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6. Resumen

La presente investigacion se desarrolld en el caserio de Yuracmarca perteneciente al distrito
de Jesus en la provincia de Cajamarca, en el cual se determin6 como problema de
investigacion ¢La evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas, optimizara el
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Yuracmarca, distrito de Jesus,
provincia de Cajamarca, region Cajamarca — 2023? Para lo cual se observé deficiencias en
sus estructuras como rajaduras, filtraciones, tuberias expuestas, ausencia de cerco
perimétrico, accesorios en mal estado o carencia de ellos pese a no haber cumplido atn con
su periodo de vida dtil, obteniendo como objetivo general, Desarrollar la evaluacion y
mejoramiento de las estructuras hidraulicas, para optimizar el abastecimiento de agua
potable del caserio de Yuracmarca, distrito de Jesus, provincia de Cajamarca. Se realizé bajo
una metodologia de nivel cualitativo, de tipo exploratorio y disefio descriptivo no
experimental, para recolectar datos se emple6 encuestas, fichas técnicas y protocolos. Los
resultados de la evaluacion confirmaron que las estructuras hidraulicas se encuentran en
proceso de deterioro lo que impide el éptimo funcionamiento del sistema, por lo cual se
disefié nuevos componentes para el sistema entre ellos un reservorio de 10 m3. Por Gltimo,
se concluye que la evaluacion y mejoramiento las estructuras hidraulicas optimizan el

cumplimiento del sistema brindando calidad, cantidad y continuidad de servicio.

Palabras Clave: Estructura hidraulica, Evaluacion, Mejoramiento, Optimizacion, Sistema

de abastecimiento de agua potable.




7. Abstract

The present investigation was developed in the hamlet of Yuracmarca belonging to the
district of Jesus in the province of Cajamarca, in which the research problem was
determined: Will the evaluation and improvement of hydraulic structures optimize the
drinking water supply system of the hamlet of Yuracmarca, district of Jesus, province of
Cajamarca, Cajamarca region - 2023? For which deficiencies were observed in its structures
such as cracks, leaks, exposed pipes, absence of perimeter fence, accessories in poor
condition or lack of them even though they have not yet fulfilled their useful life period,
obtaining as general objective, to develop the evaluation and improvement of hydraulic
structures to optimize the drinking water supply of the village of Yuracmarca, district of
Jesus, province of Cajamarca. It was carried out under a qualitative, exploratory and
descriptive non-experimental design methodology, using surveys, technical sheets and
protocols to collect data. The results of the evaluation confirmed that the hydraulic structures
are in the process of deterioration, which prevents the optimal functioning of the system;
therefore, new components were designed for the system, including a 10 m3 reservoir.
Finally, it is concluded that the evaluation and improvement of the hydraulic structures

optimize the system's performance, providing quality, quantity and continuity of service.

Keywords: Hydraulic structure, Evaluation, Improvement, Optimization, Drinking water

supply system.




I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Seglin UNICEF! nos menciona que “Miles de millones de personas de todo el mundo se
quedardn sin acceso a servicios de agua potable, saneamiento e higiene en el hogar
gestionados de manera segura antes del 2030 a menos que el indice de progreso se
multiplique por cuatro, segun un nuevo informe de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) y UNICEE” (p. 1)

Para Romero? “El agua es un factor importante que contribuye a la mejora de las condiciones
de vida de las personas, lamentablemente no todos tenemos acceso a ella, las méas afectadas

son las poblaciones alejadas de la zona urbana”.

Respectivamente al pueblo de Yuracmarca, viven unos 64 hogares, entre ellas 203
habitantes, segun datos del INE del 2017. De hecho, la infraestructura de los elementos del
sistema por gravedad se encuentran en una situacion alarmante por diversas causas, Esto
hace que la poblacion del caserio de Yuracmarca, beban agua del canal de riego, cuyo uso
repetido hace que los habitantes padezcan enfermedades gastrointestinales por parasitos,
debido a un mantenimiento ineficiente del sistema de abastecimiento de agua potable. El

pueblo Yuracmarca, esta localizada a una altitud de 3046.1 m.s.n.m.

Por lo tanto, en esta investigacion se formuld el siguiente problema: ¢La evaluacion y
mejoramiento de las estructuras hidraulicas, optimizara el sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Yuracmarca, distrito de JesUs, provincia de Cajamarca, region

Cajamarca — 2023?

En la justificacion que se pueda dar en varios resimenes de investigacion en esta direccion
es la siguiente: Para el nivel regional o local pueden desarrollarse investigaciones para
evaluar y mejorar los componentes de cada sistema de agua potable en varios distritos del
entorno que no cuenta con esta informacion o que su vida Util ha expirado en la sierray selva
donde falta este recurso tratado y domesticado ya que en muchos casos solo se construyen
represas o canales para satisfacer las necesidades agricolas o eléctricas sin crear conciencia

sobre el agua destinado al consumo humano por la poblacion.

Esto fue de utilidad para las ciudades y en la parte regional, ya que tuvieron a mano la

investigacion necesaria para establecer qué distritos, pueblos o caserios no cuenta con este

sistema de agua potable y que tan factible es el sistema que se presenta en dicho trabajo (ya




sea de ladera, subterranea o de Iluvia). De la misma manera, podrén saber qué proyectos hay
que hacer en cada ciudad.

Para obtener solucion al problema de la investigacion se formulé como objetivo general:
Desarrollar la evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas, para optimizar el
abastecimiento de agua potable del caserio de Yuracmarca, distrito de Jesus, provincia de
Cajamarca, region Cajamarca — 2023. Para ello se indic6 como objetivos especificos:
Realizar la evaluacion de las estructuras hidraulicas del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Yuracmarca, distrito de Jesus, provincia de Cajamarca, region
Cajamarca — 2023; Desarrollar el mejoramiento de las estructuras hidraulicas del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Yuracmarca, distrito de Jesus, provincia de
Cajamarca, region Cajamarca — 2023; Determinar si se optimiza el sistema de abastecimiento
de agua potable con la evaluacion y mejoramiento del caserio de Yuracmarca, distrito de
Jesus, provincia de Cajamarca, region de Cajamarca — 2023.

La metodologia de la investigacion tuvo las siguientes caracteristicas. El tipo de la
investigacién fue de tipo exploratorio porque se recolectaran toda la informacion tal como
se presenta en la realidad y no se alteré el lugar a estudiar. EI nivel de la investigacion fue
de caracter cualitativo, porque estuvo destinada a encontrar un mejoramiento. El disefio de
la investigacion para el presente estudio la evaluacion fue descriptiva no experimental,
debido a que describi6 la realidad del lugar a investigar sin alterarla; se enfocé en la busqueda
de antecedentes y elaboracion del marco conceptual; para evaluar las estructuras hidraulicas
del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Yuracmarca, distrito de Jesus -
Cajamarca. La delimitacion temporal estuvo comprendida desde mayo del 2023 hasta
agosto del 2023. La delimitacidn espacial estuvo comprendida en el caserio de Yuracmarca,
distrito de Jesus — Cajamarca. El universo y muestra de la investigacion estuvo compuesta

por el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Yuracmarca, distrito de Jesus

— Cajamareca.




II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Haciendo uso de la tecnologia, se utilizé 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

Valencia3, en su tesis titulada “Mejoramiento de las estructuras hidraulicas de
la distribucion de agua para consumo humano de los barrios urbanos de la
parroquia Otén del cantén Cayambe”, tuvo como objetivo general; Mejorar el
disefio hidraulico de la captacion, conduccion y red de distribucion de agua para
consumo humano en los barrios. Santa Isabel, centro poblado, Isoloma y san
Lorenzo de la parroquia Oton del canton Cayambe; su metodologia fue
descriptiva, tuvo como resultado; Esta conduccion iniciard desde el tanque rompe
presion junto al repartidor en el sector Monteserrin, en la cota 3483 msnm y
recorrerd una longitud de 4256 m hasta la planta de tratamiento en el sector de
San Lorenzo alto. La tuberia a utilizarse en todo el proyecto es de PVC tipo E/C
(espiga-campana), de esta manera conociendo el caudal de disefio que es de 6,25
I/s estimado para el final del periodo de disefio y teniendo la topografia, se
procede a definir los diametros, y presiones de trabajo de la tuberia de la linea de
conduccion y los ramales de distribucion, tuvo como conclusion Las estructuras
que conforman el sistema de agua para consumo humano de los barrios urbanos
de la parroquia Oton han sido disefiadas para su mejoramiento de acuerdo a las
normativas, parametros y factores de seguridad que permitan tener un disefio

eficiente técnico, econémico, ambiental y social.

Cabrera®, en su tesis “Propuesta para el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua para los habitantes de la vereda El Tabl6n del municipio
de Choconta. Cundinamarca — Bolivia” tuvo como objetivo Generar una
propuesta técnica para solucionar la problemaética de falta de abastecimiento y
potabilizacion del acueducto veredal EI Tablén. En su delimitacion del proyecto

informa que segun la linea base ambiental de la Corporacién Autonoma Regional

de Cundinamarca (CAR), su altura media es de 2.894,24 m.s.n.m., su temperatura




media de 13°C, y su uso del suelo es “tierras para agro-ecosistemas pecuarios con
énfasis protector en areas con restricciones ambientales severas”. Por Ultimo,
concluye que con la elaboracion de este proyecto se logré identificar la
problematica mas importante, que se desarrolla en la vereda “El Tablon”, como
es la falta de agua potable. Ademas de diferenciar las causantes de este
acontecimiento, se capté el panorama de la gente directamente afectada y lo
dificil de su condicion. Como se evidencio en este trabajo para dar solucion a una
problematica especifica es necesario ofrecer soluciones desde varios puntos de
vista y hacia diversos factores como el medio ambiente la comunidad y la
sociedad. Recomienda gestionar los recursos en tiempo donde las
administraciones no estén finalizando sus periodos de gobierno con el fin de
garantizar los recursos. Una vez realizado el proyecto se recomienda a los
directivos y operadores del sistema un adecuado manejo y operacion de todos los
componentes y equipos para lograr un funcionamiento adecuado y asi poder

obtener al final agua potable para su comunidad.

