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5. Resumen y Abstract
Resumen

Esta tesis ha sido desarrollada bajo la Area de investigacion: de recursos
hidricos, de la escuela profesional de Ingenieria civil de la Universidad Catolica
los Angeles de Chimbote. La investigacion tuvo como objetivo desarrollar la
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
Caserio el Porvenir y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacién.
Se plante6 como el enunciado del problema, ¢La evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio el Porvenir; mejorara
la condicion sanitaria de la poblacion - 2021? Se usO la metodologia
cualitativa, de disefio no experimental, de tipo descriptiva. Los resultados
coinciden con los objetivos planteados en el esquema del proyecto de
investigacion, la evaluacién nos arrojé un estado medianamente sostenible por
la cual requiere intervencion y en el mejoramiento se disefié una captacion de
manantial de ladera, una linea de conduccion con 17 de diametro, un reservorio
de forma rectangular y de tipo apoyado de 10 m3 de capacidad, una linea de
aduccion de 1.5 pulgadas, una red de distribucién de tipo ramificado, el cual
tiene en su tuberia principal un didametro de 1.5” y secundario de 1”. Al finalizar
se concluye que la evaluacion y mejoramiento incide me manera positiva en a
la condicion sanitaria cumpliendo con continuidad, calidad, cantidad vy
continuidad de servicio.

Palabras clave: Condicion Sanitaria, Evaluacion, Mejoramiento, Sistema de

abastecimiento de agua potable.
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Abstract

his thesis has been developed under the Research Area: Water Resources, of
the Professional School of Civil Engineering of the Los Angeles de Chimbote
Catholic University. The objective of the research was to develop the
evaluation and improvement of the drinking water supply system in the town
of El Porvenir and its impact on the sanitary condition of the population. It was
proposed as the statement of the problem, ¢ The evaluation and improvement of
the drinking water supply system of the town of El Porvenir; will improve the
health condition of the population? Qualitative methodology, non-experimental
design, descriptive type was used. The results coincide with the objectives set
out in the scheme of the research project, the evaluation gave us a moderately
sustainable state for which intervention is required and in the improvement a
slope spring catchment was designed, a conduction line with 1 ”diameter , a
rectangular shaped reservoir and supported type of 10 m3 capacity, a 1.5 inch
adduction line, a branched type distribution network, which has a diameter of
1.5 "in its main pipe and a secondary one of 1". At the end it is concluded that
the evaluation and improvement have a positive impact on the sanitary
condition, complying with continuity, quality, quantity and continuity of
service.

Keywords: Evaluation, Improvement, Drinking water supply system and

Sanitary Condition.
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Introduccion

La investigacion presente se realizara en el caserio El Porvenir, distrito de Otuzco,
provincia de Otuzco, region La Libertad — 2021.

El caserio ElI Porvenir se encuentra ubicado en las coordenadas UTM, E
770849.86, N 9123943.44, zona 17 M con una altura promedio de 2850 m.s.n.m.
El agua potable estd considerada como una necesidad primordial e indispensable
para el consumo y desarrollo del ser humano. Sin embargo, para muchos esta
necesidad no es admisible, sobre todo en las zonas rurales de Otuzco, donde la
carencia de este servicio origina diversos problemas, como el de salud.

El sistema de abastecimiento de agua potable del caserio el Porvenir, ha
presentado en sus estructuras diversos tipos de alteraciones, debido al tiempo que
Ileva en funcionamiento desde su construccion, este problema causa represalias en
la condicidn sanitaria de la poblacidon la cual se altera en funcion a la calidad de
suministro de agua potable que llega a sus viviendas. Al analizar la problematica
se propuso el siguiente enunciado del problema: ¢ La evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio el Porvenir, distrito de
Otuzco, provincia de Otuzco, region La Libertad; mejoraré la condicidn sanitaria
de la poblacion - 2021?, Para dar solucién a la problematica se plante6 como
objetivo general: desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del Caserio el Porvenir, distrito de Otuzco,
provincia de Otuzco, region La Libertad, y su incidencia en la condicion sanitaria
de la poblacion. A su vez se plantearan dos objetivos especificos: EIl primero es
evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio el Porvenir,

distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, region La Libertad, para la mejora de la



condicion sanitaria de la poblacion. El segundo es elaborar el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio el Porvenir, distrito de
Otuzco, provincia de Otuzco, regién La Libertad, para la mejora de la condicion
sanitaria de la poblacion. El tercer objetivo de la investigacion es determinar la
incidencia de la condicion sanitaria de la poblacion del Caserio el Porvenir, distrito
de Otuzco, provincia de Otuzco, region La Libertad Asumiendo todos estos casos,
la presente investigacion se justific6 académicamente, porque es de suma
importancia como préximos ingenieros civiles, aplicar procedimientos y métodos
matematicos establecidos en hidraulica. La metodologia emple6 las siguientes
caracteristicas. El tipo es descriptivo. El nivel de la investigacion es cualitativo.
La poblacion estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de agua potable
en zonas rurales y la muestra en esta investigacion estuvo constituida por el
sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio el Porvenir, distrito de
Otuzco, provincia de Otuzco, region La Libertad. El tiempo y espacio estuvo
establecido por el Caserio el Porvenir, abril 2019 — diciembre 2021. Cabe decir
que la técnica e instrumento, fue de observacion directa lo cual se realizé
recopilacion de informacion mediante encuestas, cuestionarios y guia de
observacion para después procesarlos en gabinete, alcanzando una cadena
metodologica convencional. Los Resultados de la evaluacion nos arrojaron un
sistema medianamente sostenible, de esta manera al proponer un mejoramiento en
su sistema de abastecimiento de agua potable actual, se cubrieron falencias y de
manera positiva incidird en su condicion sanitaria de la poblacion del Caserio el

Porvenir.



Il.  Revision de la literatura
2.1. Antecedentes

Haciendo uso de la tecnologia, se utilizo el internet para determinar
los trabajos previos sobre el disefio de abastecimiento de agua potable

para la mejora de la calidad de vida en las zonas rurales.

2.1.1. Antecedentes internacionales

a) Segln Guzman!, en su tesis Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable por bombeo para el
caserio La Fe, Canton Pujujil I, municipio vy
departamento de Solola; tuvo como objetivo; Disefiar y
planificar un proyecto de suministro de agua potable por
bombeo que beneficie al Caserio La Fe, con su respectiva
proyeccion a 20 afios; con el fin de favorecer a esta
poblacion para que no sufra problemas de agua potable
durante dicho periodo de disefio. De esta forma mejorar
las condiciones de vida de la poblacién, tomando en
cuenta criterios técnicos, economicos y sociales; y se
llegd a las siguientes conclusiones; El Caserio La Fe,
pertenece al Canton Pujujil 11, del municipio y
departamento de Solola. El cual se beneficié con un
estudio de agua potable, al estar terminado este proyecto,
mejoraran las condiciones de vida de los pobladores de
esta comunidad. La construccién del proyecto

beneficiard a 475 habitantes actualmente, con agua



b)

potable en cantidad suficiente para los proximos 20 afios,
que es el periodo de disefio. Este estudio es de mucha
importancia para el Caserio La Fe, porque podran contar
con agua potable todo el dia, con esto se reducira el
riesgo a contraer enfermedades por falta de higiene.
Ademas este proyecto también les sirve para el
desarrollo de la poblacion.

Seglin Sotomayor 2, en su tesis Sistema de
abastecimiento de aguas en nucleos rurales. Variables
que influyen en la cloracién; tuvo como objetivos;
caracterizar la calidad del agua de consumo publico en
las zonas de abastecimiento de la Alpujarra Granadina;
establecerla asociacién entre niveles de cloracion
deficientes y contaminacion microbioldgica en las aguas
de consumo publico; describir las caracteristicas de los
sistemas de abastecimiento y del suministro en las zonas
de abastecimiento estudiadas, asi como los recursos
humanos disponibles para el mantenimiento de las
mismas; y se llegdb a la siguiente conclusién; las
caracteristicas del suministro y los aspectos sobre
recursos humanos no se asocian de forma consistente con
los niveles de cloracion deficientes del agua de consumo.
Respecto a las variables relacionadas con las

caracteristicas de los sistemas de abastecimiento



unicamente se observa una relacion estadisticamente
significativa para la variabilidad del suministro de agua,
método y frecuencia de control de CRL en el agua de
consumo.

Segln Celi, et al 3, en su tesis Calculo y disefio del
sistema de alcantarillado y agua potable para la
lotizacion finca municipal, en EI Cantén el Chaco,
Provincia de Napo; tuvo como objetivo; realizar el
calculoy disefio de lared de alcantarillado y agua potable
del cantén EI Chaco para la lotizacion Finca Municipal
Marcial Ofia de esta forma aportaremos el desarrollo de
esta pequefia ciudad; asi mismo identificar y analizar los
impactos ambientales directos e indirectos mas
significativos, que pueden resultar como consecuencia
de la construccion del sistema de agua potable y
alcantarillado de la urbanizaciéon Marcial Ofia; y se llego
a la siguiente conclusion; el disefio de sistemas de agua
potable y alcantarillado estan intimamente ligados, no
solo entre si, sino también con todos los aspectos tanto
sociales, fisicos 0 geomorfoldgicos de la zona a servir, es
asi que dependemos de ellos para la correcta
determinacion de parametros tan importantes como

periodos de disefio, analisis poblacional, cifras de



consumo, en cuta apropiada eleccion radica el éxito de la

ejecucién o no del mismo.



2.1.2. Antecedentes nacionales

a)

b)

Segln Jara et al 4, en su tesis de 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, analizar todos los pardmetros
para que se pueda brindar una mejor atencién en el
abastecimiento de agua potable y alcantarillado, asi mismo el
mejoramiento del medio ambiente y el desarrollo integral de los
beneficiario; y se llegd a las siguientes conclusiones; Con la
infraestructura de saneamiento proyectada se lograra elevar el
nivel de vida y mejoramiento en el abastecimiento de agua de
cada uno de los pobladores, asi como el crecimiento de cada una
de las actividades economicas; de ahi que si el presente proyecto
Ilegase 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; Las presiones, pérdidas
de carga, velocidades y demas parametros de las redes de agua
potable han sido verificadas y simuladas mediante el uso del
programa Establecido por FONCODES y de amplio uso en
nuestro pais.

Segln Doroteo °, en su tesis Disefio del sistema de agua potable,
conexiones domiciliarias y alcantarillado del Asentamiento
Humano “Los Pollitos” — Ica, usando los programas WaterCad
y SewerCad, tuvo como objetivo; El objetivo de este trabajo
consiste en el disefio del sistema de agua potable, conexiones

domiciliarias y alcantarillado con la finalidad de mejorar estos
7



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™; y se llego a la siguiente conclusion; De acuerdo
al Reglamento de Elaboracion de Proyectos Condominiales de
Agua Potable y Alcantarillado para Habilitaciones Urbanas y
Periurbanas de Limay Callao, emitido por SEDAPAL (Servicio
de Agua Potable y Alcantarillado de Lima), en el cual se estipula
que: “Las velocidades de flujo recomendadas en la tuberia
principal y ramales de agua potable serdn en lo posible no
menores de 0.60 m/s”; las velocidades que se obtienen al
realizar la segunda iteracion de la red de agua potable y que se
encuentren por debajo del valor recomendado seran aceptadas
como parte del disefio dado que lo indicado por SEDAPAL no
es de caracter restrictivo con respecto a las velocidades menores

al valr de 0.60 m/s.



2.1.3. Antecedentes locales
a) Segun Soto ®, en su tesis La sostenibilidad de los sistemas
de agua potable en el centro poblado Nuevo Perd, distrito
La Encafiada — Cajamarca, tuvo como objetivo.
Determinar la Sostenibilidad de los Sistemas de Agua
Potable en el Centro Poblado Nuevo Perd, Distrito La
Encafiada — Cajamarca, 2014; y se lleg6 a la siguiente
conclusion; Se logré determinar la sostenibilidad del
sistema de agua potable en el Centro Poblado Nuevo Peru,
Distrito La Encafiada; cuyo resultado se encuentran en
mal estado, en grave proceso de deterioro, motivo por el
cual los sistemas de agua potable no son sostenibles,
segin la metodologia de diagnostico del Proyecto
PROPILAS CARE — PERU, cuenta con un indice de

sostenibilidad de 2.35.



2.2. Bases teodricas de la investigacion
2.2.1. Agua.
Segln Félez, " El agua es la sustancia formada por la combinacion
de un volumen de oxigeno y dos de hidrogeno, es el componente
mas abundante en la superficie terrestre; asi mismo es considerada
como uno de los recursos naturales mas fundamentales para el
desarrollo de la vida, y junto con el aire, la tierra y la energia,
constituye los cuatro recursos basicos en que se apoya el desarrollo.
2.2.1.1. Agua Potable
Seglin CDB,® El agua es el recurso natural mas valioso. Es
fundamental para todas las necesidades humanas, la gestion
adecuada de los recursos hidricos constituye el desafio mas
acuciante de todos los que se refiere a la naturaleza; sin agua,
no hay sociedad, no hay economia, no hay cultura, no hay vida.
2.2.1.2. Afloramiento
Segin CIAS, ° El afloramiento natural se debe a aguas
subterraneas, el agua manantial fluye por lo general a través de
una formacion de estratos con grava, arena o roca fisurada.
2.2.1.3. Aforo
Segln Ministerio de Agricultura, °Aforar el agua es medir el
caudal del agua, en vez de caudal también se puede emplear
los términos gasto, descarga y a nivel de campo de riego; la
principal importancia es para saber con cuando de agua se

dispone.
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se le reconoce frecuentemente como el flujo volumen o

volumétrico.

_V 1
Q = . (1)

La formula se define:
Q: Caudal (I/s).
V: Volumen del recipiente en litro.

t: Tiempo promedio en sg.

Tabla 1 Determinacion del Qmd para el disefio.

Rango Qmd (Real) Se disefia con:
1 <de0.50I/s 0,50 /s
2 0,50 I/s hasta 1,0 I/s 1,01/s
3 >Del1,01I/s 151/s

Fuente: Resolucion Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda.

2.2.1.4. Fuente

Segln CIAS, ° Las fuentes de agua constituyen el elemento
primordial en el disefio de un sistema de abastecimiento de
agua potable y antes de dar cualquier paso es necesario definir

su ubicacion, tipo, cantidad y calidad.
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2.2.1.5. Tipos de fuente de agua.

Tenemos las siguientes fuentes:

a)

b)

Agua de lluvia.

Segln CIAS, ° La recoleccion de aguas pluviales se emplea
en algunos casos en los se es poco accesible obtener aguas
subterraneas y superficiales de buena calidad y cuando el
régimen de lluvias es importante. Para lo cual se utiliza
algunas superficies impermeables para captar el agua o el
techo de las viviendas, para asi conducirlas a unos sistemas
cuya capacidad depende del régimen pluviometro y del
gasto requerido.

Aguas superficiales.

Segln CIAS, ° Las aguas superficiales se conforman por
los arroyos, rios, lagos, etc.; que discurren naturalmente en
la superficie terrestre. Estas fuentes no son muy deseables,
especialmente si existen zonas habitadas o de pastoreo
animal aguas arriba. Sin embargo a veces no existe otra
fuente alternativa en la comunidad, siendo necesario para
su utilizacion, contar con informacion detallada y completa
que permita visualizar su estado sanitario, caudales
disponibles y calidad de agua.

Aguas subterraneas.

Segin CIAS, ° El agua subterranea es parte de la

precipitacion en una cuenca la cual se infiltra en el suelo

12



hasta la zona de saturacion, para formar las aguas
subterraneas; La explotacion de estas dependera de las
caracteristicas hidroldgicas y de la formacion geologica del
acuifero.
La captacion de agua subterranea se puede realizar a través
de manantiales, galerias filtrantes y pozos.
2.2.1.6. Demanda.
Consumo.- El consumo del agua para la poblacion esta
determinada por diferentes factores, entre ellas se
encuentra: la economia, el clima, las costumbres, la
hidrologia, el medio ambiente, etc. Segun todos los factores
encontrados se puede disefiar caudal que satisfaga a todo el
pueblo.
2.2.1.7. Dotacion.
La dotacion que se asigna para cada habitante del pueblo
tiene que incluir todos los servicios que tenga ya sea
cualquier puesto de trabajo donde se emplea el agua,
también se tomara los desperdicios y perdidas que el
habitante pueda realizar en situaciones inesperadas
2.2.1.8. Dotacion por consumo.

Tenemos los siguientes:

Segln (Anénimo)

a) Domestico:

- Usos potables y culinarios.
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- Paralavados y bafios.
- Limpieza de ventanas, paredes y pisos.
- Calefaccion y acondicionamiento de aire.
b) Municipales:
- Parariego y lavado de calles.
- Para exhibicion de fuentes y cascadas.
- Para contrarrestar incendios.
- Para eliminar desechos peligrosos y perjudiciales.
c) Agricultura:
- Parariego de todo tipo de cultivo.
- Para lavado de tierras con problemas de salinidad.
d) Industrial:
- Para emplearse en numerosos y variados procesos
industriales.
2.2.2. Sistema de abastecimiento de agua potable.
Es el conjunto de tuberias, instalaciones y accesorios destinados a conducir
las aguas requeridas bajo una poblacion determinada para satisfacer sus
necesidades, desde su lugar de existencia natural o fuente hasta el hogar de
los usuarios.
2.2.2.1. Captacion.
SegUn Bitstream,!?
Es una estructura de concreto que permite la recepcion del agua
de un manantial de ladera, rio, riachuelo, lago o laguna, que luego

ser distribuido a la poblacion.
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a) Tipo de captacion

Los tipos de captacion son los siguientes:

Segln Jiménez 3

- El agua de mar y las aguas metedricas, ocasionalmente
su uso es para el abastecimiento de la poblacion, su uso
es porque no existe otra fuente de abastecimiento que
pueda llegar a la localidad; la primera se puede utilizar
en poblaciones pequefias o nivel caserio; ya en lo
segundo, su uso en la actualidad se desarrollan con
tecnologias que reduzca los costos del tratamiento
requerido para convertirla en agua potable.

- El agua superficial, es aquella que se encuentra en los
arroyos, rios, lagunas y lagos; su principal ventaja de
este tipo de agua son que son visibles, su utilizacion es
facil y si estan contaminadas pueden ser saneadas a un
costo aceptable y con relativa facilidad.

- Las aguas subterraneas, son aquellas que se encuentran
confinadas en el subsuelo y su extraccion resulta algunas
veces cara, estas se obtienen por medio de pozos
someros y profundos, galerias filtrantes y en los
manantiales cuando afloran libremente. Por estar
confinadas estdn mas protegidas de la contaminacion

que las aguas superficiales, pero cuando un acuifero se
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contamina, no hay método conocido para

descontaminarlo.
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Imagen 1 Captacion de ladera.

Fuente: Guia de orientacién en Saneamiento basico.

b) Caudal

Segun CEPIS, * El agua que pasa por un riachuelo o rio, por
una tuberia, por una seccidn normal de una corriente de agua,
la que produce un pozo o una mina o la que entra o sale de
una planta de tratamiento, medida en una unidad de tiempo,
se conoce como caudal.

El caudal se define, entonces, como el volumen del liquido
que para por una seccion normal de una corriente de agua en

una unidad de tiempo.
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2.2.2.2. Linea de conduccién

Segun Catarina '°Se entiende por linea de conduccién al tramo de tuberia

que transporta agua desde la captacion hasta la planta potabilizadora, o bien

hasta el tanque de regularizacion, dependiendo de la configuracion del

sistema de agua potable.

a)

b)

Diametro

“determinar los didmetros se consideran diferentes soluciones y se
estudian diversas alternativas desde el punto de vista econémico.
Considerando el maximo desnivel en toda la longitud del tramo, el
didmetro seleccionado debera tener la capacidad de conducir el gasto
de disefio con velocidades comprendidas entre 0.6 y 3.0 mls; y las
pérdidas de carga por tramo calculado deben ser menores o iguales a la
carga disponible”(15).

