionamiento (en impulsiones) en régimen permanente en
una seccién de la tuberia, excluyendo, por tanto, el golpe de ariete.

Presién mdxima de diseiio (MDP): Es la presion maxima que puede alcanzarse en una
seccion de la tuberia, considerando las fluctuaciones producidas por un posible golpe
de ariete. Es el valor para el que debe proyectarse la tuberia.

Profundidad: Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior
interna de la tuberia.

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

Tuberia: Componente de seccidn transversal anular y diametro interior uniforme, de
eje recto cuyos extremos terminan en espiga, campana, rosca o union flexible

63

167

W



NORMA: "GUIA DE OPCIONES TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
Y SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL"

en los que se podrdn usar como proteccion, tuberias de fierro fundido ductil, galvanizadas o
de acero, convenientemente ancladas.

Todas las tuberias y accesorios contaran con uniones tipo espiga-campana en PVC y por
electrofusion en HDPE, empledandose uniones bridadas solo en situaciones especiales, como
en conexiones en las que sea previsible el desmontaje de elementos, cuando existan
esfuerzos de traccion, por ejemplo, si existen fuertes pendientes longitudinales, o cuando no
se quieran disponer macizos de anclaje.
2.8 Elementos de las Lineas
Se instalarén valvulas de purga en todos los puntos bajos relativos de cada tramo, asi como
en tramos planos relativamente largos, en los que se dispondran cada 2 Km como maximo.
Se instalaran vélvulas de aire en los siguientes puntos de la tuberia:

e Entodos los puntos altos relativos de cada tramo.

e Entodoslos cambios marcados de pendiente aunque no correspondan a puntos altos

relativos.

e Cada 2 Km como méximo.

Tanto las vélvulas de purga como las de aire o de interrupcidn se instalaran en cdmaras que
permitan su fécil operacién y mantenimiento.

Se adjuntara la memoria de calculo correspondiente de ubicacién y seleccion de valvulas de
aire y purga.

Se instalardn vélvulas de interrupcion en las derivaciones y en la linea cada 2 km como
maximo, con la finalidad de facilitar la operacion y el mantenimiento.

Se instalaran cdmaras rompe presion cuando se presente una presion estdtica maxima de:

e 50 m para el caso de que se utilice tuberia de presion nominal (PN) 7,5 o
e 75 metros, en el caso de que se emplee tuberia de PN 10.

Se adjuntard la memoria de calculo y el perfil hidraulico que justifiquen la instalacién de las
camaras rompe-presion.

2.9 Conducciones sin presion
2.9.1 Aspectos generales

En su disefio se tendrd 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.

La tuberia no podra alcanzar la linea de gradiente hidraulica en ningln punto de su
trazado.
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2.9.2 Criterios de Disefio

Para las tuberias que trabajan sin presién o como canal, se aplicard la férmula de
Manning, con los coeficientes de rugosidad en funcién del material de la tuberia.

1
v =_*Rh2/3 * ['1/2
n

Donde:
o V,velocidad del fluido en m/s

o N, coeficiente de rugosidad en funcion del tipo de material
o Rh, radio hidraulico
o |, pendiente en tanto por uno
o Coeficiente de rugosidad de Manning
*  Hierro fundido ductil......... 0,015
®  Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010
= Poliéster reforzado con fibra de vidrio 0,010
= CoNncreto. i 0,015

2.10 Conducciones a presién
2.10.1 Aspectos generales.

Al igual que las conducciones sin presion, la topografia, caracteristicas del terreno y
la climatologia determinaran el tipo y calidad de la tuberia.

llustracién 17: Linea gradiente hidraulica de una conduccién a presion

ALTURA

PERFIL DE LA LINEA DE = i _
CONDUCCION

RESERVCRIO

DISTANCIA

La tuberia no podra alcanzar la linea de gradiente hidrdulico (LGH) en ningln punto de
su trazado.

2.10.2 Criterios de Disefio
El cdlculo de didametro de la tuberia podra realizarse utilizando las siguientes formulas:

* Para tuberias de didmetro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
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Hf = 10,674 * [Ql.BEZ/(Cl,BSZ * Dq.as)] %L

Siendo:

o  Hf, pérdida de carga continua, en m.

o Q,Caudal en mfs

o D, didmetro interior en m (ID)

o C, Coeficiente de Hazen Williams (adimensional}
=  Acero sin costura.......... C=120
®=  Acero soldado en espiral C=100
*  Hierro fundido ductil con revestimiento C=140
*  Hierro galvanizado ....... C=100
*=  Polietileno.. C=140
* PVC... C=150

o L, Longitud del tramo, en m.
* Para tuberias de diametro igual o inferior a 50 mm, Fair - Whipple:
Hp = 676,745 * [Q*75 /(D*753)] + L
Siendo:
o Hf, pérdida de carga continua, en m.
o Q Caudal en l/min

o D, didmetro interior en mm

Salvo casos excepcionales que deberdn ser justificados, la velocidad de circulacion del
agua establecida para los caudales de disefio debera cumplir lo siguiente:

e Lavelocidad minima no sera menor de 0,60 m/s.
e Lavelocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si

se justifica razonadamente.

Para el calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), se aplicard la ecuacion de
Bernoulli.

P Vi P v
Z+ Yy + 1/2*g=22+ 2y + 2/2*g+Hf

lustracién 18: Cilculo de la linea de gradiente (LGH)

NIVEL OE CARGA ESTATICA

" DISTANCIA
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Siendo:
o, cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m
o P/r' altura de carga de presién, en m, P es la presién y y el peso especifico del
fluido
o V,velocidad del fluido en m/s
o Hf, pérdida de carga de 1 a 2, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o
longitudinales) como las locales.

Si como es habitual, Vy1=V2 y P1 estd a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:
P
z/y =Z,-2; —Hf

La presion estdtica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presién de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones de
servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.

Se calcularan las pérdidas de carga localizadas AH; en las piezas especiales y en las
valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

2
AHI' = Klg
Donde:
o  AH;, pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas, en
m.
o K;, coeficiente que depende del tipo de pieza especial o vélvula (ver Tala 7).
oV, méaxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la
valvula en m/s.
o G, aceleracion de la gravedad, m/s

Tabla 7: Coeficiente para el calculo de la pérdida de carga en piezas especiales y vélvulas

ELEMENTO COEFICIENTE ki
Ensanchamiento gradual a 50 100 202 309 402 90¢
el
I ki 0,16 0,40 085 1,15 1,15 1,00
—~_

Codos circulares R/DN 0,1 0,3 0,5 0,6 0,7 08 0,9 1,0

Ksoe 0,09 0,11 0,20 031 047 069 1,00 1,14

k; = Koge X a/90°

a 20¢ 40° 609 802 902

ki 0,05 0,20 0,50 0,90 1,15
Disminucion de seccién S2fS1 0,1 0,2 0,4 06 0,8
$ S ki 0,5 0,43 0,32 0,25 0,14
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ELEMENTO COEFICIENTE
Otras Entrada a depésito ki=1,0
Salida de depdsito ki=0,5
Véalvulas de compuerta x/D 1/8 2/8  3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8
ki 97 17 5.5 2,1 0,8 0,3 0,07 0,02
Valvulas mariposa a 10 - 202 30¢ 402 502 602 702

~ /"j_
_._‘f_’._ i ki 0,5 1,5 3,5 10 30 100 500

Valvulas de globo Totalmente
abierta
ki 3

2.11 Obras complementarias
2.11.1 Anclajes

Se aplicaran en tuberias de didmetro superior a 25 mm. Se disefiard el anclaje de la
tuberia de conduccién y aduccidn, en los siguientes casos:

Codos horizontales y verticales.
Derivaciones (“T", “Y”, etc.).
Reducciones (disminucién del diametro).
Vilvulas.

Extremos finales.

Tramos de pendientes elevadas. (>20%)

lgualmente, los anclajes deberan disefiarse frente a fendmenos transitorios, golpe de
ariete, etc., siendo capaces de absorber el diferencial de fuerzas por el cambio de
direccion indicado.

Seran de tipo "aguante por peso” y el volumen de los dados de concreto en masa para
absorber los empujes producidos, se calculard con la siguiente férmula:

V= E
%
Donde:
. Vv Volumen total en m?

e Pe Pesoespecifico del concreto simple en kg/m? (2200 kg/m?).

e E Empuje en kg. segun la siguiente formula:
E=K+«P*§
e] K Coeficiente con los siguientes valores:
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= K =1 para cabos extremos, tés, bridas ciegas y reducciones.
En una Te “S” serd la superficie del didmetro de la derivacién y en
reducciones “S” serd la superficie media de los dos diametros.
s K =2 *sin(a/2) para curvas de angulo a
a=909° (1/4), K = 1,414.
a=452(1/8), K = 0,766.
a=222 30’ (1/16), K = 0,390.
a=11215'(1/32), K=0,196.

o Pa Presién de prueba hidraulica en obra en atm.
o S Superficie de la seccion de la tuberia en cm?.

Calculado el volumen, el drea o superficie de contacto del bloque con el terreno se
calculara de modo que el esfuerzo o carga unitaria que se transmite al terreno no
supere la carga de resistencia admisible del tipo de terreno donde se efectua la
instalacién. Si no se dispone de datos geotécnicos del terreno, se adoptaran los
siguientes valores de resistencia admisible del terreno expresados en Kg/cm2:

Suelo fangoso: 0

Arcilla blanda: 0,5

Arena: 1,0

Arena y grava: 1,5 .

Arena y grava cimentada con arcilla: 2,0
Suelo duro (esquisto pizarra roca): 5,0

Las recomendaciones de disefio que se tendrdn en cuenta para los anclajes son:

*  Se colocaran de forma tal que las juntas de la tuberia y de los accesorios sean
accesibles para su posible reparacion.

* Los elementos metdlicos que se utilicen para el anclaje de la tuberia deberan
ser protegidos contra la corrosion.

*  No se podran utilizar en ninglin caso cufias de madera o piedras como sistema
de anclaje.

2.11.2 Caja de Vdlvulas

Todos los elementos de operacién y control, asi como los accesorios, se ubicaran en
alojamientos que permitan su acceso, maniobra o sustitucion, de ser el caso.

Las estructuras necesarias pueden ser, en general, tanto de concreto como de

materiales prefabricados. Su disefio debe ser tal que no sea precisa su demolicién para |

la sustitucion de valvulas y accesorios que contenga.

Los dispositivos de cierre estan formados por marco y tapa, siendo el primero el
elemento fijado al alojamiento que recibe la tapa y le sirve de asiento. La tapa es el
elemento mavil que cubre la abertura para el acceso.
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En las soleras del interior de los alojamientos se dispondran sumideros para la
evacuacién de agua procedente de eventuales fugas y de posibles filtraciones. La
retirada del agua se realizara mediante una tuberia de descarga, siempre que sea
posible, o empleando bombas de achique portatiles, o manualmente en caso
contrario.

El objeto es evitar la acumulacion de agua en el interior de los alojamientos,
procedente del exterior que dificulte las labores de explotacién y conservacion, en
todos los casos se impermeabilizard su perimetro interno.

La coronacion de alojamientos dispuestos en zonas con perimetro no pavimentado, se
realizard a una cota entre 0,50 m y 0,70 m. sobre el terreno natural, al objeto de
prevenir posibles enterramientos, y la circulacion del agua de escorrentia sobre las
mismas.

2.11.3 Caémara rompe-presion

Se recomienda una seccién interior minima de 0,60 m x 0,60 m, tanto por facilidad
constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.

La altura de la cdmara se calculara mediante la suma de tres conceptos:

e Altura minima de salida, minimo 10 cm

e Resguardo a borde libre, minimo 40 cm

e  Cargade agua requerida, calculada aplicando la ecuacién de Bernoulli para que
el caudal de salida pueda fluir.

La tuberia de entrada a la cAmara estara por encima de nivel del agua. La tuberia de
salida dispondra de una canastilla de salida, que impida la entrada de objetos en la
tuberia. La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

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

llustracién 19: Camara rompe-presion
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2.11.4 Cémara distribuidora de caudales
Se disefiardn cdmaras distribuidoras en los siguientes casos:

e Cuando se suministre agua a mas de una poblacién, o
e«  Cuando exista mas de un reservorio

La funcion de una caja divisora de flujo por gravedad, es dividir el flujo en dos o més
partes.

Remitimos al 1.5.1.5 para el disefio de los vertederos rectangulares y triangulares.

Es posible también realizar la distribucién de caudales a través de una pantalla con
orificios. En este caso se disefia y construye una caja de concreto, con una pantalla
donde ingresa el caudal a repartirse proporcionalmente en dos o mas partes. En esta
pantalla se instalan dos 0 mas tuberias por donde se distribuye el agua.