Tandalla® en su tesis “Evaluacion, diagndstico y redisefio del sistema de agua
segura para el barrio Santa Rosa de Pichul, parroquia Eloy Alfaro, Canton
Latacunga, provincia de Cotopaxi, Ecuador”, tuvo como objetivo general
evaluar, diagnosticar y redisefiar el sistema de agua segura para el barrio Santa
Rosa de Pichul, parroquia Eloy Alfaro, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi,
conforme a las normas de la Subsecretaria de Agua Potable y Saneamiento
Basico (SAPYSB), en su delimitacion y alcance de proyector nos dice que el
actual sistema de abastecimiento de agua del Barrio Santa Rosa de Pichul,
parroquia Eloy Alfaro, Cantdn Latacunga, provincia de Cotopaxi, capta el agua
de las vertientes de nombres “El Rollo 1 y El Rollo 2” dentro de la quebrada
Palaguaycu, éste sistema cubre un area actual de servicio de 118.37 Ha, ademas
se contempla un &rea de expansion futura de 14.12 Ha. En su justificacion la
materializacion de la construccion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua segura para el Barrio Santa Rosa de Pichul, tiene como fin generar una
mejor calidad de vida para todos los habitantes, ya que esto se constituye en un
derecho civil consagrado en la Constitucion Politica del Estado. Al final concluye

que el sistema actual de abastecimiento de agua esta construido sin un sustento

técnico adecuado, en cada uno de sus componentes como son las captaciones,




linea de conduccion e impulsién, tanque de tratamiento, estacion de bombeo,
tanque de reserva y la red de distribucion; lo que ha ocasionado, que muchos de
ellos se encuentran sobredimensionados; razén por la cual se redisefio el sistema
de abastecimiento desde el punto de vista hidraulico, sanitario y estructural para
que garantice calidad y buen servicio. Existen conexiones domiciliarias ubicadas
en cotas superiores a la de la reserva, ocasionando deficiencias del
abastecimiento de agua en cuanto a la cantidad; se ha previsto la construccion de
un tanque de reserva elevado de 10m3, y de una altura de 15m, lo que permitira
que la presion de servicio sea de 7m de carga estatica, asegurando de esta manera
un servicio continuo, esta reserva estara ubicado junto al tanque de reserva
existente. Mediante el levantamiento topografico se determind los accidentes
naturales mas importantes, se tomé datos de todas las estructuras del sistema de
abastecimiento, se determin0 el area de cobertura del sistema. Ademas, esta
informacion permitio elaborar los planos de topografia y detalles requeridos para
la evaluacion, diagndstico y redisefio de sistema de abastecimiento. Por otra
parte, recomienda que el proyecto va a requerir de la particion de todos los
habitantes involucrados directamente, los mismos que deben estar totalmente
enterados sobre el tema. Ademas, deben recibir charlas educativas en funcion de
prevenir ciertos riesgos y mitigar los accidentes que pueden aparecer sobre los
siguientes temas: meétodos para el manejo de cargas pesadas, uso de equipo de
proteccion personal, medio ambiente, precauciones de salubridad, riesgos,
trabajo en equipo y seguridad.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Vera®, en su tesis titulada “Evaluacion del comportamiento hidraulico de
redes de distribucion de agua potable, mediante métodos computacionales
convencionales en el distrito de Chupaca”, tuvo como objetivo general; Analizar
el comportamiento hidraulico en redes de distribucion de agua potable mediante
métodos convencionales computacionales en el distrito Chupaca, su metodologia
fue descriptiva, no experimental, tuvo como resultado los 3 métodos

computacionales convencionales son Utiles para el analisis del comportamiento

hidraulico, los cuales coinciden en resultados y demuestran que la red de




distribucion de agua potable de Chupaca presenta tuberias y nudos que no
satisfacen los requerimientos hidraulicos que exige la normativa y por ende tiene
mal funcionamiento como sistema integrado, tuvo como conclusion Los 3
métodos coinciden que el sector limitado por los nudos J-138 y J-196 tienen
valores promedio superiores a los 65 m.c.a, y de igual manera las tuberias
localizadas en la nomenclatura P-118 y P-210, tiene el valor promedio de 0.08
m/s de velocidad de flujo; valores que demuestran un mal funcionamiento de las
redes de distribucion de agua potable en Chupaca, ya que no cumplen con lo
referido en la normativa que limita la presion en 50 m.c.a y la velocidad minima
de 0.6 m/s.

[llanes’ en su tesis titulada “Evaluacion y disefio hidraulico del sistema de
suministro de agua potable en el C.P. el Cedron”, tuvo como objetivo general;
“El abastecimiento de agua potable al centro poblado El Cedron; su metodologia
fue descriptiva, no experimental, tuvo como resultado que la red de distribucion
del Cedron existente es de PVC, con diametros entre 1” a %”. Se encuentra
colapsadas ya que el agua no llega hasta la red, tuvo como conclusion que el
mejoramiento del sistema de agua potable, cubre las exigencias de cobertura y
calidad de agua potable, para beneficio de los pobladores del C.P. EI Cedron. -
El disefio de las estructuras de captacion y tratamiento del sistema, se han basado
en criterios hidraulicos e hidrolégicos. Con el fin de evitar, el colapso e

inoperatividad de las mismas.

Bances, et al?, en su tesis titulada “Disefio y simulacion hidraulica del sistema
de abastecimiento de agua potable de las localidades de Puerto Bagazan, Nueva
Esperanza y la Victoria, Distrito de Elias Soplin Vargas, Rioja - 2017, tuvo
como objetivo general; “formular el disefio y simulacion hidraulica del sistema
de abastecimiento de agua potable de las localidades de Puerto Bagazan, Nueva
Esperanza y la Victoria para garantizar la sostenibilidad del servicio; su
metodologia fue descriptiva, no experimental, tuvo como resultado Se desarrollé
el disefio hidraulico del sistema de agua potable proponiendo las siguientes
componentes para el abastecimiento de agua: captacion, linea de conduccion,

reservorio, linea de aduccion, redes de distribucion, conexiones domiciliarias, de

esta manera contribuyo al desarrollo econdmico y social de las localidades de




Puerto Bagazéan, Nueva esperanza y la Victoria, incrementando el nivel de vida
de la poblacién de dichas localidades, ademas de conseguir que los
conocimientos sean puestos en practica y desarrollar el sentido profesional de la
carrera de Ingenieria Sanitaria, se tuvo como conclusion; El disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable para las localidades de Puerto Bagazan, Nueva
esperanzay la Victoria, se proyecta un sistema por gravedad con desinfeccion la
cual esta conformado por los siguientes componentes. - Construccion de una
captacién tipo manantial de ladera. - Instalacion de 02 lineas de conduccion
(Linea de Conduccion N°01 L= 1542.85 ml, Linea de conduccion N°02
L=4972.68ml). - Construccion de 01 reservorio de 25 m3 para las localidades de

Puerto Bagazan y Nueva Esperanza.

Navarro® en su tesis titulada “Mejoramiento del modelamiento hidraulico
para la sectorizacion de redes de agua potable de la ciudad de Ilo”, tuvo como
objetivo general; Optimizacion de la Sectorizacion existente de redes de agua
potable de la ciudad de llo.; su metodologia fue de tipo exploratoria , tuvo como
resultado Realizado el calculo hidraulico se codificaron curvas de presiones por
colores, azul para las presiones entre los rangos de 10 a 50 m.c.a., y color rojo
para las presiones sobre 50 m.c.a, se tuvo como conclusion Se logré cumplir con
el objetivo de realizar la modelacion hidraulica a partir de un a sectorizacion
calculada en gabinete obteniendo 9 sectores que cuentan con presiones aceptables
de 10 m.c.a la minima y 35 m.c.a la méaxima, encontrdndose estas dentro del

rango minimo y maximo mencionado en la normativa OS 050.

2.1.3. Antecedentes locales

Puelles, en su tesis titulada “Evaluacién y mejoramiento hidraulico del servicio
de agua potable en los caserios Lucumo Huasimal, Pizarrume, chamelico,
Quintahuajara y Nangay del distrito de San Miguel del faique-Huancabamba-
piura-2019”, tuvo como objetivo general; “Evaluar y Mejorar el servicio de agua
potable para los caserios de Lucumo Huasimal, Pizarrume, Chamelico,
Quintahuajara y Nangay del distrito de San Miguel del Faique, Huancabamba-
Piura; su metodologia fue descriptiva, no experimental, tuvo como resultado

Entre los resultados mas importantes de este proyecto sera que contara con 12

captaciones, 5612 m de linea de conduccion, 22849 m de redes de distribucion y




reservorios con una capacidad de albergar 5y 10 metros cubicos de agua. Todo
este sistema contara con camaras rompe presion; valvulas de purga y valvulas de
aire conclusion que todo el sistema de agua potable para los diferentes caserios
estd cumpliendo con los parametros establecidos por las normas actuales; esto
garantiza que el caudal de disefio del sistema cumpla con la demanda solicitada

por todos los pobladores de cada caserio.

Chavez et al'’, en su tesis titulada “Evaluacion y redisefio hidraulico de los
reservorios y linea de aduccion como alternativa de solucion para el
abastecimiento de agua en los AA.HH. nuevo Moro y el arenal del distrito de
Moro”, tuvo como objetivo general; “Evaluar y hacer el redisefio hidraulico de
los reservorios y linea de aduccién como mejor propuesta de solucion para
brindar un mejor servicio de abastecimiento de agua en el AA.HH Nuevo Moro
y EI Arenal del Distrito de Moro del distrito de Moro; su metodologia fue
descriptiva, tuvo como resultado que segun los resultados obtenidos del sistema
como se encuentra funcionando actualmente (afio 2015) es que se ha proyectado
un nuevo trazo del sistema, tratando de conservar la mayoria de tuberias ya
tendidas solo para el caso de Nuevo Moro el cual presenta problemas con las
minimas presiones de servicio en algunos nudos. Tuvo como conclusion Realizar
el cambio del diametro de la tuberia de aduccion del reservorio de Nuevo Moro

de 4 pulg a 6 pulg. Para asi garantizar las presiones minimas de salida en la

actualidad.




2.2. Bases tedricas

2.2.1. Agua

Para Gray, et al'? describe que “El agua es muy importante debido a que
desempefia a una serie de funciones en el ser vivo, ayudando en reacciones, en

el metabolismo en las funciones vitales y basicas”

Figura 1 Importancia del agua
Fuente: Agua para la vida

« 2.2.1.1. Ciclo hidrolégico del agua

Segln Ordofiez!? describe que “El periodo hidrolégico es un proceso
continuo sin final. Esto se debe a dos etapas, el sol da energia por lo que
provoca la evaporacion del agua y luego la gravedad que hace que la

evaporacion condense y provoque una precipitacion y escurrimiento”

% 2.2.1.2. Agua Potable

Como dice Chavez y Lépez!* “Se conoce con este nombre al agua que
ha sido tratada con el objetivo de hacerla apta para el consumo humano,
teniendo en cuenta todos sus usos domésticos. Algunas especies
bioldgicas, fisicas y quimicas pueden afectar la aceptabilidad del agua

para consumo humano”

2.2.2. Tipos de fuentes de agua

s 2.2.2.1. Aguas de lluvia

Segun Malpartida'®, basicamente aprovechan el agua acumulada por las

lluvias a través de sistemas de captaciones instaladas en viviendas u

espacios abiertos.




o,

s 2.2.2.2. Aguas superficiales

“Se denomina como fuente superficial a las aguas que fluyen en la
superficie terrestre, ejemplo de estas fuentes son los rios, lagos y
arroyos. Por salubridad, no son totalmente recomendadas debido a que

pueden arrastrar bacterias propias del terreno por el que se movilizan”*!

% 2.2.2.3. Aguas subterraneas

Para Aguero, R6. Son fuentes de agua que se encuentran debajo del
terreno y forman parte de las precipitaciones de la cuenca hasta la zona

de saturacion.
2.2.3. Criterios de disefio del sistema de agua potable por gravedad

A) Poblacion de disefio

Poblacion futura

Es el aumento que se pueda dar a una poblacién con una cierta cantidad de
habitantes, siempre y cuando se tenga en claro el tiempo en el que se va disefiar
y asi tener los resultados requeridos.

Para hallar la poblacion futura, se obtendra cuatro censos de afios anteriores, y
un censo que se realizo in situ en la actualidad, en total obtendremos 5 censos
con la ayuda de las autoridades del lugar o del INEI donde obtendremos un
promedio y después de ello tenemos que aplicar la formula para hallar

coeficiente de crecimiento.

La férmula se define:
r: coeficiente de crecimiento.
Pf. poblacion futura.

Po: poblacion actual, menos 1.

t: periodo de disefio.




Una vez hallado el coeficiente de crecimiento de nuestro Caserio, tener el dato
de la poblacion censada actualmente y determinado el periodo de disefio con

ayuda del reglamento se aplicara la formula aritmética:

Pe=P, (L+1t)eee..... )

La férmula se define:
Pr. poblacion futura.
Po: poblacién actual.
r: coeficiente de crecimiento.

t:  periodo de disefio.

2.2.3.1. Demanda

“Es el consumo total resultante del consumo doméstico mas el consumo no
domeéstico, lo que se traduce en la cantidad de agua real que necesitara el
pueblo para considerarse abastecido ahoray en 20 afios si se esta proponiendo

un disefio” @9,

2.2.3.1.1. Dotacion
Cantidad de agua de brinda a cada habitante, incluyendo los servicios que

tenga este .