~0.71.Q°38

hi @

La formula se define:
D: didmetro.
Qmd: caudal maximo diario.
hf: carga unitaria pérdida.
Velocidad
Segun lopez ' Las velocidades van de acuerdo al diametro comercial
que se usan por ejemplo; se escogen dos (2) didmetros comerciales en

torno al valor de Bresse, con velocidades entre 0.6 a 2.0 m/s
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comprendida mente; se puede determinar la potencia requerida de

equipo en cada caso y pérdidas de carga.

Q
V=19735.—5 . (3)

La férmula se define
V: velocidad.
Q: caudal.

D: didmetro.

c) Presion
En la linea de conduccion, la presion representa la cantidad de energia
gravitacional contenida en el agua.
2.2.2.3.Reservorio.
La importancia del reservorio radica en garantizar el funcionamiento
hidraulico del sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente, en
funcién a las necesidades de agua proyectadas y el rendimiento admisible
de la fuente.
a) Diametro.
En caso que el rendimiento de la fuente sea mayor que el Qmh no se
considera el reservorio, y debe asegurarse que el diametro de la linea

de conduccidn sea suficiente para conducir el gasto maximo horario
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(Qmh), que permita cubrir los requerimientos de consumo de la

poblacién.

~0.71.Q°38

= W Ew mms wmw mEm was

La férmula se define:
D: didmetro.
Qmd: caudal maximo diario.

hf: carga unitaria pérdida.

Tabla 2 Caracteristicas de la tuberia NTP 399.002.

.(4)

Diametro )
Longitud Clase 10
Exterior
Nominal Total
Real (mm) Util (m) Espesor (mm)  Peso (kg x tub)
(pulg) (m)

Nominal Real Total Util Espesor Peso
1/2 (21).0 5.00 4.97 1.8 0.841
3/4 (26).5 5.00 4.96 1.8 1.082

1 33.0 5.00 4.96 1.8 1.365
11/4 42.0 5.00 4.96 2.0 1.943
11/2 48 5.00 4.96 2.3 2.554

2 60.0 5.00 4.95 2.9 4.021

Fuente: Pavco
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Tipos de reservorio
a. Los reservorios elevados
“Esta estructura es hecha en su mayoria en torres,
columnas y se disefian de manera cilindricas, esféricas,
se aplica cuando el reservorio necesita de energia para
que el agua llegue a las viviendas sin problemas con cada
una de ellas” (22).

Imagen 2 Reservorio elevado.

Fuente: Warehouse.
b. Los reservorios apoyados
“Esta estructura tienen dos formas en particular una es circular y la
otra rectangular y son 33 ejecutadas encima de la
superficie del terreno, mayormente es utilizado en zonas

rurales de forma rectangular” (22).
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Imagen 3 Reservorio apoyado.

Fuente: Elaboracion propia
c. Los reservorios enterrados
“A esta estructura también se le llama cisterna ya que se encuentra
enterrada y en su mayoria son de forma rectangular, esta estructura
es muy favorable porque el agua se conserva asi halla variaciones
de temperatura” (22).

Imagen 4 Reservorio enterrado.

Fuente: Fuente: AquaDiposits.
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B) Ubicacion

“Se definira la ubicacion de dicha estructura teniendo en cuenta las

presiones maximas y minimas que dicta el reglamento en las redes

de distribucion, analizando desde la cota de la vivienda mas baja

hasta la cota de la vivienda que se encuentre mas alta” (22).

Volumen.

Es la ocupacion total de un material o espacio definido.

2.2.2.4. Linea de aduccién.

Segln Espyumbo, *° Se define linea de aduccién en un sistema
de acueducto al conducto que transporta el agua de la
bocatoma, desde la cAmara de derivacion, hasta el desarenador.
Puede ser un canal abierto o un canal cerrado (tuberia). La
linea de aduccidn funciona con flujo a superficie libre; solo en
época de alta aguas funciona a presion para esta condicion de
flujo se debe evaluar cuanto caudal transporta a fin de disefiar
los dispositivos en el desarenador que permitan evacuar el
excedente de caudal antes de entrar al proceso de
desarenacion.
a) Diametro
Segln Martinez, % El diametro minimo a colocar solo sera
funcion de la energia total disponible, la cual debera
igualarse a las pérdidas de carga. Puesto que el diametro
minimo a colocar (desde el punto de vista econémico, el

didmetro que genere el menor costo de ejecucion del
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b)

proyecto) esta definido como el que aproveche al maximo
el desnivel existente entre el inicio y el fin de la conduccién,
esto es, que equipare las pérdidas de carga con el desnivel
existente.

Velocidad

Las velocidades varian de acuerdo cuanta presion se lo
requiere, los rangos de velocidad permisible en la
conduccidn estaran comprendidos entre 0,40 y 2,60 m/s.
Presion

SAGARPA, %! La pérdida de presién es la principal
consideracion en el disefio de cualquier tuberia. Aunque
existen innumerables fuentes de pérdida de presién a lo
largo de las tuberias, éstas se pueden dividir para su estudio
en perdidas mayores o de friccion y en pérdidas menores o

localizadas.

2.2.2.5. Red de distribucidn.

Segln Molia, ?2Una red de distribucién de agua potable es el conjunto de

instalaciones que la empresa de abastecimiento tiene para transportar desde

el punto o puntos de captacion y tratamiento hasta hacer llegar el suministro

al cliente en unas condiciones que satisfagan sus necesidades.

a) Tipos de red de distribucion.

Segun (Cidtal) %

La red ramificada.
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Esta consisten en una tuberia principal o arteria maestra, de la cual
se derivan tuberias secundarias, las cuales a su vez parten otras de
tercero o cuarto ordenes cada vez menores y en forma analoga a los
nervios de una hoja.

Imagen 5 Sistema abierto o ramificado

150 m
c.156 m

0 Us

100 m

195 m

—

Fuente: Redes de distribucion de agua.

La red reticulada.

En esto los ramales de la red anterior se juntan formando reticulos
0 mallas, el agua llega a un punto determinada por varios caminos.
En este tipo de redes se encuentra un problema de indeterminacion
del sentido de circulacion del agua, pero tiene la ventaja de que en
caso de averia, el agua llega al resto de la red por otras tuberias, no
faltando més que en el tramo dafado se puede aislar por medio de
valvulas, emplazadas de modo que formen pequefios poligonos

cerrados independientes.
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Imagen 6 Sistema de reticulado o cerrado
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[
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@

: § 51001

Fuente: Redes de distribucion de agua.

Red mixta.-

En las redes malladas pueden derivarse subsistemas ramificados,
este tipo de red tiene las ventajas e inconvenientes de ambos
sistemas.

Red en pisos.

Todo lo nombrado se refiere al caso de establecimiento de una Unica

red en la ciudad, pero en caso de poblaciones, que por lo general, el
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abastecimiento se efectlia con aguas que llega a distintos niveles o
en los que no se es posible disponer de un Unico depdsito para que
alcance a la poblacion en total; o que exista puntos de la red que
presenta diferencia de presion superior a 60 mca.
- Red dobles.

Se usa cuando se quiere distribuir agua de distintas calidades para
diferentes usos. Por ejemplo; aguas reutilizadas que no alcance el
grado de potabilizacion recomendado y que sin importar se pueda
emplearse para limpieza de calles, riego de jardines, para usos

agricolas o extincién de incendios.

b) Velocidad

La velocidad que circula en las tuberias ejerce presiones las cuales
varian de acuerdo a los didmetros establecidos.

Presion.

Segin SAGARPA 2! La pérdida de presion es la principal
consideracion en el disefio de cualquier tuberia. Aunque existen
innumerables fuentes de pérdida de presion a lo largo de las tuberias,
éstas se pueden dividir para su estudio en pérdidas mayores o de

friccion y en pérdidas menores o localizadas.
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2.2.3. Condicion sanitaria
“Conjunto de caracteristicas relacionadas a la infraestructura de los sistemas
de abastecimiento de agua; donde la vivienda se convierte en el espacio vital
para el desarrollo de la familia y brinda proteccion frente a la transmision de
diversas patologias como las infecciones intestinales, parasitarias y diarreas”
(28).
A) Cobertura de servicio de agua potable
“Se ha incrementado de un 75 a un 90 % el registr6 de cobertura en todo
el Per(, y se ha dado en tan solo 5 afios y 21% en saneamiento se mejoro
la calidad de vida rural” (29).
B) Cantidad de servicio de agua potable
“Se determina que la cantidad tiene que ser suficiente para que cumpla
con las necesidades de los habitantes, se debe de tener disponibilidad
del agua para asi estimar los niveles de servicios del sistema de
abastecimiento” (28).
La entrega de agua debe ser continua, por el cual recolectaremos
porciones suficientes para hallar respuestasa los problemas con el agua.
C) Continuidad de servicio de agua potable
Se define como el servicio que dispone el agua durante un tiempo,
siempre dependera del clima en el que se encuentre la zona, muchas de
las veces en zonas rurales es muy importante que exista la lluvia muy a
menudo para que asi no tengan problemas de consumo de agua durante
el afo.

D) Calidad de suministro de agua potable
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“Para el andlisis de la calidad del agua hay que tomar en cuenta que se
pueden realizar dos tipos: para efectos de monitoreo de sistemas en
operacion y para proyectos nuevos, para comprender las propiedades
quimicas, fisica y bacterioldgicas de la fuente de agua para el

abastecimiento a una poblacion” (28).
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II. Hipdtesis

No corresponde por ser investigacion descriptiva.
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IV. Metodologia

El tipo y el nivel de la investigacion

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion propuesta sera el que corresponde a un estudio
correlacional; ya que ofrece predicciones mediante la explicacion de la
relacion entre variables y las cuantifica, a su vez si se realiza un cambio
en una variable no influye en que la otra pueda variar.

Nivel de la investigacion

El nivel de investigacién de la tesis sera cuantitativo y de corte
transversal.

Cuantitativo: Es la técnica descriptiva de recopilacion de datos concretos,
como cifras, brindando el respaldo necesario para llegar a conclusiones
generales de la investigacion.

Transversal: Las variables son medidas en una sola ocasion; y por ello se

realiza comparaciones, tratando a cada muestra como independientes.

4.1. Disefio de la investigacion

Se emplea el siguiente esquema para trabajar las vairables

Mi I:> Xi ‘E>| Oi Yi

Leyenda del disefio
Mi: Caserio el Porvenir
Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable sanitario en el Caserio

el Porvenir
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Yi: Condicion sanitaria.
Oi: Resultados.

4.2. Poblacion y muestra

4.2.1. LaPaoblacién
La poblacion estuvo conformada por los sistemas de saneamiento
bésico en zonas rurales.

4.2.2. La Muestra
La muestra esta conformada por el sistema de agua potable del

caserio el Porvenir
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

TIPO DE ; DEFINICION ;
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL INDICADOR SUBDIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
VARIABLE OPERACIONAL
- Tipo captacion )
o - Material de
w - Caudal maximo » _ _
5‘ construccion. Nominal Ordinal
< de la fuente. .
= _ -Caudal maximo Intervalo Intervalo
@) -Antigiiedad. o _
> . » _ diario. Intervalo Nominal
<Df Camara de captacion -Clase de tuberia. _ ) _ _
o - Tipo de tuberia. Nominal Ordinal
< . - Cerco . : .
n Se realizara la L - Diametro de Nominal Nominal
fa) perimétrico ) ) _
0O evaluacion y ) ] tuberia. Nominal Nominal
= ) _ - Camara humeda )
Z mejoramiento del ) - Camara seca.
w _ . - Accesorios.
s sistema de agua .
o Tio de linea d Nominal Intervalo
0l _ o potable desde la -11p0 de linea de o . ,
[ w Un Sistema de abastecimiento » conduccion. -Antigledad. Nominal Nominal
Q = . captacion hasta el . . -Tipo de tuberia. ]
o E de agua potable se realiza para _ . Linea de conduccion o q -Clase de tuberia.
< = _ _ almacenamiento y Evaluacion del -Diametro de ) _ _
w a satisfacer la necesidad ] ) tuberia. - Valvulas. Nominal Nominal
&) & o las lineas de sistema de
< o primaria que presenta la y o
S al » aduccion y red de abastecimiento i : :
L > poblacion, por ende, en todo =~ -Tipo reservorio. Nominal
S = o distribucion de _
= - momento se ve el beneficio de . -Material de - Forma de : )
@ m _ ~Se lograra con la agua potable » _ -Ordinal - Nominal
d < los pobladores, evitando asi y construccion. reservorio.
a @ recoleccion de ) _ Nominal - Intervalo
0 < que los problemas de salud . _ -AccCesorios. - Antiguedad. )
= > ) datos a través de Reservorio de ] . ) - Ordinal
Z sigan empeorando. ) o ) -Tipo de tuberia. - Volumen. -Nominal ]
L fichas  técnicas, almacenamiento y ] - Nominal
s -Diametro de - Clase de tuberia. : _
< encuestas y ) ~ Nominal - Ordinal
(n): i tuberia. - Caseta de cloracion Nominal
estudios. i - Nomina
w -Cerco - Caseta de valvulas Nominal
P imétri
> perimétrico.
& Tipo de linea de Nominal Intervalo
2 Aduccion -Antiguedad. Nominal Nominal
3 Linea de aduccion T'.F,)O de tuberia. -Clase de tuberia.
< -Diametro de
2 tuberia. - Vélvulas. Nominal Nominal
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-Tipo de red de

o Nominal Ordinal
distribucion g ]
» -Diametro de tuberia Nominal Nominal
Red de distribucion ] -Antigiiedad
tuberia : ; Nominal -Nominal
] -tipo de tuberia
-Clase de tuberia
- Tipo captacion )
. - Material de
- Caudal maximo . _ _
construccion. Nominal Ordinal
de la fuente. o
o -Caudal maximo Intervalo Intervalo
-Antigliedad. o )
) . _ diario. Intervalo Nominal
Camara de captacion -Clase de tuberia. ) ] ) )
- Tipo de tuberia. Nominal Ordinal
- Cerco y ) )
. - Didmetro de Nominal Nominal
perimétrico ) ) _
) ) tuberia. Nominal Nominal
- Camara humeda )
) - Camara seca.
. - Accesorios.
etoramient Tipo de linea de Nominal Intervalo
€joramiento conduccion. -Antiguedad. Nominal Nominal
del Linea de conduccién -Tl_po de tuberia. -Clase de tuberia.
sisterna de -Diametro de
' tuberia. - Valvulas. Nominal Nominal
abastecimiento
de . . )
-Tipo reservorio. Nominal
agua potable -Material de - Forma de .
-Ol’dlnal - Nomlna|
construccion. reservorio. Interval
i - Intervalo
_ -AcCCesorios. - Antigliedad. Nominal _
Reservorio de ) ] ) - Ordinal
) -Tipo de tuberia. - Volumen. -Nominal )
almacenamiento y ) - Nominal
-Diametro de - Clase de tuberia. .
Nominal - Ordinal
tuberia. - Caseta de cloracion Nominal
- - Nomina
-Cerco - Caseta de valvulas Nominal
perimétrico.
] y -Tipo de linea de  -Antigliedad. )
Linea de aduccion Nominal Intervalo

Aduccion
-Tipo de tuberia.

-Clase de tuberia.
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-Diametro de - Valvulas. Nominal Nominal

tuberia.
Nominal Nominal
-Tipo de red de _ )
o Nominal Ordinal
distribucion 5 )
» -Diametro de tuberia Nominal Nominal
o - presion de la _ -Nomina omina
Red de distribucion ) -Antigliedad
tuberia : ] Nominal -Nominal
] -tipo de tuberia
-Clase de tuberia
TIPO DE DEFINICION DEFINICION .
VARIABLE INDICADORES SUBDIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL
o - Viviendas conectadas a la red
< Se realizara los _
T El agua y el saneamiento son Cobertura - Dotacion de agua potable - Intervalo
E uno de los principales motores estudios  de la - Caudal minimo - Ordinal
<Z,: de la salud publica, lo que calidad del agua ) - Caudal en época de sequia - Intervalo
%) o ) Cantidad _, o
z significa garantizar el acceso al - Conexion domiciliaria
O que abastece a los
O =z ,'-'_J agua y las instalaciones - Piletas - Nominal
— ~O Z
% < O L sanitarias adecuadas para pobladores del o Determinacion del estado de la fuente - Intervalo
o - <« ) _ ) ] Continuidad ) _
O UDJ = z todos, independientemente de caserio 'y  se - Tiempo de trabajo de la fuente
- - -
" ot LéJ la  diferencia de  sus compara con los Colocan cloro Intervalo
o condiciones de vida, se habra - Nivel de cloro residual - Intervalo
< . datos que se .
O ganado una importante batalla ) - Como es el agua consumida - Nominal
Z ] ) Calidad del agua . o o
I-IDJ contra  todo  tipo  de obtendran de los - Analisis, quimico y bacteriologico del - Intervalo
(Z) enfermedades. estudios. agua - Nominal

- Supervision del agua

Tabla 3 Definicion y operalizacion de variable dependiente
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1. Técnica de recoleccion de datos
Para la realizacidn de la investigacion se utilizé la técnica encuesta
y observacion con la obtencion de informacion necesaria para
identificar a la poblacion actual y ubicacién de los componentes

del sistema de abastecimiento de agua potable.

Se uso la observacion directa, mediante encuestas, para el sistema
de abastecimiento de agua potable del caserio el Porvenir.

a. Encuesta: Se aplico preguntas que ayuda a determinar el estado
del sistema de agua en captacién, linea de conduccion,
reservorio, linea de aduccion; red de distribucion y la condicion
sanitaria, sobre el estado de salubridad en la que se encuentra, y
en la satisfaccion del agua potable que consumen.

b. Documentacion: Se recogio la informacion sobre el reporte y
analisis de la calidad de agua, evaluacion y mejoramiento del
sistema de agua potable del caserio del Porvenir.

4.4.2. Instrumento de recoleccién de datos

Se usoO las, fichas de recoleccion de datos, ficha técnica para
identificar el estado en el que se encuentra el sistema de
abastecimiento de agua potable en la poblacién y los niveles de
satisfaccion de la poblacion aleatoriamente con los habitantes del
caserio del Porvenir.

a. Instrumentos
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v Se utiliz6 en los instrumentos las fichas técnicas de recoleccion
de datos y las fichas de evaluacion de datos, para recolectar la
informacidn en donde se describi6 y en obtener el estado actual
del sistema de abastecimiento de agua en evaluacion
estructural, hidraulica de la: “captacion, linea de conduccion,
reservorio, linea de aduccion y red de distribucion” asi como
la condicion sanitaria del caserio del Porvenir.

4.5.Plan de analisis.
Se determind el plan de analisis descriptivo, del estado actual del sistema
de agua potable del Caserio el Porvenir, distrito de Otuzco, provincia de
Otuzco, region La Libertad, es necesario la evaluacion estructural,
hidraulico, operativo, social. De acuerdo a las variables del Reglamento
Nacional de Edificaciones de la Norma OS 010 para el consumo humano
favorable, en zonas rurales y su incidencia en la condicién sanitaria del
caserio.
Se dio un analisis en evaluacién de calidad; de la salubridad del agua
brindada y en buscar datos estadisticos cuantitativos y cualitativos;
mediante presentaciones de graficos y de tablas estadisticas, para poder
entender y percibir lo conveniente de los resultados de esta investigacion.
e Se hara una revision de la calidad de salubridad del agua brindada y
que se busca mejorar para luego mediante un proceso de
mejoramiento en el sistema se vaya observando un cambio en su

calidad.
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Se analizara el porcentaje de variacion de infecciones estomacales
en la muestra de estudio, esperando la disminucion.