2.11.5 Cruce de vias de comunicacion

Como norma general, las conducciones se instalaran fuera de las carreteras y pistas.
En conducciones enterradas, los cruces de caminos, carreteras y ferrocarriles, se
realizarén siguiendo alguno de los procedimientos siguientes:

e  Sistema de perforacion o tubo hinca.
e  Sistema de excavacion a cielo abierto.

En el primer caso la conduccidn se alojara dentro de la funda hincada, colocandose en
ambos extremos camaras visitables.

En el segundo caso, la tuberia se instalara siguiendo el procedimiento descrito para las
zanjas, cuidando especialmente el relleno superior con material adecuado
debidamente compactado.

Los cruces definidos estardn en cualquier caso, supeditados a las especificaciones y
condicionantes que establezca el correspondiente Organismo afectado.

2.11.6 Cruce de cursos de agua

El cruce de hondonadas formadas por cursos de agua temporales, o de riachuelos de
poca entidad, se podra realizar de dos formas:

e Cruce aéreo: con tuberias de Fierro Galvanizado Ddctil o de Acero para la
proteccion de la tuberia de agua y por encima de la hondonada con o sin apoyo
intermedio, ubicadas por encima del maximo nivel de inundacién y aseguradas
en las riberas mediante bloques de anclaje. También se podra usar tuberia de
HDPE.
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e  Cruce enterrado: si las hondonadas son muy anchas, tendran que cruzarse con
tuberia de Fierro Galvanizado, Ductil o de Acero enterrado para la proteccion
de la tuberia de agua, recubierto de concreto armado si fuera necesario, y
ejecutando un rastrillo de piedra de mamposteria aguas abajo para evitar la
socavacion de la tuberia. También se podra usar tuberia de HDPE.

llustracion 20: Seccidn tipo de cruce enterrado de arroyos

2.11.7 Sifones invertidos.

Los sifones invertidos son estructuras para conducir el agua debajo de quebradas y
cursos de agua, atravesando las depresiones topograficas por presion hidraulica.

El disefio de esta estructura, se realiza mediante el andlisis de las pérdidas de carga
hidraulica entre el punto de entrada y salida, empleando la ecuacién de Bernoulli, y
fijando una velocidad minima de 0,6 m/s dentro del sifén.

2.12 Rehabilitacion y/o Reposicion de la infraestructura existente
2.12.1 Introduccion
La diferencia entre rehabilitacion y reposicion es que en la primera se arregla la tuberia

o estructura sin necesidad de extraer los elementos para ser cambiados, y en la
segunda, se cambia integramente el tramo o estructura defectuosos.
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2.12.2 Reparacion

La reparacion de redes, lineas de impulsion, conduccién y aduccién de agua para
consumo humano, se efectuara mediante juntas mecanicas flexibles, abrazaderas
ciegas o sellos de union.

La reparacién de los elementos de toma y elementos de control de las conexiones
domiciliarias, se realizard mediante juntas mecdnicas flexibles, abrazaderas ciegas o
sellos de unién, o mediante ajustes, limpieza y pintura de los elementos, incluyendo el
cambio de sus tuercas, huachas y empaquetaduras.

2.12.3  Reposicion y rehabilitacion

La reposicién de lineas de agua incluye el cambio de tuberias, accesorios o vélvulas.
Estos serdn necesariamente de la misma clase de la tuberia a reponerse.

También existen métodos alternativos, denominados rehabilitacién, que consisten en
cambiarlas o limpiarlas interiormente sin necesidad de extraerlas.

El Ingeniero Proyectista deberd realizar la evaluacién econédmica previa de la técnica
de rehabilitacién para determinar su viabilidad.

Dado el nivel de especializacion que requieren estas técnicas, debera ser una empresa
especialista de reconocido prestigio quien determine la viabilidad de ejecucién para
cada caso particular y las especificaciones del método a utilizar de forma que se
asegure en todo momento la seguridad de la obra y la garantia de la rehabilitacion
efectuada.
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e Dispondrd de una tuberia de entrada, una tuberia de salida una tuberia de rebose,
asi como una tuberia de limpia. Todas ellas seran independientes y estaran provistas
de los dispositivos de interrupcién necesarios.

o La tuberia de entrada dispondra de un mecanismo de regulacion del llenado,
generalmente una valvula de flotador.

o Latuberia de salida dispondra de una canastilla y el punto de toma se situara 10
cm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.

o La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicién
opuesta para forzar la circulacion del agua dentro del mismo.

o Eldidmetro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.

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

e  Se instalara una tuberia o by-pass, con dispositivo de interrupcion, que conecte las
tuberias de entraday salida, pero en el disefio debera preverse sistemas de reduccion
de presion antes o después del reservorio con el fin de evitar sobre presiones en la
distribucion. No se conectaré el by-pass por periodos largos de tiempo, dado que el
agua que se suministra no esta clorada.

e Lla losa de fondo del reservorio se situard a cota superior a la tuberia de limpia y
siempre con una pendiente minima del 1% hacia ésta o punto dispuesto.

e El reservorio sera cubierto y dispondrd de lamina de impermeabilizacién sobre
cubierta.

e Los materiales de construccion e impermeabilizacién interior cumpliran los
requerimientos de productos en contacto con el agua para consumo humano.
Deberan contar con certificaciéon NSF 61 o similar en pais de origen.

e Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio. Se podran disefiar en
concreto armado o ferrocemento o bien, podran ser prefabricados de material
metalicos, fibra de vidrio o plasticos (HDPE, PRFV o PVC).

* El reservorio se proyectara cerrado. Los accesos al interior del reservorio y a la
camara de vélvulas dispondran de puertas o tapas con cerradura.

e las tuberias de ventilacién del reservorio seran de dimensiones reducidas para
impedir el acceso a hombres y animales y se protegeran mediante rejillas que
dificulten la introduccién de sustancias en el interior del reservorio.

¢ Para que larenovacion del aire sea lo mas completa posible, conviene que la distancia
del nivel maximo de agua a la parte inferior de la cubierta sea la menor posible, pero
no inferior a 30 cm a efectos de la concentracion de cloro.

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

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

Los dispositivos de interrupcién, derivacién y control se centralizaran en cajas o casetas,
también denominadas camaras de valvulas, adosadas al reservorio y facilmente accesibles.

La cdmara de véalvulas tendré un desagiie para evacuar el agua que pueda verterse.
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Salvo justificacién razonada, la desinfeccion se realizard obligatoriamente en el reservorio,
debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la ubicacidn,
accesibilidad y capacitacién de la poblacién, siguiendo los criterios expuestos en el item 6 del
presente Capitulo.

llustracion 26: Detalle de la camara de vdlvulas de un reservorio

I I

BV AGUA

T %
. N ,‘
e I 11 IS

oRenaE ] L 5OLADO femtammgion

TAPAMETALCATIPOT-1 .
”

ACCESORIOS

DESCRIPCION [CANT.
CANASTILLA PG
UNIGN 57 VG
UNION UNERSAL VT
ADAPTADOR PR VG
‘VALVULA DE COMPUERTA
‘CONO D€ REBOSE.
CODOWP $PVE.
TEESPAVE
"TAPON MAGHD 5F VT

g

a|<|e|n]|s|u]mn]-

[ % 9% 1Y Y PSP Y

3

5.5 Recomendaciones

Solo se usara el by-pass para operaciones de mantenimiento de corta duracién, porque al no
pasar el agua por el reservorio no se desinfecta.

En las tuberias que atraviesen los muros del reservorio se recomienda la instalacién de una
brida rompe-aguas empotrado en el muro y sellado mediante una impermeabilizacién que
asegure la estanquidad del agua con el exterior.

La tuberia de entrada dispondra de un grifo que permita la extraccién de muestras para el
andlisis de la calidad del agua.

Se recomienda la instalacién de dispositivos medidores de volumen (contadores) para el
registro de los caudales de entrada y de salida, asi como dispositivos eléctricos de control del
nivel del agua. Como en zanas rurales es probable que no se cuente con suministro de energia
eléctrica, los medidores en la medida de lo posible deben llevar baterias de larga duracidn,
como minimo para 5 afos.

100

179



NORMA: "GUIA DE OPCIONES TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
Y SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL"

DESINFECCION
6.1 Objeto

La desinfeccion tiene por objetivo eliminar los agentes patégenos del agua y establecer una
barrera protectora contra los gérmenes daifiinos para la salud humana.

6.2  Aspectos generales

Todo sistema de abastecimiento de agua contard con el equipamiento y los accesorios
necesarios para la desinfeccién del agua.

La desinfeccion se realizara obligatoriamente en el reservorio, ya sea este a nivel de una
solucién convencional o no convencional en cuyo caso el reservorio sea a nivel domiciliario.
Los escenarios de desinfeccion seran los siguientes: ’

e  Soluciones no convencionales

N1: Desinfeccién doméstica.
N2: Desinfeccion doméstica.
N3: Desinfeccion doméstica.
N4: Desinfeccion doméstica.

O 0 0O

e Soluciones convencionales

C1: Desinfeccion doméstica.
C2: Desinfeccién doméstica.
C3: Desinfeccion en reservorio.
C4: Desinfeccion en reservorio.
C5: Desinfeccién en reservorio.
C6: Desinfeccion en reservorio.

O 0O OO0 O0O0

Se distinguiran a continuacién las tecnologias convencionales de las no convencionales.
6.3 Desinfectantes empleados

La desinfeccion se realizara con compuestos derivados del cloro, que por ser oxidantes y
altamente corrosivos, poseen gran poder destructivo sobre los microrganismos presentes en
el agua y pueden ser recomendados, con instrucciones de manejo especial, como
desinfectantes a nivel de la vivienda rural. Estos derivados del cloro son:

e Hipoclorito de calcio (Ca(OCl); o HTH). Es un producto seco, granulado, en polvo o en
pastillas, de color blanco, el cual se comercializa en una concentracion del 65% de
cloro activo.

e Hipoclorito de sodio (NaClO). Es un liquido transparente de color amarillo dmbar el
cual se puede obtener en establecimientos distribuidores en garrafas plasticas de 20
litros con concentraciones de cloro activo de mas o menos 15% en peso.
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e  Dioxido de cloro (ClO;). Se genera normalmente en el sitio en el que se va a utilizar,
y, disuelto en agua hasta concentraciones de un 1% ClO; (10 g/L) pueden
almacenarse de manera segura respetando ciertas condiciones particulares como la
no exposicién a la luz o interferencias de calor.

La desinfeccién se aplicard obligatoriamente en los reservorios. El Ingeniero Sanitario
proyectista deberd tener en cuenta la variabilidad en el volumen del reservorio, y los ciclos
" de consumo, para estimar la demanda adecuada de desinfectante a aplicar.

6.4 Criterios de Disefio y Dimensionamiento.

Para determinar el volumen de solucién de hipoclorito, ya sea célcico o sddico, a aplicar a un
caudal de suministro o a un volumen de agua almacenado, se han de realizar los siguientes
célculos:

e  Determinar el peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario, segln la siguiente
expresion:
P=Q=*d
Donde:
o P Peso de cloro en gr/h
o Q  Caudal de agua a clorar en m3/h
o d Dosificacién adoptada en gr/m*®

e  Determinar el peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro de éste:

P =100
Po=—
r
Donde:
o P. Peso producto comercial gr/h
o r Porcentaje del cloro activo que contiene el producto comercial (%).
. Calcular el caudal horario de solucién de hipoclorito (gs) en funcién de la

concentracion de la solucién preparada. El valor de gs permite seleccionar el equipo
dosificador requerido.
P, 100
T ¢

Donde:

o P. Pesoproducto comercial kg/h

o Qs Demanda horaria de la solucién en I/h, asumiendo que la densidad del

litro de solucién pesa 1 kg
o Concentracién solucién (%).

Finalmente, se calcula del volumen de la solucién, en funcion del tiempo de consumo
del recipiente en el que se almacena dicha solucién.

Donde:
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o Vs  Volumen de la solucién en litros | (correspondiente al volumen util de
los recipientes de preparacién).
o t tiempo de uso de los recipientes de solucién en horas h

Normalmente, el tiempo t se ajusta a ciclos de operacién de 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3
ciclos) y 12 horas (2 ciclos) correspondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo
volumen de solucion.

Para aplicar el desinfectante al agua, se emplean los siguientes equipos dosificadores:

Hipoclorador de goteo de carga constante de un recipiente. En el modelo de un solo
recipiente, éste funciona a la vez como tanque preparador y como dosificador.