2.2.3.1.2. Dotacion por consumo

a) Consumo domeéstico:
Seglin Calderon'’, este cambia con respecto al habito de
limpieza de sus pobladores de cada zona, su calidad de vida,
sus rangos de aceleracion de desarrollo, las cantidades y
eficacia de agua con respecto a su accesibilidad de la familia
lo que incluye las condiciones de cambios de clima, la limpieza

de su ropa, limpieza de jardines, limpieza en casa y también

sin dejar de lado sus costumbres.




b) Consumo publica:
Los representantes de estos consumos son: centros de salud,
mercado, instituciones educativas, posta, etc.

c) Consumo comercial:
Relacionado directamente con el comercio, actividades como

pesca y ganaderia entran en este rubro.

2.2.4.Sistema de abastecimiento de agua
Describe Jiménez J'8 “Un sistema de abasto de agua potable es un grupo de obras
que permiten que una sociedad logre obtener el agua para objetivos de consumo
de la casa, servicios publicos, industrial y otros usos. El agua suministrada debe
ser en cantidades suficientes y de la mejor calidad; desde el punto de vista fisico,

quimico y bacteriologico”.

% Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento
9Segun Lampoglia, et al.'4, los autores explican que este sistema de
suministro de agua es de buena calidad. Por otro lado, no requiere
tratamiento adicional antes de la distribucién y no requiere bombas para

suministrar agua a los residentes.

A. Captacion
Para Jara y Santos?® manifiesta que “Una captacion su funcion es
proteger al caudal en un depdsito que llegara por un canal por
medio de gravedad. Estas captaciones deberan ser aptas para captar

un gasto recomendado a la necesidad de los habitantes”
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Figura 2. Captacion de ladera concentrada
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+«» Afloramiento
Lavin 2%, Zona o lugar donde aparece a la superficie terrestre
un relleno de minerales o agua .
< Aforo
Segln Lavin et al 2!, Medicién que se realiza en un manantial
del caudal de agua, se calcula la cantidad de agua en tiempo
determinado, caudal que pasa por una seccion y es medible.

Aforo Volumetrico

- O
R V=200I
Q=201s

Figura 3. Aforo de agua potable método volumétrico

3)
Q=Vit

Q: Caudal de la fuente de abastecimiento (Lt/s).
V: Volumen de un recipiente (Lt).

T: Tiempo de llenado en el recipiente (s)

¢ Fuente de agua potable
“Conocido como el manantial de agua que sale hacia la tierra,

por esta fuente familias se beneficia” (1

B. Linea de conduccion
“Una linea de conduccién es aquella que tiene por destino llevar
el flujo, desde las obras de captacion hacia el reservorio, lo cual se

puede ejecutar de dos maneras: usando el método por gravedad o

mediante el sistema presurizado” %
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Figura 4. Linea de conduccion

+ Diédmetro de la linea de conduccion
“Se logra determinar el didmetro considerando distintos
métodos de soluciones y estudiar a la vez alternativas del punto
de vista econémicos” (16)
“Se considera el maximo desnivel en la longitud de todo el
tramo, el diametro elegido en el disefio conducira a

velocidades comprendidas entre 0.6 y 3.0m/s” (18-

0.71Q 38
NE (4)

Donde:
D: diametro de tuberia en pulg.
hf: perdida de carga en tuberia en m/m.

Q: gasto en L/s.

+ Velocidad
“potencia que recorre los conductos de agua llegando a tener

una presion en ella” (19)

V=1.97352
D




C.

Figura 5. Reservori

R/
o

Donde:
D: didmetro de tuberia en pulg.
V: Velocidad de flujo dentro de la tuberia.

Q: gasto maximo diario en L/s.

+¢ Presion de la linea de conduccién
“Se considera cuya fuerza que produce el liquido por sistema de

gravedad contenida en el liquido” @9,

Reservorio

Segin Batres, et al?? “Es el fragmento del sistema de
abastecimiento que posibilita mandar un gasto constante a partir de
la fuente de suministro y saciar las solicitudes de agua que son
cambiantes en la poblacidn. Estos tanques se obran con el objeto
de no detener el servicio por algun arreglo o algun imprevisible
como un desastre, ya que se retne el agua cuando la demanda es
menor que el gasto de llegada y dicha agua es utilizado cuando la

demanda es mayor en la red de distribucion”

TUBERIA DE CASETA DE
VENTILACION —\ _ VALVULAS
= TUBERIA DE
TAPA B SALIDA
SANITARIA ,
TUBERIA DE
EXCEDENTE
TANQUE DE g \
ALMACENAMIENTO - - DADO DE
—olsyl——— PROTECCION
e o

0 de almacenamiento de agua potable

Partes de un reservorio apoyado
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b)

d)

f)

Tuberia de entrada

Se refiere a la tuberia de ingreso del agua proveniente de la
captacion respectiva hacia el reservorio.

Canastilla

Es un tramo de tuberia Por ella sale el agua, se conecta con la
tuberia de aduccion.

Cono de rebose

Esta unificado al tubo de rebose, en conjunto funcionan como
conducto de eliminacion del agua excedente.

Control estatico

Es el tubo conectado entre el tubo de entrada y el tubo de
rebose, permite eliminar el agua directamente que viene de la
captacion hacia el exterior, evitando que el agua clorada del
reservorio se desperdicie por el rebose.

Tuberia de rebose y limpieza

Elimina el agua contaminada al momento de la limpieza.
Caseta de Valvulas

Alberga las valvulas de llegada, salida, desagle y el grifo de

enjuague.

. Linea de aduccion

Para Santos?® define que “la linea de aduccién en un sistema de

acueducto al conducto que transporta el agua de la bocatoma, desde

la cdmara de derivacion, hasta el desarenador. Puede ser un canal

abierto o un canal cerrado (tuberia)”
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Figura 6. Linea de aduccion

¢+ Tipos de aduccién:

a) Linea de aduccion por gravedad:
Seglin Ramos et al.>* , Por medio de ella, el agua sera
transportada de tal modo que se aproveche su energia
potencial, debido a la diferencia de alturas, este sistema esta

amarrada a la topografia del terreno.

b) Linea de aduccion por bombeo:
Seglin Ramos et al. 2, se da cuando el agua es trasportada
desde la cota del reservorio menor a la cota mayor de la red
de distribucion. Este sistema va a necesitar de un impulsor

para hacer llegar el caudal deseado.

E. Red de distribucion
“La red de distribucion es el conjunto de tuberias de diferentes
diametros, valvulas, grifos y demas accesorios cuyo origen esta en
el punto de entrada al pueblo y que se desarrolla por todas las calles
de la poblacion. Para el disefio de la red de reparticion se necesita
conceptualizar la localizacion tentativa del reservorio de

almacenamiento con el fin de proporcionar el agua en porcion y

presion correcta a todos los puntos de vista de la red”?




% Presién:

Seglin Cabrera'®, La presion esta en funcion de la necesidad de
los habitantes, la presion tendria que dar se a 5 m.c.a. y la

presion estatica no sera mayor a 60 m.c.a.
+« Velocidad:

“Se empleara una velocidad mayor a 0.6 m/s y menor a 3.0

m/s” (19
«»» Diametro:

“El diametro minimo que se trabajara la red de distribucion

para redes abiertas serd de 20 mm (3/4) para los ramales” (19

« Tomas domiciliarias

Segln Comision Nacional del Agua 2%, es la agrupacion de
tuberias que permite el paso hasta las viviendas, se realizara la

instalacion del medidor.

2.2.5. Criterio de disefio del sistema de agua potable por gravedad
Es una expansion que es posible para una ciudad de cierta poblacién, si el
momento para el cual estd claramente disefiado y dard los resultados
necesarios. Para determinar la poblacion futura, se toma usando cuatro censos
de afios anteriores y el censo actual, en total obtendremos 5 censos con ayuda
del gobierno local o INEI donde se lograrad el promedio y luego debemos
introducir un método para encontrar factores de crecimiento
2.2.6.Estructura Hidraulica
“Las instalaciones de agua son estructuras destinadas a gestionar adecuadamente

el uso del agua para el consumo humano o la industria”?

« Tipos de Estructuras hidraulicas
“Su descripcion ayuda a comprender el papel de cada uno frente a los

diferentes cursos de agua, asi como la funcion de la hidraulica en el suministro

de energia eléctrica. Entre las grandes obras de riego, las mas comunes son la




construccion de rios, represas, canales y alcantarillas, tineles y conducciones

hidraulicas, embalses, estaciones de bombeo y centrales hidroeléctricas”??

Criterios fundamentales de la Estructura

“El disefio constructivo de estas instalaciones requiere de diversos estudios y
analisis para asegurar el correcto funcionamiento de estas instalaciones; por
lo tanto, esta Guia de disefio de plomeria brinda sugerencias y consejos sobre

el disefio adecuado para diferentes estructuras™?®

2.2.7.Estructura Hidréaulica del sistema de abastecimiento

a)

b)

d)

Captacion

La tarea principal de esta estructura es obtener el agua de pequefios
manantiales, a menudo ubicados en la ladera de la montafia. La mayoria de
las cuencas fluviales empinadas consta de tres partes principales; La
captacién de proteccion de la fuente 1°, la cdmara hdmeda 2° son
responsables de regular el flujo y almacenamiento y la cAmara seca 3° que

protege las valvulas de control y de rebose.

Linea de conduccion
En el calculo hidraulico de la tuberia, el calculo principal es la pérdida de la
tuberia. La formula de Hazen y Williams se utilizan ampliamente para

calcular las tuberias de abastecimiento de agua.

Reservorio

El volumen contenido en el tanque se determina teniendo en cuenta el 25%
demanda diaria promedio de RM-173-2016-Vivienda. Todo esto con un
proposito regular la cantidad de agua consumida por las personas durante el
dia.

Linea de aduccion
En el calculo hidraulico de la tuberia, el calculo principal es la pérdida de la
tuberia. La formula de Hazen y Williams se utilizan ampliamente para

calcular las tuberias de abastecimiento de agua.

Red de distribucién

Para el célculo de la red de distribucion, se utilizara el programa Watercad.

uno de las aplicaciones incluyen el modelado del comportamiento




hidraulico de las redes durante largos periodos de tiempo distribucion de
presion. Entonces la red de distribucion tiene vélvulas, nodos (conexion
entre tuberias), tuberias y tanques; Watercad -bajo ciertas condiciones se
ingresan las primeras letras calcular la presion en cada nodo, el caudal a
través de las tuberias red de distribucién, el nivel del agua en el tanque de la
red esta en diferentes niveles el periodo de tiempo durante el cual se ejecuta

la simulacion

2.2.8.Optimizacion del sistema de agua
A) Cantidad del agua

“Se recomienda preguntar a los pobladores de mayor edad acerca del
comportamiento y las variaciones de caudal que pueden existir en el
manantial, ya que ellos conocen con mayor certeza si la fuente de agua se

seca 0 no”12,

B) Calidad del agua

Seglin Serrano?®, el autor comenta que para determinar la calidad del agua se
toma muestras de cantidades pequerfias de agua en un medio que a posterior
se puede analizar en un laboratorio. Los laboratorios analizan estas muestras
segun varios factores, y ven si esta dentro de los estandares de la calidad para
el agua. Uno de estos factores es el numero de colonias de bacterias

coliformes; éstas son un indicador para la calidad del agua para beber.

C) Cobertura del agua
Para Lufadeju?’, el autor hace una descripcion que el simple acceso a estos
servicios no es suficiente. Si el agua no esta limpia, no es segura para beber o

esta lejos, y si el acceso a los retretes no es seguro o esta limitado, entonces

no estamos cumpliendo con nuestra misién en favor de los nifios del mundo.




2.3.HipOtesis

No corresponde por ser investigacion descriptiva.