Se modificara el proceso de filtracion y purificacién del agua que se
brinda con métodos donde se observe cambios en el anélisis de
muestra.

Se presentara mejoras al servicio del sistema de agua potable.
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4.6. Matriz de consistencia

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL PORVENIR, DISTRITO DE OTUZCO, PROVINCIA DE OTUZCO,
REGION LA LIBERTAD, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

PROBLEMA

Enunciado del problema

¢La evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de
agua potable del Caserio el
Porvenir distrito de Otuzco,
provincia de Otuzco, region La

Libertad; mejorara la condicién

sanitaria de la poblacion - 20217

Tabla 4 Matriz de consistencia

OBJETIVOS

Objetivo General:

Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable del
Caserio el Porvenir, distrito de Otuzco, provincia
de Otuzco, region La Libertad y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion.

Objetivos especificos

Evaluar el sistema de abastecimiento de agua
potable en el Caserio el Porvenir, distrito de
Otuzco, provincia de Otuzco, region La Libertad,
para la mejora de la condicion sanitaria de la
poblacién.
Elaborar el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en el Caserio el
Porvenir, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco,
region La Libertad, para la mejora de la condicion
sanitaria de la poblacion.

Determinar la incidencia en la condicion sanitaria
distrito de Otuzco,

del Caserio el Porvenir,

provincia de Otuzco, region La Libertad.

MARCO TEORICO Y
CONCEPTUAL

Bases tedricas de la investigacion}
Evaluacion
Agua
Calidad del agua:
Demanda del agua
Factores que afectan el consumo
Demanda de dotaciones
Sistema de abastecimiento por gravedad
sin tratamiento:
Componentes de un sistema de
abastecimiento de agua potable
Captacion
Linea de conduccién
Tipos de conduccién:
Reservorio
Tipos de reservorio:
Linea de aduccion
Tipos de aduccion:
Caudal:
Red de distribucion
Tipos de redes de distribucion
Tomas domiciliarias

condicién sanitaria
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METODOLOGIA

La investigacion es de tipo descriptivo
correlacional

El nivel de investigacion, fue de caracter
cualitativo y cuantitativo porque inicia
con un proceso, que comienza con el
andlisis de los hechos, lo empirico, y en el
proceso desarrolla una teoria que la
afiance, su enfoque se basa en métodos
de recoleccion y no manipula la
investigacion sobre la evaluacion del
sistema de agua potable en Caserio el
Porvenir, distrito de Otuzco, provincia de
Otuzco, region La Libertad, es no
experimental.

El universo y muestra de la investigacion
estuvo compuesta Por el sistema de
abastecimiento de agua potable del
Caserio el Porvenir, distrito de Otuzco,
provincia de Otuzco, region La Libertad.
Definicion y Operacionalizacion de las
Variables

Técnicas e Instrumentos

Plan de Analisis
Matriz de consistencia
Principios éticos.

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS
Souza J. Mejoramiento y
ampliacion del sistema
de agua potable del
centro poblado Monte
Alegre Irazola - Padre
Abad - Ucayali [Tesis
de titulo profesional].
Lima, Peru: Universidad
Ricardo Palma; 2011.
Cusquisiban R.
Mejoramiento y
ampliacion del sistema
de agua potable vy
alcantarillado del
distrito el prado,
provincia de San
Miguel, departamento
de Cajamarca [Tesis de
titulo
profesional].Cajamarca,
Peru: Universidad
Nacional de Cajamarca;

2013.



4.7. Principios éticos

a.

Etica en la recoleccion de datos
Tener responsabilidad y veracidad cuando se realicen la toma de datos
en la zona de estudio.
De esa forma los analisis seran veridicos y asi se obtendran resultados
conforme lo estudiado y recopilado. Para ello es importante que el

trabajo sea realizado con seriedad.

. Etica para el inicio de la evaluacion

Realizar, utilizar de manera responsable y ordenada los materiales a
emplear para la evaluacion visual en campo antes de acudir a ella.
Pedir los permisos correspondientes y explicar de manera concisa los
objetivos y justificacion de la investigacion antes de acudir a la zona
de estudio, obteniendo la aprobacion respectiva para la ejecucion del
proyecto de investigacion.

Utilizar la informacion en forma debida sin adulterar ni distorsionar

el contenido de la informacion.

. Etica en la solucién de resultados

Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando en

cuenta la veracidad.

d. Etica para la solucion de analisis

e.

Tener en cuenta y proyectarse en lo que respecta al area de estudio, la
cual podria posteriormente ser considerada para disefio.
Responsabilidad Social

Responsabilidad social, respecto a la privacidad; proteger la identidad

de los individuos que participan en el estudio de investigacion.
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Los investigadores estan al servicio de la sociedad. Por consiguiente,
tienen la obligacion de contribuir al bienestar humano, dando
importancia primordial a la seguridad y adecuada utilizacion de los
recursos en el desempefio de sus tareas.

f. Respeto a la propiedad intelectual
Se tendra en cuenta la veracidad de resultados; el respeto por la
propiedad intelectual; el respeto por los derechos de autoria.

g. Proteccion al medio ambiente
Durante el desarrollo de esta investigacion se procurara hacer la
recoleccion de datos teniendo en cuenta no causar ningin dafio al medio

ambiente.
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V. Resultados

5.1. Resultados

a) Dando respuesta al

primer objetivo de evaluar el sistema de

abastecimiento de agua potable del Caserio el Porvenir, distrito de

Otuzco, provincia de Otuzco, region La Libertad.

Tabla 5 Evaluacién de la captacion

FICHAL

Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio

TITULO el Porvenir, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, region La Libertad y su incidencia
en la condicion sanitaria de la poblacion - 2021

TESISTA SALVATIERRA GORBALAN, JESUS ALBERTO

ASESOR Mgtr. Gonzalo Miguel Leon De Los Rios

F. Estado de la Infraestructura:

o Captacion. [Altura; msnm | 1310] | X: -8.760275 | | Y: -78.099352
28. ¢ Cudntas captaciones tiene el sistema? (Indicar el nimero)
29.  Describa el cerco perimetrico y el material de construccion de las captaciones. Marque con una X
s Material de construccion de la .
Estado del cerco perimétrico ” datos Geo-referenciales
captacion
) si tiene
Captacion | Enbuen | Enmal | Notiene.
estado. | estado Concreto. Artesanal. altitud X Y
4Pts. 3Pts. 1Pts.
Marahuas X 25853 X: -8.760275 Y: -78.099352
Puntuacion: 1 punt
Identificacion de peligros:
Captacion Crecidaso | Hundimientos de ' _ fesprendimiento cé rocas o |Contaminacion cé la
No presenta | Huaycos avenidas ferTeno Inundaciones | Deslizamientos arboles BT
Marahuas X
30. Determine el tipo de captacion y describa el estado de la infragstructura? Marque con una X

B
R
M

Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:

Bueno
Regular
Malo
No tiene

4 punt.
3 punt.
2 punt.
1 punt

Fuente: compendium anexo 1 — 2021
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CAMARA DE CAPTACION

2.50 2.08

LEYENDA

2.00

ESTADO PUNTAJE

351-4

1.50

REGULAR 251-35

100 MALO 151-25

10 -15
0-50 Regular

0.00

Gréafico 1 Evaluacion del estado de los componentes de la captacion

Interpretacion: En el grafico N°1 se aprecia el estado de los
componentes de la captacion, que esta en funcion a las 39 familias
del caserio El Porvenir; el dado de proteccion se encuentra en estado
“Malo” la valvulas de la cAmara seca se encuentran oxidadas, el
puntaje de la cdmara de captacion es de 2.08 la estructura se
encuentra en un estado malo debido al tiempo de vida de la estructura

por lo cual requiere un redisefio de este componente.
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Tabla 6 Evaluacion de la linea de conduccion.

FICHAS

TITULO

Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio
el Porvenir, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, region La Libertad y su incidencia
en la condicion sanitaria de la poblacion — 2021

TESISTA

SALVATIERRA GORBALAN, JESUS ALBERTO

ASESOR

Magtr. Gonzalo Miguel Leon De Los Rios

]
L]
L]
L]
[ ]

31. ¢ Tiene caja de reunion?
s

o  Camara rompe presion CRP-6.

41, (COmo esta la tuberfa?
Enterrada totalmente

Malograda

Identificacion de peligros:

No presenta
Crecidas o avenidas

Inundaciones

Desprendimiento de rocas o arboles

Contaminacion de la fuente de agua

Especifique:

42. ¢ Tiene cruces / pases aéreos?

st ]

Huaycos ya que la linea de conduccion pasa por una quebrada.

Marque con una X
|:| 4 punt. Enterrada en forma parcial 3 punt.
|:| 2 punt.

NO (Pasar a la pata. 44)

No se da una puntuacion a esta pregunta

Marque con una X

NO (Pasar ala pgta. 34)

34, Tiene cAmara rompe presion CRP-6? Marque con una X
Sl |:| NO (Pasar ala pgta. 38)

38. ¢ Tiene el sistema tubo rompe carga en la linea de conduccion? Marque con una X
Sl |:| NO (Pasar ala pgta. 40)

0  Linea de conduccion.

40. ¢ Tiene tuberfa de conduccion? Marque con una X
Sl NO |:|(Pasar ala pgta. 44)

Huaycos

Hundimientos de terreno

IR

Deslizamientos

Colapsada |:| 1 punt.

| Linea de conduccién = 3 Puntos

Fuente: compendium anexo 1 — 2021
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Grafico 2 Evaluacién de la linea de conduccion.

LINEA DE CONDUCCION

LINEA DE CONDUCCION

3

25 LEYENDA
ESTADO PUNTAJE

2 351-4
15 REGULAR 251-35

1 MALO 151-25
05 10 -15

0 REGULAR

LINEA DE
CONDUCCION

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Descripcion: En el grafico N°2, se aprecia el estado de la linea de conduccion, que
esta en funcion a las 39 familias del caserio El Porvenir; la linea de conduccion se
encuentra en estado “regular”, estano cuenta con una cdmara rompe presion ni valvulas

de purga y aire requiere un modelamiento hidraulico para poder determinar las

presiones y velocidades dentro de la tuberia.
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Tabla 7 Evaluacién del reservorio

Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio
TITULO el Porvenir, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, regién La Libertad y su incidencia
en la condicion sanitaria de la poblacion — 2021
FICHA 6 L
TESISTA SALVATIERRA GORBALAN, JESUS ALBERTO
ASESOR Mgtr. Gonzalo Miguel Leon De Los Rios
o  Planta de tratamiento de aguas.
44. Elsistema tiene Planta de Tratamiento de Agua? Marque con una X
st [ ] NO [ x_|(Pasar a la pgta. 47)
o Reservorio.
47. ;Tiene reservorio? Marque con una X
I No[ ]
48. Describa el cerco perimetrico el material de construccion del reservorio. Marque con una X
Estado del cerco Perimétrico Material de Const_ruccmn del Datos Geo-referenciales
Reservorio
Si tiene
RESERVORIO En buen En mal No tiene. .
estado. estado. Concreto. Artesanal. Altitud X Y
4 Pts 3 Pts 1Pts
Reservorio 1 X X 2549.3 -8.759383 -78.102075
Puntuacion: 3 punt.
Identificacion de peligros:
RESERVORIO N H Crecidas o Hundimientos de Inundaci Deslizami Desprendimiento de rocas |Contaminacion ce la|
0 presenta uaycos avenidas terreno nundaciones eslizamientos oarboles fuente de agua
Reservorio 1 X
49. ¢ Describir el estado de la estructura? Marque con una X
DESCRIPCION ESTADO ACTUAL
. Si tiene Seguro .
No tiene — - Parcial Total
Volumen: 10 m3 Bueno Regular Malo Si tiene No tiene
) 1 Pts 4 Pts 3 Pts 2 Pts 4 Pts 1 Pts
Tapa Sanitaria 1 De cE)r.lcreto. X X 2
TA) Metalica.
B Madera.
2
- De concreto. 2
Tapa Sanitaria 2 =
CV) Metalica.
T Madera.
Reservorio / Tanque de
Almacenamiento
Caja de valvulas 3
Canastilla 1
Tuberia de Limpia y rebose 1
Tubo de ventilacion 1
Hipoclorador 1
Valvula Flotadora 2
Valvula de entrada 1
Valvula de salida 1
Valvula de desague 1
Nivel estatico 1
Dado de proteccion 2
Cloraci6n por goteo 1
Grigo de Enjuague 1
TOTAL 1.27
En el caso de que hubiese de un reservorio, utilizar un cuadro por cada uno de ellos y adjuntar a la encuesta.
P48 + P49
RESERVORIO =  ——— = >
PUNTUACION = 2.13 Puntos
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Gréfico 4 Evaluacion del estado de los componentes del reservorio.

ESTADO DE LA INFRA ESTRUCTURA RESERVORIO

ESTADO DEL SISTEMA
o

§>v~ & @\y . ' J N S qQo"
N < ' & & » & & G ©
S& & & Sﬁo @@@ < ony g & L L & N P & ¢
S > & ¢ < R g & & » &
S 8 & & o
] o <
Reservorio / Tuberia de
N Tanque de Cajade . P Tubo de . Valvula Valvula de Valvula de Valvula de . - Dadode |[Cloracionpor| Grigo de Cerco
Tapa sanitaria - . Canastilla Limpiay S Hipoclorador - N Nivel estatico - - - .
Almacenamien|  valvulas rebose ventilacion Flotadora entrada salida desaglie proteccion goteo Enjuague perimetrico
to
5] 2 2 3 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 3

Fuente: Elaboracién propia — 2021

Descripcion: En el grafico N° 3, se aprecia el estado de los componentes del reservorio, que esta en funcion a las 39 familias del caserio EI Porvenir; el reservorio cuenta con un cerco perimétrico que se

encuentra en “buen” estado, también cuenta con 8 componentes en estado “no sostenible” por lo consiguiente requiere un mejoramiento.
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Tabla 8 Evaluacién de la linea de aduccion y red de distribucion

COMPONENTE

LINEA DE ADUCCION

DATOS .
INDICADORES = RECOLECTADOS DESCRIPCION
Tipo de red de Red abierta Visita en campo
distribucion
Se emplea este
) ] sistema ya que el
Tipo de linea )
de reservorio se
Gravedad
aduccion encuentra a mayor
altitud del pueblo.
Tipo de tuberia PVC reclglr?ltgrzziaz:do
Se definird en el
mejoramiento
Clase de tuberia 7.5 de la linea de
aduccion
Se definira en el
Diametro de mejoramiento
la tuberia 2" de la linea de
aduccion
Estado deteriorado;
se encuentra dentro
del periodo de disefio
Antigtiedad 13 afios del reglamento

Resolucién
Ministerial N° 192.

Fuente: Elaboracién propia — 2021
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Gréfico 5 Evaluacion del estado de la linea de aduccion y red de distribucion.

LINEA DE ADUCCION Y RED DE
DSITRIBUCION

35

LEYENDA

ESTADO PUNTAJE
351-4

25

REGULAR 2.51-35

MALO 1.51-2.5

15

1.0 -15

0.5

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Descripcion: En el grafico N° 4, se aprecia el estado de los de la
linea de aduccidn y red de distribucion, que esta en funcion a las
39 familias del caserio El Porvenir; tanto la linea de aduccion
como la red de distribucion se encuentra en “buen” estado ya que

estas se presentan totalmente cubiertas.
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Tabla 9 Resumen total de la evaluacion de componentes.

Estado y Cantidad Observacion
Operacional | Estructural | Hidraulica
- 2 2 sostenible
Regular 2 3 Medianamente
sostenible
Malo 1 0 No sostenible
Colapsado

Fuente: Elaboracidn propia.

Descripcion:

Se cuenta con 5 componentes hidraulicos del sistema de agua potable del
centro poblado el porvenir donde se encontré a la camara de captacion en
un estado estructural malo sin embargo su condicion hidraulica es buena
ya que funciona con normalidad la linea de conduccion se encontrd en un
estado regular esto debido a su estado de la tuberia, el reservorio de
almacenamiento presento algunas deficiencias en su evaluacion sin

embargo su funcion hidraulica es regular, la linea de aduccién y red de

distribucién se encontraron en un estado bueno.
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b) Dando respuesta al segundo objetivo de la investigacion de realizar el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio el

Porvenir, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, region La Libertad.

F Parametros de disefio:

Parametros de Diseiio

Descripcion Cantidad Unidades Fuente de verificacion
Aforo 0,93 1t/s Meétodo Volumétrico
Tipo de sistema Por Gravedad ... Topografia del terreno
NﬁmerFJ de viviendas 39 Vl\’l.endas Padron de habitantes
Poblacion Actual 150 Habitantes

Tasa de crecimiento anual 0 Habitantes Fuente: Instituto nacional de
Densidad Poblacional 5 Hab/Viv estadistica e informatica
Periodo de disefio 20 Afios  [Reglamento nacional de edificaciones
Poblacion de disefio 210 Habitantes Poblacion futura
Dotacion 108,83 It/hab/dia dotacion percapita
Caudal promedio Horario 0.49 It/s

Caudal maximo Diario 0,32 It/s Caudales de disefio
Coeficiente de variacion diario 2 K2

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

Tabla 10 pardmetros de disefio

Descripcion: El caserio El Porvenir cuenta con 150 Habitantes y 39 Viviendas,
también cuenta con un colegio de primaria, el disefio se estipula para un periodo de

20 afios. El sistema de agua es por gravedad con una dotacion percapita de 108,83

It/hab
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Tabla 11 Disefio hidraulico de la captacion de manantial de ladera

Resumen de los calculos obtenidos de la captacion

Descripcion Cantidad Unidades
Tipo de Manantial Ladera - Concentrado
Didmetro de la tuberia de entrada 2 pulg.
Numero de orificios 4 unid.
Altura de la cdmara himeda 1 mts.
numero de ranuras de la canastilla 116 unid.
distancia entre el punto de afloramiento y la camara himeda 1.6 mts.
Diametro de la tuberia de rebose y limpieza 2 pulg.
numero de ranuras de la canastilla 116 pulg.

CUNETA DE CORONACION

TAPAS METALICAS SANITARIAS 0,60 x 0,60 MTS SELLO DE CONCRETO 18

TAPAS METALICAS SANITARIAS 0,40 x 0,40 MTS

VALV.COMP.BRONCED= 15 "

TUB. PVC-SAP C-7,5D= "
U C-SAPC-75 15 NIVEL DE AGUA

DESAGUE Y REBOSE

SOLADO DE CONCRETO

005 ——
0.10
0.40
015
0.90
0.20

CORTEA-A

Descripcion: De acuerdo a la visita en campo, se reconoce el manantial de
fondo que tiene un caudal maximo (Qmax) = 0,93 It/s, con una cantidad de 4

orificios y su diametro de 2”.
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Tabla 12 Disefio hidraulico de la linea de conduccidén

Resumen de los calculos obtenidos de la linea de conduccion

Descripcion Cantidad Unidades
Captacion - Reservorio

Longitud 0,325 Km
Diametro comercial 1.5 pulg
Pendiente 11 %
Perdida de carga unitaria 0.25 m
Diametro de la tuberia 0.85 pulg
Velocidad 0,26 m/'s
Presion final 36 m

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

T
(=]
8
o)

759 200 H
759 400 H
759 600 H

e

8 423 Z00 N

& 423 000 N

Imagen 7 linea de conduccion

Descripcion: La linea de conduccién tiene un tramo de 325 metros de
distancia entre la captacién y el reservorio, se considero usar un didmetro de

2 pulg, de tuberia rigida de PVC C — 7.5.
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Tabla 13 Disefio hidraulico del reservorio

Para el Reservorio se tomo el volumen de acuerdo al Reglamento Nacional de
Edificaciones, se consider6 el 7% del consumo diario para el volumen de reservay el

25% del consumo promedio diario anual para el volumen de regulacion.