En el balde, de volumen conocido, se instala un conducto flexible que termina en una
boya, y dotado en su otro extremo de un cuentagotas que permite la regulacién en
funcién del caudal de ingreso. La solucién madre se puede preparar con HTH o
CINAO, siendo preferible el primero.

Este dosificador requiere mantenimiento constante para mantener el recipiente con
bastante solucién y evitar obstrucciones en la manguera de cloracién.

Hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente. El recipiente
superior contiene la solucion mas concentrada de hipoclorito o “solucién madre”, y
en el segundo recipiente, mas pequefio, se encuentra el dosificador, que cuenta con
una salida por goteo de la solucién de cloro. En el dosificador se mantiene una carga
constante mediante una vélvula flotador.

Hipoclorador por goteo con flotador. Al hipoclorador por goteo se le adiciona un
flotador, constituido de tuberia y accesorios de PVC de ®3/4" que colocado dentro
del tanque dosificador en la superficie de la solucién clorada, capta esta solucién a
través de un pequefio orificio (entre ®1.5 mm - ®2 mm) sumergido algunos
centimetros debajo del nivel del agua en un tubo de PVC (principio de orificio de
carga constante). Al-penetrar en el orificio, la solucién clorada fluye dentro de una
manguera de plastico flexible que conduce la solucién hasta la salida del tanque y en
secuencia gotea en el reservorio de almacenamiento del agua potable.

£l caudal del goteo constante se puede obtener segin dos parametros: El didmetro

del orificio y su profundidad. La expresion matematica que relaciona las variables
antes descritas es:

Q="Cq*A=,/2gh

Donde

o Q Caudal que ingresa por el orificio;
o Cd: Coeficiente de descarga;

o A Area del orificio;

o g Aceleracion de la gravedad;

o h: Profundidad del orificio.
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lustracion 27: Detalle de los pardmetros de ajuste del caudal

Profundidad
Diametro del orificio
del orificio :

Un hilo de nylon instalado en diagonal en el tanque dosificador sirve de guia para el
flotador. Este dispositivo evita que la manguera flexible se doble o flote e impida el
buen flujo de la solucién clorada en la manguera.

Para facilitar la recarga en el tanque dosificador y cuando existe suficiente presion,
se conecta una tuberia desde la linea de conduccion que llega al reservorio, pasando
por el filtro, como indica la figura.

Un sistema de boya situada en el interior del reservorio de agua potable por donde
gotea la solucién clorada permite cerrar el ingreso de cloro cuéndo el reservorio se

llene, evitando un exceso de dosificacién cuando no hay consumo.

llustracion 28: Detalle de la manguera guia

e Sistemas con clorinadores automaticos de pastillas. Dispositivo que funciona por
diferencia de presién que circula a través del dispositivo dosificador el mismo que es
instalado al ingreso del reservorio y lleva un conducto de entrada que se instala del
tipo by-pass y permite la adicién del cloro por erosion, dentro del dispositivo el
mismo que puede ser regulado por una valvula de salida, requiriendo Unicamente
para garantizar su funcionamiento la presién dindmica existente en la linea de
conduccion de llegada al reservorio. Tipos de Clorinadores:

v Clorinador de Pastillas (Cloro al 65 - 70%)
v’ Clorinador de Briquetas (Cloro al 65 - 70%)

Los equipos de cloracién automatico de pastillas o briquetas de cloro disefiados para
clorar piscinas, son perfectamente adaptables para clorar sistemas de agua potable.
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Este se ha acondicionado en botellas PET perforadas o geotextiles para limitar su
difusion, siendo recomendable instalar alguna malla que evite el ingreso de material
en suspensién que pueda obstruir el sistema.

Estos dispositivos tienen un funcionamiento adecuado en sistemas donde se
garantiza una presion constante, por tanto son ideales en sistemas por bombeo
donde el equipo electromecanico trabaja a presiones uniformes. Donde se tiene
mucha presién & la presién es muy baja se han identificado limitaciones en el
correcto funcionamiento del sistema.

Tabla 11: Rangos de uso de los clorinadores automaticos

CANTIDAD DE AGUA A TRATAR CAPACIDAD

MODELO M3/DIA LT/SEG Libras: Kilos
HC-320 30-90 0.34-1.04 051b: 2.27 kg

HC-3315 80 - 390 0.92 - 4.50 15Ib: 6.81 kg
HC-3330 120 - 640 1.40 - 7.40 20 1b: 9.08 kg

Hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente. El recipiente
superior contiene la solucién mas concentrada de hipoclorito o “solucion madre”, y
en el segundo recipiente, mas pequefio, se encuentra el dosificador, que cuenta con
una salida por goteo de la solucién de cloro. En el dosificador se mantiene una carga
constante mediante una vélvula flotador.

Sistemas de cloracién por embalse. Sistema intermedio entre el goteo y el
clorinador, tiene la caracteristica de funcionar en forma directa por inundacién de
cloro que permite introducir el cloro en forma inmediata al agua dentro del
reservorio. Trabajan con cloro en pastillas y granulado de 65% a 70%.

Esta constituido por un porta pastillero de acuerdo al volumen de agua a clorar
(caudal de ingreso), un sistema de by-pass con un ramal que sale desde la linea de
conduccidn al reservorio, a través de una abrazadera o TEE, provisto de una vélvula
de control, y una valvula reguladora de goteo que permitira gradual la cantidad
adecuada de cloro a suministrar.

El cloro viene insertado dentro de unos difusores que se encuentran al interior un
recipiente lo cual permite una difusion homogénea de la solucién. El ingreso de cloro

al reservorio se da a través del embalse del difusor, este embalse es producido por

la carga constante del dosificador (gotero).

Los dosificadores (goteros), estdn constantemente alimentados por el sistema de
distribucién de presién, que se encuentra instalada al ingreso de la tuberia de
alimentacién del reservorio, permitiendo un suministro controlado por la vélvula
flotadora que se encuentra en el balde de distribucion y sedimentacién, de esta
manera se facilita la operacién del equipo.

Este equipo estd disefiado para operar manualmente o en forma automadtica, es
decir el equipo incluye vélvulas de cierre automatico, que funcionan por medio de
boyas flotadoras, que se encuentran al interior del reservorio y que a la su vez tiene
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conexién con el balde de distribucion, activandose el sistema de cierre cuando el
reservorio se encuentra lleno para evitar sobre dosificar el agua.

La concentracién, el caudal de goteo y el periodo de recarga del difusor dependen
de la cantidad de agua que consume la comunidad donde el sistema serd instalado

El sistema estd compuesto por:

¥v" Recipiente de distribucién, Este es de material plastico resistente, cuenta con
una tuberia de ingreso en la base, generando una corriente continua de
movimiento. .

v Difusores, Son recipientes cubiertos de tela quirdrgica, que permite una
permeabilidad controlada para la expansién de cloro en forma homogénea. El
difusor es de carga constante, recargable con cloro granulado, briquetas, o
pastillas de cloro en concentraciones del 65% al 70%.

¥"  Dosificador, Permite controlar el ingreso de agua de acuerdo al caudal de agua
a clorar dentro del reservorio, el dosificador tiene un movimiento tipo goteo
continuo, que permite al usuario dosificar la cantidad requerida y consta de:

- Vélvula de precisién. permite graduar el goteo de acuerdo a la necesidad
de dosificacion de cloro.

- Visor transparente. Permite observar el funcionamiento del gotero y
calcular la cantidad de caudal suministrado al dispositivo.

v"  Balde de sedimentacion, El sistema es suministrado de agua de manera
constante desde la linea de conduccién. Se cuenta con un control del tipo boya
flotador para el cierre automatico, ejerciendo una altura de carga constante que
permite dosificar de mejor manera el goteo.

v'  Cierre automatico, permite controlar el goteo cuando el reservorio esta lleno
de agua, ahorrando pérdidas innecesarias de cloro. Consta de una boya
flotadora, ubicada interiormente en el reservorio al nivel del rebose, la cual esta
conectada al flotador del balde de sedimentacion, de esta manera se produce
el cierre cuando el reservorio estd lleno.

¥v"  Caseta de proteccién, que permita el manipuleo, mantenimiento y limpieza del
equipo de cloracion. :

¢ Dosificador en linea. Es un equipo conectado a la linea de salida del reservorio que
emplea el concepto del Tubo de Venturi para dosificar la solucién directamente a la
tuberia. Se debera comprobar que existe el tiempo de contacto suficiente entre el
dosificador y el primer punto de consumo.

¢ Dosificador con bomba eléctrica. Este dosificador realiza la inyeccion de la solucién
del desinfectante hacia una cdmara de contacto o directamente a una tuberia que
conduce agua. Debe ser calibrado para inyectar la solucién en la proporcién
necesaria y para el caudal que se estd desinfectando. Los dosificadores eléctricos
pueden ser accionados por bombas de diafragma o pistén.

El hipoclorador por goteo es apropiado en sistemas por gravedad y para caudalesde 0,5a 8
I/s, donde el flujo de agua es continuo. Los dosificadores eléctricos son apropiados en plantas
de tratamiento.
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La demanda de cloro se define como la diferencia entre la cantidad de cloro aplicada al agua
y la cantidad de cloro residual. La dosificacion méaxima de cloro se debe obtener en
laboratorio mediante la determinacién del punto de quiebre, asi como la cantidad de cloro
residual libre. .

Cuando no es posible hacer esta determinacién, se puede aplicar 1 mg/l de hipoclorito de
calcio como minimo y ajustarla gradualmente para obtener 0,5 ppm de cloro residual libre
en el punto mas alejado de la red. Tal y como prescribe el RNE, las muestras tomadas en
cualquier punto de la red de distribucién, no deberan contener menos de 0,5 ppm de cloro
residual libre en el 90% de las muestras tomadas en un mes. Del 10% restante, ninguna
debera contener menos de 0,3 ppm de cloro residual libre y la turbiedad debera ser inferior
a5 UNT. : .
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71

REDES DE DISTRIBUCION

Objeto

Fijar las condiciones para la elaboracion de los proyectos de las redes de distribucién de agua
para consumo humano.

7.2

7.3

Glosario

Conexion predial simple: Aquella que sirve a una sola vivienda o usuario.

Conexién predial multiple: Es aquella que sirve a varios viviendas o usuarios.

Malla: Contorno cerrado formado por tuberias de la red de distribucién por las que
circula agua a presién y que no alberga en su interior ning(in otro contorno cerrado.
Niple: Porcién de tuberia de tamafio menor que la de fabricacién.

Pileta de uso publico: grifo o pilén ubicado en la calle u otro lugar pablico;, para
abastecer de agua para consumo humano a la poblacién. '
Presion de prueba (STP): Es la presién hidrdulica interior a la que se prueba la tuberia
una vez instalada y previo a la Recepcién para comprobar su estanquidad.

Presidn de funcionamiento (OP): Presién interna que aparece en un instante dado en

una seccion determinada de la red.

Presion de servicio (SP): Presion interna en la conexion domiciliaria, con caudal nulo
en la acometida.

Ramal: Conduccién de una red por la que circula agua a presién o en lamina libre, cuyo
trazado no forma malla. .

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

Aspectos Generales

Para la red de distribucion se cumplird lo siguiente:

Los didmetros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de
25 mm (1”), y en redes abiertas, se admite un didmetro de 20 mm (%") para ramales.
En los cruces de tuberias no se permitird la instalacién de accesorios en forma de cruz
y se realizaran siempre mediante piezas en tee de modo que forme el tramo recto la
tuberia de mayor didgmetro. Los diametros de los accesorios en tee, siempre que
existan comercialmente, se corresponderan con los de las tuberias que unen, de
forma que no sea necesario intercalar reducciones.

La red de tuberias de abastecimiento de agua para consumo humano debe discurrir,
siempre a cota superior a otras redes que pudieran existir de aguas grises o negras,
electricidad o teléfono.
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7.5 Velocidades admisibles
Para la red de distribucion se deberd cumplir lo siguiente:
e La velocidad minima no sera menor de 0,60 m/s. En ninglin caso podra ser inferior a
0,30 m/s.
e La velocidad maxima admisible serd de 3 m/s.

7.6 Trazado

El trazado de la red se ubicaré preferentemente en terrenos publicos siempre que sea posible
y se evitaran terrenos vulnerables.

7.7 Materiales

Remitirse al {tem 2.7 Materiales del Capitulo V Abastecimiento de Agua para Consumo
Humano.

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

e La presién minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacion
de agua no serd menor de S5m.c.a.y

e La presion estatica no sera mayor de 60 m.c.a.