I1l. METODOLOGIA

3.1. Nivel, Tipo y Disefio de la Investigacion

El nivel de investigacion de la tesis fue cuantitativo y de corte transversal.

Cuantitativo: Es la técnica descriptiva de recopilacién 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.

El tipo de investigacion propuesta fue 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.
El disefio de la investigacion de la tesis fue de la siguiente manera:

1. Basqueda de antecedentes y elaboracion del marco conceptual, para analizar las
estructuras hidrulicas y optimizar los sistemas de abastecimiento de agua potable en

zonas rurales de la poblacion de Yuracmarca.

2. Analizar criterios de evaluacion y mejoramiento de la estructura hidraulica del
sistema de abastecimiento de agua potable en zonas rurales de la poblaciéon de

Yuracmarca.

3. Disefio del instrumento que permita elaborar el mejoramiento de las estructuras
hidraulicas para optimizar el sistema de abastecimiento de agua potable en zonas

rurales y su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion de Yuracmarca.

4. Aplicar los instrumentos para elaborar el disefio de su estructura hidraulica del
sistema de abastecimiento de agua potable en zonas rurales de la poblacion bajo

estudio de acuerdo al marco de trabajo, estableciendo conclusiones.

En la evaluacion y mejoramiento de la investigacion de este proyecto, fue descriptiva

no experimental, debido a que no se manipularon variables deliberadamente, sino que

se observaron para después analizarlos.
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) e o) o ()

Leyenda de disefio:
Mzi: Sistema de abastecimiento de agua potable.

Xi: Evaluacion y mejoramiento de la estructura hidraulica del sistema de

abastecimiento de agua potable.
Yi: Optimizacion del sistema de abastecimiento de agua potable.
Oi: Resultado.

3.2. Poblacién y Muestra
El universo o poblacion de la investigacion fue indeterminada. La poblacion estuvo
compuesta por los sistemas de abastecimiento de agua potable del distrito de Jesus en
la provincia de Cajamarca, de las cuales se selecciona una muestra no aleatoria para

su estudio siendo asi el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de

Yuracmarca., distrito de Jesus — Cajamarca.




3.3. Variables. Definicién y Operacionalizacion

Tabla 01: Cuadro de operacionalizacién de variables

e Valvulas.

. Tipo De Definicion Definicion : . . Escala de
Variable . . Dimensiones Indicadores .
Variable conceptual operacional medicién
Nos describe que un | Se tuvo que realizar ¢ Tipo de captacion. e Nominal
sistema de | la evaluacion del  Material de construccion | e Ordinal
abastecimiento de agua | estado en que se eCaudal max. de la | eIntervalo
n potable es un conjunto | encuentran las fuente.
i de obras que permiten | estructuras e Caudal méximo diario. | e Intervalo
|_|DJ " que una comunidad h_|drauI|cas del o Antigiedad. e Intervalo
o 8 pueda.obtener el agua 3|stema_ _ de , oTipo de tuberia de | oNominal
= = para fines de consumo | abastecimiento  de Camara de salida
zZ ;4= .. -z '
m 2 " dc,)mfzstlco,_ ser\_/lmos agua potable desde la captacion «Clase de tuberia.  Nominal
S = publicos, industrial y | fuente hasta la red de . . .
04 = SR i eDiametro de tuberia. e Ordinal
é a L otros usos. distribucion, para asi o CErco Derimétrico )
oI o segun los resultados ) P ' * Nominal
Rz Z optar  por  un o Camara seca. « Nominal
o . . - g .
= % L mejoramiento en el * Camara _humeda. * Nominal
; 5 = sistema. * AAccesorios. o Nominal
o D Las evaluaciones y * Tapa sanitaria. e Nominal
O P_: analisis se realizaran e Tipo linea de | e Nominal
g a de acuerdo al guia de conduccion.
2‘ asignacion de ) e Antigtiedad. e Intervalo
a puntajes segun Linea de « Tipo de tuberia  Nominal
Direccion Regional conduccion > -
( g e Clase de tuberia. ¢ Eom!na:
-, . e Nomina
e Diametro de tuberia. :
e Nominal




de Vivienda
Construccion y
Saneamiento, SIRAS
Y CARE).

e Tipo de reservorio. e Nominal
e Forma del reservorio. | « Nominal
o Material de | e Ordinal
construccion.
¢ Antiguiedad. e Intervalo
e Accesorios. e Nominal
. ¢ \VVolumen. ¢ Ordinal
Reservorio de ) . .
almacenamiento | ® Tlpo de tuberia de | e Nom!nal
salida. e Nominal
o Clase de tuberia. e Nominal
e Diametro de tuberia. e Nominal
e Cerco perimétrico. e Ordinal
e Caseta de cloracion e Nominal
e Caseta de valvulas e Nominal
¢ Tapa sanitaria.
e Tipo linea de | e Nominal
aduccion.
] » Antigiiedad. * Intervalo
C;gﬁiggn e Tipo de tuberfa. : Ezz::::
e Clase de tuberia. .
o Didmetro de tuberfa. | Nom!nal
e Nominal

e VValvulas.




OPTIMIZAR EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

DEPENDIENTE

e Tipo sistema de red | « Nominal

o Antiguedad. e Intervalo

e Tipo de tuberia. e Nominal

Red de o Clase de tuberia. e Nominal

distribucion | e Didmetro de tuberia. | ¢ Nominal

o Accesorios e Nominal

» Conexiones e Intervalo

domiciliarias
Consiste en Al tratar de mejorar « Calidad de agua e Razon

conseguir los las estructuras « Cantidad de agua « Intervalo
mejores resultados o | hidraulicas del 0 nominal

beneficios de algo en | sistema de « Cobertura e Intervalo
una situacion abastecimiento de » Continuidad 0 nominal

Optima. agua potable se e Intervalo
espera obtener 0 nominal

mejores resultados,
una mejor eficacia
o eficiencia al
desempefiar su
correcto
funcionamiento
brindando mejor
calidad, cobertura,
continuidad y
cantidad a los
usuarios.

Fuente: Elaboracion propia (2023).




3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

» Técnica de observacion directa
La técnica de este proyecto fue observacional visual directa para poder recolectar
datos, informacion y dar una solucién a la problematica que presenta el caserio de

Yuracmarca.

> Instrumento:

Se hizo uso de las fichas técnicas, protocolo.

a) Guia de observacion:
Constituido por la recoleccion de datos basicos en campo, como el clima, la
topografia, la poblacién, economia, etcétera, para la evaluacion y
mejoramiento de las estructuras hidraulicas para optimizar el sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Yuracmarca, distrito de Jesus -

Cajamarca.

b) Protocolo:
Conformado por el estudio de suelos para la descripcion de las caracteristicas
fisicas y mecénicas del suelo del caserio de Yuracmarca, distrito de Jesus -

Cajamarca.

c) Analisis de contenido:
Constituido por certificados de los resultados de laboratorio sobre el anélisis

quimico fisico del agua y el analisis Bacterioldgico.

3.5. Método de andlisis de datos
El método de andlisis de datos, estuvo comprendido de la siguiente manera: Tiene una
perspectiva descriptiva porgue se recolecté la informacion o datos con el instrumento
en campo en este caso la guia de recoleccion de datos y los protocolos el analisis se
realiz6 de acuerdo al guia de asignacion de puntajes segun (Direccion Regional de
Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE). Se realiz6 haciendo uso de
técnicas estadisticas descriptivas que permitan a través de indicadores cuantitativos la
mejora significativa, ya que el principal objetivo es evaluar y mejorar el sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Yuracmarca, distrito de Jesus —

Cajamarca.




3.6.Aspectos Eticos
A. Etica para el inicio de la evaluacion
Hacer de manera responsable y ordenada cuando se realicen la toma de datos en la
zona de evaluacion de la presente investigacion, de esa forma los andlisis son veraces

y asi se obtuvo resultados conforme lo estudiado, recopilado y evaluado.

B. Etica en la recoleccion de datos
Realizar de manera responsable y ordenada los materiales que emplearemos para
nuestra evaluacion visual en campo antes de acudir a ella pedir los permisos al caserio
y a la vez explicarles los objetivos y la justificacion de nuestra investigacion para
luego proceder a la zona de estudio, asi una vez obteniendo el permiso por el caserio

comenzar con la ejecucion del proyecto de investigacion.

C. Etica en la solucion de resultados
Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando en cuenta la
veracidad de los componentes obtenidos y los tipos de dafios que la afectan.
Verificar a criterio del evaluador si los calculos de las evaluaciones concuerdan con
lo encontrado en la zona de estudio basados a la realidad de la misma.
Tener en conocimiento los dafios por las cuales haya sido afectado los elementos
estudiados propios del proyecto. Tener en cuenta y proyectarse en lo que respecta los

componentes afectados, la cual podria posteriormente ser considerada para la

rehabilitacion.




4.1. Resultados

IV. RESULTADOS

1) Para dar respuesta al primer objetivo especifico se Realizd la evaluacion de las

estructuras hidraulicas del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de

Yuracmarca, distrito de Jesus, provincia de Cajamarca, region Cajamarca — 2023

para determinar el estado en las que estas se encuentran.

Tabla 02. Evaluacién de componentes del sistema de agua potable del caserio de

Yuracmarca.
o dl z
COMPONENTE | INDICADOR DATOS DESCRIPCION <DE g 2
RECOGIDOS == F
wn O O
w < <
Tipo de Ladera Presenta fisuras, filtraciones y
captacion concentrada | falta de mantenimiento.
Material de Por observacion directa notamos
., Concreto
construccion un estado regular.
, El dato se obtuvo mediante el
Caudal max. ; o )
2.36 It/sg método volumétrico aplicado al
dela fuente .
manantial.
Caudal Pardmetros indicados en el
L. . 0.50 It/sg
méaximodiario reglamento (0.50 —1.00 y 1.50).
Segun Reglamento Resolucion
- ~ Ministerial N°192 el periodode
= Antigliedad 13 afios o ~ P ,
O disefio es 20 afios, aun no
g cumple. E
Tipo de . o
E P . Mediante observacion directa se | 5
< tuberia PVC L ) < | =
) . determino el tipo de tuberia. _ S
0 de salida 5 <
o7 > O
o 0
> Clase de Para.una presion maxima de ,&J 5
o , 7.5 trabajo se usa esta clase de —
< tuberia g L
3 tuberia S
< Diametro de o Cuenta con un didmetro de 2
= tuberia pulgadas.
Cerco Se determinara  en el
S No cuenta . . L
perimétrico mejoramiento de la captacion.
Cémara seca Si cuenta En mal estado
Camara . Se observé un estado regular, se
, Si cuenta . . .
humeda realizard su mejoramiento.
Se  determinardn  en el
Accesorios Si cuenta mejoramiento de la captacion.
Se observo que esta hecha de
Tapa sanitaria Si cuenta concreto, presenta fisuras, su
estado es regular.