Resumen de los Calculos obtenidos del reservorio

Descripcion Cantidad Unidades
Volumen de Regulacion 5,25 m3
Volumen contra incendio 0 m3
Volumen de reserva 1.9 m3
Volumen total del reservorio 7.15 m3
Tiempo de llenado 9 Horas
Area del reservorio 5 m2
Ancho de la pared 2.5 m
Altura del agua 2.8 m

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

Descripcion: El reservorio es de una capacidad de 7,15 m3 sin embargo por la
estandarizacion de disefio se considera un volumen de 10 m3, Sera de tipo apoyado
con un area de 5 m? Su disefio hidraulico esta programado para los 210 habitantes del

caserio El Porvenir
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c) Dando respuesta al tercer objetivo de determinar la incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacién EIl Porvenir, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco,

region La Libertad.

Grafico 6 Estado de la cobertura del servicio

COBERTURA DEL SERVICIS)

ESTADO PUNTAJE

3.51-4

REGULAR 2.51-35

MALO 151-25

1.0 -1.5

BUENO

COBERTURA DEL

SERVICIO
® COBERTURA DEL SERVICIO

Fuente: Elaboracién propia — 2021

Descripcion: En el grafico N° 5 se aprecia la COBERTURA del sistema, que esta
en funcion a las 39 familias del caserio El Porvenir; la puntuacion de Cobertura es
de 4 puntos predominandole un valor permitido como Bueno ya que el nimero de

personas atendibles es mayor al nimero de personas atendidas.
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Gréafico 7 Estado de la cantidad de agua

CANTIDAD DE AGUA

LEYENDA

ESTADO PUNTAJE

3.51-4

REGULAR 2.51-35

MALO 151-25

1.0 -1.5

BUENO

CANTIDAD DE AGUA
B BUENO

Fuente: Elaboracién propia — 2021

Descripcion: En el grafico N°6 se aprecia la variable CANTIDAD DE
AGUA del sistema de abastecimiento, que esta en funcion a las 39
familias del caserio EI Porvenir la puntuacion de la segunda variable es
de 4 puntos ya que con respecto al volumen ofertado es mayor al volumen

demandado.
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Gréfico 8 Estado de la continuidad del servicio

CONTINUIDAD DEL SERVICIO

LEYENDA

ESTADO PUNTAJE

351-4

1 REGULAR 251-35
REGULAR MALO 151-25
0 10 -15
CONTINUIDAD DEL
SERVICIO

CONTINUIDAD DEL SERVICIO

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Descripcion: En el grafico N°7 se aprecia la variable CONTINUIDAD DEL
SERVICIO del sistema de abastecimiento, que esta en funcidn a las 39 familias
del Caserio el Porvenir, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco-region La
Libertad, la fuente brinda agua suficiente para tener un sistema continuo su caudal

es de 0.95 I/seg.
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Gréfico 11 Estado de la calidad del agua

CALIDAD DEL AGUA

2.5

1.5

0.5

Fuente: Elaboracién propia — 2021

CALIDAD DEL AGUA

LEYENDA

ESTADO PUNTAJE
3.51-4

REGULAR 2.51-3.5

MALO 1.51-2.5

1.0 -15

REGULAR

CALIDAD DEL AGUA

Descripcion: En el grafico N°8, muestra las puntuaciones de la calidad del

agua del servicio del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio

el Porvenir, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco-region La Libertad la

cual se obtuvo una puntuacién de 3 llegando a un estado regular.
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5.2. Analisis de resultados
Para el primer objetivo de evaluar el sistema de agua potable
SegUn Soto 8, en su tesis La sostenibilidad de los sistemas de agua potable en
el centro poblado Nuevo Perd, distrito La Encafiada — Cajamarca obtuvo
como resultado que al determinar la sostenibilidad del sistema de agua
potable en el Centro Poblado Nuevo Peru; se encuentran en mal estado, en
grave proceso de deterioro, motivo por el cual los sistemas de agua potable
no son sostenibles, segun la metodologia de diagndstico del Proyecto
PROPILAS CARE — PERU, cuenta con un indice de sostenibilidad de 2.35.
en comparacion a este proyecto el caserio el Porvenir cuenta con un sistema
de agua potable con una atiguedad aproximandamente de 16 afios, en donde
los componentes como la cadmara de captacion Yy reservorio de
almacenamiento se encuentra en un estado malo por lo consiguiente no son
sostenibles para el redisefio del mejoramiento, el formato de evaluacion, asi
como fichas técnicas estan envase al sistema de informacion regional en agua
y saneamiento siras.
Para el segundo objetivo de mejorar el sistema de agua potable
Seglin Sotomayor 4, en su tesis Sistema de abastecimiento de aguas en
nacleos rurales obtuvo como resultados que las caracteristicas del suministro
y los aspectos sobre recursos humanos no se asocian de forma consistente con
los niveles de cloracion deficientes del agua de consumo. Asi mismo La
construccion del proyecto beneficiara a 475 habitantes actualmente, con agua
potable en cantidad suficiente para los proximos 20 afios, que es el periodo
de disefio. Este estudio es de mucha importancia para los caserios, porque

podran contar con agua potable todo el dia, con esto se reducira el riesgo a
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contraer enfermedades por falta de higiene. Ademas este proyecto también
les sirve para el desarrollo de la poblacion; en comparacion a este proyecto
El caserio El Porvenir cuenta con 150 Habitantes y 39 Viviendas, también
cuenta con un colegio de primaria, el disefio se estipula para un periodo de
20 afios. El sistema de agua es por gravedad con una dotacion percapita de
108,83 It/hab, se disefia un manantial de fondo que tiene un caudal maximo
(Qmax) = 0,93 1t/s , con una cantidad de 4 orificios y su didmetro de 2”, asi
mismo se realiza el trazado de la linea de conduccidn que tiene un tramo de
325 metros de distancia entre la captacion y el reservorio, se considerd usar
un diametro de 2 pulg, de tuberia rigida de PVC C — 7.5, se disefia El
reservorio con una capacidad de 7,15 m3 sin embargo por la estandarizacion
de disefio se considera un volumen de 10 m3, Sera de tipo apoyado con un
area de 5 m2 Su disefio hidraulico estad programado para los 210 habitantes
del caserio El Porvenir.

Para el tercer objetivo de determinar la condicidn sanitaria

Segin Milan2, en su tesis: “Agua Potable y su incidencia en la Condicion
Sanitaria de los moradores de la comunidad Nitiluisa Rumipampa, parroquia
Calpi, canton Riobamba, provincia de Chimborazo — 2015” Concluye que
“los moradores de la comunidad de Nitiluisa Rumipamba parroquia Calpi,
canton Riobamba, provincia de Chimborazo se encuentran insatisfechos
porque no tienen un sistema de agua potable, no tienen medidores
domiciliarios en ninguna vivienda”. En comparacion a este proyecto se tiene
que el caserio el Porvenir se abastece de un manantial de fondo su sistema
de agua potable tiene 13 afios de servicio y algunos componentes 16 afios

como la captacion y reservorio de agua potable, se realizo la evaluacion del
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sistema de agua potable del caserio el Porvenir para determinar el estado del
sistema de agua potable con la escala de medicion del Sistema de Informacién
Regional en Agua y Saneamiento, obteniendo un puntaje de 3.12 clasificando

su estado como Regular, entrando a un proceso de deterioro.
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VI.

Conclusiones

1 Laevaluacidn del sistema de agua potable permitio obtener un puntaje de

su estado actual de cada componente se tuvo que la cdmara de captacion
tiene un puntaje de 2.08 la estructura se encuentra en un estado malo
debido al tiempo de vida de la estructura por lo cual requiere un redisefio
de este componente, la linea de conduccién se encuentra en estado
“regular”, esta no cuenta con una camara rompe presion ni valvulas de
purga y aire requiere un modelamiento hidraulico para poder determinar
las presiones y velocidades dentro de la tuberia, los componentes del
reservorio, que estd en funcion a las 39 familias del caserio EI Porvenir; el
reservorio cuenta con un cerco perimétrico que se encuentra en “buen”
estado, también cuenta con 8 componentes en estado “no sostenible” por
lo consiguiente requiere un mejoramiento, la linea de aduccion como lared
de distribucion se encuentra en “buen” estado ya que estas se presentan
totalmente cubiertas.

Para el disefio de mejoramiento de las deficiencias encontradas en el
sistema de agua potable se emplea una captacién de ladera concentrado,
desde el punto de afloramiento hasta la cAmara humedad hay una distancia
de 1.60 m. el didmetro de tuberia que se empleara en el rebose es de 2” x
4” y la tuberia de limpia es de 1 2, para la tuberia de la conduccion se
empleara un diametro de 2” su numero de orificios que se encuentra es de
4 ya que se encuentra en funcion al didmetro asumido de 2” y el diametro
calculado. Su altura de la cAmara himeda se asume por efecto de disefio 1
m. y se asume para la sedimentacion de arena 0,15 m, En la linea de

conduccion se tiene una longitud de 325 m. desde la camara de captacion
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hasta el reservorio, se considera una tuberia de PVC C — 7.5 de un diametro
de 2”7, El reservorio ubicado a 2903 m.s.n.m. es de tipo apoyado, el
volumen fue disefiado para abastecer a la poblacion futura del caserio El
Porvenir con una dotacion de 108,83 It/hab/dia. Se asumié una altura de
agua de 2,80 m. y un area de 2,50 m?, su tiempo de llenado es de 9 horas.
Se concluye que la condicidn sanitaria del Caserio el Porvenir se encuentra
en un estado regular presentando un funcionamiento bueno de la cobertura,
cantidad y continuidad del sistema de agua potable, sin embargo, se realizé

un estudio de agua potable para determinar la calidad del agua.
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Aspectos complementarios

6.1.1.

6.1.2.

6.1.3.

Se recomienda asignar una entidad encargada del mantenimiento del
sistema de agua potable para limpieza y desinfeccion de los
componentes para lograr que lleguen sin fallas hasta el periodo de
disefio.

para realizar un mejoramiento del sistema de agua potable es
recomendable obtener la informacion en campo con cuestionarios,
fichas técnicas y protocolos formalizados en reglamentos, normas y
manuales de estudio para evaluacion y mejoramiento de un sistema
de abastecimiento de agua potable en el sector rural.

Para llegar a tener una buena condicion sanitaria la poblacion del
caserio el porvenir necesita subsanar esas deficiencias encontradas a
si mismo clorar el agua en un rango de 0.3 mg/It a 0.8 mg/It de tal

modo que esta no sea percibida por los consumidores.
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Anexos

Anexo 1: Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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0S.010 CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

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

OBJETIVO

Fijar las condiciones para la elaboracién de los proyectos de captacion y
conduccioén de agua para consumo humano.

ALCANCES

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

FUENTE

A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de agua para consumo
humano, se deberan realizar los estudios que aseguren la calidad y cantidad
que requiere el sistema, entre los que incluyan: identificacion de fuentes
alternativas, ubicacién geografica, topografia, rendimientos minimos,
variaciones anuales, analisis fisico quimicos, vulnerabilidad y microbioldgicos y
otros estudios que sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras de
regulacién, debera asegurar el caudal maximo diario para el periodo de disefio.

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

CAPTACION

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

4.1 AGUAS SUPERFICIALES

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

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para
impedir el paso de sélidos y facilitar su remocién, asi como de un
sistema de regulaciéon y control. El exceso de captacion debera
retornar al curso original.

c) La toma deberd ubicarse de tal manera que las variaciones de
nivel no alteren el funcionamiento normal de la captacién.
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0S.010 CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

4.2 AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subterraneas se determinara mediante un estudio a
través del cual se evaluard la disponibilidad del recurso de agua en
cantidad, calidad y oportunidad para el fin requerido.

4.21 Pozos Profundos

a)

b)

d)

e)

f)

9)

Los pozos deberan ser perforados previa autorizacion de los
organismos competentes del Ministerio de Agricultura, en
concordancia con la Ley General de Aguas vigente. Asi
mismo, concluida la construccién y equipamiento del pozo
se deberd solicitar licencia de uso de agua al mismo
organismo.

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

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

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

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

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

Todo pozo, una vez terminada su construccion, debera ser
sometido a una prueba de rendimiento a caudal variable
durante 72 horas continuas como minimo, con la finalidad
de determinar el caudal explotable y las condiciones para su
equipamiento. Los resultados de la prueba deberan ser
expresados en graficos que relacionen la depresion con los
caudales, indicandose el tiempo de bombeo.
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4.2.2

h)

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

Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento
se debera tomar muestras de agua a fin de determinar su
calidady conveniencia de utilizacion.

Pozos Excavados

a)

b)

d)

e)

f)

9)

h)

Salvo el caso de pozos excavados para uso doméstico
unifamiliar, todos los deméas deben perforarse previa
autorizacion del Ministerio de Agricultura. Asi mismo,
concluida la construccion y equipamiento del pozo se debera
solicitar licencia de uso de agua al mismo organismo.

El diametro de excavacion sera aquel que permita realizar
las operaciones de excavacion y revestimiento del pozo,
senaldndose a manera de referencia 1,50 m.

La profundidad del pozo excavado se determinara en base a
la profundidad del nivel estatico de la napa y de la maxima
profundidad que técnicamente se pueda excavar por debajo
del nivel estatico.

El revestimiento del pozo excavado debera ser con anillos
ciego de concreto del tipo deslizante o fijo, hasta el nivel
estatico y con aberturas por debajo de él.

En la construccion del pozo se deberda considerar una
escalera de acceso hasta el fondo para permitir la
limpieza y mantenimiento, asi como para la posible
profundizacién en el futuro.

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

Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, cerrandose
la boca con una tapa hermética para evitar la contaminacion
del acuifero, asi como accidentes personales. La cubierta
del pozo debera sobresalir 0,50 m como minimo, con relacion
al nivel de inundacion.

Todo pozo, una vez terminada su construccion, debera ser
sometido a una prueba de rendimiento, para determinar su
caudal de explotacion y las caracteristicas técnicas de su
equipamiento.

Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento
se debera tomar muestras de agua a fin de determinar su
calidady conveniencia de utilizacién.
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4.2.3 Galerias Filtrantes

a)

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

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

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

Se proveerd camaras de inspeccién espaciadas
convenientemente en funcion del diametro de la tuberia, que
permita una operacién y mantenimiento adecuado.

La velocidad maxima en los conductos sera de 0,60 m/s

La zona de captacion deberd estar adecuadamente protegida
para evitar la contaminacién de las aguas subterraneas.

Durante la construccion de las galerias y pruebas de
rendimiento se debera tomar muestras de agua a fin de
determinar su calidad y la conveniencia de utilizacién.

424 Manantiales

a)

b)

CONDUCCION

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

En el disefio de las estructuras de captacion, deberan
preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y
tapa de inspeccién con todas las protecciones sanitarias
correspondientes.

Al inicio de la tuberia de conduccion se instalarad su
correspondiente canastilla.

La zona de captacion deberd estar adecuadamente protegida
para evitar la contaminacién de las aguas.

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

Se denomina obras de conduccion a las estructuras y elementos que sirven
para transportar el agua desde la captacion hasta al reservorio o planta de

tratamiento.
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La estructura debera tener capacidad para conducir como minimo, el caudal

maximo diario.

5.1 CONDUCCION POR GRAVEDAD

5.1.1 Canales

a)

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

La velocidad del flujo no debe producir depésitos ni
erosiones y en ningun caso sera menor de 0,60 m/s

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

5.1.2 Tuberias

a)

e)

Para el disefio de la conduccion con tuberias se tendra en
cuenta las condiciones topograficas, las caracteristicas del
suelo y la climatologia de la zona a fin de determinar el tipo y
calidad de la tuberia.

La velocidad minima no debe producir depdsitos ni
erosiones, en ningun caso sera menor de 0,60 m/s

La velocidad maxima admisible sera:

En los tubos de concreto 3 m/s
En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC 5m/s

Para otros materiales debera justificarse la velocidad maxima
admisible.

Para el calculo hidraulico de las tuberias que trabajen como
canal, se recomienda la formula de Manning, con los
siguientes coeficientes de rugosidad:

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

Para otros materiales debera justificarse los coeficientes de
rugosidad.

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

COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

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

5.1.3 Accesorios

a)

Valvulas de aire

En las lineas de conduccién por gravedad y/o bombeo, se
colocaran valvulas extractoras de aire cuando haya cambio
de direccion en los tramos con pendiente positiva. En los
tramos de pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km
COmMo maximo.

Si hubiera algun peligro de colapso de la tuberia a causa del
material de la misma y de las condiciones de trabajo, se
colocaran valvulas de doble accion (admisién y expulsion).

El dimensionamiento de las valvulas se determinarda en
funcién del caudal, presion y diametro de la tuberia.

Valvulas de purga

Se colocara vélvulas de purga en los puntos bajos, teniendo
en consideracion la calidad del agua a conducirse y la
modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvulas de
purga se dimensionardn de acuerdo a la velocidad de
drenaje, siendo recomendable que el diametro de la valvula
sea menor que el diametro de la tuberia.

Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil
operacién y mantenimiento.

CONDUCCION POR BOMBEO

a) Para el calculo de las lineas de conduccién por bombeo, se
recomienda el uso de la formula de Hazen y Williams. El
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dimensionamiento se hara de acuerdo al estudio del diametro
econdmico.

b) Se debera considerar las mismas recomendaciones para el uso de
valvulas de aire y de purga del numeral 5.1.3

5.3 CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En el caso de suelos agresivos o condiciones severas de clima,
debera considerarse tuberias de material adecuado y debidamente
protegido.

b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de arte, deberan
disefarse en coordinacion con el organismo competente.

c) Debera disenarse anclajes de concreto simple, concreto armado o
de otro tipo en todo accesorio, 6 valvula, considerando el didametro,
la presion de prueba y condicion de instalacion de la tuberia.

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

GLOSARIO

ACUIFERO Estrato subterraneo saturado de agua del
cual ésta fluye facimente.

AGUA SUBTERRANEA Agua localizada en el subsuelo y que
generalmente requiere de excavacion para
su extraccion.

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

CALIDAD DE AGUA Caracteristicas  fisicas, quimicas, vy
bacteriolégicas del agua que la hacen
aptas para el consumo humano, sin
implicancias para la salud, incluyendo
apariencia, gusto y olor.

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

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

FORRO DE POZOS

POZO EXCAVADO

POZO PERFORADO

SELLO SANITARIO

TOMA DE AGUA
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Es la rejilla del pozo que sirve como
seccion de captacion de un pozo que toma
el agua de un acuifero de material no
consolidado.

Es la tuberia de revestimiento colocada
unas veces durante la perforacién, otras
después de acabada ésta. La que se
coloca durante la perforacion puede ser
provisional o definitiva. La finalidad mas
frecuente de la primera es la de sostener el
terreno mientras se avanza con la
perforacion. La finalidad de la segunda es
revestir definitivamente el pozo.

Es la penetracion del terreno en forma
manual. El diametro minimo es aquel que
permite el trabajo de un operario en su
fondo.

Es la penetracion del terreno utilizando
maquinaria. En este caso la perforacion
puede ser iniciada con un antepozo hasta
una profundidad conveniente vy, luego, se
contintia con el equipo de perforacion.