« De ser necesario, a fin de conseguir las presiones sefialadas se considerard el uso de
cdmaras distribuidora de caudal y reservorios de cabecera, a fin de sectorizar las
zonas de presion.

7.9 Criterios de Diseiio
Existen dos tipos de redes:

¢ Red ramificada: constituida por tuberias que tienen la forma ramificada a partir de
una linea principal; aplicable a sistemas de menos de 30 conexiones domiciliarias.

e Red mallada o anillada: Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas
formando circuitos cerrados o mallas. Cada tuberia que una dos nudos debe tener la
posibilidad de ser seccionada y desaguada independientemente, de forma que se
pueda proceder a realizar una reparacién en ella sin afectar al resto de la malla. Para
ello se dispondran a la salida de los dos nudos vélvulas de corte.

El didmetro a utilizarse en la red o linea de alimentacién serd aquél que satisfaga las
condiciones hidraulicas que garanticen las presiones minimas de servicio en la red.
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7.9.1 Redes malladas

Para la determinacion de los caudales en redes malladas se aplicara el método de la
densidad poblacional, en el que se distribuye el caudal total de la poblacién entre los
“i” nudos proyectados. J

El caudal en el nudo es:
Qi=0Qp*P
Donde:
e Qi Caudalenelnudo “i" enl/s.
e Qp Caudalunitario poblacional en I/s-hab.

= Qr
Qp = Ft
Donde
o Qu Caudal maximo horario en I/s.
o P Poblacién total del proyecto en hab.

win
I

e P Poblacién de drea de influencia del nudo “i” en hab.
Para el analisis hidraulico del sistema de distribucién, podra utilizarse el método de
Hardy Cross o cualquier otro equivalente.

El dimensionamiento de redes cerradas, estara controlado por dos condiciones:

e Elflujo total que llega a un nudo es igual al que sale.
e la pérdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualquier camino, es
siempre la misma.

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

En sistemas anillados se admitiran errores maximos de cierre:

e De 0,10 mca de pérdida de presién como méaximo en cada malla y/o
simultdneamente debe cumplirse en todas las mallas.

e De 0,01 I/s como méximo en cada malla y/o simultdneamente en todas las
mallas.

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 I/s para el disefio de los ramales.
La presion de funcionamiento (OP)vén cualquier punto de la red no descenderd por
debajo del 75% de la presion de disefio (DP) en ese punto.

Tanto en este caso como en las redes ramificadas, se adjuntard memoria de calculo,
donde se detallen los diversos escenarios calculados:

e Para caudal minimo.
e Caudal maximo.
e Presi6n minima.
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7.9.2

Presién maxima.
Redes ramificadas

En redes ramificadas se determinara el caudal por ramal a partir del método de
probabilidad, que se basa en el n2 de puntos de suministro y en el coeficiente de
simultaneidad. El caudal por ramal es:

Cramar = K * Z Qg

Donde:

Qrama Caudal de cada ramal en I/s.
K Coeficiente de simultaneidad, entre 0,2 y 1.

1 X
N Jx-1)
o X ndmero total de grifos en el drea que abastece cada ramal.

Qg Caudal por grifo (I/s), > 0,10 I/s.

Si se optara por una red de distribucion para piletas publicas, el caudal se calculara con
la siguiente expresion:

D, 1
Qpp:Ntﬁ*CptFnEf‘

Donde:

Q. Caudal maximo probable por pileta publica en I/h.

N Poblacién a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un numero
maximo de 25 personas).

D.  Dotacién promedio por habitante en |/hab-dia.

Cp Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varia entre 1,10y 1,40.

Es Eficiencia del sistema considerando la calidad de los materiales y
accesorios. Varia entre 0,7y 0,9.

Fu Factor de uso, definido como Fu = 24/t. Depende de las costumbres
locales, horas de trabajo, condiciones climatoldgicas, etc. Se evalua en funcién
al tiempo real de horas de servicio (t) y puede variar entre 2 a 12 horas.

En ningtn caso, el caudal por pileta publica debe ser menor a 0,10 I/s.

El Dimensionamiento de las redes abiertas o ramificadas se realizard segin la
formulacién detallada en el item 2.10 Conducciones a presién del Capitulo V
Abastecimiento de Agua para Consumo Humano y de acuerdo con los siguientes
criterios:

Se admitird que la distribucién del caudal sea uniforme a lo largo de la longitud
de cada tramo.

La pérdida de carga en el ramal serd determinada para un caudal igual al que
se verifica en su extremo.

Cuando por las caracteristicas de la poblacion se produzca algun gasto
significativo en la longitud de la tuberia, éste debera ser considerado como un
nudo mas.
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Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 I/s para el disefio de los ramales.
7.10 Elementos de las Lineas.
El didmetro minimo serd de 25 mm en redes malladas y 20 mm en ramificadas.

Se recomienda el empleo de tuberias de material de polimeros pldsticos, salvo en tramos
aéreos o no enterrados, en los que se usaran tuberias de hierro fundido ddctil, galvanizadas
o de acero como proteccion de la tuberia de agua, convenientemente ancladas.

Se instalaran valvulas de aire en las cotas mds elevadas y dispositivos de purga en las cotas
mads bajas de la red y en donde se pudieran acumular sedimentos.

Se instalardn vélvulas de interrupcién o corte para sectorizar la red de manera que:

e El namero de vélvulas sea el minimo que permita una adecuada sectorizacion y
garantice el buen funcionamiento de la red de distribucién de agua.

e las valvulas permitirdn realizar las maniobras de reparacion del sistema de
distribucion de agua sin perjudicar el normal funcionamiento de otros sectores.

Se instalaran, cuando sea necesario, vélvulas reductoras de presion, cuya funcidn principal
es trabajar con la presién, no con caudal, puesto que reducen automaticamente la presién
aguas debajo de 1as mismas, hasta un valor prefijado.

Todas las valvulas contardn con camara de vélvulas o registro para fines de proteccién,
operacién y mantenimiento. Las dimensiones de la cdmara deberan permitir la operacion de
herramientas y otros dispositivos alojados dentro de la misma.

7.10.1 Valvulas de interrupcion

Son dispositivos hidromecanicos previstos para permitir o impedir, a voluntad, el flujo
de agua en una tuberia.

Las mas utilizadas son:

e Vilvula de compuerta,

e Vilvula de mariposa (puede también emplearse, en determinados casos, como
vélvula de regulacion),

e Vilvula de aguja,

e  Vilvula de tipo globo en didmetros pequefios {puede también emplearse, en
determinados casos, como vélvula de regulacion).

7.10.2 Vidlvulas de compuerta
Las valvulas de compuerta se usan preferentemente en lineas de agua de circulacién

ininterrumpida y poca caida de presion. Estas valvulas solo trabajan abiertas o
cerradas, nunca reguladas.
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Las vélvulas de compuerta serdn de material metalico ductil y resistente, de asiento
eldstico, y cumplirdn las normass:

e NTP ISO 7259 1998. Valvulas de compuerta de fierro fundido
predominantemente operadas con llave para uso subterraneo.

e  NTP ISO 5996 2001. Vélvulas de compuerta de fierro fundido

e NTPISO 5996:2001. Vélvulas de compuerta de fierro fundido.

e NTP 350.112:2001. Vélvulas de compuerta con asiento eldstico para sistemas
de agua de consumo humano.

Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales para las vélvulas de
compuerta:

e Presion normalizada: PN 2 1,0 MPa.

e Tipo: De cierre elastico, eje de rosca interno y cuerpo sin acanaladuras.

e  Paso: Total (seccion de paso a vélvula abierta 2 90% de la seccion para el DN).

e  Accionamiento: Husillo de una pieza y corona mecanizada para
volante/actuador.

* |Instalacién: Embridada o junta automatica flexible.

7.10.3 Vdivulas de mariposa

Se usan principalmente para estrangulamiento o corte a presiones relativamente
bajas.

Las vélvulas de mariposa seran de hierro fundido y asiento elastico, y cumpliran la
norma NTP ISO 10631 1998. Vélvulas metalicas de mariposa para propositos generales.

Las vélvulas de mariposa se utilizardn cuando el galibo disponible no permita la
instalacion de una valvula de compuerta, asi como en instalaciones especiales, y
siempre que los diametros de las lineas sean superiores a 1”.

Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales para las vélvulas de
mariposa:

Presién normalizada: PN 2 1,0 MPa.

DN232 mm

Tipo: De eje centrado y estanqueidad por anillo envolvente de elastomero.
Sentido de giro: Dextrégiro (cierre), levogiro (apertura).

Accionamiento: Palanca, desmultiplicador manual, o accionador (neumatico,
eléctrico o hidraulico).

e Instalacién: Embridada.

* & o 0 @

Salvo que existan dificultades para ello, las valvulas se instalarén con el eje en posicién
vertical, con el fin de evitar posibles retenciones de cuerpos extrafios o
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sedimentaciones que, eventualmente, pudiera arrastrar el agua por el fondo de
tuberia dafiando el cierre.

En una valvula de mariposa utilizada como regulacién; debera evitarse la aparicion del
fenémeno de cavitacion, lo que sucede cuando, mantenida una posicién de regulacion,
el valor de la presién absoluta aguas abajo de la valvula es inferior al valor resultante
de la caida depresion en el obturador. Por ello, es necesario conocer, en cada caso, los
coeficientes de caudal (K,) a plena abertura y la curva caracteristica de la vélvula
(variacion de K, en funcidn de la abertura del obturador).

La normativa de referencia es:

e NTP ISO 10631:1998. Vélvulas metalicas de mariposa para propésitos
generales.

e NTP ISO 5752:1998. VALVULAS METALICAS PARA USO EN SISTEMAS DE
TUBERIAS DE BRIDAS. Dimensiones entre caras y de cara a eje.

7.10.4 Vdlvulas de esfera

Las vélvulas con cuerpo de una sola pieza son siempre de pequefia dimensién y paso
reducido. Las valvulas con cuerpo de dos piezas suelen ser de paso estandar. Este tipo
de construccién permite su reparacién. Las vdlvulas de tres piezas permiten desmontar
facilmente la esfera, el asiento o el vastago ya que estan situados en la pieza central.
Esto facilita la limpieza de sedimentos y remplazo de partes deterioradas sin tener que
desmontar los elementos que conectan con la valvula.

La normativa de referencia es:

e NTP 350.098:1997. Valvulas de toma de cobre-cinc y cobre-estafio para
conexiones domiciliarias

e  NTP350.031:1997. Valvulas de paso de aleacion cobre-cinc y cobre-estafio

e NTP 350.107:1998. Vélvulas de paso de aleacion cobre-zinc con niple
telescopico y salida auxiliar para conexiones domiciliarias

e NTP 399.034:2007. Valvulas de material termopldstico para conexiones
domiciliarias de agua potable

s NTP 399.165:2007. Vélvulas de paso de material termopldstico con niple
telescépico y salida auxiliar para conexiones domiciliarias.

7.10.5 Vdlvulas tipo globo
Las valvulas tipo globo permiten la regulacién del flujo de agua, ademas del cierre
hermético cuando cuentan con un asiento flexible, y son las normalmente empleadas

en las conexiones domiciliarias.

Este tipo de védlvulas tienen la ventaja de la regulacion pero la desventaja de pérdidas
de carga a tener en cuenta en los calculos hidraulicos.
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7.10.6 Vdlvulas de aire

Son dispositivos hidromecdnicos previstos para efectuar automdticamente la
expulsion y entrada de aire a la conduccidn, necesarias para garantizar su adecuada
explotacion y seguridad.

Las necesidades de entrada/salida de aire a las conducciones, son las siguientes:

e  Evacuacidn de aire en el llenado o puesta en servicio de la conduccion,
aduccion e impulsion.

« Admisién de aire en las operaciones de descarga o rotura de la conduccidn,
para evitar que se produzcan depresiones o vacio.

s Expulsién continda de las bolsas o burbujas de aire que aparecen en el seno
del flujo de agua por arrastre y desgasificacion (purgado).

Seglin las funciones que realicen, podemos distinguir los siguientes tipos de valvulas
de aireacién:

e Purgadores: Eliminan en continuo las bolsas o burbujas de aire de la

conduccion,

e Ventosas bifuncionales: Realizan automaticamente la evacuacién/admision de
aire.

e \Ventosas trifuncionales: Realizan automdticamente las tres funciones
sefialadas.

Los purgadores o ventosas seran de fundicion ductil, y deberdn cumplir la norma NTP
350.101 1997. Vélvulas descargadoras de aire, de aire vacio y combinaciones de
vélvulas de aire para servicios de agua.

Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales para las ventosas:

e  Presi6n normalizada: PN 2 1,0 MPa.