Gravedad sin

La captacion se encuentra en un
punto mas alto respecto a la

Tipo . - .
P tratamiento poblacion, por ello actda por
gravedad
De acuerdo a su periodo de
z - S
- ~ disefio aun no cumple su vida util
O Antigiiedad 13 afios N P )
O de 20 afios, pero ya requiere e}
8 mantenimiento. . E
% Tipo de PVC La tuberia se encuentra expuesta 5 =
8 tuberia en varios tramos. ) <§(
w Clase de 75 Clase recomendada por una 8 %
2 tuberia ' presién maxima de trabajo. o i
i} L Se determinard en la propuesta =
zZ Diametro de , X .
S . 2 de mejora de la linea de
tuberia .
conduccion.
Se determinard en la propuesta c
. mejora Si €S necesario una
Vélvulas No cuenta ; J ) .
valvula de purga, véalvula de aire
y cdmara rompe presion,
. Dimensiones de 1.80 m de
Tipo de
(SEIVOrio Apoyado ancho, 1.80 mde largo y
1.50 m de alto.
Forma del Dato obtenido por observacion
. Cuadrada .
reservorio directa
Material de Presenta  agrietamientos vy
- Concreto . .
construccion filtraciones.
Aun no cumple con su vida util,
Antigledad 13 afios ya que su periodo de disefio es de
20 afios.
Carece de Se tendra que determinar en @)
o Accesorios algunos la propuesta de mejora del E
o accesorios | reservorio o '-'§J
> Capacidad estimada para sus | =
5 Volumen 5.00 m3 Pa P < é
w medidas. = z
= Tipo de i
tuberia PVC Material recomendado. =
de salida
Clase de 75 Clase recomendada para
tuberia ' reservorios.
Diametro de o g 47 Se determinard en la propuesta
tuberia de mejora del reservorio.
Cerco Se determinara en la propuesta
S No cuenta . .
perimetrico de mejora del reservorio.
Caseta de Se determinard en la propuesta
., No cuenta . .
cloracion de mejora del reservorio.




Se encuentran en mal estado,

Caseta de . . .
, Si cuenta sujetas a la propuesta de mejora
valvulas ;
del reservorio.
De concreto y en mal estado,
o . resenta grietas, erosion
Tapa sanitaria Si cuenta P g y

desprendimiento del concreto.

Gravedad sin

El reservorio se encuentra en un
nivel mas alto con respecto a la

Tipo . L ,
P tratamiento poblacién, por ello actda por
gravedad
> De acuerdo a su periodo de
‘O Antigliedad 13 afos disefio de 20 afos, aun no e
8 cumple su ciclo. . =
2 Tipo de . < | U
)] . PVC No presenta tuberia expuesta. — s
< tuberia ) <
"5 Clase recomendada que se 8 @
Clase de . . . x | 9
< . 7.5 determinara con el mejoramiento —
L tuberia ) - w
Z de la linea de aduccidn. >
- Diametro de o Se  observo  durante la
tuberia evaluacion.
Se va a determinar en la
Vélvulas No cuenta propuesta de mejora su
requerimiento.
Sistema aplicado para viviendas
Tipo de . distribuidas, pero en este caso no
: Abierto
sistema de red llega a conectar con algunas de
las viviendas.
Aln esta dentro del periodo de
Antigiiedad 13 afios disefio que indica el Reglamento
% RM N°192.
= Tipo de La tuberia se encuentra @)
O . PVC . =
8 tuberia parcialmente enterrada. o >
T Se determinara en la propuesta | <C =
= Clase de . 4 | s
o , 7.5 de mejora de la red de| D <
) tuberia L, o x
[a) distribucion. w |5
'-'DJ Se determinara en la propuesta ts B
a) Diametro de 14 de mejora de la red de =
'E'.:J tuberia 2 distribucién.
. Algunas viviendas no cuentan
Conexiones . L
s Regular con conexiones domiciliarias o
domiciliarias .
estas son deficientes.
Se determinaran en la propuesta
. de mejora de la red de
Accesorios Mal estado .

distribucion.

Fuente: Elaboracion propia. (2023)




Interpretacion: De los cinco componentes que conforman el sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Yuracmarca, cuatro de ellos presentan
un estado “regular” siendo estas, la camara de captacion, linea de conduccion, linea
de aduccion y red de distribucion, el otro componente que es el reservorio de
almacenamiento presenta un estado “malo” por lo tanto realizaremos una propuesta

de mejora para todo el sistema de abastecimiento.

2) Para dar respuesta al segundo objetivo especifico, se desarroll6 el mejoramiento de
las estructuras hidraulicas del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
de Yuracmarca, distrito de Jesus, provincia de Cajamarca, region Cajamarca — 2023

para determinar las mejoras que se deberia hacer a su estado actual.

Tabla 03. Parametros generales para la propuesta de mejoramiento del sistema de agua
potable del caserio de Yuracmarca.
PARAMETROS DE DISENO

N° DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
1 | Poblacion actual (Pa) 203 Habitantes
2 | Crecimiento anual (r) 35 % 1000 hab.
3 | Periodo de disefio (t) 20 Afos
4 | Poblacidn futura (Pf) 343 Habitantes
5 | Dotacién (Dot) 80 I/hab/dia
6 | Caudal méximo (Qm) 0.32 I/s
7 | Caudal maximo diario (Qmd) 0.50 I/s
8 | Caudal méaximo horario (Qmh) 0.64 I/s

Fuente: Elaboracion propia. (2023)

Interpretacion: Basandonos en el Reglamento Nacional de edificaciones (0S.100
Consideraciones basicas de disefio de infraestructura Sanitaria) se obtuvo los
parametros necesarios como la poblacién futura que se estima en un periodo de 20

afios y los caudales que se requieren para realizar el disefio de un sistema de

abastecimiento de agua potable en una zona rural.




Tabla 04. Disefio del mejoramiento de la cAmara de captacion del sistema de agua
potable del caserio de Yuracmarca.

DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CAMARA DE CAPTACION

DESCRIPCION |SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO UNIDAD
NOMBRE Nomb. Yuracmarca
ALTITUD Ct 3114.00 m.s.n.m.
TIPO DE . De ladera
CAPTACION T Manantial concentrado -
CONSUMO
PROMEDIO om om = % 0.32 Lis
ANUAL 4
CAUDAL
MAXIMO Qmd Qmd= K1 *Qm 0.50 L/s
DIARIO
MATERIAL DE MC Concreto armado
CONSTRUCCION (210 Kg/cm?)
TIPO DE
TUBERIA DE TP PVC (C=150)
SALIDA
DIAMETRO  DE oT 0 3 . Ul
TUBERIA b= (0_2785 wCx 50.54)
CLASE DE
TUBERIA cT 10
S’:SL'\E/TUAI‘_ AS DE cVv 0.80 x 0.70 x 0.60 m.
I(D:ISFSICI:\/IOETRICO CP - 6.00 x 5.65x2.40 m.
DISTANCIA DE
AFLORAMIENTO _
LA CAMARA L L = Hf/0.30 1.25 m.
HUMEDA
ANCHO DE
PANTALLA b b:2(6D)+N°orif(D)+3D(N°orif-1) 0.9 m.
ALTURA DE LA
CAMARA Hf Ht=A+B+D+H 1 m.
HUMEDA
DIAMETRO DEL e
ORIFICIO  DE D D= ’ * 2 Pulg.
PANTALLA Tt
DIAMETRO DE

. 1 0.38
REBOSE % Dr = % 2 Pulg.
LIMPIA f
,I;IXII:IASISXS DE Nr Nr = At/ Ar 115 Unid.
DIAMETRO DE s
LA CANASTILLA D can. Dcan.=2 * Da 2 Pulg.
FI?I?(IDD'I'OECCION DE Dp Disefio 0.30x0.20x0.20 m.

Fuente: Elaboracion propia. (2023)




Interpretacion: La captacion encontrada ya es del tipo ladera, por ello mantendremos el mismo tipo ya que el agua es captada de un

manantial con un solo punto de afloramiento y una pendiente que permite concentrar el agua en la camara de captacion para luego ser

trasladada hacia el reservorio.

Tabla 05. Disefio del mejoramiento de la linea de conduccion del sistema de agua potable del caserio de Yuracmarca.

DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

DATOS DE CALCULO

CAUDAL MAXIMO DIARIO:

0.50 Lit./Seg.

COEFICIENTE C

(R.N.E) Tub.: Poli (cloruro de vinilo) (PVC)

‘ Entonces sera: ‘ 150

Se realizara un analisis general de toda la linea (tramo o tramo), para de esta forma poder verificar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los criterios establecidos por Hazen y
Williams, presentados en el siguiente cuadro:

PERDIDA

NIVEL LONG. ALTURA
DISTANCIA DIAMETRO | DIAMETRO | VELOCIDAD | VELOCIDAD DE Hs
DINAMICO DE PENDIENTE | CAUDAL PIESOMETR. PRESION
beEscripCION HORIZONTAL | 2~ 0" | 1UBERIA CALCULADO | ASUMIDO | CALCULADA REAL CARGA | ACUMUL. _COTA -
UNITARIA
(Km + m) (m.s.n.m.) (m) (m/m) (m?3/Seg.) (mm) (mm) — (m/Seg.) | — (m/Seg.) (m/Km) | — (m) (m.sn.m.) | (m) 1
capTACION | 90Km * 000001341400 | 0,00 0.00051 3,114.000 | 0.000
CAPTACION -| 00 Km + 080.00

RESERVORIO m 3,038.00 80.00 0.950 0.00051 13.689 51 3.465 m/Seg. | 0.252 m/Seg. 0.128 0.128 3,113.872 | 75.872

Fuente: Elaboracion propia. (2023)

Interpretacion: La linea de conduccion contara con una longitud de 80m con un diametro de 2” que va desde la camara de captacion

hasta el reservorio de almacenamiento.




Tabla 06. Disefio del mejoramiento del reservorio de almacenamiento del sistema de
agua potable del caserio de Yuracmarca.

DISENO DEL MEJORAMIENTO DEL RESERVORIO
UNIDAD

DESCRIPCION SIMBOLOGIA | FORMULA | RESULTADO
TIPO DE RESERVORIO Tresrv. - Apoyado -
COTA Ct. - 3,038.00 m.s.n.m.
FORMA Form. - Rectangular -
VOLUMEN (real) Vr Qm *0.25 9.88 m3
VOLUMEN (disefio) vd recomendado 10.00 m3
Concreto armado
MATERIAL DE MC (210 - 280 Kg/
CONSTRUCCION cmz2)
ANCHO INTERNO b Dato por disefio 2.00 m
LARGO INTERNO I Dato por disefio 3.00 m
ALTURA TOTAL DEL )
ha Dato por disefio 1.65 m
AGUA
CERCO PERIMETRICO CP - 6.00x6.00x2.40 m
TIEMPO DE
. TD - 24 Horas/dia
DOSIFICACION
VOLUMEN DE CASETA
. VCD - 60 L
DEDESINFECCION
CAUDAL DE GOTEO CDG - 2.78 ml/min

Fuente: Elaboracion propia. (2023)

Interpretacion: Se realiz6 el disefio de un reservorio apoyado con forma
rectangular cuya capacidad es de 10 m3, que sera abastecido desde la captacion, por

gravedad debido a las caracteristicas del terreno, aconsejamos su uso por ser de

poca capacidad y mas econdmico, en el cual se puede realizar la cloracion del agua

y potabilizarla.




Tabla 07. Disefio del mejoramiento de la linea de aduccion del sistema de agua potable
del caserio de Yuracmarca.

DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE ADUCCION

DESCRIPCION  |SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO UNIDAD

TIPO DE LINEA

DE ADUCCION TLA Gravedad

gﬁ;;%’gl' DE Qmh Por disefio 0.64 L/s

TIPO DE

TUBERIA B PVe

CLASE DE

TUBERIA cT 10

TRAMO Tr 240 m

COTA DE INICIO Ci RESERVORIO 3038.00 m.s.n.m.

COTA FINAL cf DISTRIBUCION 2769.02 m.s.n.m.

DESNIVEL Dn HALLADO 268.98 m
Ax*xQ

VELOCIDAD VT T+ D? 0.347 m/s

DIAMETRO EN 5 0 763 ) oul

LOS TRAMOS (0.2785 TCw hf0.54) 9

PERDIDA DE oC 0 ot 201 0

CARGAS <0.2785 % C 02-63) '

Fuente: Elaboracion propia. (2023)

Interpretacion: Debido a la pendiente que presenta la geografia del terreno es que
permite que la linea de aduccion sea por gravedad, la cual es favorable para tener una

mejor presion de agua, pero para no sobre forzar las tuberias se optd por utilizar una

camara rompe presion y asi cuidar los elementos del sistema.