Elementos utilizados para mantener las
condiciones sanitarias Optimas en la
estructura de ingreso a la captacion.

Dispositivo o conjunto de dispositivos
destinados a desviar el agua desde una
fuente hasta los demas o6rganos
constitutivos de una captacion
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ALCANCE

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

FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento tienen como funcién suministrar agua para
consumo humano a las redes de distribucion, con las presiones de servicio
adecuadas y en cantidad necesaria que permita compensar las variaciones de la
demanda. Asimismo deberan contar con un volumen adicional para suministro en
casos de emergencia como incendio, suspension temporal de la fuente de
abastecimiento y/o paralizacion parcial de la planta de tratamiento.

ASPECTOS GENERALES

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

Determinacion del volumen de almacenamiento

El volumen debera determinarse con las curvas de variacion de la demanda
horaria de las zonas de abastecimiento 6 de una poblacion de
caracteristicas similares.

Ubicacion

Los reservorios se deben ubicar en areas libres. El proyecto debera incluir
un cerco que impida el libre acceso a las instalaciones.

Estudios Complementarios

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

Los reservorios no deberan estar ubicados en terrenos sujetos a
inundacion, deslizamientos U otros riesgos que afecten su seguridad.

Caseta de Valvulas

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

Mantenimiento

Se debe prever que las labores de mantenimiento sean efectuadas sin
causar interrupciones prolongadas del servicio. La instalacién debe contar
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con un sistema de “by pass” entre la tuberia de entrada y salida 6 doble
camara de almacenamiento.

Seguridad Aérea
Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas de aterrizaje deberan

cumplir las indicaciones sobre luces de senalizacion impartidas por la
autoridad competente.

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estara conformado por el volumen de
regulacion, volumen contra incendio y volumen de reserva.

4.1

4.2

4.3

Volumen de Regulacion

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

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

Volumen Contra Incendio

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

- 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.
- Para &reas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse
utilizando el gréafico para agua contra incendio de sélidos del anexo 1,

considerando un volumen aparente de incendio de 3000 metros
cubicos y el coeficiente de apilamiento respectivo.

Independientemente de este volumen los locales especiales (Comerciales,
Industriales y otros) deberan tener su propio volumen de almacenamiento
de agua contra incendio.

Volumen de Reserva

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

5 RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

5.1

Funcionamiento

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

Instalaciones

Los reservorios de agua deberan estar dotados de tuberias de entrada,
salida, rebose y desagle.

En las tuberias de entrada, salida y desaglie se instalard una valvula de
interrupcion ubicada convenientemente para su facil operacién y
mantenimiento. Cualquier otra valvula especial requerida se instalara para
las mismas condiciones.

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

La tuberia de salida debera tener como minimo el didmetro correspondiente
al caudal méaximo horario de disefio.

La tuberia de rebose debera tener capacidad mayor al caudal maximo de
entrada, debidamente sustentada.

El diametro de la tuberia de desaglie debera permitir un tiempo de vaciado
menor a 8 horas. Se deberd verificar que la red de alcantarillado receptora
tenga la capacidad hidraulica para recibir este caudal.

El piso del reservorio deberd tener una pendiente hacia el punto de
desaglie que permita evacuarlo completamente.

El sistema de ventilacion debera permitir la circulacion del aire en el
reservorio con una capacidad mayor que el caudal maximo de entrada 6
salida de agua. Estaréa provisto de los dispositivos que eviten el ingreso de
particulas, insectos y luz directa del sol.

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

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

La superficie interna de los reservorios serd, lisa y resistente a la corrosion.
Accesorios
Los reservorios deberan estar provistos de tapa sanitaria, escaleras de

acero inoxidable y cualquier otro dispositivo que contribuya a un mejor
control y funcionamiento.
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ANEXO 1

GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS
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Q: Caudal de agua en /s para extinguir el fuego
R:  Volumen de agua en m3 necesarios para reserva
g:  Factor de Apilamiento

g = 0.9 Compacto
g = 0.5 Medio
g = 0.1 Poco Compacto

R:  Riesgo, volumen aparente del incendio en m3
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Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

1.2. Enfoque

El presente documento se enfoca en reunir las opciones tecnoldgicas de saneamiento que
mediante un uso adecuado se conviertan en servicios sostenibles, ya que recae en la
familia o la comunidad su mantenimiento. Es por ello, que la opcién tecnoldgica debe
seleccionarse segun criterios técnicos, econdémicos y culturales de tal forma de que
garanticen su sostenibilidad.

2. Obijetivos
2.1. Objetivo General

Definir los disefios definitivos de las opciones tecnoldgicas de saneamiento, los criterios
para su seleccion, disefio y forma de implementacion para los proyectos de saneamiento
en el ambito rural.

2.2. Obijetivos especificos

e Presentar la metodologia para la adecuada seleccién de las opciones tecnoldgicas de
saneamiento para los proyectos de saneamiento en el ambito rural.

e Presentar los disefios definitivos de los componentes que conforman las opciones
tecnolégicas para abastecimiento de agua potable a ser utilizados en la elaboracion de
los proyectos de saneamiento en el ambito rural.

e Presentar los disefios definitivos de los componentes que conforman las opciones
tecnoldgicas para la disposicion sanitaria de excretas a ser utilizados en la elaboracion
de los proyectos de saneamiento en el ambito rural.

e Reduccion del tiempo que toma la elaboracién de los proyectos de saneamiento en el
ambito rural.

e Reduccion de los costos de implementacion de los proyectos de saneamiento en el
ambito rural.

3. Aplicacion

Las opciones tecnoldgicas desarrolladas en el presente documento y en los anexos que lo
complementen, son de uso obligatorio del Ingeniero Sanitario responsable del proyecto de
saneamiento en el ambito rural. Adicionalmente, para los casos en donde el Ingeniero
Sanitario, responsable del proyecto defina una opcién tecnolégica no incluida en el
presente documento, debera sustentarla técnica y econémicamente tomando de referencia
los criterios técnicos incluidos para ser considerada.

4. Terminologia

v Accesorio: Componente plastico o metélico que permite el cambio de direccién o de
diametro del liquido conducido por una tuberia. Entre otras, se definen como tales las
piezas como brida-enchufe, brida-extremo liso, codos, tees, yees, valvulas u otro
excepto tuberias.

v' Acuifero: Estrato subterraneo saturado de agua del cual ésta fluye facilmente.

v Afloramiento: Son las fuentes, que en principio deben ser consideradas como aliviaderos
naturales de los acuiferos.

v Agua subalvea: Fuente de agua subterranea que se encuentra cerca de la superficie del
terreno, a poca profundidad y que puede aflorar espontaneamente (manantial) o ser
faciimente extraida por medio de pozos excavados o perforados.

v' Agua subterranea: Aguas que dentro del ciclo hidrolégico, se encuentran en la etapa de
circulacion o aimacenadas debajo de la superficie del terreno y dentro del medio poroso,
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<L

fracturas de las rocas u otras formaciones geoldgicas, que para su extraccion y
utilizacién se requiere la realizacion de obras especificas.

Ambito geografico: Es la zona geografica donde se ubica el sistema y cuyas condiciones
rigen el mismo.

Ambito rural del Perti: Son el conjunto de centros poblados que no sobreasan los dos
mil (2 000) habitantes independientemente.

Humedal: Es un ecosistema conformado por un sustrato saturado de vegetacion,
microorganismos y agua, cuyo objetivo es la remocién de contaminantes mediante
diversos procesos fisicos, quimicos y biolégicos. Se instala a continuacion de un tanque
séptico mejorado o en el caso de sistemas secos con el agua proveniente de lavaderos,
duchas y urinario.

Caja de reqistro: Caja de reunién o inspeccion prefabricada en concreto o material
termoplastico, la cual permite la conexion de tuberias en angulos de 45° o 90°, su uso
es obligatorio cuando el tramo instalado tiene mas de 15 metros.

Camaras rompe presion: Estructura que permite disipar la energia y reducir la presion
relativa a cero (presion atmosférica), con la finalidad de evitar dafios a la tuberia.
Captacion: Conjunto de estructuras e instalaciones destinadas a la regulacion,
derivacién y obtencién del maximo caudal posible de aguas superficiales o
subterraneas.

Caseta para la taza especial: Ambiente que contiene la taza especial y que su
fabricacion es de un material liviano y resistente, que permite su traslado facilmente
cuando el hoyo por debajo de la caseta alcanza su altura maxima.

Caseta de la UBS: ambiente que alberga los siguientes aparatos sanitarios, la ducha, el
inodoro o la taza especial y el urinario y que su modelo varia dependiendo del tipo de
sistema de disposicion de las excretas.

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 afo.

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
conexioén de entrada de agua al domicilio o local publico, con la finalidad de dar servicio
a cada lote, vivienda o local publico.

Depresion o descenso: Descenso que experimenta el nivel del agua cuando se esta
bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente, es decir, cuando tiene una salida
natural. Es la diferencia, medida en metros, entre el nivel estatico y el nivel dinamico.
Diametro interior: Diametro interior del tubo, real o util, medido en una seccion
cualquiera. Es el diametro del disefio hidraulico.

Disposicion Sanitaria de Excretas: Infraestructura cuyas instalaciones permiten el
tratamiento de las excretas, ya sea en un medio seco o con agua, de modo que no
represente riesgo para la salud y el medio ambiente.

Estaciéon de bombeo: Componente del sistema de abastecimiento de agua para
consumo humano, conformada por la caseta y el equipamiento hidraulico y eléctrico,
que tiene como funcion trasladar el agua desde un punto bajo a uno mas alto mediante
el empleo de equipos de bombeo.

Fuente de abastecimiento: Es el cuerpo de agua natural o artificial, que es utilizado para
el abastecimiento de uno o mas centros poblados, el mismo que puede ser superficial o
subterraneo o incluso pluvial.

Golpe de ariete: Fluctuaciones rapidas de presion 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.

Hoyo Seco Ventilado: opcion tecnoldgica que permite disponer adecuadamente las
excretas y orina en un hoyo con el uso de una taza especial, su ubicacion es temporal,
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ya que al llenarse el hoyo se tiene que clausurar y reubicar la caseta sobre un nuevo
hoyo de las mismas dimensiones.

Ingeniero Proyectista: ingeniero Sanitario Colegiado y Habilitado responsable del disefio
técnico del proyecto de saneamiento rural a implementar.

Instalacion intradomiciliaria: 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 disposicién sanitaria de excretas.

Impulsion: Infraestructura destinada a transmitir al caudal de agua circulante por una
tuberia la energia necesaria para su transporte, venciendo las fuerzas gravitatorias y las
resistencias por rozamiento, y/o para incrementar su presion.

Lavadero Multiusos: aparato sanitario que permite el lavado de utensilios y ropa,
construido en concreto armado o material prefabricado, siempre y cuando sea de un
material resistente a la intemperie y resista por lo menos 40 kg de peso.

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

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

Linea de impulsion: En un sistema por bombeo, es el tramo de tuberia que conduce el
agua desde la estacion de bombeo hasta el reservorio.

Malla: Contorno cerrado formado por tuberias de la red de distribucion por las que circula
agua a presion y que no alberga en su interior ninguin otro contorno cerrado.

Niple: Porcion de tuberia de tamafio menor que la de fabricacion.

Nivel freatico: corresponde al nivel superior de una capa freatica o de un acuifero, cuya
distancia es medida desde dicho nivel superior hasta el nivel del suelo.

Nivel dinamico: Distancia medida desde la superficie del terreno hasta el nivel de agua
en el pozo producido por el bombeo.

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

Nivel estatico: Distancia desde la superficie del terreno hasta el nivel de agua en el pozo,
no afectado por el bombeo. Aplica a acuiferos libres.

Nivel piezométrico: Distancia desde la superficie del terreno hasta el nivel de agua en el
pozo, no afectado por el bombeo. Aplica a acuiferos confinados o semiconfinados.
Opciones Tecnoldgicas: Soluciones de saneamiento que se rigen bajo condiciones
técnicas, econémicas y sociales para su seleccion.

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

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

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/km o m/m.

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

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

Periodo 6ptimo de disefio: 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, operacién y mantenimiento, durante
el horizonte de evaluacion de un proyecto.
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Pileta publica: se ubica en la via publica, permite el acceso al agua de la red de
abastecimiento de agua potable para surtir de dicho recurso a un grupo de familias,
puede o no incluir un medidor para el control del agua suministrada.

Poblacion inicial: Numero de habitantes en el momento de la formulacién del proyecto.
Poblacion de disefio: Numero de habitantes que se espera tener al final del periodo de
disefio.

Pozo de Absorcién: permite infiltrar el efluente liquido de la UBS instalada a través de
un dren vertical instalado en un medio filtrante dentro de pozo.

Presion de funcionamiento (OP): Presion interna que aparece en un instante dado en
una seccion determinada de la red.

Presion estatica: Es la presion en una seccion de la tuberia cuando, estando en carga,
se encuentra el agua en reposo.

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

Proyecto de Inversion Publica (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.

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

Reservorio (o deposito): Infraestructura estanca destinada a la acumulacion de agua
para consumo humano, comercial, estatal y social. Por su funcion, los reservorios
pueden ser de regulacion, de reserva, de mantenimiento de presion o de alguna
combinacién de las mismas. Este revestimiento cumplira la Norma NSF-61.
Revestimiento exterior: Material complementario aplicado a la superficie exterior de un
componente con objeto de protegerlo de la corrosion, el deterioro mecanico y/o el ataque
quimico.

Revestimiento interior: Material complementario aplicado a la superficie interior de un
componente con objeto de protegerlo de la corrosion, el deterioro mecanico y/o el ataque
quimico.

Sello sanitario: Elemento utilizado para mantener las condiciones sanitarias 6ptimas en
la estructura de ingreso a la captacion.

Suelo fisurado: Es un tipo de suelo que presenta grietas o fisuras que hacen que el agua
a filtrar descienda rapidamente pero sin ser filtrada, lo que puede originar una
contaminacion del agua subterranea de estar cerca del nivel del suelo, es una de las
causas de los hundimientos.

Sustrato: Capa de suelo debajo de la capa superficial del mismo suelo.

Taza especial: taza en forma de inodoro o del tipo turco, fabricada en losa vitrificada,
granito o plastico reforzado, permite que las excretas y orina caigan directamente al
depésito ubicado bajo ella.

Toma de agua: Dispositivo o conjunto de dispositivos destinados a desviar el agua
desde una fuente hasta los demas componentes de una captacion.

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

UBS — Unidad Basica de Saneamiento: Conjunto de componentes que permiten brindar
el acceso a agua potable y la disposicién sanitaria de excretas a una familia, el disefio
final dependera de la opcion tecnolégica no convencional seleccionada.

Unién: Pieza de enlace de extremos adyacentes de dos tubos que incluye elementos de
estanquidad.

Valvula de aire: Valvula para eliminar el aire existente en las tuberias. Puede ser manual
0 automatica (purgador o ventosa), siendo preferibles las automaticas.

Valvula de purga: Valvula ubicada en los puntos mas bajos de la red o conduccion para
eliminar acumulacion de sedimentos y permitir el vaciado de la tuberia.

Vida util: Tiempo en el cual la infraestructura o equipo debe funcionar adecuadamente,
luego del cual debe ser reemplazado o rehabilitado.

85



Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

v’ Zanja de Percolacién: permite infiltrar el efluente liquido de la UBS instalada a través de
drenes horizontales instalados en un medio filtrante dentro de zanjas.

v' Zona de infiltracién: es aquella zona seleccionada para eliminar por infiltracion el
efluente liquido de la UBS instalada, por presentar caracteristicas permeables ideales.

v/ Zona inundable: es aquella zona en donde se ubica el proyecto de saneamiento,
susceptible a inundarse por la intensidad de lluvia caracteristica de la region o al
desborde de un cuerpo de agua en ciertas épocas del afo.
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Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en I/s

Qmn  : Caudal maximo horario en I/s

Dot  : Dotacién en I/hab.d

Pqg : Poblacién de disefio en habitantes (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a.

Criterios para la determinacion de la fuente

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

Caudal de disefio segun la dotacion requerida.

Menor costo de implementacion del proyecto.

Libre disponibilidad de la fuente.

L]

Rendimiento de la fuente

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

Necesidad de estaciones de bombeo

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

Calidad de la fuente de abastecimiento

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

Asimismo, debe tenerse en cuenta la clasificacién de los cuerpos de agua, segun los
estandares de calidad ambiental (ECA-AGUA), toda vez que definen si un cuerpo de
agua puede ser utilizado para consumo humano, segun la fuente de donde proceda.
El Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM y sus normmas modificatorias o
complementarias por el que se aprueban los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua, define:

e Tipo A1: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion (fuente subterranea
o pluvial).

e Tipo A2: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (fuente
superficial).

1.3. Estandarizacion de Disefos Hidraulicos

Los disefios de los componentes hidraulicos para los sistemas de saneamiento se deben
disefiar con un criterio de estandarizacion, lo que permite que exista un Unico disefio para
similares condiciones técnicas. Los criterios de estandarizacién se detallan a continuacion.
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Para que el proyectista utilice adecuadamente los componentes desarrollados para
expediente técnico acerca de los componentes hidraulicos de abastecimiento de agua para
consumo humano, deben seguir los siguientes pasos:

v' Realizar el célculo del caudal maximo diario (Qma)
v’ Determinar el Qmq de disefio seglin el Qmq real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Qmg para disefio

RANGO Qma (REAL) SE DISENA CON:
1 <de 0,501/s 0,50 I/'s
2 0,50 /s hasta 1,0 1/s 1,0lis
3 >de 1,0l/s 1,5s

v En la Tabla N° 03.04., se menciona cuéles son los componentes hidraulicos disefiados

en base al criterio del redondeo del Quq
v’ Para el caso de depositos de almacenamiento de agua como cisternas y reservorios se

tiene el siguiente criterio:

Tabla N° 03.06. Determinacién del Volumen de almacenamiento

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

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

N° 03.06.

90

35



Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

2.5. MANANTIAL DE LADERA

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

llustracion N° 03.20. Manantial de ladera

=1 T o=

TUS, DE SALICA 1 S

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

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

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

— Camara de recoleccion de aguas, para las tomas de bofedal, es importante que la
camara de recoleccion se ubique fuera del terreno anegadizo y permita la recoleccién
del agua de todas las tomas (pueden haber mas de un dren).

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

Criterios de Disefio.

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

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

Qmax = V2 X Cqg X A

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

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

Vye = Cq X /2gH

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

Por otro lado: 5 aA
Donde: ®

D :diametro de la tuberia de ingreso (m)
e Calculo del nimero de orificios en la pantalla:

Area del didmetro teérico

N =
ORIF ™ £ rea del diametro asumido

Dt
Norir = (a) +1

llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla

60 D 3 D 30 D 3 D 6D

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 =2xX (6D) + Nogig X D+ 3D X (Norig — 1)
e Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda

He=H—h,
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Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

h, : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

Donde:
L :distancia afloramiento — captacion (m)

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

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara humeda

! J

= B
Al

H,=A+B+C+D+E

Donde:
: altura minima para permitir la sedimentacion de arenas, se considera una altura
minima de 10 cm

>

B :se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.
D : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de

agua de la camara humeda (minimo de 5 cm).
E :Dborde libre (se recomienda minimo 30 cm).
C :altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia

de conduccién (se recomienda una altura minima de 30 cm).

2 2
C= 1561 = 156-2md
2g 2g x A?

Donde:

Qma : caudal maximo diario (m®/s)
A é&rea de la tuberia de salida (m?)