* Tipo: De triple, doble o simple funcién y de cuerpo simple o doble.

s Instalacién: Embridada sobre una derivacién vertical con vdlvula de
aislamiento.

Para el correcto dimensionamiento de purgadores y ventosas se tendran en cuenta las
especificaciones técnicas del fabricante y las caracteristicas propias de la instalacion:
longitud, presién y volumen de aire a evacuar.

Con caracter general, salvo circunstancias especiales que aconsejen o requieran de la
adopcion de otra solucién distinta, para cubrir las funciones de aireacidn requeridas
en las conducciones, aducciones e impulsiones, se instalaran vdlvulas de aire (ventosas
de tipo bifuncional o trifuncional), principalmente en aquellas zonas de dificil acceso
para operaciones de mantenimiento y operacion.

Se dispondran vélvulas de aire/purgas de aire en los siguientes puntos de la linea de
agua:
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¢ Vilvulas mantenedoras de presién: Su funcién es mantener una presion aguas
arriba constante e independiente de la presién y caudal aguas abajo, cerrando
completamente cuando esta presion caiga por debajo del valor prestablecido,
pudiendo modularse su funcionamiento en varias posiciones de apertura. Se
utilizan para proteger bombas y circuitos frente a sobrepresiones indeseadas.

« Dispositivos de rotura de carga: Su funcién es conseguir que la presidn aguas
abajo sea nula. Sirven para cambiar el régimen hidraulico de una conduccién
de flujo forzado (en presién o en carga) a de flujo por gravedad.

Se empleardn, cuando en los calculos hidrdulicos se constate que se superan las
presiones maximas admisibles establecidas.

Se emplearan vélvulas con sistema de regulacidén automatica por medio de piloto
hidraulico, para las cuales no se requiere de energia eléctrica.
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e Puntos altos relativos de cada tramo de la linea de agua, para expulsar aire
mientras la instalacion se esta llenando y durante el funcionamiento normal
de la instalacién, asi como admitir aire durante el vaciado.

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

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

e Aguas arriba de caudalimetros para evitar imprecisiones de medicién causadas
por aire atrapado.

e Enladescargade una bomba, para la admisidn y expulsion de aire en la tuberia
de impulsién. '

e Aguas arriba de una valvula de retencién en instalaciones con bombas
sumergidas, pozos profundos y bombas verticales.

e  En el punto mas elevado de un sifén para la expulsién de aire, aunque debe ir
equipada con un dispositivo de comprobacién de vacio que impida la admisién
de aire en la tuberia.

e A la salida de los reservorios por gravedad, después de la vélvula de
interrupcién.

7.10.7 Vidlvulas de purga

Consistiran, basicamente, en una derivacién instalada sobre la tuberia a descargar,
provista de una valvula de interrupcion (compuerta o mariposa, segln didametro), y un
tramo de tuberia hasta la red de alcantarillado o punto de desagiie apropiado.

Con caracter general, todo tramo de las redes de aduccién comprendido entre
ventosas consecutivas y todo poligono de las redes de distribucion, deberd disponer
de uno o mas desagiies instalados en los puntos de inferior cota.

Siempre que sea posible los desagiies acometeran a la red de alcantarillado o en su
defecto descargard en un pozo de percolacion.

El dimensionamiento de los desagies se efectuard teniendo en cuenta las
caracteristicas del tramo a desaguar: longitud, didmetro y desnivel; y las limitaciones
al vertido.

7.10.8 Vdlvulas reductoras de presién

Son vélvulas disefiadas para modificar las condiciones piezométricas de una linea de
agua. Segun su funcién especifica, pueden ser:

e Vilvulas reductoras de presién: Su funcion es reducir y estabilizar la presién
de una red aguas abajo de la valvula a partir de unas condiciones aguas arriba,

en un valor absoluto constante, e independiente de las variaciones de presion
aguas arriba y del caudal demandado.
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Wit rakes 7 de jurko de 2017 ¢ i E1 Peruane

Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N* 004-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDE RANDC:

Que, el numeral 22 del articuko 2 de la Constitucian
Politica del Perd establece que toda persona tieng
derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado
al desamolio de su vida;

Clue, de acuerdo a ko establecido en el articulo 3 de
la Ley N* 28611, Ley General del Ambiente, en adalana
la Ley, el Estado, a fravés de sus entidades y drganos
comespondientes, disafia v aplica, antre otros, las normas
que sean necesanas para garantizar el efectivo ejercicio
de los derechos y el cumplimiento de las obligacones y
responsabilidades contenklas en la Ley;

Que, al numeral 31.1 del articulo 31 de la Ley, define
al Estandar de Calidad Ambiental {ECA) como la medida
que establece el nivel de concentracin o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
y bickigicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su
condicidn de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud da las personas ni al ambiente;
asimismo, el numeral 312 del articulo 31 de la Ley
establece que el ECA es abligatono en el disefo de las
nomas legakes v las politicas plblicas, asl como un
referente obligatonio en el disefio v aplicacan de odos los
instrumentos de gestibn ambiental;

Que, de acuerdo con ko estabilecido en & numeral 33.1
del articulo 33 de la Ley, la Autoridad Ambiental Nacional
dirige el proceso de elaboracidn v revisin de ECA y
Limites Madimos Pemisibles (LMP) v, en coordinacidn
con kos sectores comespondientes, elabora o encarga las
propuestas de ECA y LMP, ks que serdn remitidos a la
Presidencia del Consejo de Ministros para su aprobacion
mediante Decreto Supremo;

Clue, en virtud a ko dispuesio por el numeral 33,4 del
articulo 33 de la Ley, en & proceso de revision de los
parametros de cantaminacidn ambiental, con la finalidad
de determinar nuevos niveles de cm!ad se aplica e
principia de gradualidad, permitiendo gjustes progresivas
a dichos niveles para las actividades en curso;

Qlue, de conformidad con lo establecido en el literal
d) del articulo 7 del Decretn Legisiativa N® 1013, Ley de
Creacidn, Organizacidn, y Funciones del Ministerio del
Ambiente, este ministerio iene como funcidn especlfica
elabarar lcls ECA y LMP, los cuales deberan contar con
la opinién del sector wtesmndiente y ser aprobados
mediante Decreta Suprema;

Que, mediante Decreto Supremo N® 002- 2008 -MINAM
s& aprueban los ECA para )?M , @ través del Decreto
Supremo N 023-2008-MI se aprueban las
dispasiciones para su aplicacian;

Clue, asimismo, mediante Decreld Supremo N*
015-2015-MINAM se madifican los ECA para Agua v
se establecen disposiclones complementanas para su
aplicacian;

Cue, mediane  Resolucidn  Ministerial N
331-2016-MINAM s& crea el Grupa de Trabajp encargado
de establecer madidas para optimizar la calidad ambiental,
estableciendo como una de sus funciones especificas,
el analizar y proponer medidas para mejorar la calidad
ambiental en el pals;

Clue, en mérito del andlisis técnico realizado se ha
identificada la necesidad de modificar, precisar y unificar
la normatividad wvigente que regula los ECA para agua;

Que, medante Resolucidn  Ministerial  N°
072-2017-MINAM, se dispusa la prepublicacdn del
proyecto normativo, en cumplimiento del Reglamento
sobre Transparencia, Acceso a la Informacidn Plblica
Ambiertal y Paricipacion y Consulta Ciudadana en
Asuntos Ambientales, aprobado por Decielo Supremo
N* 002-2009-MINAM, y & articula 14 del Reglamento
que establece disposiciones ralativas a la publicidad,

publicacion de Proyectos Mormativas v difusian de
Mormas Legales de Cardcter General, aprobado.por
Decreto Supremo N* 001-2008-JUS; en vinud de la cual
sa recibieron apories y comentanos al misma;

De conformidad con ko dispuesto en el rumersl 8
del articulo 118 de la Constitucdn Politca del Penl, asi
como & numeral 3del articulo 11 de ta Ley N*2Z01 58 Ley
Organica del Poder Ejacutivo,

DECRETA:

Articulo 1.- Objeto de la norma

La presente norma tiene por objeto - commpilar
las disposiciones aprobadas mediante el Decreto
Supremo N* 002-2008-MINAM, el Decreto Supfema
N* 023-2008-MINAM vy &l Decreto Supramal N
015-2015-MINAM, que aprueban los Estandares de
Calidad Ambiantal (ECA) para Agua, quedandd sujebs a
lo establecido en el presenie Decreto Sq.grerm &l Anexa
que Torma pane inegrante del mismo. Esta compilacian
nomativa modifica y elimina algunos valores, parametros,
categorias y subcalegorias de los ECA, y mantiena
otros, que fueron aprobados por los referidos decretos
SUPIEMOS.

Articuls 2.- Aprobacién de los Estandares de
Calldad Amblental para

Aprugbase los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua, que como Anexo forman parte integrante del
presente Decreto Suprema,

Articule 3.- Categorias de los Estandares de
Calldad Amblental para Agua

Para la aplicacién de ks ECA para Agua se debe
considerar lassiguientes precisiones sobre suscategorias:

3.1 Categoria 1: Poblaclonal y recreacional

a) Subcategoria A: Aguas superficlales destinadas
ala cion de agua potable
dase como agquellas aguas que, previo
ta’ran'lerrto son destinadas para el abastecimiento de
agua para consumo humana:

- Al Aguas que pueden ser potabllizadas con
desinfeccion

Enténdase como agquellas aguas que, por sus
caracterisficas de calidad, rednen las condiciones para
ser destinadas &l abasecmiento de agua para conNsUMG
humana con simple desinfeccidn, de conformidad con la
normativa vigente.

- A2, Aguas que pueden ser potabllizadas con
tratamiento convencional

Entiéndase como aquellas  aguas  destinadas
al abastecimiento de agua para consumo humano,
sometidas a un tratamiento convencianal, mediante dos o
mésde los siguientes procesos: Coagulacidn, floculacian,
decantacin, sedimentacion, yio filtradan o procesos
equivalentes; incluyendo su desinfeccian, de confamidad
con la narmativa viganis.

- A3, Aguas que pueden ser potabilzadas con
tratamiento avanzado

Entiéndase como aguellas aguas destinadas al
abastecimienio de aguapara consuma humana, somefidas
a un tratamiento comencional que incluye procesos
fisicas y quimicos avarzados coma preclaracidn, micra

cian, ultra filtracién, nanofiltracian, carbdn activada,
dsmaosis inversa o procesos equivalentes establecidos por
«l sector competernie.

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
|para recreacién

Entiéndase como aguellas aguas destinadas al uso
recreativo que s ubican en zonas marna cosieras o
continertales. La amplitud de las zonas marno costeras
&5 variable y comprende la franja del mar entre el limite
de la tierra hasta los 500 m de la linea paralela de baja
mares, La amplitud de las zonas continentales es definida
por la aubridad competente:

198



40 B P/ Muscnkss § e jusko de 200
- B4, Contacio primaria
Entknciae aOuEllas BJuUEE oeslinadas Al

USQ PECrERlive OF CONLATIC PFIMANG por Ia Autandad oe

Sl para & deaTolio de AclvVidades cama 13 natacien,
& EAOUl BCUANCE, @ DUDED IGNE, & GUM, & canotalE, (A
REAVEQACIGN &N 1aDI8 B vela. |13 mobo acudticn, 1B pesca
BUBITEMNG O 8l

- B2, Contacio secundario
Entknciage oaima lm.lllu UBE OJEBNBIaE & UBD
recreativa de coMact & por 1@ Autoriiad oe
Salin, para & desanmaig -ut ﬂlpmu:ultlm O babes,

lananas @ simiEres,
NAraGo cultive afras
nwummmun BrA8 Y GO mm 1] ¥
a) Subo C1: Exfracciin y cultive de
molugsos, eguincoermaod y tunic on Aguan
marino costeras

Eﬂﬂlﬂﬂ"t WW Hl.lllll B o esta
o culiho de Mmalusose [E]

geslinadc 3 &

CSArAE, B, :hurﬂ nmjll mr.h:n conchas
anarika, palanrias, hrnl I:IrIWI lapa, enire olroa),
equinasenmes (E). e Ila o rur:n].' unicades.

luqi arla C2: E:hmnlﬂn y cultivo de ofras
upaua-l nildroblalaglcas an 8 Manno coslaras
Emiéndase come aguellss aguas destnacdas a 13
ERIracoiin o culllvo 08 oras eEpesies Niroioitglcas para
&l conBUmo numanc direcio & indirecho, Esta subcategoria
COMPIENDE 8 |06 PECEs y |35 3lgas comestnies.