Tabla 08. Disefio del mejoramiento de la red de distribucion del sistema de agua potable
del caserio de Yuracmarca.

DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO UNIDAD

CAUDAL Qmh Por disefio 0.64 I/s

TIPO DE RED DE L .

DISTRIBUCION TRD Por disefio Red abierta --

N DE VIVIENDAS Viv Dato obtenido 64

TIPO DE TUBERIA Tt PVC

CLASE DE

TUBERIA Ctb - 10
1

DIAMETRO EN D 0 263 112 Pulg.

LOS TRAMOS 0.2785 * C * hf 054

TRAMO TOTAL TT Obtenido por disefio 2238.63 m

Fuente: Elaboracion propia. (2023)

Interpretacion: Basamos el disefio al Reglamento Ministerial n°192-2018-
Vivienda, debido a que las viviendas se encuentran esparcidas por diferentes areas
es que se empled una red de distribucion abierta la cual fue distribuida con tuberias

de 1Y2” de didmetro hasta cada punto de salida de agua.




3) Paradar respuesta al tercer objetivo especifico es determinar si se optimiza el sistema
de abastecimiento de agua potable con la evaluacién y mejoramiento del caserio de
Yuracmarca, distrito de Jesus, provincia de Cajamarca, region de Cajamarca — 2023.,
es que se procedid a realizar una encuesta a los usuarios, para saber el éptimo
funcionamiento que tiene el actual sistema y ver si cumple con el correcto servicio

de satisfacer sus necesidades.

CONDICIONES DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE ACTUAL
LEYENDA
ESTADO PUNTAJE

o 3 ’ }
= 2.5 REGULAR 251-35
S 25 5
§ 2 MALO 151-25
@ 1.5 10 -15
[=)
o 1
2 05
-
)

COBERTURA CANTIDAD CONTINUIDAD CALIDAD

COBERTURA CANTIDAD CONTINUIDAD CALIDAD

| mseries1 2 25 3 3

Figura 7. Condiciones del servicio de agua potable.
Fuente: Elaboracion propia. (2023)

Interpretacion: Como resultados a la encuesta que se realizd a los
pobladores de Yuracmarca, respecto a cuan optimo viene siendo el servicio
de agua potable con el que cuentan; se les formulo preguntas con respecto a
la cobertura del sistema para todas las viviendas, obteniendo como resultado
la puntuacion de 2 lo cual nos indica que es MALO, en cuanto a la cantidad
de agua que les llega a sus hogares la puntuacion fue de 2.5 lo cual también
indica que es MALO, para la continuidad del servicio durante todo el afio
indica un puntaje de 3 que califica como REGULAR vy para la calidad del
agua que consumen la puntuacién fue de 3.5 lo que indica que es REGULAR.

Por ende, se entiende que si se requiere realizar un mejoramiento del sistema

de abastecimiento de agua potable en Yuracmarca.

38




OPTIMIZACION DEL SERVICIO DE
AGUA POTABLE DESPUES DEL
MEJORAMIENTO
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Figura 8. Condiciones del servicio de agua potable.
Fuente: Elaboracion propia. (2023)

Interpretacion: En respuesta a la encuesta que se realizo a los pobladores de
Yuracmarca, respecto a optimizacion del sistema de abastecimiento de agua
potable después de realizado el mejoramiento; se obtuvo la cobertura del
sistema para todas las viviendas, seria BUENO con una puntuacion de 4, en
cuanto a la cantidad de agua si llegaria a todos los hogares, la puntuacion fue
de 4 indicando que es BUENO, para la continuidad del servicio durante todo
el afio indica un puntaje de 4 que lo califica como BUENO Yy para la calidad
del agua que consumen la puntuacion también fue de 4 lo que indica que sera
BUENO. Por ende, se entiende que el mejoramiento de las estructuras

hidraulicas si optimizara el sistema de abastecimiento de agua potable en

Yuracmarca.




V. DISCUSION

5.1.1. Evaluacidn del sistema.

A. Captacion

Mediante la observacion directa se pudo determinar que el estado de la camara de
captacion calificandola como regular, debido a algunas fallas encontradas tanto en su
componente que lo conforman como en la misma estructura debido a las fuertes
precipitaciones y a la exposicion de las mismas ya que no cuentan con un cerco
perimétrico que las proteja de los animales o las mismas personas que pueden
manipular sin tener conocimiento, la estructura ain no ha cumplido con su ciclo de
vida para el que fue disefiado, aun lleva 13 afios en funcionamiento.

En comparacion con Cabrera?, en su tesis de “Propuesta para el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua para los habitantes de la vereda EI Tablon del
municipio de Choconta. Cundinamarca — Bolivia”, nos dice que con la elaboracién de
este proyecto se logré identificar la probleméatica més importante, que se desarrolla en
la vereda “El Tablon”, como es la falta de agua potable. Ademéas de diferenciar las
causantes de este acontecimiento, se captd el panorama de la gente directamente

afectada y lo dificil de su condicién.

B. Linea de conduccion

Durante la inspeccién se logré encontrar algunos tramos de la, linea de conduccion
con tuberias expuestas y algunas con filtraciones debido a que se encuentran con
fisuras ya sea por lo que estan expuestas al ambiente o por que fueron aplastadas por
animales, este deterioro podria causar la ruptura total de la tuberia debido a la presion
con la que transcurre el agua que va de la captacion al reservorio por medio de la
gravedad, mediante la evaluacion se determind que se encuentra en un estado regular
pero en proceso de deterioro.

Comparando con Puelles®, en 2016, en su tesis titulada “Evaluacién y mejoramiento
hidraulico del servicio de agua potable en los caserios Lucumo Huasimal, Pizarrume,
chamelico, Quintahuajara y Nangay del distrito de San Miguel del faique-

Huancabamba-piura-2019”, tuvo como en el que nos indica que su sistema de agua

potable es por gravedad con una antigliedad de 22 afios, se contara 5612 m de linea de




conduccién, Todo este sistema contara con camaras rompe presion; valvulas de purga

y vélvulas de aire.

. Reservorio

Por observacion directa se pude recolectar la informacion necesaria la cual mediante
la evaluacién nos da como resultado que esta en mal estado, esto debido a las grietas
pronunciadas y filtraciones que presenta la estructura del reservorio, las valvulas
oxidadas y deterioradas, presencia de moho, sedimentos y demas impurezas dentro del
reservorio, de igual modo el cerco perimétrico se encuentra oxidado y colapsado.
Comparando con Bances, et al*, en su tesis titulada “Diserio y simulacion hidrdulica
del sistema de abastecimiento de agua potable de las localidades de Puerto Bagazan,
Nueva Esperanza y la Victoria, Distrito de Elias Soplin Vargas, Rioja - 2017, realizd
el disefio y simulacion hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable de
esas localidades con una proyeccion futura debido a que por el aumento poblacional
proyecta un reservorio de 25 m3 para las localidades de Puerto Bagazan y Nueva

Esperanza.

. Linea de aduccion
De acuerdo a la evaluacién aplicada a este componente obtuvo una calificacion en
estado regular, toda su trayectoria no presenta tuberia expuesta, aunque se logré
apreciar zonas himedas que podria deberse a rupturas o filtracion que a su vez dan
acceso al ingreso de sedimentos y particulas contaminantes al agua de consumo de la
poblacién,
En comparacion con Navarro® en su tesis titulada “Mejoramiento del modelamiento
hidraulico para la sectorizacion de redes de agua potable de la ciudad de Ilo”,
cumplié con el objetivo de realizar la modelacion hidraulica a partir de un a
sectorizacion calculada en gabinete obteniendo como resultado que en la linea de
aduccion era necesaria la colocacion de una camara rompe presion sujeta a la
normativa OS 050.

. Red de distribucién

Durante el reconocimiento de la poblacién se pudo observar la alternada distribucion

de las viviendas algunas a una distancia es por ello que el tipo de distribucion es del




tipo abierta, realizada la evolucion se calificé su estado como regular, ain no han sido
reemplazadas algunas tuberias que se encuentran expuestas y con fugas, asi también
otras viviendas no logran obtener la cantidad de agua suficiente ya sea por perdidas de
presion o fugas.

Vera?, en su tesis titulada “Evaluacién del comportamiento hidraulico de redes de
distribucion de agua potable, mediante métodos computacionales convencionales en
el distrito de Chupaca”, coinciden en resultados y demuestran que la red de
distribucion de agua potable de Chupaca presenta tuberias y nudos que no satisfacen
los requerimientos hidraulicos que exige la normativa y por ende tiene mal
funcionamiento como sistema integrado, eso demuestra un mal funcionamiento de las

redes de distribucién de agua potable en Chupaca,
5.1.2. Mejoramiento del sistema

A. Captacion
Iniciamos hallando el caudal de la fuente de agua en este caso un manantial mediante
el método volumeétrico, con este dato sumado al nimero de poblacion actual que es de
203 pobladores y con una proyeccion futura de 343 pobladores dentro de 20 afios,
pudimos obtener los caudales de disefio que se requieren para la captacion en este caso
del tipo ladera, un caudal maximo de 0.32 I/s, caudal m&ximo diario de 0.50 I/s y un
caudal maximo horario de 0.64 I/s. otros datos son la camara hiumeda que tendra 1m
de altura, ancho de pantalla de 0.9m, el orificio de pantalla sera de 2”, al igual que el
diametro de la canastilla y la tuberia de rebose seran de 2”, con 115 ranuras y también
se le afiadio al disefio un cerco perimétrico para evitar el ingreso de animales o
personas que manipules y dafien los elementos o accesorio de la cAmara de captacion.
Bances, et al*, en su tesis titulada “Diserio y simulacion hidraulica del sistema de
abastecimiento de agua potable de las localidades de Puerto Bagazan, Nueva
Esperanzay la Victoria, Distrito de Elias Soplin Vargas, Rioja - 2017, si coincide ya
que tuvo como resultado que el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
para las localidades de Puerto Bagazan, Nueva esperanza y la Victoria, se proyecta un
sistema por gravedad con desinfeccion la cual estd conformado por los siguientes

componentes. - Construccion de una captacion tipo manantial de ladera.

B. Linea de conduccion




Para la linea de conduccion trabajamos con el caudal de disefio de 0.50 y hallamos la
carga disponible por medio de la diferencia de cotas entre la captacion y el reservorio
siendo 76 m, no estan muy distantes con una pendiente de 0.95, por ello se disefio con
una tuberia de 2” de PVC y clase 10 con una velocidad de 0.252 rn/s en el tramo de
80m.

Valencial, en su tesis titulada “Mejoramiento de las estructuras hidrdaulicas de la
distribucion de agua para consumo humano de los barrios urbanos de la parroquia
Oton del canton Cayambe ”, no coinciden en resultados ya que esta conduccion iniciara
desde el tanque rompe presién junto al repartidor en el sector Monteserrin, en la cota
3483 msnm y recorrerd una longitud de 4256 m hasta la planta de tratamiento en el
sector de San Lorenzo alto. La tuberia a utilizarse en todo el proyecto es de PVC tipo
E/C (espiga-campana), de esta manera conociendo el caudal de disefio que es de 6,25

I/s estimado para el final del periodo de disefio

. Reservorio de almacenamiento

Se opto por disefiar un reservorio del tipo apoyado de forma rectangular con una
capacidad de 10m? de agua que es lo mas recomendado, asumiendo un nivel de agua
de 1.65m, el ancho y largo interno del reservorio serd de 2.00m x 3.00m el cual se
calcula llenar en aproximadamente en 6 horas se integré al disefio una caseta de
cloracion de 60 litros, tuberia de limpia, rebose y ventilacion sera de 27, también se
consider6 disefiar el cerco perimétrico de 6.00m x 6.00m x 2.40m para aislarlo de
animales y personas no autorizadas a su manipulacion.