Dimensionamiento de la canastilla

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

Hf=H—h°
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llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

T Q
s — |

g ||

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

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

3D, <L, < 6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (AroraL):
AroTaL = 2A
El valor de Awtal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag =05xDg XL
Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura

N°ranuras = <
Area de ranura

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

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

0,71 x Q038
b - Q

r=
hf0,21

Tuberia de rebose

Donde:

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

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

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

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion

ALTURA

Captacion

Linea de Presion Estatica

= LGy o
Linea do Gradiente NMMuHca 7 =

V purga
RESERVORIO

Terreno
Tuberia

V purga

DISTANCIA

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

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

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

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

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

1
V=—x Rh2/3 *11/2
n

Donde:

V  :velocidad del fluido en m/s

n : coeficiente de rugosidad en funcion del tipo de material
- Hierro fundido ductil 0,015
- Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010
- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010
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Rh : radio hidraulico
| : pendiente en tanto por uno

Calculo de diametro de la tuberia:

Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf - 10,674 * [QI.BSZ/(CLBSZ % D4.86)] %L

Donde:

Hr : pérdida de carga continua, en m.

Q :Caudal en m¥/s

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

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

L :Longitud del tramo, en m.
Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hf = 676,745 * [Q1,751/(D4,753)] *L

Donde:

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

D :diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

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

Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacién de Bernoulli

P, % P, \'Z
Zy+ Yy + 1/2*g=22+ 2+ 2/2*g+Hf

Donde:

Z : cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m

P/Y : Altura de carga de presion, en m, P es la presién y y el peso especifico del fluido

V  :Velocidad del fluido en m/s

Hr : Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o longitudinales) como
las locales.

Si como es habitual, V1=V, y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:
P,
2/y=Z1—Zz—Hf

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones de
servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.
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- Este tipo de estructuras se recomienda para diametros menor igual a 1%%". Para
diametros mayores se debe usar la camara rompe presion para lineas.

- Se recomienda su instalacion a 10 metros sobre el nivel del reservorio, con esto se
estaria protegiendo a la red de distribucién, en caso de que el operador realice un
by-pass del ingreso generando sobre presion en la red de distribucion.

2.9.5. VALVULA DE AIRE

* Son dispositivos hidromecanicos previstos para efectuar automaticamente la expulsion
y entrada de aire a la conduccioén, necesarias para garantizar su adecuada explotacién
y seguridad.

e Las necesidades de entrada/salida de aire a las conducciones, son las siguientes:

- Evacuacion de aire en el llenado o puesta en servicio de la conduccion, aduccién e
impulsion.

- Admision de aire en las operaciones de descarga o rotura de la conduccion, para
evitar que se produzcan depresiones o vacio.

- Expulsion contintia de las bolsas o burbujas de aire que aparecen en el seno del flujo
de agua por arrastre y desgasificacion (purgado).

e Segun las funciones que realicen, podemos distinguir los siguientes tipos de valvulas de
aireacion:

- Purgadores: Eliminan en continuo las bolsas o burbujas de aire de la conduccion.
- Ventosas bifuncionales: Realizan automaticamente la evacuacion/admision de aire.
- Ventosas trifuncionales: Realizan automaticamente las tres funciones sefialadas.

e Los purgadores o ventosas deben ser de fundicion ductil, y deben cumplir la norma NTP
350.101 1997. Valvulas descargadoras de aire, de aire vacio y combinaciones de
valvulas de aire para servicios de agua.

* Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales para las ventosas:

- Presion normalizada: PN 2 1,0 MPa.
- Tipo: De triple, doble o simple funcion y de cuerpo simple o doble.
- Instalaciéon: Embridada sobre una derivacion vertical con valvula de aislamiento.

e Para el correcto dimensionamiento de purgadores y ventosas se debe tener en cuenta
las especificaciones técnicas del fabricante y las caracteristicas propias de la
instalacion: longitud, presion y volumen de aire a evacuar. Con caracter general, salvo
circunstancias especiales que aconsejen o requieran de la adopcién de otra solucién
distinta, para cubrir las funciones de aireacion requeridas en las conducciones,
aducciones e impulsiones, se deben instalar valvulas de aire (ventosas de tipo
bifuncional o trifuncional), principalmente en aquellas zonas de dificil acceso para
operaciones de mantenimiento y operacion.

e Se deben disponer valvulas de aire/purgas en los siguientes puntos de la linea de agua:
Puntos altos relativos de cada tramo de la linea de agua, para expulsar aire mientras
la instalacion se esta llenando y durante el funcionamiento normal de la instalacion,
asi como admitir aire durante el vaciado.

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

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

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

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

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

- En el punto mas elevado de un sifén para la expulsion de aire, aunque debe ir
equipada con un dispositivo de comprobacién de vacio que impida la admision de
aire en la tuberia.
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¢ Ala salida de los reservorios por gravedad, después de la valvula de interrupcion.
Los tipos de vélvulas de aire son:

v’ Valvula de aire manual
El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccion del area del flujo del agua,
produciendo un aumento de pérdida de carga y una disminucién del gasto. Para evitar
esta acumulacion es necesario instalar valvulas de aire de accionamiento manual.

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

v’ Valvula de aire automatica
El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccién del area del flujo del agua,
produciendo un aumento de pérdida de carga y una disminucion del gasto. Para evitar
esta acumulacién es necesario instalar valvulas de aire automaticas (ventosas).

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

llustracion N° 03.38. Valvula de aire para alto transito
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e ACABADO DEL .
MURO EXTERIOR REVESTIR CON P ENCOFRADO _ <
PINTURA BITUMINOSA CARAS DEL [ ., ¢ CARA VISTA Y™ |
CONCRETO QUE ESTEN EN CONTACTO “af- - SOLAQUEADO 2
CON EL TERRENO [, ‘4 L
- s
o s
TURFRIA NTP ~ | TUBERIA NTP
IS0 1452:2011 [+ ! < 4| 150 1452:2011
=» PVC 63mm 3 i PVC 63mm
g = — 3
i 4
SUMIDERO 0.20x0.20x0.30 I e ]
PIEDRA CHANCADA DE @=1/2" | . = . R R < B R
S caf ) % S 4
SOLADO DE
ONCAEGL i _ DADO CONCRETO

~~—SIMPLE DE 0.10x0.10

f'c=100Kg/cm2 f'e=140Kg/cm2

v' Memoria de calculo hidraulico

Valvula de aire manual

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

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

Valvula de aire automatica
v Para sistemas de abastecimiento de agua en el ambito rural, se recomienda una

seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m?, tanto por facilidad constructiva como para
permitir el alojamiento de los elementos.
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v La estructura sera de concreto armado fc=210 kg/cm? cuyas dimensiones internas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, para el cual se utilizara cemento portland tipo I.

2.9.6. VALVULA DE PURGA

e Es una derivacion instalada sobre la tuberia a descargar, provista de una valvula de
interrupciéon (compuerta o mariposa, segun diametro) y un tramo de tuberia hasta un
punto de desagtie apropiado.

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

llustracion N° 03.39. Diametros de valvulas de purga
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v’ Célculo hidraulico

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

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

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

2.9.7. PASE AEREO

El pase aéreo consiste en un sistema estructural en base a anclajes de concreto y cables
de acero que permiten colgar una tuberia de polietileno que conduce agua potable, dicha
tuberia de diametro variable necesita de esta estructura para continuar con el trazo sobre
un valle u zona geografica que por su forma no permite seguir instalando la tuberia de
forma enterrada.
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Esta estructura esta disefiada para soportar todo el peso de la tuberia llena y el mismo
sistema estructural, en distancias de 5m, 10m, 15m, 20 m, 25m, 30 m, 50 m, 75 my 100
m.

El consultor, en base al disefio de su proyecto debe seleccionar el disefio de pase aéreo
que mas sea compatible con su caso, sin embargo, de necesitar algin modelo no incluido
dentro de los modelos desarrollados, podra desarrollar su propio disefio, tomando de
referencia los modelos incluidos, para ello el ingeniero supervisor debe verificar dicho

disefo.

llustracion N° 03.40. Detalles técnicos del pase aéreo
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2.14. RESERVORIO

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

llustracion N° 03.54. Reservorio de 5 m®
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Aspectos generales
El reservorio se debe disefiar para que funcione exclusivamente como reservorio de

cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mas préximo a la poblacién, en la medida de lo
posible, y se debe ubicar en una cota topogréfica que garantice la presion minima en el
punto mas desfavorable del sistema.

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la total
estanqueidad. El material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacion, por lo que el volumen final a construir sera multiplo de 5 m®. El reservorio
debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi enterrado, apoyado o elevado. Se debe proteger
el perimetro mediante cerco perimetral. El reservorio debe disponer de una tapa sanitaria
para acceso de personal y herramientas.

Criterios de disefio

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

Se deben aplicar los siguientes criterios:

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

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

— Latuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se debe situar
10 cm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.
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- La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicion opuesta
para forzar la circulacion del agua dentro del mismo.

— El diametro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.

Disponer de una tuberia de rebose, conectada a la tuberia de limpia, para la libre

descarga del exceso de caudal en cualquier momento. Tener capacidad para evacuar

el maximo caudal entrante.

Se debe instalar una tuberia o bypass, con dispositivo de interrupcion, que conecte las

tuberias de entrada y salida, pero en el disefio debe preverse sistemas de reduccion de

presion antes o después del reservorio con el fin de evitar sobre presiones en la

distribucion. No se debe conectar el bypass por periodos largos de tiempo, dado que el

agua que se suministra no esta clorada.

La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la tuberia de limpia y

siempre con una pendiente minima del 1% hacia esta o punto dispuesto.

Los materiales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumplir los

requerimientos de productos en contacto con el agua para consumo humano. Deben

contar con certificacion NSF 61 o similar en pais de origen.

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del reservorio y a la

camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas con cerradura.

Las tuberias de ventilacién del reservorio deben ser de dimensiones reducidas para

impedir el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejillas que

dificulten la introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

Para que la renovacion del aire sea lo mas completa posible, conviene que la distancia

del nivel maximo de agua a la parte inferior de la cubierta sea la menor posible, pero no

inferior a 30 cm a efectos de la concentracién de cloro.

Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cerramiento de fabrica o de valla

metalica hasta una altura minima de 2,20 m, con puerta de acceso con cerradura.

Es necesario disponer una entrada practicable al reservorio, con posibilidad de acceso

de materiales y herramientas. El acceso al interior debe realizarse mediante escalera de

peldafios anclados al muro de recinto (inoxidables o de polipropileno con fijacién

mecanica reforzada con epoxi).

Los dispositivos de interrupcién, derivacion y control se deben centralizar en cajas o

casetas, o camaras de valvulas, adosadas al reservorio y facilmente accesibles.

La camara de valvulas debe tener un desaglie para evacuar el agua que pueda verterse.

Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el

reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la

ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

Recomendaciones

Solo se debe usar el bypass para operaciones de mantenimiento de corta duracion,
porque al no pasar el agua por el reservorio no se desinfecta.

En las tuberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda la instalacion
de una brida rompe-aguas empotrado en el muro y sellado mediante una
impermeabilizacion que asegure la estanquidad del agua con el exterior, en el caso de
que el reservorio sea construido en concreto.

Para el caso de que el reservorio sea de otro material, ya sea metalico o plastico, las
tuberias deben fijarse a accesorios roscados de un material resistente a la humedad y
la exposicion a la intemperie.

La tuberia de entrada debe disponer de un grifo que permita la extraccion de muestras
para el analisis de la calidad del agua.

Se recomienda la instalacion 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 zonas rurales es probable que no se cuente con
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suministro de energia eléctrica, los medidores en la medida de lo posible deben llevar
baterias de larga duracién, como minimo para 5 afios.

o llustracién N° 03.55. Reservorio elevado de 15 m?
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2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

La caseta de valvulas es una estructura de concreto y/o mamposteria que alberga el
sistema hidraulico del reservorio, en el caso reservorios el ambiente es de paredes planas,
salvo el reservorio de 70 m?, en este caso el reservorio es de forma cilindrica, en este caso,
una de las paredes de la caseta de valvulas es la pared curva del reservorio.

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

En el caso del reservorio de 70 m?, desde el interior de la caseta de vélvulas nace una
escalera tipo marinera que accede al techo mediante una ventana de inspeccion y de alli
se puede ingresar al reservorio por su respectiva ventana de inspeccion de 0,60 x 0,60 m
con tapa metalica y dispositivo de seguridad.

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

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

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

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

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

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

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

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

o Escaleras de Acceso
Las escaleras de acceso a los reservorios (cuando sean necesarias), seran concebidas
para una circulaciéon comoda y segura de los operadores, previendo un paso aproximado
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a los 0,18 m. Se han previsto descansos intermedios cada 17 pasos como maximo,
cantidad de escalones maximos segun reglamento.

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

Aberturas

Las ventanas seran metdlicas, tanto las barras como el marco y no deben incluir vidrios
para asi asegurar una buena ventilacion dentro del ambiente, s6lo deben llevar una
malla de alambre N°12 con cocada de 1”.

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metalica con plancha
de hierro soldada espesor 3/32” con perfiles de acero de 1.%2" x 1.%2" y por 6 mm de
espesor.

llustracion N° 03.56. Caseta de valvulas de reservorio de 70 m?
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2.14.2. SISTEMA DE DESINFECCION

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo mas y esté
protegida durante su traslado por las tuberias hasta ser entregado a las familias a través
de las conexiones domiciliarias. Su instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de
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entrada de agua al reservorio y ubicado donde la iluminacién natural no afecte la solucion
de cloro contenido en el recipiente.

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

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

Desinfectantes empleados
La desinfeccion se debe realizar 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:

¢ 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 concentracién del 65% de cloro
activo.

e Hipoclorito de sodio (NaCIO). Es un liquido transparente de color amarillo &mbar 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.

e Dioxido de cloro (ClOz). Se genera normalmente en el sitio en el que se va a utilizar, y,
disuelto en agua hasta concentraciones de un 1% CIO2 (10 g/L) pueden almacenarse
de manera segura respetando ciertas condiciones particulares como la no exposicion a
la luz o interferencias de calor.

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

llustracion N° 03.57. Sistema de desinfeccion por goteo
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e Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario
P=Q=+d

Donde:
P : peso de cloro en gr/h
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Q : caudal de agua a clorar en m%h
d :dosificacién adoptada en gr/m3

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

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

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

100

C

qs =P *

Donde:

Pc : peso producto comercial gr/h

gs : demanda horaria de la solucién en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucién pesa 1 kg

c :concentracion solucion (%)

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

Vs=qgs*t

Donde:

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

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

Sistema de Desinfeccion por erosion

v No se aconseja usar tabletas para desinfectar agua de piscinas, ya que éstas se
fabrican utilizando un compuesto quimico que, al ser disuelto en agua, produce una
molécula de cianurato de sodio o isocianurato, que puede ser perjudicial para la
salud del ser humano.

v Siempre debe exigirse al proveedor que las pastillas sean de hipoclorito de calcio.

v' Tomar las medidas de seguridad para manipular las tabletas.

llustracion N° 03.58. Dosificador por erosién de tableta
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regulacidn
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de distribucién
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v' Retirar la tapa del depésito de tabletas y se ponen las nuevas unidades.

v' Abrir la valvula de compuerta para habilitar de nuevo el flujo de agua dentro de la
camara.

v En el caso de dosificadores por erosion (segun el tipo de la llustracién N° 03.59), el
fluido del agua puede variarse girando la valvula de regulacion.

v’ Para comprobar si la cantidad de cloro aplicada al agua es la apropiada, se hacen
pruebas continuas del cloro residual libre, de la misma forma descrita para el
dosificador de hipoclorito de sodio granulado.

v’ En observaciones de campo se ha notado un bajo desgaste de las tabletas de cloro.
Esto puede deberse a la forma en que se instala el aparato dosificador

v' El dosificador debe colocarse utilizando uniones universales. Esto permitira retirarlo
para limpiarlo debidamente.

e Calculos:
Se debe proceder a su seleccién con los proveedores segun el rango de los
caudales a tratar.

Tabla N° 03.28. Rangos de uso de los clorinadores automaticos

MODELO CANT II:’)AD DE AGUA A TRATAR E?,PAch:\D
m¥dia Iis jpfas-xos

HC-320 30-90 0.34 - 1.04 05 Ib =2.27 kg
HC-3315 80 -390 0.92 —4.50 151b =6.81 kg
HC-3330 120 - 640 1.40 -7.40 20 Ib =9.08 kg

Los dosificadores por erosion de tabletas y los de pildoras son sencillos de operar.
El equipo se calibra de manera sencilla pero no muy precisa por medio de un ajuste
de la profundidad de inmersion de la columna de tabletas o de la velocidad o caudal
que se hace pasar por la camara de disolucién. Una vez calibrado el equipo, si no
hay grandes variaciones en el flujo, normalmente requieren de poca atencion,
excepto para cerciorarse de que el depdsito esté lleno de tabletas para asegurar la
dosificacion continua.

El mecanismo del dosificador de tabletas se debe inspeccionar con regularidad para
detectar obstrucciones; se tendra cuidado de limpiarlo bien, volver a ponerlo en la
posicion correcta y calibrarlo. La inspeccion y el rellenado de tabletas dependeran
de la instalacion especifica, de la dosificacién de cloro y del volumen de agua
tratada. Debido a la sencillez de operacion del equipo, el personal se puede
capacitar rapidamente

2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

El cerco perimétrico idoneo en zonas rurales para reservorios por su versatilidad,
durabilidad, aislamiento al exterior y menor costo es a través de una malla de las siguientes
caracteristicas:

e Con una altura de 2,30 m dividido en pafios con separacién entre postes metalicos de
3,00 my de tubo de 2" F°G°.

¢ Postes asentados en un dado de concreto simple fc = 175 kg/cm? + 30% de P.M.

e Malla de F°G® con cocada de 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con
un conector de Angulo F tipo L de 1 %" x 1 %" x 1/8”.

e Los paros estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de fc= 175 kg/cm?.
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llustracion N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio
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2.15. LINEA DE ADUCCION

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

v

v

<]

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

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

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

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

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

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

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

Diseio de la linea de aduccion

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

Carga estatica y dinamica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dinamica minima sera de
m.

llustracion N° 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccion a presion.
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Diametros

El diametro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El
diametro minimo de la linea de aduccién es de 25 mm (1”) para el caso de sistemas
rurales.

Dimensionamiento
Para el dimensionamiento de la tuberia, se tendran en cuenta las siguientes
condiciones:

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

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

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

Calculo de diametro de la tuberia podra realizarse utilizando las siguientes férmulas:
e Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:

Q1,852

He = 10,674 X crgsame X L

Donde:

Hr : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (m%s)

D :diametro interior en m (ID)

C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

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

L :longitud del tramo (m)

e Para tuberias de diametro igual o inferior a 50 mm, Fair-Whipple:

Q1,751

Hf = 676,745 X m
Donde:

Hr : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (/min)

D :diametro interior (mm)

L :longitud (m)

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

- La velocidad minima no sera menor de 0,60 m/s.
- La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.
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v’ Presion
En la linea de aduccion, la presion representa la cantidad de energia gravitacional
contenida en el agua.

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

P, V2 P \
I+ Yy + 1/2*g=22+ 2fy + 2/2*g+Hf

llustracion N° 03.61. Calculo de la linea de gradiente (LGH)

NIVEL DE CARGA ESTATICA

Donde:

Z : cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m.

PA : altura de carga de presion, en m, P es la presion y y el peso especifico del
fluido.

V : velocidad del fluido en m/s.

Hf, pérdida de carga de 1 a 2, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o
longitudinales) como las locales.

Si como es habitual, V1=V2 y P+ esta a la presion atmosférica, la expresion se
reduce a:

Pz/y=Z1*Zz“Hf

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion 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 AHi en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

VZ

AHi = Kiz—g
Dénde:
AH; : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas (m)
Ki  : coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).
\% : maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la

valvula (m/s)

g : aceleracion de la gravedad (m/s?)