) S 3 Acfividades marino portuarias,
Induairiales O de Bansambsnbty @6 aguas marino
costaras

Enféndase como aquelas aguas aledafias a 1as
Infraesiruciuras maring portuarias, aciividaces Indusiriales
CEenicios de Baneanmiento comd KIE emiBarks sUDmannas,

d) Subcategorla C4: Extracclon y cultivo de
aEpecies hdroblolagicas an lagoe o 1BgUNEE

Entiéndase como Bquellas AgUas cuyh UsD estd
oeElnadc 3 13 exraGHon o Ccullha d&  eEpeckes
hidrobloiogicas Para consuma numanc:

3.3 Categorie 3: Riego de vegelales y Debida ds
animales

) Subcatagoria D1: R de vapeialas
nuendaslgnm awe}ﬁ?suaguas utlizadas para el
riego de los culihvos wegetales, 136 cudles. dependianda
e Tacsares come &l ipo ne mggerrpleaﬂnen Io& CLBNGE,
la clase 02 consuma wblizado (crudo o cocloa) y kOB
poslbles procesos Indusiriales o de ransfarmacian a ks
QuUe pu=dan ser somelidos s productas agricoias;

- Agua para riega na reatringlda
Entiéndace como aquelias 3 calldad permie
BU UtIiZackn en el o mﬂm nticios que =2

CONELMEN mdﬂaﬁma pﬁnm trutales o= talio
tajo o similares); § O¢ arbales 0 arbusts rutales
con Elstema oe rego por 3spersidn, donde el fuo o
panies comestibles niran en cantacto dirscto con &l agua
0 rlego, aun CUENDO SEf0S Eean O tala o pargles
pdbliccs, campos oeporileos, 3neas verdes y plantas
omamentales; & cusigquler ofra Bpa de cultha.

—.nlﬁeuadpamnagﬂ ragtringldo
36 COMD aquehsa 3 calldad permite
GU Utlizackin en el rlegd oe mﬂmﬁ nticios que =2

£onsumEn cocldos (E].- habas); culhvas de tallo 3o en s
g:lmela%a de riegd na enira en contacio can 2l frufo (5.

taleE); CUMVoS 3 BeT prooEadns. envasands
Wi Inl:lusmajlza.uus {El: trign, dmaz, avena '_n' qlulnuaj
cultives Industiales no comestioles ﬁ rz
cultives forestales, Somales, pastos o slimilares (EL ma
foma|ero y afalta).

Subcategoria D2: Beblda de ankmales
E}rmew:lase comc aguellss 3guas wlizacss para
bebiga de animales mayores coma ganado vEcuno,

uina o camélido, y para animaies menares ooma
REDO parcing, Gying, CAING, CUYEE, AVES ¥ oMEj08.

nu’lﬂwﬂm 4 Consarvasion del amblents
Eniiéndase como aquelios CUEIPos NalLraks oe
BUPEMCIAlES que FOMMan pamne de EO06IEIEMAS

areas nal ina d tn
:w.l’ém“&'.'#.'&a'“""n Sbren s protegiae

Wcm:ﬁ.:. ﬁ'?ﬂrﬁ«hm- 8 39Ul

Ill'flhul OuE no Carrignie pomlinua, Incluyenda
humgdales, e

b} Subcategoria EX: Rios
Enfiéndase como aquelios CLErpos Naluralks og
mu:m. fque BB MUEVEN continuamente &n una mi

- Ao o8 18 cosla y slerra
Enliéndase como aquelos rioe y Bus Afuentas,
I'Il:iﬂﬂ &N 18 Yersente midro del Pacien ¥
&N |3 parie aia de |@ verene orental dg

|| Curdlm log ANDEE, por encima oe los 800 menm,

- Rioe de la sslva

EMiEndase como
comprendidos en @ parte Daja de 18 verienle orental de
13 COFmilera oe 106 .ﬂ.mleandpﬂr dJenaje oe og B00 mEnm,
Incluyendo 136 Zonas mes

] Subcategoria E3: Ecosletemas cosleros y
marinos

ueloE rlog y BuUs afuenbes,

- Egtuarios
Enigndase como aguellas Zongs donde el agua oe
mar ingresa en vales o Gauces O ros nasta el limne

BUPEricr del mlvel o2 marea, Esia clasMcacien Inciuye
marismas y manglares.

- Marnos

Enﬂe%ase mnﬁrﬁmﬂ -B.FIJEIBl': Efun;: del  mar
comprendiias oes £a a marea
hasta &l limlie martimo rﬂnhrﬁl!]m o

Precisese que No 58 ENCUSNiran comprendiias dentro
e |as cabegorias sefaladss, las aguas marinas con Anes
ge potabliZaciin, 1as aguas sublérraness. (36 aguas de
origen minero - medcinal, aguas geoclermales, aguas
BimoENencas v 138 aguas residdales ratadas para redso.

Articulo 4.- Aslgnacion de categornas & 106 CUSTpoE
naturalas ds apgua . »

4.1 La Autondad Macional oel Agua es 13 entidad
ENCaryaca de asignar 3 cada cuerpo nalural de agua 1as
ﬁgunm EEEI‘.“?[‘..IHE en &l presrgnnte Decretn Sgurerm

lendo 3 GUE conoiciones nawrales o niveles oe
fonda, de acusrdo 3l Marce nomatkva vigente.

42 En cast Ee idenifique dos 0 mas posiles
calegarlas para una Zona osteminada de un cuepo
natural g2 agua, |3 Autondad Macional del Agua define |a
categarla aplicaole, prionizands 2l uso pabiacional.

Articulo 5.- Los Estandares de Calkdad Ambbental
para dgua como referants obligatorio

51 Log parameiroe de los ECA para Agua gue
62 apllcan coma refersnie maalurln en el dlsa‘u} ¥
licacian e los Instrumentos ién amblental, se
Inan conskderando 36 dgulemas wanables, sagon

COMESponda:

3) Los parametros asondados @ Ios contEminaniss
Que caracierizan &l efuente oel proyecia o 13 actividad
Lcila, extrachva o de S2ricios.

b) La= condiciones naturales gQue caracierizan el
esiana de |3 calkdad amblental de 136 aguas superficales
QuEe no han sldo EReradas por CEUEES SNrpicas.

©} Log niveles de fonoo de jos cuempos naburales
o0& 3QUE; qUe proporclinan IMOFmAcin acerca de
l38 concentaciones 08 ELSiancias o ageniss fskGOs,
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gquimios o bicl Inuapresmtsa en el agua y que puedan | &l Ministeric del Amblenie |3 Infarmackan o3 en &l
5Er O onigen naural a antropica O2EAMall 08 BstdE acINIanes con rel 3 I calidad

d) El Elerin de oiras 02553093 2n |3 zona, lomansg

Enlmnﬂuemmm 106 msga;“m arrl:len'l.almas anumulag.;s
BIn g 58 EN 3QUAS AMba ¥ 3guas a

1,' Blisnagaw el E‘ﬂemme 'p'agm Innuyanyéargel 813
a.nbuii de |3 calidad amblental de o8 CUEfpos nalurales oe
agua donde e reallza |a actividad.

&) CilraE caracieristicas panticulares de |3 acihidad o el
eniofma que pueden Influir en la calldad amblental de ke
CUEMpOS Naturales de agua.

52 La aplicacion de o5 ECA para AU coma
referente obligaiorc esta referida 8 lo8 parameiros que
5e ldenificarin consideranda las variables del numeral
ANMEFIC, S2g0N COMESpOnda. Sin INCIUIN Necesanaments
todos los paramebros establecidos para I3 calegorla o
subcategoria comespondlente,

Arficulo &.- Conslderacionss de @ on p
la apllcaciin oe los Estandares de Callda mhlnntal
para Agua

En aguedics cuerpos naturales de AgUa QUE PoOF SUE
condiclonss naturales o, par 13 Influencia de f2ndmenas
nalurales, preseflen parameiras en  conceniracknss
superiares 3 13 categora de ECA para Agua asignada,
58 exceptia 13 aplicacion de los mismas para efechos dal
manitores te |a caldad amblantal, en tanto s2 mantenga
UNa 0 MAs de 05 Glguleniss EUpLSELos:

H Caraciersiicas de s suel:eq' EubrsUEIE
nfuyen en @ cal dEiEMmInados
ma‘pnsmmmhesdeaguas mmm,
§& demostara esta condicion natural con estudcs 1cnicos
cientifcos que sustentsn 13 Influenca natural de Lna 2ona en
annmmmmuemmsmmm
de agua, aprobades por laAutorndad Nadional del

Eﬂ Ccumencia Efenm::a naturales
que detanming condciones por expeso (NUndadones) o
por carencla (Eequiss) de SUSLENCIEE O slementos que
companen &l l:uarp-:- natural de agla I35 cusles deben
ger reportadas con el respecivo sUSiento tonico.

¢} Desbalanca de nuifentas debldo 3 Cc3us3s
nalurales, Que 3 EU VEZ QENErE eutnofizaciin o el
crecimienty  exceshve de organismoe  acudicos, en

ajgm:ls C3E0S poiEnciEiments 18xcos (Marsas rajaE).
Para 13l efecio, 58 debe demostrar &l n natural del
desbalance de nuirentes, mediante dlos 1Ecnicos

clentificee aprobados por i3 auiddad competente.
d) Ofrag conoiciones dehidamente  comprobanas

medante estudios o Informes  tecnicoe enthicas

achuallzados y aprobados por 13 autordad competente:

Articulo 7.~ Verlficackdn de los Estandares de
Calkdad Amblental para Agua fuera de la zona de
mazcla

7.1 En cuerpos naturales de agua donde && vieren
aguas tratadas, ia Auoridad Nackanal del 3 veriica el
clmplimienta de Ios ECA para Agua fuers de 13 Zona oe
mezcla, entendida esla zona como aquela que contizne
gl wolumen e agua en &l cuerpo receptor donde s= logra
13 dllucidn el werlimienio por procesos hidroding micas

dlEpersin, =in conskderar oiros factores como el
gecalmiento baclerlano, eedimentackin, asimiaciin en
m.ateﬂa anica clitn guimica.

2 Ourame }lﬁmum de B Instrumantas
de g%ﬁn amblental, |#5 autordades competenbas
conskderan ;::wen'lcan & cumplimiento de ks ECA para
AQUZ fuera 02 13 2ona 0e mMezcia, an aguellos parametras
asoclados priortaiaments 3 jos contaminanias que
caracterizan al efuerie del proyecic o actividad,

7.3 La metodoiogla y a5 técnicos para 1a
geterminacian de |33 Fanas e MezCla Seran asta0lecisos
par 13 Auloridad Macional el Agua, en coondinacin con el
Manilsterka del Amblente y |3 aulanidad compatents.

Articulo 8- Slstemafizacidn de la Informacidn

5.1 Las auloricades compeienies oe los tres niveles oe
goblerna, gue raalicen acclones de vighancia, meonkares,
comtrol, supervslon yio fiscallzacion ambienial remiiran

ambiental de Ios cuerpos naturales de agua. a fn oe
g siva como InsLmo para |3 elaborackin del Informe
acional del Estada oel Amblente i’;’ﬁm el Siskema
MWacional de informacian Amblental (5 |
8.2 La auioridad compelenie debse remitir al Ministerio del
ﬁ.n‘l:llenhahl‘eb:iﬂndl.lague_llhi Ccu nalurales oe
EXCEpIUANOE 02 [@ apica para Agua.
en los Merales &) y ©) ol amcuin & del presente Decria
Teimo, aupnmmasmenm t&pnico
B3 El Mnlsieds del Ambiente estsblece 16
mierdos, plazos y los formatos para 13 remision de
3 Informacion,

Articulo 5.- Rafrando

El presente Decreto Supremo es refrendado 1a
Kinlstra del Amblente, 2l MIrIIEIm e Aqn:mﬂuae- ,
&l Minisiro ge Energla ¥ MIn3s, 3 Minlsira de Salud, &l
KMinisiro de la Progucckin vy el Minlsiro de ‘\Wvienda,
Construcchin y Saneamiento.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIA S FINALES

Primsara - Aplicacion de los Extandares de l‘-ﬂl:l-ad
amblental para Agua en los Instrumantos de gastian
amidantal aprobados

Lz aphcackn de loe ECA para AQua en ke
Insmementas de gestidn amblemtal aprobands, que sean
o2 cardcher preventva, se realizs en 13 achualizacion o
miodfcackin o2 Ios mismos, en &l marco d4e 3 nomatha
vigente ded Skstema MNacional de Evaliacion oel Igaﬂu
Amblental (SELA). En el c350 de Instrumanioe B
13 apiicacion de s E-:lﬂ.para.ﬂ?ua & realiza conforme 3
13 normiativa amblental secho

Segunda.- Del Monitoren de 12 Calldad Amblsntal

dal Agua
AL%MEHEMIMBETMMMHW
el agua debe reallzarse de acuerdo al Profocoie Madonal
ra &l Monkorer o2 13 Caldad de los Recursos Hidnoos
clakes aprobada par i3 Autoridad Nackinal del Agua.