Bances, et al*, en su tesis titulada “Disefio y simulacion hidraulica del sistema de
abastecimiento de agua potable de las localidades de Puerto Bagazan, Nueva
Esperanzay la Victoria, Distrito de Elias Soplin Vargas, Rioja - 2017, no coincide
ya que tuvo como Construccion de 01 reservorio de 25 m3 para las localidades de

Puerto Bagazan y Nueva Esperanza.

. Linea de aduccién y red de distribucion
Para estos el caudal de disefio fue de 0.64 I/s, en el tramo de la linea de aduccion fue
de 240 metros hasta la red de distribucion con un didmetro de 2” ya dentro de la red

de distribucion el diametro paso a ser de 1¥2” por ser una red abierta o ramificada se

calcul6 2238.63 m lineales de tuberia clase 10 que llegaran a cada una de las 64




viviendas y suministrar de agua a los 203 habitantes del caserio, cumpliendo con las
caracteristicas hidraulicas tanto en las velocidades y presiones dentro del rango
establecido por la norma técnica de disefio.

Illanes®en su tesis titulada “Evaluacion y disefio hidraulico del sistema de suministro
de agua potable en el C.P. el Cedrdn ” en este caso no coincide ya tuvo como resultado
que la red de distribucion del Cedrén existente es de PVC, con diametros entre 1” a

72, Se encuentra colapsadas ya que el agua no llega hasta la red.

5.1.3.Optimizacion del sistema

En cuanto a la encuesta que se les realizo a los pobladores para evaluar el servicio que
reciben del sistema de abastecimiento de agua potable y al determinar que no es el
optimo se infiere que, realizando el mejoramiento a las estructuras hidraulicas del
sistema de agua, se optimizara el servicio bajo los indicadores de cobertura, cantidad,
continuidad y calidad de agua potable que recibira la poblacion de Yuracmarca.

Tandalla®en su tesis titulada “Evaluacion, diagndstico y redisefio del sistema de agua
segura para el barrio Santa Rosa de Pichul, parroquia Eloy Alfaro, Cant6n
Latacunga, provincia de Cotopaxi, Ecuador” nos dijo que el sistema actual de
abastecimiento de agua esta construido sin un sustento técnico adecuado, en cada uno
de sus componentes como son las captaciones, linea de conduccion e impulsion, tanque
de tratamiento, estacion de bombeo, tanque de reservay la red de distribucion; lo que
ha ocasionado, que muchos de ellos se encuentran sobredimensionados; razon por la

cual se redisefio el sistema de abastecimiento desde el punto de vista hidraulico,

sanitario y estructural para que garantice calidad y buen servicio.




VI. CONCLUSIONES

1. Se concluyé mediante la evaluacion de las estructuras hidraulicas del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Yuracmarca y mediante observacion
directa que, estas estuvieron en un proceso de deterioro y presenta deficiencias en
algunas estructuras, alterando su buen funcionamiento, nos referimos en que a pesar
de tener 13 afios de antigliedad ya presentan deterioro, en el caso de la camara de
captacion las estructuras ya presentan fisuras y filtraciones, presencia de moho y no
cuenta con cerco perimetrico, la linea de conduccién en algunos tramos se encontro
tuberias expuestas en la superficie, colgando y deterioradas por estar en contacto con
el entorno, las estructuras del reservorio presentan rajaduras, filtraciones,
sedimentacion, un mal sistema de cloracién, y deterioro en los accesorios de su camara
seca, su cerco perimétrico oxidado y una parte caida; por otra parte la linea de aduccion
y red de distribucion no presenta tuberias expuestas pero si se puede observas zonas
himedas las cuales asumimos sea fugas debido a fisuras en las tuberias por lo tanto es

necesario realizar una propuesta de mejora a las estructuras hidraulicas del sistema.

2. Se concluyo en el mejoramiento que se realizé basandonos a las normas, parametros y
criterios técnicos de disefio hidraulico que, la captacion del manantial fue de tipo
ladera, se obtuvo un caudal de disefio de 0.50 I/s, una cdmara himeda de 0.90m x
0.90m x 1.00m, una camara seca de 0.80m x 0.70m x 0.60m, el diametro de la tuberia
de salida de 1 pulg y el de limpieza y rebose de 2 pulg, su cerco perimétrico de 6.00m
x 5.65m x 2.40m. La linea de conduccion fue un tramo de 80 m con una tuberia de
PVC clase 10 de 2 pulgadas de didmetro disefiado con un caudal méximo diario de
0.50 I/s. El reservorio fue del tipo apoyado rectangular con una capacidad de 10m? con
su caseta de cloracidn de 60 litros, tuberia de limpia, rebose y ventilacion de 2 pulgadas
de didmetro, también un nuevo cerco perimétrico de 6.00m x 6.00m x 2.40m. Asi
mismo el disefio de la linea de aduccion se determind con un caudal de disefio de 0.64
I/s, una longitud de 240 y un diametro de tuberia de 2 pulgadas, de PVC clase 10, hasta
una camara rompe presion a partir de la cual empieza la red de distribucion abierta con
una tuberia de PVC con diametro de 1 Y2 pulgadas, que es ramificada por todo el

caserio llegando hasta las 64 viviendas con una longitud total de 2238.63m. todo en

cumplimiento a la norma técnica de disefio.




3. Se concluy6 que la evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas si
optimizarian el sistema de abastecimiento de agua potable ya que dentro de la
evaluacion también se incluyd encuestas a los pobladores acerca del optimo
funcionamiento que tienen del actual sistema de abastecimiento, en el que se determind
un estado entre regular y malo, por lo cual de realizarse el mejoramiento la poblacion

reconocié que el sistema alcanzaria su optimo funcionamiento prestando mejor

cobertura, cantidad, continuidad y calidad del servicio de agua potable.




VIl. Recomendaciones

La captacion debe tener valvulas, accesorios, tuberias de limpieza y rebose, asi como
tapa de inspeccion con sus respectiva escudo sanitaria; es muy importante asegurar
la total proteccion de la zona de captacion para evitar que el agua se contamine con
sustancias del exterior, asi como proveer un canal en el terreno por encimay en los
alrededores de la capcidn que sirva como conducto para las aguas que discurren sobre
el suelo, evitando que arrastren particulas hasta dentro de la obra de captacion.

Con la finalidad de evitar erosiones dentro de la tuberia PVC de la linea de
conduccion, disefiar con una velocidad nunca menor a 0.60 m/s ni mayor a 5 m/s
ademas de esto, se consideran accesorios como las valvulas de aire en tramos de
pendiente positiva.

Las valvulas de limpieza deben ser colocadas sobre un terreno plano. De esta manera,
el fluido obtendremos los nutrientes que esperamos.

El reservorio debe contener equipos que calculan el caudal al momento de ingresar
y al salir, ademas del nivel de agua siempre que se requiera; asi como también contar
con valvulas que controlen el ingreso y salida del agua, ademas de una tuberia que
elimine el volumen de agua excedente, la misma que debe servir para efectuar la
limpieza, se debe tapar esta tuberia con un dado para evitar el ingreso de particulas.
La tuberia de aduccion debe disefiarse con los mismos criterios que la linea de
aduccion con respecto al material de la tuberia y sus respectivas especificaciones,
cumpliendo con los parametros de velocidad y presion.

Las tuberias de la red de distribucion debieron ser ubicadas teniendo en cuenta que
segun la Norma OS. 050 el ramal distribuidor de agua potable estuvo ubicado en la

vereda, de manera paralela a 1.20 metros desde la frontera hasta el eje del ramal.

Debe realizarse el mantenimiento de todo el sistema segin norma.
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ANEXOS
Anexo 1: Matriz de Consistencia

Tabla 09. Tabla de Matriz de Consistencia.

CAJAMARCA, REGION DE CAJAMARCA - 2023

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE YURACMARCA, DISTRITO DE JESUS, PROVINCIA DE

FORMULACION DEL PROBLEMA

Segln UNICEF! nos menciona que
“Miles de millones de personas de todo el
mundo se quedaran sin acceso a servicios
de agua potable, saneamiento e higiene
en el hogar gestionados de manera segura
antes 2030 a menos que el indice de
progreso se multiplique por cuatro, segln
un nuevo informe de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y UNICEF”
(p- 1)

Para Romero’ “El agua es un factor
importante que contribuye a la mejora de
las condiciones de vida de las personas,
lamentablemente no todos tenemos
acceso a ella, las més afectadas son las
poblaciones alejadas de la zona urbana”.
Respectivamente  al  pueblo  de
Yuracmarca, viven unos 164 hogares,

OBJETIVOS

Objetivo general:
Desarrollar la evaluacion y
mejoramiento  de  las

estructuras hidraulicas,
optimizando el
abastecimiento de agua
potable del caserio de
Yuracmarca, distrito de
Jesus, provincia de
Cajamarca, region

Cajamarca — 2023.

Objetivos especificos:

Realizar la evaluacion de
las estructuras hidraulicas
del sistema de
abastecimiento de agua
potable del caserio de

HIPOTESIS

No aplica

VARIABLES

INDEPENDIENTE
Evaluacion y
mejoramiento de las
estructuras

Hidraulicas

DEPENDIENTE.
Optimizacion del
sistema de
abastecimiento de
agua potable.

METODOLOGIA
El nivel de investigacion de la
tesis fue cuantitativo y de corte
transversal.
El tipo de investigacion fue un
estudio correlacional; ya que
ofrece predicciones mediante la
explicacion de la relacién entre
variables y las cuantifica
El disefio de la investigacion de la
tesis fue de la siguiente manera:
1. Blsqueda de antecedentes y
elaboracion del marco
conceptual,
2. Analizar  criterios  de
evaluacion y mejoramiento de la
estructura hidrulica
3. Disefio del instrumento que
permita elaborar el mejoramiento




entre ellas 400 habitantes, segun datos
del INE del 2017. De hecho, los
elementos de infraestructura del sistema
de gravedad se encuentran en una
situacion  desesperada por diversas
causas, Esto hace que la poblacion del
caserio de Yuracmarca, beben agua del
canal de riego, cuyo uso repetido hace
que los habitantes padezcan
enfermedades  gastrointestinales  por
parasitos debido a un mantenimiento
ineficiente del sistema de abastecimiento
de agua potable. El pueblo Yuracmarca,
es localizada de una altitud de 3046.1
m.s.n.m. y hay un método de agua
potable Ilamado sistema de modo
gravedad.

Por lo tanto, en esta investigaciéon se

formul6 el siguiente  problema:
Enunciado del problema

¢La evaluacion y mejoramiento de las
estructuras hidraulicas, optimizara el
sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Yuracmarca,
distrito de Jesus, provincia de Cajamarca,
region Cajamarca — 2023?

Yuracmarca, distrito de
Jesus, provincia de
Cajamarca, region
Cajamarca — 2023.

b) Desarrollar el
mejoramiento  de  las
estructuras hidraulicas del
sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio
de Yuracmarca, distrito de
Jesus, provincia de
Cajamarca, region
Cajamarca — 2023.

C) Determinar si se
optimiza el sistema de
abastecimiento de agua
potable con la evaluacién y
mejoramiento del caserio
de Yuracmarca, distrito de
Jesus, provincia de
Cajamarca, region de
Cajamarca — 2023.

de las estructuras hidraulicas para
optimizar el sistema

4.Aplicar los instrumentos para
elaborar el disefio de su estructura
hidraulica del sistema de
abastecimiento de agua potable
En la evaluacion y mejoramiento
de la investigaciébn de este
proyecto, fue descriptiva no
experimental, debido a que no se
manipularon variables
deliberadamente, sino que se
observaron para después
analizarlos.

Poblacion y Muestra

La poblacion estuvo compuesta
por los sistemas de
abastecimiento de agua potable
del distrito de Jesis en la
provincia de Cajamarca.