126

112



Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

2.16. REDES DE DISTRIBUCION

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

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion

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

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

¢ Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (1”), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (%") para ramales.

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

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

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

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

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

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

Presiones de servicio.
Para la red de distribucion se debera cumplir lo siguiente:
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e La presién minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe sermenorde 5m.c.a.y
e La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

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

Criterios de Disefio
Existen dos tipos de redes:

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

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

Para la determinacion de los caudales en redes malladas se debe aplicar el método de
la densidad poblacional, en el que se distribuye el caudal total de la poblacion entre los

wn

i” nudos proyectados.

El caudal en el nudo es:
Q= Qp * B
Donde:
Qi :Caudal en el nudo “i" en I/s.
Qp : Caudal unitario poblacional en I/s.hab.

Donde:

Q: : Caudal maximo horario en I/s.

P: : Poblacion total del proyecto en hab.

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

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

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

— El flujo total que llega a un nudo es igual al que sale.

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

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

En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de cierre:

— De 0,10 mca de pérdida de presion como maximo en cada malla y/o simultaneamente
debe cumplirse en todas las mallas.

— De 0,01 I/s como maximo en cada malla y/o simultaneamente en todas las mallas.
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Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 I/s para el disefio de los ramales.
La presion de funcionamiento (OP) en cualquier punto de la red no debe descender por
debajo del 75% de la presion de disefio (DP) en ese punto.

Tanto en este caso como en las redes ramificadas, se debe adjuntar memoria de calculo,
donde se detallen los diversos escenarios calculados:

— Para caudal minimo.

— Caudal maximo.

— Presiéon minima.

— Presiéon maxima.

. Redes ramificadas
Constituida por tuberias que tienen la forma ramificada a partir de una linea principal;
aplicable a sistemas de menos de 30 conexiones domiciliarias

En redes ramificadas se debe determinar el caudal por ramal a partir del método de
probabilidad, que se basa en el nimero de puntos de suministro y en el coeficiente de
simultaneidad. El caudal por ramal es:

Qramar = K * Z Qg
Donde:

Qrama : Caudal de cada ramal en I/s.
K : Coeficiente de simultaneidad, entre 0,2y 1.
1

JEx=1)
Donde:

X : nimero total de grifos en el area que abastece cada ramal.
Qq : Caudal por grifo (I/s) > 0,10 I/s.

Si se optara por una red de distribucién para piletas publicas, el caudal se debe calcular
con la siguiente expresion:

D, 1
Qpp =N *ﬁ* Cp*FuE_f

Donde:

Qpp  : Caudal maximo probable por pileta publica en I/h.

N : Poblacién a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un nimero maximo de
25 personas).

Dc : Dotacion promedio por habitante en I/hab.d.

Co : Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varia entre 1,10 y 1,40.

Es : Eficiencia del sistema considerando la calidad de los materiales y accesorios.
Varia entre 0,7 y 0,9.

Fu : Factor de uso, definido como F, = 24/t. Depende de las costumbres locales,

horas de trabajo, condiciones climatoldgicas, etc. Se evalta en funcién al tiempo
real de horas de servicio (t) y puede variar entre 2 a 12 horas.

En ningun caso, el caudal por pileta publica debe ser menor a 0,10 I/s.
El Dimensionamiento de las redes abiertas o ramificadas se debe realizar segun las
formulas del item 2.4 Linea de Conduccion (Criterios de Disefio) del presente Capitulo,

de acuerdo con los siguientes criterios:

- Se puede admitir que la distribucién del caudal sea uniforme a lo largo de la longitud
de cada tramo.
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- La pérdida de carga en el ramal puede ser determinada para un caudal igual al que
se verifica en su extremo.

— Cuando por las caracteristicas de la poblacion se produzca algtn gasto significativo
en la longitud de la tuberia, éste debe ser considerado como un nudo mas.

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 I/s para el disefio de los ramales.

2.16.1. CAMARA ROMPE PRESION PARA REDES DE DISTRIBUCION

v En caso exista un fuerte desnivel entre el reservorio y algunos sectores o puntos de la

red de distribucién, pueden generarse presiones superiores a la presion maxima que

puede soportar la tuberia. Es por ello que se sugiere la instalacion de camaras rompe

presion (CRP) cada 50 m de desnivel.

Se recomienda una seccién interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad

constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.

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

- Altura minima de salida, minimo 10 cm.

- Resguardo a borde libre, minimo 40 cm.

- Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacion de Bernoulli para que el
caudal de salida pueda fluir.

La tuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del agua y debe preverse

de un flotador o regulador de nivel de aguas para el cierre automatico una vez que se

encuentre llena la camara y para periodos de ausencia de flujo.

La tuberia de salida dispondra de una canastilla de salida, que impida la entrada de

objetos en la tuberia.

La camara debe incluir un aliviadero o rebose.

El cierre de la camara debe ser estanco y removible, para facilitar las operaciones de

mantenimiento.

Calculo de la altura de la Camara Rompe Presion (Hy)
Hy=A+H+BL

2
th

H=1,56 x
2g X A?

Donde:
g :aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)
A : altura hasta la canastilla (se recomienda como minimo 10 cm)
BL : borde libre (se recomienda 40 cm)
Qumh : caudal maximo horario (l/s)
D 2

AD =T T
Donde:
D. :diametro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)
A, :éarea de la tuberia de salida a la red de distribucién (m?)

Dimensionamiento de la seccién de la base de la camara rompe presion

- El tiempo de descarga por el orificio; el orificio es el diametro calculado de la red de
distribucién que descarga una altura de agua desde el nivel de la tuberia de rebose
hasta el nivel de la altura del orificio.

- El volumen de almacenamiento maximo de la CRP es calculado multiplicando el valor
del area de la base por la altura total de agua (m?).
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e Calculo de la altura total de agua almacenado en la CRP hasta la tuberia de rebose (H:)

H,=A+H
Donde:
A :altura de la canastilla (cm)
H :altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conduccién (cm)
Ht : altura total de agua almacenado en la CRP hasta el nivel de la tuberia de rebose
(cm)

e Calculo del tiempo de descarga a la red de distribucién, es el tiempo que se demora en
descargar la altura H
2A, x HOS

t=——
Ca XA, X \[2g
Donde:

H :altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conduccion (cm)
Cq : coeficiente de distribucion o de descarga de orificios circulares (0,8)

A, : area del orificio de salida (area de la tuberia de la linea de conduccion

g :aceleracion de la gravedad (m/s?)

Ab : drea de la seccion interna de la base (m?)

Ay =axb
Donde:
a :lado de la seccion intema de la base (m)
b :lado de la seccion intema de la base (m)

e Calculo del volumen
Vimax = Ap X H

Vimax =L XAXH
¢ Dimensionamiento de la canastilla
Debe considerarse lo siguiente:

Dcanastilla =2x Dc

3Dc < Ldisefm < 6Dc

Donde:
Deanastita : didmetro de la canastilla (pulg)
D : diametro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)

Lasero @ longitud de disefio de la canastilla (cm), 3D y 6Dc (cm)

A =2XA,
D.2
Ac="TXTC

Donde:
A : érea total de las ranuras (m?)
A: :area de la tuberia de salida a la linea de distribucion (m?)

A, =ARXLR
Donde:
AR : area de la ranura (mm?)
AR : ancho de la ranura (mm)
LR :largo de la ranura (mm)
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Ag = 0,51 X D¢ X Lyjsesio
Donde:
Ay : area lateral de la canastilla (m?)
NR : nimero de ranuras de la canastilla (und)

e Calculo del diametro de tuberia del cono de rebose y limpieza
El rebose se instala directamente a la tuberia de limpia que realizar la limpieza y
evacuacion del agua de la camara humeda. La tuberia de rebose y limpia tienen el
mismo diametro y se calcula mediante la siguiente ecuacion:

0,38
th

D=071x= "oz

Donde:

D :diametro del tubo de rebose y limpia (pulg)

Qmn : caudal de la salida de la red de distribucion (caudal maximo horario) (I/s)
hs : pérdida de carga unitaria (m/m)

llustracion N° 03.63. Camara Rompe Presion para red de distribucion
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2.16.2. VALVULA DE CONTROL

v' Las camaras donde se instalaran las valvulas de control deben permitir una cémoda
construccioén, pero ademas la correcta operacion y mantenimiento del sistema de agua,
ademas de regular el caudal en diferentes sectores de la red de distribucion.

v La estructura que alberga sera de concreto simple f'c = 210 kg/cm?.

v’ Los accesorios seran de bronce y PVC.

e Memoria de calculo hidraulico

- Laubicacion y cantidad de valvulas de control se determinan con la finalidad de poder
aislar un tramo o parte de la red en caso de reparaciones o ampliaciones.

- En poblaciones concentradas deben proveerse de una valvula de ingreso a lared y
en los puntos donde exista un ramal de derivaciéon importante.

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

- El cierre de la camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones de
mantenimiento.
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llustracion N° 03.64. Camara de valvula de control para red de distribucion

YA UERUGA OBt
e i B B T

Tipos de valvulas de interrupcion
Son dispositivos hidromecanicos previstos para permitir o impedir, a voluntad, el flujo de
agua en una tuberia, estas son:

a. Valvulas de compuerta
e Las valvulas de compuerta se usan preferentemente en lineas de agua de circulacion
ininterrumpida y poca caida de presion. Estas valvulas solo trabajan abiertas o
cerradas, nunca reguladas.
e Las valvulas de compuerta pueden ser de material metalico ductil y resistente, de
asiento elastico y cumpliran las normas.
- NTPISO 7259 1998. Valvulas de compuerta de fierro fundido predominantemente
operadas con llave para uso subterraneo.
- NTP ISO 5996 2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido
- NTP ISO 5996:2001. Valvulas de compuerta de fierro fundido.
- NTP 350.112:2001. Valvulas de compuerta con asiento elastico para sistemas de
agua de consumo humano.
o Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales para las valvulas de
compuerta:
- Presion normalizada: PN = 1,0 MPa.
- Tipo: De cierre elastico, eje de rosca interno y cuerpo sin acanaladuras.
- Paso: Total (seccion de paso a valvula abierta 2 90% de la seccion para el DN).
- Accionamiento: Husillo de una pieza y corona mecanizada para volante/actuador.
- Instalacién: Embridada o junta automatica flexible.

b. Valvulas de mariposa

e Se usan para corte a presiones relativamente bajas, fabricadas en hierro fundido y
asiento elastico (NTP ISO 10631 1998). Las valvulas de mariposa se deben utilizar
cuando el galibo disponible no permita la instalacién de una valvula de compuerta,
asi como en instalaciones especiales, y siempre que los diametros de las lineas sean
superiores a 1”.

e Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales:
- Presion normalizada: PN = 1,0 MPa.
- DN 232 mm
- Tipo: De eje centrado y estanqueidad por anillo envolvente de elastomero.
- Sentido de giro: Dextrogiro (cierre), levogiro (apertura).
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- Accionamiento: Palanca, desmultiplicador manual, o accionador (neumatico,
eléctrico o hidraulico).
- Instalacién: Embridada.

e Salvo que existan dificultades para ello, las valvulas se deben instalar con el eje en

posicion vertical, con el fin de evitar posibles retenciones de cuerpos extrafios o
sedimentaciones que, eventualmente, pudiera arrastrar el agua por el fondo de
tuberia dafiando el cierre.

En una valvula de mariposa utilizada como regulacién, debe evitarse la aparicion del
fendbmeno de cavitacion, lo que sucede cuando, mantenida una posicion de
regulacion, el valor de la presion 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 (Kv) a plena abertura y la curva caracteristica
de la valvula (variacion de Kv en funcién de la abertura del obturador). La normativa
de referencia es:

- NTP ISO 10631:1998. Valvulas metalicas de mariposa para propositos generales.
- NTP ISO 5752:1998. VALVULAS METALICAS PARA USO EN SISTEMAS DE

TUBERIAS DE BRIDAS. Dimensiones entre caras y de cara a eje.

c. Valvulas de esfera
e Lasvalvulas con cuerpo de una sola pieza son siempre de pequefia dimension y paso

reducido. Las valvulas con cuerpo de dos piezas suelen ser de paso estandar. Este

tipo de construcciéon permite su reparacion. Las valvulas 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:

- NTP 350.098:1997. Valvulas de toma de cobre-cinc y cobre-estafio para
conexiones domiciliarias

- NTP 350.031:1997. Valvulas de paso de aleacion cobre-cinc y cobre-estafio

- NTP 350.107:1998. Valvulas de paso de aleacion cobre-zinc con niple telescépico
y salida auxiliar para conexiones domiciliarias

- NTP 399.034:2007. Valvulas de material termoplastico para conexiones
domiciliarias de agua potable

- NTP 399.165:2007. Vaélvulas de paso de material termoplastico con niple
telescopico y salida auxiliar para conexiones domiciliarias.

d. Valvulas tipo globo
Las valvulas tipo globo permiten la regulacion 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 valvulas tienen la ventaja de la regulacion,
pero la desventaja de pérdidas de carga para tener en cuenta en los calculos hidraulicos.

2.16.3. CONEXION DOMICILIARIA

e Cuando el suministro se realice mediante redes de distribucién, cada vivienda debe
dotarse de una conexion predial y de esta conexion hasta la UBS y el lavadero multiusos.

e Se debe ubicar al frente de la vivienda y préxima al ingreso principal.

e El diametro minimo de la conexion domiciliaria debe ser de 15 mm (1/2”).

e La conexion debe contar con los siguientes elementos:

Elementos de toma: mediante accesorios tipo TEE y reducciones.

Elemento de conduccién: es la tuberia de conducciéon que empalma desde la
transicion del elemento de toma hasta la conexion predial, ingresando a ésta con una
inclinacion de 45°.
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- Elemento de unién con la instalacion interior: para facilitar la unién con la instalacion
interna del predio se debe colocar a partir de la cara exterior de la caja un niple de
0.30 m; para efectuar la union, el propietario obligatoriamente debe instalar al ingreso
y dentro de su predio una llave de control.
e La conexion domiciliaria se realizara a través de una caja prefabricada de concreto u
material termoplastico, e ir apoyada sobre el solado de fondo de concreto.

llustracion N° 03.65. Conexion domiciliaria
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Anexo 2: Levantamiento Topografico.
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41 814.440 | 7755.509 | 2968 m

42 814.437 | 7755.508 | 2966 m

43 814.436 | 7755.507 | 2964m
1 814.538 | 7755540 | 3013 m 44 814.434 | 7755.505 | 2962m
5 s1453 | 7755520 | 303m 45 814.432 | 7755.504 | 2960 m

46 814.431 | 7755.502 | 2958 m
3 814.534 | 7755540 | 3012m 47 814.428 | 7755.500 | 2955m
4 814.532 | 7755539 | 3012m 48 814.427 | 7755.498 | 2954 m
> 814530 | 7755539 | 30l1m 49 814.425 | 7755496 | 2951m
6 814.528 | 7755539 | 3011m 50 814.423 | 7755.495 | 2950m
7 814.525 | 7755.539 | 3010m 51 814.421 | 7755.492 | 2947 m
8 814.522 | 7755.538 | 3009 m 52 814.419 | 7755.491 | 2945m
9 814.519 | 7755.538 | 3009 m 53 814.418 | 7755.490 | 2944m
10 814.517 77 55.537 3008 m 54 814.417 77 55.487 2941 m
% 814512 | 7755536 | 30061 56 814.414 | 7755.483 | 2936m
3 214508 | 7755535 | 3005m 57 814.413 | 7755.482 | 2935m

58 814.410 | 7755.479 | 2931m
14 814.506 | 7755.535 | 3004 m = c12208 | 7755477 | 2929 m
15 814.502 | 7755.534 | 3002m 60 814.405 | 7755476 | 2927m
16 814.500 | 7755534 | 3001m 61 814.403 | 7755474 | 2924m
17 814.497 | 7755.533 | 3001m 62 814.399 | 7755.472 | 2922m
18 814.494 | 7755.533 | 3000m 63 814.395 | 7755.470 | 2919m
19 814.492 | 7755.532 | 3000m 64 814.390 | 7755.468 | 2916m
20 814.490 77 55.532 2999 m 65 8 14.389 77 55.467 2915 m
21 8 14.487 77 55.531 2999 m 66 8 14.386 77 55.466 2914 m
2 314435 | 7755530 | 2998 m 67 814.384 | 7755.466 | 2913 m
%3 312452 | 7755530 | 2998 m 68 814.381 | 7755.464 | 2911m
4 212479 | 7755530 | 2997 m 69 814.379 | 7755.463 | 2910m

70 814.377 | 7755.461 | 2908 m
2 814.476 | 7755529 | 2996 m 71 814.374 | 7755.460 | 2907 m
26 814.474 | 7755528 | 2995m 72 814371 | 7755459 | 2905m
27 814.472 | 7755527 | 2993m 73 814.368 | 7755457 | 2903 m
28 814.469 | 7755.526 2992 m 74 814.366 | 7755.456 2901 m
29 814.467 | 7755.525 | 2991m 75 814.363 | 7755.455 | 2900 m
30 814.465 | 7755.524 | 2990 m 76 814.360 | 7755.453 | 2898 m
31 814.463 77 55.522 2987 m 77 8 14.357 77 55.452 2896 m
32 814.461 77 55.521 2986 m 78 8 14.355 77 55.450 2894 m
33 814.459 | 7755520 | 2984m 7 814.352 | 7755449 | 2833 m
34 814.457 | 7755519 | 2982m :‘1) : ﬂgi; Z iiﬁz izgi 2
35 814.455 | 7755.518 | 2980m = s14326 | 7755227 | 2889
36 814.452 | 7755.517 | 2979m e e123a2 | 7755425 | 2888 m
37 814.450 | 7755.515 | 2976 m 34 814341 | 7755222 | 2885 m
38 814.448 | 7755.515 | 2975m 35 214337 | 7755442 | 2883 m
39 814.444 | 7755.512 2972 m 86 814.336 | 7755.441 2881 m
40 814.442 | 7755.511 | 2970 m 87 814.333 | 7755.439 | 2878m
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88 814.331 77 55.438 2877 m 135 814.220 77 55.354 2805 m
89 814.328 77 55.435 2874 m 136 814.218 77 55.352 2805 m
90 814.326 77 55.434 2872 m 137 814.216 77 55.350 2805 m
91 814.324 77 55.432 2870 m 138 814.214 77 55.349 2805 m
92 814.322 77 55.431 2869 m 139 814.212 77 55.347 2804 m
93 814.320 77 55.430 2868 m 140 814.209 77 55.346 2804 m
94 814.316 77 55.428 2865 m 141 814.207 77 55.344 2803 m
95 814.314 77 55.426 2862 m 142 814.204 77 55.343 2803 m
96 814.310 77 55.423 2859 m 143 814.202 77 55.341 2802 m
97 814.307 77 55.422 2858 m 144 814.200 77 55.339 2802 m
98 814.304 77 55.420 2855 m 145 814.200 77 55.337 2801 m
99 814.302 77 55.418 2854 m 146 814.199 77 55.335 2800 m
100 814.300 77 55.417 2853 m 147 814.199 77 55.332 2800 m
101 814.297 77 55.414 2849 m 148 814.199 77 55.328 2799 m
102 814.295 77 55.412 2846 m 149 814.199 77 55.325 2798 m
103 814.293 77 55.410 2843 m 150 814.199 77 55.323 2797 m
104 814.290 77 55.408 2840 m 151 814.198 77 55.321 2797 m
105 814.289 77 55.407 2838 m 152 814.197 77 55.318 2796 m
106 814.285 77 55.404 2835m 153 814.197 77 55.316 2795 m
107 814.281 77 55.402 2832 m 154 814.197 77 55.313 2794 m
108 814.280 77 55.401 2831 m 155 814.196 77 55.311 2794 m
109 814.277 77 55.398 2828 m 156 814.195 77 55.309 2793 m
110 814.275 77 55.396 2826 m 157 814.194 77 55.307 2793 m
111 814.273 77 55.394 2825 m 158 814.192 77 55.304 2792 m
112 814.271 77 55.392 2823 m 159 814.190 77 55.301 2791 m
113 814.270 77 55.390 2821 m 160 814.189 77 55.299 2791 m
114 814.268 77 55.388 2820 m 161 814.188 77 55.297 2790 m
115 814.266 77 55.385 2818 m 162 814.187 77 55.294 2789 m
116 814.264 77 55.384 2818 m 163 814.186 77 55.292 2788 m
117 814.262 77 55.382 2816 m 164 814.186 77 55.290 2787 m
118 814.259 77 55.380 2815m 165 814.185 77 55.287 2787 m
119 814.257 77 55.378 2814 m 166 814.183 77 55.285 2786 m
120 814.255 77 55.377 2814 m 167 814.183 77 55.283 2785m
121 814.253 77 55.376 2813 m 168 814.183 77 55.280 2784 m
122 814.250 77 55.374 2813 m 169 814.181 77 55.279 2783 m
123 814.248 77 55.373 2812 m 170 814.178 77 55.279 2783 m
124 8 14.245 77 55.370 2811 m 171 814.176 77 55.280 2784 m
125 814.242 77 55.369 2810 m 172 814.175 77 55.282 2785m
126 814.241 77 55.367 2809 m 173 814.174 77 55.283 2785 m
127 814.238 77 55.365 2808 m 174 814.171 77 55.285 2786 m
128 814.236 77 55.364 2808 m 175 814.169 77 55.284 2786 m
129 814.233 77 55.362 2807 m 176 814.169 77 55.282 2785 m
130 814.230 77 55.360 2806 m 177 814.169 77 55.279 2784 m
131 814.228 77 55.358 2806 m 178 814.168 77 55.277 2783 m
132 814.226 77 55.357 2806 m 179 814.167 77 55.275 2782 m
133 814.224 77 55.356 2806 m 180 814.166 77 55.273 2782 m
134 814.222 77 55.354 2805 m 181 814.164 77 55.271 2781 m
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Anexo 3: Fichas Técnicas.
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ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N°02