Tercera.- Matodos de ensayo o técnlcas analificas

El Minigtern g2l Amblente, &n un plaza no mayor 3
BEls [§) messs contads desde 13 vigandia de 13 pressniz
norma, establece los mélodos de en o fécnieas
analliicas apllcablies 3 la medicion de loe ECA para Agua
aprobatios par i3 nbe MOrma, en coonrdinacion con el
Insthuto Mackonal de Calkad (INACAL) v l2s autoridades
competentss.

ISP SICIONES COMPLEMENTARIA S
TRAN STORIAS

Primara- Instrumanto de gestiin amblental yio
plan Intagral &n framites ante 12 Autoridad Competente
Los fiares gque anies de |2 fecha de enirada en
agemla oe 13 nama, hayan Iniclado un procedimiania
ministrative para 13 3 citn del Instnumento da
gestion amblental wo plan Integral ante |3 auloridad
compstents, OMErAn en consideraclen ks ECA para
Agua vigentes a la fecha de Iniclo del procedimiemto.
Luaga de aprobado.al Inskumenta oe gestion amiolental
par la auiordad com| , o6 thiares deberan
conskderar o eslablecids en 13 Primera DIE&J&M
Complemantana Final, 3 alecios de aplicar ks ECA para
#Agua aprabados medante e presente Decrebo Supremo.

Segunda- Da la suforizaclan de vartimisnto oa
aguan reslduales tratadas

Fara |a aviorzaclon de verlimiemto de aguas
regkduales tratadas, 13 Autoridad Maclonal del Agua,
tomard en cuenta s ECA para AgQua conslderados
EN 13 aprabackin del Instrumenta de geslién amblental
comespondante.

Tercera.- De la aplicackin de log Esfandares oa
Callidad Mrmnlalpim Apgua an cusrpos naturales da
ua no zadas
En tanko [a Autoridad Nackonal ded Agua no haya
asignado una calegora 3 un delermifado cusrpd
natural de agua. e debe aphcar 13 calegorla oel
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Clarwro Lips i - Di &l
Ciarare mi ] 51 =0
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= ma ) = s
E:'EEH Quinkcs 48 Cigern L 0 i "
Feroies miL 1,013 - -
Flonuras ML 15 - -
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Iinterisies Fiotaries de Cripen Aapancie de merial igtatte oe | Gasercis oe reslsrel Molante de | Gussrcis fe rsiessl folanie
artrspogitien [ aigen eririplen e prigan ariscin
e [N, (6] [T 50 7] [T
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nigens Dnashn
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M A2 A3 ]
Pasten ehros Unideed o medicda ':_ﬂhallplﬁ'!‘“ " -r;um_ . ‘:.;:* ._ -3

Mgl gl 007
Romo mgl 001 005 0%
Selsric mgl [ 04 0.
Ui mgl [H [1H 02
iz migl 3 5 &
ORGAMICOS
e ol oot oz 10
Tribdormastancs [ [ 10 140
[Bromofomng oL ] ry -
vt miL [E] " &
(Dibromod crometann mglL 0.1 - -
Bromocic] crometano mol 006 - o
L COMPUESTOS ORGANICOS VOLATLES
1.1 Trickorostano mal 02 0z
1.1 Cidormetenn mgl [} W W
1.2 Dicloroetansy mgl [ 0 “
1.2 Diclorobenoen mol 1 - -
[Heoesse orobifatkens mol 00006 00006 bl
ety antoverern mil [ " &
ey o e carborn mol 0004 0004 -

f mgl a7 007 "
ETEX
Bericera gl 001 oo
il bermere mgl 03 03 "
Tluero mgl o7 o7 -
il enos mal. [ [ "
[Fhrocarbaes Aomdticos
Beraniziprern moL | 00007 | 00007 | -
[Feritaclomdencl (FCF) | molL | (] | 000 | -
O ganofoeforades.
[ [ ol | 019 | 0.0001 [
O garod orads
[Hcrin » Diedcrin mgl 000000 000003 -
Clordang mgl 00002 00002 -
%Tufmai Tridometana ol 0001 ot
[Endrin mgl 00005 00006 "
Ehpldon = Hepladoro mpL o0 D000 B
Lidero mol 0 oTe) =
|Carbamaty
- | oL | ont | oot | B
L}
Wcrocisting LR | molL | 0001 | 0001 | 3
Biferilos Poldoredos PCa) | mgl | 00005 [ 00005 | "
MICROBOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICOS
Coifomis Tisles P 100 i )
Coliformes. Termoholer aries P00 il 0 2000 20000
Formroes Parssibaries N* Orgarismol. 0 - "
Eschariahia aolf NP0 mi [ " g
Wibvia chaoleras Presenciad 100 ml fusenda Ausercia Ausenda
(r ganismes de vida libre
3l gas. prodoecanios, )
Copdpodcs. roifers, N* Organsmol. 1] <=0 =gl
reermatoncs, en hodos S
et 05 evoluives) 1)

{a) 100 {para aguas claras). Sin cambio anomal (para aguas que presentan caloracidn natural).

{b) Después de la filracian simple,

{c) En casa las técnicas analiticas deferminen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 4 43 para expresario en las unidades de Nitratos (MO,
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{d) En el caso las técnicas analificas determinen la concentracidn en unidades de Nitritas-N (MO, -N), mulfiplicar &
resultado por el factor 3,28 para expresario en unidades de Nitritos (MO,

(&) Para el cilculo de los Trihalometanaos, se obliens a parir de la suma de los cocientes de la concentracidn de
cada uno de los pardmetros (Bromoformao, Cloroformo, Dibromockorometano y Bromodiclorometano), con respecto-a sus
estandares de calidad ambiental; que no deberan exceder el valor de 1 de acuerdo con la siguiente farmula:

Celarof orma Cdibromocloromerana b orro ol fcloromne tana Chroma for

ECAclavaforme ~ ECAdibramoclorametans -~ EC Abromadicloramerana E‘A:‘.lbramnfomw51

Dénde:

C= concantracidn en mg/L y

ECA= Estandar de Calidad Ambiental en mg/L (Se manfiene las concentraciones del Bromaoforma, “clorafarmao,
Dibramockorometana y Bramodiclorametana),

(f Aquellos organismos microscopicos que se presentan en forma unicelular, en cokonias, en filamentos o pluricelulares,

A 3 significa varacidn da 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del drea evaluada,

Nota 1:

- El simbatko ** dentra de la tabla significa que e parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Loz valores de los pardmetros se encuentran en concentracionges totales, salvo que se indique lo contranio,

Subcategoria B: Aguas wplrﬂv:llu destinadas
para recreacion Ll L
Parimeiros Unidad de medida | o 00 | conmeto
B B primaia | setundario
[Prasion sfros il 2l clar maclicla Contacio | Contacio Berio mol 0o -
primario | secundario Boro moL 0s -
FISIC 05~ QUIMICOS C:acmin myl om -
Aimereia G ol mol 2 -
s yGrates ot m::;:. Cromo Total ml 00s -
Cianum Libe mel ooz ooz Cromo Vi mel 005 -
Ciarum Wad mgL 008 - Hisro gl 03 "
colee Color verdaders | Sincambio | Sim cambio Marganeso mol, o1 -
Escala PYCo ol rormal r— mol ] "
Deranc Bioguirica ds i L e -
O (08O, o : " e =
Demanda Quimica de ol w - Flaty gl oo 008
(g (D) Flomo ol om -
fusenda Selerio mgl om -
Dieherenies | SAAM] 05 dees
{ oL m-ﬁm Urario mol % %
- - . 1 1
Materiales Flotantes de mﬂ‘mm’ m:‘ a0 gl 0 0
Origen Ariopogenico 1 1 Zinc ol 3 -
hitraics (MO, M) ol 10 - MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICO
._ - Cciformes
Mt (MO,-M) moL 1 T [ faii] 1000
- - .
Okce “‘:fg.démm Acegtatie | Escharichin col MENOM | Auseds | Aserci
F ormnas. Parasiianas N Orgarismol 1] -
dgeen Disusha oL .5 aa ganis
vaicr i) Glama dundanals N* Orgaremal | Ausenda Ausercia
m‘“ de Hardgeno Uritard e GoagD " Erferoacos intestnales W0 a0 n
a0 m
s pry 0 Salmanala spp Presendalon 1] 1]
Wihvia chovevas Presendal0ml | Ausenda PuserciE
Torbiecdad UNT 100 "
MORGAMICOS Mota 2:
vy oL 02 - - UNT: Uridad Nefelamétrica de Turbiedad.
Aramonn oL s - = NMP/100 mil: MOmero mas probable en 100 mi,
- El simbalo ** dentro de la tabla significa que a
Arsénico mpl o - parametro no aplica para esta Subcategoria,
- » - Los valores de los pardmelios & encuentran an
Basio el or concentraciones totales, salvo que se indique ko cantranio,
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16 NORMASLEGALES Metraoles 7 e jurko de 2017 1 44 B1 Paruanc
Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales

(5] (=] a
Extraceitn y culive de yeultiva | Actividad, ¥ ¥
madida [ £ callivo
¥ auss o od en | hdmbiol

maring costenss JUES MATIND COMEES | guas L3580 ksl
FiSICOS QUIMCOS
Al hea y (ramss ol 10 1.0 20 10
Claniro Wi ml 0004 0.0 - 005
Color (dempus oo filraddin Color wemdadero -
gl 1) Escala AICo 1004 10010 100
Piatienialea Flotantes de Origen Aumenda de matenal Ausenca de material Aumencia de maerial Augenda de matenal
frtropogénicn fokanie fokante fiokarte Hosarte
Derviarcka Bioguimics de Quigenc - 1 " 1
080, oL 0 0 0
i foro Tokal mol owe2 0062 o 00
s (M0, ) (c) ol 16 16 - 13
Chiigeno Diausibo falor minima) mpl =4 =3 =25 =5
Protersial de Hidnigeno (pH) Unidad de pH T-85 GE-B5 GA-85 B0G0
Slicics Susperdidos Tiales ml &0 & i .
Sulfuns moL 005 005 005 0.05
Emperaim G A3 A3 A3 A3
HORGANICOS.
Amoniaco Total ) mgl - - " i
srfirori ol 064 054 054 w
fygénico mal 10,065 005 005 01
Boro mal 5 5 - 075
Cadmio mal 0 am - 0.
Cekre mol 0.0031 005 005 02
Cromo VI moL 0.05 005 005 010
Mercurio mal 000054 00001 0001 000077
Niguel mal 0.0082 0.1 0.or4 00s2
Fomo mol 0.0081 0.0081 [ 00025
Selenio mol o 0o - Q05
Hio mpl = N N 0.0008
Zinc: mal 0081 0081 012 10
ORGANICO
Hidrocarburs Totales de Petrtieo .
raccion aroméical mat | 0007 | 0007 | oo |
Efenios Folickaados
trika Poldoraos P8 | moL | 000003 | 000003 | 0,000 [ ooooon
ORGANOLEPTICO
Hoortums deFercko | mpl | Mo wisible | moiste [ mowsme | E
MICROBIOLOGICO

MR 100 ml 5 14 e

Coliformes. Termoiokeranies P00 m = B8 (drea rearngaa) =3 | 1000 | )

(&) 100 (para aguas claras). Sin cambio anomal (para aguas que presentan colorackin natural ).

{b) Después de la fillracidn simple,

{c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracidn en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resuttado por el factor 4,43 para expresaro en las unidades de Nitratos (NO.).

{d) Aprobada: as de donde se extraen o cultivan moluscos Bivalvos seguros para € comercio directo y
consuma, libres de contaminacion fecal humana o animal, de organismos patigenaos o cualquier sustancia deletérea o
venenosa y potencial mente peligrosa.

tringida: Areas acuéticasimpactadas par un grado de contaminacion donde se extraen mohuscos bivahos
Se)UIaS para Consuma humana, Wego de ser depuradas.
A 3 gignifica variacidn de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Nota 3:

- Bl simbaolo ** dentro de la tabla significa que el pardmefro no aplica para esta Subcategoria,
- Los valores de los parametros se encueniran en concentraciones totales, salvo que se indique ko confraria,

(1) Aplicar la Tabla N* 1 sobre el estandar de calidad de concentracion de Amoniaco Tatal en funcidn del pH y
femperatura para la proteccidn de la vida acudtica en agua dulce (mg/L de NH.),
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Tabla N® 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en D2: Bebida de
funcién de pH y temperatura para la protecciénde la D1: Riego die vegetales puagasy
vida acudtica en agua dulce (mg/L de NHs) Unkdnd do —
Parimetros il K el [P .
3 | riego no Bebida de
Temparatara| - pamriego | .
°C) it o
] (o]
Sl Tl TS el R3lW | 1R Arsénico mlL 0.1 0%
[ EIENENE B T Bario oL 07 B
3 W] 4R | 63| 48 | 184 | DEm | 0W2 | 00 Berilo myl 01 0.1
10 w02 | 324 [ 03] 3% | 1M [o3e |ow | oom B ol 1 5
15 &7 | 220 |6se| 22 o |oze |oms | oox Cadmio mgl o 005
0 a0 | 152|482 ] 15 [oass | oan | omr | oos Cobre gl 02 05
25 | @ms |06 |aw | 10 |oase | o1m | oms| ooz Cetalto molL oS 1
w | 87|70 ] 2m | omr | omse | oo | oms| aom (Crosmo Triel molt ot 1
Hemo ml 5 -
Nota: Litia L 25 25
Melagres i L - 250
{*)El estandar de calidad de Amoriaca total en funcidn — = = =
de pH y temperatura para la proteccion de la vida acudtica | [ @nes moL
en agua dulce, presentan una tabla de valores para herturic mal 0.001 001
rangos de pH de 6a 10 y Temperatura de 0a 30°C. Para hlicusd gl 02 1
comparar la temperatura y pH de las muestras de agua P oL s s
superficial, se deben tomar la temperatura y pH praximo
superior al valor obterido en campo, ya que |a condicion | |Sekrio mt o 008
mas exirema se da a mayor temperatura y pH. En tal e mol 2 il
sentido, no es necesario establecer rangos. ORGAMICO
("MEn caso las técnicas analilicas determinen la
concentracion en unidades de Amoniaco-N (NHy-N), Bileniks Polclorados
multiplicar el resultado por @l factor 1,22 para expresario Berilos
en las unidades de Amaniaco (NH,). Poickradoa{per | VIt 4 045
PLAGUICID AS
Categoria 3: Riego de vegetales y babida de animales | |Pasion [ wot ] 3 [ %
o "
D2: Bebida de fidrin L 0004 o7
D: -] a5 sk
Riege co vege Clomdana gl 0006
Unidad de "
Parimeim Agus pars idom Difenil
o[ e | vegono | 8| Betidade Trckrestang wot 0001 »
PRSNG| o | TS Do)
L] Cikdrin gl 08 05
FiSIC O5- QUINICOS Erucsufin ol 001 001
T 5 10 Endin byl 0004 0z
Bl carborats mpl 518 - Heptackro y
Ciarwro Yiiad ml o1 0l Hephackro L om [s15c)
Clonros L 50 - Epidco
Coler Lirdano L 4 4
eradern e
Colcr (b) " 100 fa) 100 (a)
Feeery piscast [ ot ] 1 [ n
Condacividad (uSiam) 2500 5000 ﬁwwms;::fmwmn
Comanda s 1000 2000 1000
Biocaimica de el 5 15 Teomcholoemmles o
(0sigena (080, Escharchicol | "1 | 1000 - -
Cierrarita Cuimicy L m a0
de Qigero (DO HW:“WM Husvoll i 1 u
Cistergertes
SN mol 0z 05
Fervies mglL [T 0.1 {a). Para aguas claras. Sin cambio anomal (para
[Tr— ol 1 - aguas que presentan colorackin natural).
it NEL ) + {b): Después de filracion simple, )
hiitos, (N0.-K) oL 100 00 ic): Para el nego de parques piblicos, campos
deporfivas, aress verdes y plantas omamentales, sdlo
iitos (NO,-N) mpL 10 10 aplican los parémetros microbloligicos y parasitoldgicos
Tueigens Disusko del fipo de riego no restringido,
o mirime) miL z4 =8 A 3 significa vaniaciin de 3 grados Celsius respecto al
Fotercial o Uridad de pramedio mensual multianual del drea evaluada,
G5-85 B5-84
Haregeno (pH) pH Nota 4:
Sultaics mol 1000 1000 .
Temperaiura “C 43 a3 - El simbalo ** denfra de la tabla significa que &
WORGANICOS parametro no aplica para esta Subeategoria.
— - Los valores de los paramefras se encuentran en
Aluminio [ met | ] | 5 concentraciones otales, salva que se indigque lo contraria.

205



L NORMAS LEGALES Midreles 7 de jurko de 2017 1 & 1 Peruanc
Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

El:Rios
Ueidad g6 | EN: Lagurasy
Parimatms
Lz g Costay sierra Selva

Fisicos- Quisacos
cebes y Grasas MEH) mgl [ 50 [ 50 50
Ciaruro Libe ML 0052 00052 0052 0,001 001

(Color vendacer - -
(Cokor (5] prtven BT Wia) bl
Clordiilan, ml 0008 " L " -
Corcividad (wSlem) 1 (00 1000 1000 “ e
Derrarets Bioguimica de (igero
B0 mgL 5 10 10 15 0
Fernies molL. 25 256 25 58 58
Fastoro el gL 00 0 0 (] 00e2
Wirates NG, (c) mgl 13 13 13 0 w0
ez Totel | N mal L] i 1] @ @
Wirtgeno Tekl molL. 0315 B - - -
[Quigero Disusho | el minimg) Mol z5 =5 =5 =4 24
Potercial de Hidrgens (pH) Liniclad e pH G550 G580 65290 GE-85 [TH
a0 Suspendos Totales L ] = 10 5 AW s 10 E
Y gL [ [T e e [l
Temperahura b &3 43 a3 42 A2
ORG ANcOS
rtimenio mglL [ [T 054 " -
Arsérico mal 0.15 0,15 0,15 (.00 (.00
[Baria mal nr or 1 1 -
Cadmio Digsito mal 000085 000025 0000ES 00088 00088
Cubre mgL 01 01 01 [T 005
Croma i maL [T Qe oo 005 aps
heraric mgL 00001 20000 00001 Q.00 00007
Wiguel mal 0052 005z 0052 00082 000Eg
Floms L 0Es 00025 [ 00081 Q0081
el erin maL 0005 0p0s 006 oM 0071
Taiis moL 00008 0.0008 [ - -
Zre mal 012 012 012 0081 0081
(ORGAMCOS
[Hidmearboros Totskes. de
et den mgL 0s 0s 05 0s 05
Hexaclorobutadenn mgl 0000E 0,006 00006 0,006 00006
BIEX
Bernene [ mr | [T | 005 | am | 005 | aps
idrocartms Aromidicos
BerauaFinnn mglL 0.0001 0,000 00001 0001 00001
v acero gl 00004 00004 00004 00004 00004
[Florartenn oL [T 0001 [T 0,001 001
|Betevias Pororades
BileniosPoclomsca PC8) | mol [ oooood [ ooood [ oooood | [T | ooooos
PLAGUICIDAS
Organatosforadas
Malatitn [ mt | oo ] 10,0001 [ oot | 0.0001 [ oot
Paratitn | mpt | oooon 0.000013 | ooz | - | -
|Qrganociordos
Aidin gL 0000004 ,000004 ,00004 -- C
Clontang moL 00000043 Q.0000043 0,0000043 Q000004 0.000004
ETDE‘ET“ de44-000y mglL 0000001 0.000001 0.000001 0.000001 0000001
Disiarin moL 0000056 0.000056 Q000055 0.0000019 Q000003
Encosuin L 0000056 0000056 0000085 00000087 00000087
Encvin moL 0000035 0000036 000 0.0000023 Q00000E3
Hepradon maL 0,0000008 0.000003% [Ty 00000035 Q00000
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E2: Rios E3: Ecosisternas casteros y masinos
Uil et E1: Lagunasy s
Pardmetros =

Machdl lxgos Costay siemra Seva Estuarios Marincs

Heptaclom Epduico mgl 00000038 000003 00003 0000036 (L0000

Liniaro mol [ 000085 000085 w o

Pertacircteral (FCR) moL 000 0,001 0,001 0001 oot

Garbamato

dcats T mt ] 0000 | 0,001 [ oo 000015 [ omois

ICROBIOLOGICO

Coliformes Temotolerartes | MU0 | 1000 | 2000 | 1000 | 2000

(a) 100 {para aguas clarag). Sin cambio anormal {para aguas que presentan coloracidn natural).

{b) Después de la filtracidn simple.
(c) En caso las ¥cnicas anallticas determinen la concentracidn en unidades de Mitratos-N (MO, -N), multiplicar &l

resultado por el facior 4 43 para expresario en las unidades de Nitraios [NO, ).
A 3 significa vanacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual mutianual del drea evaluada.

Nota 5:

- El simbalo ** dentio de la tabla significa que el pardmetro no aplica para esta Subcategoria.

= Los valores de los parametros se encueniran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contranio.

(1) Aphcar la Tabla N* 1 sobre el estandar de calidad de concentracion de Amoniaco Total en funcién del pH v
temperatura para la proteccidn de la vida acudtica en agua dulce (mg/L de NH:) que se encuentra descrita en la Categoria
2: Extrascian, culfive y olras actividades maring costeras y continerales.

(2) Aplicar la Tabla N° 2 sobre Estandar de calidad de Amoniaco Total en funcidn del pH, la temperatura y la salinidad
para la proteccion de la vida acudtica en agua de mar y estuanos (mg/L de NHz).

Tabla N°2: Estandar de calldad de Amonlaco Total Tean ={%C)
enfuncidndel pH, la hmpwah.ra y la salinidad para o
la proteccidn de la vida acudtica en agua de mar y Ll 5 i [is Eel 3w %
estuarios (mgfL de NH;) a0 4o Jam [ [0 o ors joss oar
82 [3o0 e [140 [oo fose  joso o ozs
0 Temperatura °C) B4 [180 D130 fooo  foee  fo44 ot Joz3 ooy
M le 5 e [0 Jos Juw [us 56 |10 o |os oM Joa  |oz Jote oz
Salinidad 10 ghg L R (v (< (P (O (I O [ 1)
"0 4100 |00 |00 1400 940 [Es0 |440 [310 a0 foso  Jos foae  fote fotd o foos Joov
T2 |00 [1800 [1200 |E70 |90 400 |20 [200
4 | [z |ra |sw |am Jzeo a0 |12 Notas:
T
PR L L R LI (*)El estandar de calidad de Amaniaco Total en funcion
B 660 |4T0 |30 1220 150 110 075 053 del DH Ia temperatura yla salinidad para la proteccién de
0 410 J2a0 oo [140 oar |oee |04 o wida acudtica en agua de mar y estuanios, pt&nﬁn'ﬂn
iz e a0 [ Josr fose Joad Jom Jum una tabla de valores para rangos de pH de 70 a 80,
s b 2 lom ks lon oz bz fos Temperatura de 0 a 35°C, ySdgr?tdadesde 10, 201;309."
: - : : kg. Para comparar la Salinidad de las rnuaias de agua
85 110 jo7s  J0s3  0& 02 joa0 jo1s jon superficial, se deben tomar la salinidad prdxima infenar
bs foge om0 Jom fozs [oe Jod fonn Jooe {3%?&0 'Ilgal valor obtgrldo en Iasr';-,'e_'sd:g ya que la
[e] nmas extrema sedaa menor i . Agimismao,
a0 [0dd 03 |0 oir |03 oo JosE ooy para comparar la temperatura y pH de las muestras de
Salinided 20 gy agua superficial, se deben tomar la temperatura y pH
TR B U EEC I EE (R X Dléfm ?gm al valor cgafe'lldo en garrl:lc.axja que I_Ila
T o n extrema se da a mayor Eemperatura y pH.
2 Pr  |1800 1300 K00 B30 J440 J300 210 En tal senfido, no es necesana establacer rangaos.
T4 |1800 1200 |RI0  JSE0 (410 2T |150 130 ("En caso lag ‘acnicas analiticas determinen la
s o [fse |saw o [zso o o foss concentracidn en unidadas fde Amaniaco-N  (NHy-Nj,
f5 Jewn  [4m0 |30 e [teo |10 fors [0 multiplicar &l resultada por el factor 1.22 para expresari
Ama NH: ).
b0 M40 | Jzw s o0 oz joso o enlas unidades de niaco (NHs)
62 Jza0 1@ [1a0 josd Joss Jod7 o3 fozd NOTA GENERAL:
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