ENCUESTA SOBRE COMPORTAMIENTO FAMILIAR
(PARA FAMILIAS)

Aspectos Generales

PIOVITCIA vussssmsssssmomsommsisssmmssionnmomomomasiaimnsey  IIISITINO esuscs sisssitnisoissomsstompmmusnssssinsisassanss
EASBTI0 T 55w 455453 0560 A 4345 545 5565 SR 345 45 BB TSRO OE b0 5 S S
Nombres;y apellidos'de la;madre de Familias: . ... aumssmammnssnammminsm s amsaisisasami
Nombres y:apellidos del jeferde familia:. ... ms s i s s s s i

Numero de integrantes de la familia::]

Abastecimiento y manejo del agua

60. ;De donde consigue normalmente el agua para consumo de la familia? (marcar solo una opcion)

- De manantial o puquio.... D - Conexion o grifo domiciliario...l:]

% DETIG eosmmmstssinmpnssssssanssss E] 2 Pileta POBHCA: . «cosiusssssussvssnsnsonns E]

61. ;Quién o quiénes traen el agua?

- La madre............[l - Madreypadre.......[l - Las nifas D
- El padre.........c.c.c |:| - Madre e hijos........ |:| - Los niﬁos............D
62. ;Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer agua para consumo familiar a su vivienda?
- Menor a 30 minutos ....... ] - Dela2 horas,......D
- Entre 30 y 60 minutos..... |:| - Mayora?2 horas....|:|
63. ;Cuantos litros de agua consume la familia por dia?
- Menor o igual a 20 Its.....[] - De8lal20lts...[ |
- De2l1ad40ls............. |:| - Mayor a 120 Its D
- De4la80lts............ ]
64. ;Almacena o guarda agua en la casa? SI......D NO D
65. (En qué tipo de depositos almacena el agua?
- Tinajas o vasijas de barro....[ ] - Galoneras........... ] =~ POZOssivssuass ]
- BaldesD - Cilmdro.‘..“.“..‘..D - Otro |:|
33
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(Puede mostrarmelos? (observacion)
LIMPIOS [_] sucios []
66. ;Los depositos se encuentran protegidos con tapa? (observacion)
[ 'l
67. (Cada qué tiempo lava los depositos donde guarda el agua?
- Todos los dias ...... I:]
- Interdiario ...........[ ]

SI.... NO.....

- Una vez a la semana........ |:|
- Cada quince dias
68. ;Como consume el agua para tomar?

- Directo del depdsito donde almacena |:| - Hervida ......

- Directo del grifo (agua sin clorar).................[_] -Lacura o desinfecta antes de tomar.... [_]
- Directo del grifo (agua clorada por la JASS) |:| = OO s N e B |:|

69. Anotar el dato de lectura de cloro residual

- Menor a 5 mg/lt

........... NOTA: Si no se dispone de reactivo y comparador de
cloro en ese momento, anotar el dato de la
evaluacion del estado de la infraestructura, ya

que también tomara el dato de cloro residual

- Entre 5y 8 mg/lt
- Mayora8mglt......... |:]

Disposicion de excretas, basuras y aguas grises

70. ;Donde hacen normalmente sus necesidades?
- Campo abierto - Acequia

...... |:| = Letrina.............|:|
71. Si tiene letrina preguntar: ;Qué echa al hueco de la letrina para evitar el mal olor?
- Cal ] Nl - Otr0S...oooeeeeen ]
- Ceniza......‘..|:| ......

72. (Me podria ensefar su letrina? (De lo observado anote)

- Bafios con desagiie D

O

- Hueco (letrina de gato) - Otros

- Kerosene ........coceveeeriveciennnn

- Estiércol de caballo o burro

72a) Tiene paredes, techo, puerta, losa,
tapa, tubo (todos)
No []

st []

72c)Eliminan heces y papeles en el
hoyo

st [] No []

72b)La letrina tiene mal olor

st [] No []

72d)Condicion de la letrina: Letrina
completa, sin mal olor y limpia

st [] No []

73. (Doénde eliminan la basura de la casa?
- Chacra|:|
- Microrelleno sanitario

- Acequia 0 0.....cccccvunnen.

O

- Alrededor de la casa D

- Otros|:|

= LA qUeMA i
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74. ;Doénde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.?

- Chacra..‘..‘.......‘...‘..‘.......|:| - Pozode drenaje.‘..‘..‘..‘.D
- Alrededor delacasa....... |:| - Otr0|:]
- Acequia 0Ti0....cccoeeee. |:|

Aspectos de salud

75. (Tiene niflos menores de cinco afios?
st [] No [] Cuantos? [_]
76. (En los ultimos quince (15) dias, alguno de estos nifios ha tenido diarrea?

SI |:| NO D Cuantos niflos? |:|

Recuerde que el Programa Nacional de Enfermedad Diarreica y Célera considera que una
persona tiene diarrea cuando presenta deposiciones liquidas o semiliquidas en mimero de
3 o mds en 24 horas. Puede tener varios dias de duracion.

77. Se lava las manos con: jabon, ceniza o detergente?

st[] No []

78. (En qué momentos usted se lava las manos?

- Antes de comer

- Entodas las anteriores ....

- Antes de preparar los alhnentos.....lj - Ninguna de las anteriores...

- Después de usar la letrina............... |:|

79. ;En qué momentos sus nifos se lavan las manos?

Nifo 1 Niflo 2 Niilo 3
- Antes de COmET ...........ccoccuveunnninn |:| D |:|
- Después de usar la letrina............. ] ] ]
- Entodas las anteriores.................. ] ] ]
- Ninguna de las anteriores............. ] ] ]

80. ;Estado de higiene (observacion)?
Limpia Descuidada
- Delamadre.........ccccccuvnunnnnnc I:]

- De los nifios <5 afos
- De lavivienda....‘...‘..‘.....‘.‘.W.D D

(Agradecer gentilmente por su colaboracion)
Beehanmcmss Psmomsmsmsdlt wsvs

Noiiibie del BRCHESTABOR vuusmmmimmmnusimn s s s st s
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Anexo 02: Encuesta de abastecimiento de agua potable.

_INFORME DEL CENTRO POBLADO

Proyecto: |
Lugar: TIPO DE SERVICIOS
UBICACION Si NO
| Region | AGUA POT,
Distrito 1 SANEAMIENTO
INFORMACION GEOGRAFICA Fosa septica
CLIMA: { Letrina

Templado RICIDAD

Frio LN

Regimen Pluvial s

Precipitacion anual .

TIPOS DE SUELO C

Rocoso Grava C

Arcilloso Otros C

Limoso

DATOS DEL ENCUESTADOR
% Fecha
& Caro Hombre v Apslidc dd mm aa/aa a) Rio d) Pozos tubulares
Encuestador 1 . b) Laguna e) Centro poblado vecino
Supervisor | b c) Acuiferos
DATOS DE POBLADORES
Apellidos y Nombres DNI FIRMA o B) 20
C Por Horas interdiario Todo el tiempo
Sl NO OBSERVACIONES
S| NO OBSERVACIONES
LN
l } A 0 e PR
s
- ;s N
Ing. CIP. Ci
ING] CIViL
Reg. Colegio de Ingenieros N® 150058
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Anexo 03: Ficha técnica de abastecimiento de agua potable.

Ficha 01: disefio hidraulico para la captacion de un manantial de fondo

TITULO:
Autor: Jrecha |
Asesor: |

TALOS
CHIMBOT

Sh
TRE

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Ficha 02: disefio hidraulico tuberias de conduccion.

TTULO: I

‘Autor. [ [Fecha
gt Asesor: | Caja V.caudales
R T T i it
UNIVERSIAD CATSLICR COS ANGITE DISTRITO T REGION e
PROVINCIA | SECTOR

-

Ing, CIPCOR um:»tco JURN ELIAS
ING. CIVIL

Reg)\Colegio ds Ingenieros N° 150058
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Ficha 04: disefo hidraulico tuberias de Aduccioén.

Peso especifico del agua Peso especifico del terreno Capacidad portante del terreno

PaYaril € empuie del agua es V=Ya x h2 x b/2 P=YaxH Bl empuje del agua es V=Ya x h2 x b/2 P=YaxH | E empuje del agua €5 V=Ya xh2 xb/2

A ) \ =—alete —
~ ele Q# G 4 M
Ing. CIPC X VTWHJAS ING. CIVIL C.LP. 46642
de Ingehiaros N° 150058
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Ficha 05: disefo hidraulico red de distribucion.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGULES
CHIMBO T

TITULO:
Autor: [Fecha
Asesor: Caja V.caudales
DISTRITO | | REGION | e eth
PROVINCIA | | SECTOR |

DISENO HIDRAULICO DE UNA LINEA DE ADUCCION POR GRAVEDAD

Col

. CIRCO 00 JUAN ELIAS
. mﬁﬁntm

e Ingenieros N° 150058

ING. CIVIL T.1.P. 46642
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Anexo 4: Memoria de Calculo
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DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DE
ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO EL PORVENIR, DISTRITO DE

Ubicacion Geografica
Region La Libertad Altitud 2850
Provincia Otuzco Latitud 7°55'05" (-7.918063 S)
Distrito Otuzco Longitud 78°32'36.04" (-78.543430 W)
Caserio El Porvenir Fecha 20/05/2019

Manantial de Ladera Concentrado

Poblacion Actual 150 Habitantes

Poblacion de Disefio 20 Afos

Cuadro N°1. Datos para calculo de la poblacion futura

Departamento Crecimiento anual por mil habitantes(r)
Cajamarca 35
Lambayeque 35
La Libertad 20
Ancash 10

Coeficiente de crecimiento anual por departamento, funte: Ministerio de Salud

Formula Reemplazando los datog] Resultado Unidades
El coeficiente (r) Segin el Ministerio de Salud es: 20 Por mil habitantes
rxt 20 % 20 .
Pf =Pax(1 +W) Pf =150 = (1 + 1000 ) 210 Habitantes
Donde:
Pf: Poblacion futura

Pa: Poblacion actual
r: Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes
t: Periodo de disefio

Caudal Maximo de la fuente (Qmax): Metodo volumétrico

N° de Pruebas Volumen (litro) Tiempo (seg)
1 5 6
2 5 5
3 5 6
4 5 5
5 5 5
Total 27

Calculo del caudal maximo de la fuente

Formula Reemplazando datos [Resultados| Unidades
Ty = Tiempo total 27
P = Numero de pruebas Tp==¢ o4 seg
|4 4
=— =— 0.93 lt/se
Qmax o Qmax 54 g
Qmax es el caudal de disefio para la captacion
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Donde:

Tp: Tiempo promedio
V: Volumen
Qmax: Caudal de la fuente
CLIMA
POBLACION
© clo FRIO CALIDO
RURAL 100 l/hab/dia 100 lt/hab/dia
2000 - 10000 120 lt/hab/dia 150 lt/hab/dia
10000 - 50000 150 l/hab/dia 200 lt/hab/dia
50000 200 l/hab/dia 250 lt/hab/dia
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Consumo maximo diario K1 1.3
Consumo maximo diario K2 2
Fuente Minsa
Formula Reemplazando datos |Resultados |Unidades
_ Pf *Dot _ 210+ 100
0m ="g6400 0m = 56400 0.24 Lseg
Qmd=K1*Qm Qmd = 1,30 % 0.24 0.32 Lt/seg
Qmd es el caudal de disefio para la linea de conduccion
Qmh = K2 *Qm Qmh=2x0.24 0.49 Lt/seg
Qmh es el caudal de disefio para el reservorio
Donde:
Qm:  Caudal promedio
Pf. Poblacion futura
Dot:  Dotacion
Qmd:  Caudal maximo diario
K1: Consumo maximo diario
Qmh:  Caudal maximo horario
K2: Consumo maximo diario
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DISENO ESTANDARIZADO TIPO DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO PARA LOS PROYECTOS EN EL AMBITO RURAL

DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE LADERA (Qdisefio=0.50Ips)

Gasto Maximo de la Fuente: Qmax= 0.95 I/s
Gasto Minimo de la Fuente: Qmin= 0.65 I/s
Gasto Maximo Diario: Qmdl= 0.50 I/s

1) Determinacién del ancho de la pantalla:

Sabemos que: Qax =V, xCdx A
Despejando: A= h
v, xCd
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.95 I/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= 0.40m (Valor entre 0.40m a 0.50m)
Velocidad de paso teorica: V,, =Cdx JZgH

V2t= 2.24 m/s (enlaentrada a la tuberia)

Velocidad de paso asumida: V= 0.60 m/s (el valor maxmo es 0.60m/s, en la
entrada a la tuberia)

Area requerida para descarga: A= 0.00 m2
’4A
Ademas sabemos que: D= 7
Diametro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.05 m

Dc= 1.976 pulg

Asumimos un Diametro comercial: Da= 2.00 pulg (serecomiendan diametros <6 =2")
0.051 m
. ., g s 60 D 30 D 3D D 30D D 6D
Determinamos el nimero de orificios en la pantalla: T T T T T T T T
.. area del diametro calculado
Norif = = — - +1
area del diametro asumido
2
Norif = (Ej +1
Da =
<
Numero de orificios: Norif= 4 orificios

Conocido el numero 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 x D + 3D(Norif —1)

Ancho de la pantalla: b= 1.30 m (Pero con 1.50 tambien es trabajable)

2) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara humeda:

Sabemos que: Hf =H-h,
Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m
v 2
Ademas: h, =1.56 —2
2g
Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.029 m
Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 0.37 m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

L=_Ht
0.30

Distancia afloramiento - Captacion: L= 1.238 m 1.25m Se asume
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3) Altura de la camara hiumeda:

Determinamos la altura de la camara himeda mediante la siguiente ecuacion:

Donde:
A: Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas.
:l I: Se considera una altura minima de 10cm
A= 10.0 cm
E . . . .
B: Se considera la mitad del diametro de la canastilla de
salida.
B=  0.025cm <> 1 plg
|9
= D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la camara humeda
I T [ (minima 5cm).
j: A D= 10.0 cm

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).
E= 40.00 cm

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccién se
recomienda una altura minima de 30cm).

c=156Y —1.56 2md” Q m?/s
29 29A A m?
g m/s?
Donde: Caudal méaximo diario: Qmd= 0.0005 m3/s
Area de la Tuberia de salida: A= 0.002 m2
Por tanto: Altura calculada: C= 0.005 m

Resumen de Datos:

A= 10.00 cm

B= 2.50 cm

C= 30.00 cm

D= 10.00 cm

E= 40.00 cm
Hallamos la altura total: Ht=A+B+H+D+E

Ht= 0.93 m
Altura Asumida: Ht= 1.00 m

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

D]; -« Q 2D,
' |

Diametro de la Canastilla
El didametro de la canastilla debe ser dos veces el Didametro de la linea de conduccién:

Dcanastilla =2 xDa
Dcanastilla= 2 pulg

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

L= 3 x 1.0 3 pulg = 7.62 cm
L= 6 x 1.0= 6 pulg =15.24 cm

Lcanastilla= 15.0 cm jOK!
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Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5 mm (medida recomendada)
largo de la ranura= 7 mm (medida recomendada)

Siendo el area de la ranura: Ar= 35 mm2 = 0.0000350 m2

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

Asora = 2A,
Siendo: Area seccion Tuberia de salida: A, = 0.0020268 m2
Arora = 0.0040537 m2

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag=0.5xDgxL

Donde: Diametro de la granada: Dg= 2 pulg = 5.08 cm
L= 15.0 cm

Ag= 0.0119695 m2
Por consiguiente: Aiorae < Ag OK!

Determinar el nUmero de ranuras:

Area total de ranura
Area de ranura

NC°ranuras=

Nimero de ranuras: 115 ranuras

5) Calculo de Rebose y Limpia:
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo didmetro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

0.38
Dr= 0.71xQ
hf0.21
Tuberia de Rebose
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.95 /s
Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)
Diametro de la tuberia de rebose: Dr= 1.682 pulg
Asumimos un didmetro comercial: Dr= 1.5 pulg
Tuberia de Limpieza
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.95 /s
Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)
Diametro de la tuberia de limpia: D = 1.682 pulg
Asumimos un diametro comercial: D = 1.5 pulg

Resumen de Calculos de Manantial de Ladera

Gasto Maximo de la Fuente: 0.95 I/s
Gasto Minimo de la Fuente: 0.65 I/s
Gasto Maximo Diario: 0.50 I/s

1) Determinacién del ancho de la pantalla:

Diametro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 pulg
NuUmero de orificios: 4 orificios
Ancho de la pantalla: 1.30 m
2) Céalculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara humeda:
L= 1.238 m

3) Altura de la camara humeda:
Ht= 1.00 m
Tuberia de salida= 1.00 plg
4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla 2 pulg

Longitud de la Canastilla 15.0 cm

NuUmero de ranuras : 115 ranuras
5) Calculo de Rebose y Limpia:

Tuberia de Rebose 1.5 pulg

Tuberia de Limpieza 1.5 pulg
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Anexo 7: Panel Fotografico
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ANEXOS
Anexo 01: Panel fotogréafico.

Fotografia N° 02: Foto de la fuente.
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Fotografia N° 04: entrada al centro poblado el porvenir
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Fotografia N° 05: toma de muestras de la fuente de agua potable
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Anexo 8: Planos arquitectonicos y estructurales
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Plano 1 plano de ubicacion y localizacion
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