La muestra no aleatoria para el
estudio fue el sistema de
abastecimiento de agua potable
del caserio de Yuracmarca.,
distrito de Jesus — Cajamarca.

Fuente: Elaboracion propia. (2023)




Anexo 2: Instrumento de recoleccion de datos

2.1 Instrumento de Recoleccion de Datos para Evaluacion (Fichas Técnicas)

ENCUESTA COMUNAL PARAEL REGISTRO DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA'Y SANEAMIENTO

FORMATON® 01

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO/ COMUNIDAD.

A, Ubicacion:

1. Comunidad / Caserio: Centro Poblado  Yuracmarca 2 Codigo del lugar 601060030

2. ATBXO/SECIOR oo 1, Distrito: ~~ Jesus

3. Provincia: Cajamarca 5. Departamento; ~ Cajamarca

7. Alwa (msnm); X: -7.25855200027 Y: -78.4065250002

Atitud: 2643 3046.1

8. Cuantas familias tiene el caserio / anexo o sector:
9. Promedio integrantes / familia (dato del INEI): 435

10. ¢ Explique como se llega al caserio / anexo o sector desde la capital del distrito?

Desde Hasta Tipo de via Tﬁfﬁoﬁe Distandia (km.) Tiempo (horas)
Jests Yuracmarca Camino Carrozable Omnibus 55.3 42min
Cajamarca Jests Carretera asfattada Omnibus 3 28min
11 ¢ qué servicios piblicos tiene el caserio? Marque con una X
> Establecimieto de Sad s ] NO
> Centio Educatio sl o [ ]
Inicil Primeria Secudaria |:|
» Energia Electrica Sl NO \:|
12, Fecha en que se concluyd la construccion del sistema de agua potable: 2005

13, Institucion ejecttora: No especifica

14, ;Qué tipo de fuente de agua abastece al sistema? Marque con una X

Manantial Pozo|:| Agua Superfical l:l

15. ;Como es el sistema de abastecimiento? Marque con una X

Por gravedad Por bomoeo \:|

Fuente: SIARS




B. Cobertura del Servicio:

14. ;Cuantas familias se benefician con el agua potable? (Indicar el nimero)

Numero comunidades que tienen acceso al SAP I
C. Cantidad de Agua:

15. ;Cual es el caudal de la fuente en época de sequia? En litros / segundo

16. ;Cuantas conexiones domiciliarias tiene su sistema? (Indicar el nimero)

17. (El sistema tiene piletas publicas? Marque con una X.

si] No[

18. ;Cuantas piletas publicas tiene su sistema? (Indicar el nimero)

0 00 | L

D, Conbomidad del Servicio:

19. ;Como son las fuentes de agua? Marque con una X

DESCRIPCION Mediciones

Baja cantidad | Se seca totalmente vl els CAUDAL
pero no se seca | en algunos meses. )

NOMBRE DE
LAS FUENTES Permanente

20. ;En los ultimos doce (12) meses. cuanto tiempo han tenido el servicio de agua? Marque con una X

¢+ Todo el dia durante todo ¢l afio D
¢+ Por horas solo en época de sequia I:]
¢+ Por horas todo el afio D

+« Solamente algunos dias por semana D

21. ;Colocan cloro en el agua en forma periodica? Marque con una X

SI NO (Pasar a la pgta. 23)

22. ;Cual es el nivel de cloro residual? Marque con una X

DESCRIPCION
Lugar de toma Baja cloracién Ideal Alta cloracién
de muestra (0 — 0.4 mg/lt) (0.5 - 0.9 mg/lt) (1.0 — 1.5 mg/lt)

Parte alta

Parte media
Parte baja

Fuente: SIARS




Captacion. [Altura: msnm | [au6] | X:_-8.760275 ] [ v: -78.009352
8. Cuantas captaciones tiene el sistema? (Indicar el nimero)
[9. Describa el cerco perimetrico y el material de construccion de las captaciones. Marque conuna X
Estado del cerco perimétrico Material de construccion de la captacion datos Geo-referenciales
y si tiene )
cpcn Enbuen estach. E:z;r:gl totere Concreto. Artesanal. altitud X Y
4Pts 3Pts. 1Pts.
Yuracmarca X X 3116 X: -8.760275 |Y: -78.099352
Puntuacion: 3 punt.
Identificacion de peligros:
Captacion No presenta Huaycos |Crecidas o avenidas| Hundimientos de terreno i ol mmmmﬂm * ?: ::i':": ‘TZ;:
Yuracmarca X
0. Determine el tipo de captacion y describa el estado de la infraestructura? Marque con una X
Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:
B = Bueno 4 punt.
R = Reguar 3 punt.
M = Malo 2 punt
Notene 1 punt.
Hoja 2 Verif
(uacro SENT YIS et % l HACER CLICK EN LAS FLECHAS
BL ¢ Tiene caja de reunion? Marque conuna X
si]
Linea de conduccion.
0. ;Tiene tuberia de conduccion? Marque con una X
NO[_|(Paser ala pgta. 44)
Identificacion de peligros:
D No presenta Huaycos
D Crecidas 0 avenidas |:| Hundimientos de terreno
D Inundaciones I:l Deslizamientos
D Desprendimiento de rocas o drboles
[ Contaminacionde fuente de agua
Especifique: ‘ Huaycos ya que la linea de conduccion pasa por una quebrada.
U1 ;COmo esté la tuberia? Marque conuna X
Enterrada totalmente l:] 4 punt. Enterrada en forma parcial 3 punt.
Malograda I:] 2 punt, Colapsada I:] 1 punt
W2. ¢ Tiene cruces / pases aéreos?
NO \:I(Pasara la pota. 44)
No se da una puntuacion a esta pregunta
Marque con una X
D Regular D Malo Dculapsado
4 punt. 3 punt. 2 punt. 1 punt
PUNTAJE PREGUNTA 43 =+ ]
[PunTUACION = 3 Puntos I

Fuente: SIARS




ESTADO ACTUAL DE LAESTRUCTURA
- , o - o . fueriace | Dadode
Descripcion: | Vélvula Tapa sanitaria L (filtro) Tapa Sanitaria 2 (camara colectrora) Tapa Sanitania 3 (caja ce valvlas) Canastilla |, . )
limpia y rebose | - proteccion
= — — Estructura
Sitiene Sequro Sitiene Sequro No Sitiene Sequro No No No
CAPT: Lacera De stle S Nr(:ge Concreto | Metal | Made t’l?] Si Ngge Concreto | Metal |Mader| No | Si |tie| Concreto | Metal |Mad t’l?] tiseln tien St fien St fign St
fondo 2T BRMBRMme"ene BRMBRMa"enet'eneneBRMBRMeraeeBRMeBMeBMeBM
Captacion L X X X X X X X X X X
Puntiacion 4 333 / 333

Puntaje Accesorios = 3.7 Pts.

PUNTAJE OPTENIDO DE LA CAMARA DE CAPTACION
PUNTUACION = 308 Puntos

Fuente: SIARS




29. (Tiene caja de reunion? Marque con una X

st No [

30. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las cajas o buzones de reunion.
Marque con una X

Estado del Material de Datos Geo-referenciales
Cerco Perimétrico construccion de la Caja
Caja o de Reunién
buzén de Si tiene
R En Enmal | Notiene | Concreto | Artesanal |Altitud| X XY
Bieu estado
estado
Cl1
C2
C3
C4
B Identificacion de peligros:
ajao
buzoén de No Crecidas Hundimiento Desprendimiento | Contaminacién
Reunion iiesenta Huayco 0 Aetpiren Inundaciones | Deslizamientos de rocas o de la fuente de
I avenidas arboles agua
C1
C2
C3
C4

31. Describa el estado de la estructura. Marque con una X

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

B = Bueno R = Regular M = Malo
Tapa Sanitaria ) Tl?ber.la ('le Dado de
: 4 Canastilla | limpiay o
Si tiene Seguro | Estruc- ehose proteccion
Descripei | N - tura . : -
on tien Concreto | Metal Ma | No | Si No| Si [No Si No | Si
e der | tie | tien tie | tiene | tie | tiene | tie | tiene
BRI M|B/R(M| a [ne| e [B|[R|M{ne |[B|M[ne B/ M|ne | B|M
C1
Cc2
C3
C4

< Camara rompe presion CRP-6.
32. ;Tiene camara rompe presion CRP-6? Marque con una X

SI D NO[] (Pasar ala pgta. 36)

Fuente: SIARS




33. ;Cuantas camaras rompe presion tiene el sistema? |:| (Indicar el nimero)

34. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las camaras rompe presion (CRP-
6). Marque con una X

Material de Datos Geo-referenciales
Estado del &2
Cerco Perimétrico o
CRP6
cEES Si tiene
Enbuen | Enmal | No tiene. | Concreto. | Artesanal. | Altitud X Y
estado. estado.
CRP6 1
CRP6 2
CRP6 3
CRP6 4
CRP 6 Identificacion de peligros:
e Huayco Cref)ldﬂs Haiinicats Inundaciones |Deslizamientos Desg;e:o(tl:lar:l: - ((:Igr;::;:::l::l:l):
presenta ¢ " de terreno > G .
avenidas arboles agua
CRP6 1
CRP6 2
CRP6 3
CRP6 4

35. Describir el estado de la infraestructura. Marque con una X:

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

B = Bueno R = Regular M = Malo
Tapa Sanitaria —— T;;;e;il: :Ie Dado de
Descripci | No Si tiene Seguro Est::ctu vebiose proteccion
on tie | Concre- Metal Ma | No | Si No | Si No Si No Si
ne to | der | tie | tien tie | tiene | tien | tiene | tie | tiene
B/RIM/B/R|M a |ne | e |[B/ R M/ne B/M|(e B/ M|ne B M
CRP 1
CRP2
CRP 3

CRP 4

36. ;Tiene el sistema tubo rompe carga en la linea de conduccion? Marque con una X

sid NO[] (Pasara la pgta. 38)

37. (En qué estado se encuentran los tubos rompe carga? Marque con una X

Descripcion Tubos rompe carga

N°1 | N°2 | N°3 [ N°4 | N°5 [ N°6 | N°7
Bueno
Malo

Fuente: SIARS




< Linea de conduccién.
38. ;Tiene tuberia de conduccion? Marque con una X
SI NO (Pasar a la pgta. 44)

Identificacion de peligros:

|:| No presenta D Huaycos

[ ] Crecidas o avenidas [ | Hundimiento de terreno

[ | Inundaciones [ | Deslizamientos
I:I Desprendimiento de rocas o arboles

[ ] Contaminacion de la fuente de agua

Especifique:

41. ;Coémo esta la tuberia? Marque con una X
Enterrada totalmente Enterrada en forma parcial
Malograda Colapsada

42. ;Tiene cruces / pases aéreos”?

SI NO

43. ;En qué estado se encuentra el cruce /pase aéreo? Marque con una X

Bueno Regular Malo Colapsado

o Planta de Tratamiento de Aguas,
44. (El sistema tiene Planta de Tratamiento de Aguas? Marque con una X
SI NO (Pasar a la pgta. 47)

Identificacion de peligros:

[ ] No presenta [ | Huaycos

[ | Crecidas o avenidas || Hundimiento de terreno
[ | Inundaciones [ | Deslizamientos

\:l Desprendimiento de rocas o arboles

[ ] Contaminacion de la fuente de agua

Especifique:

Fuente: SIARS




Planta de tratamiento de aguas.

4. (Elsistema tiene Planta de Tratamiento de Agua? Marque con una X
SI I:l NO (Pasar alapgta. 47)
Resenvorio.
7. ¢ Tiene reservorio? Marque con una X

s vo[ ]

8. Describa el cerco perimetrico el material de construccion del reservorio. Marque con una X
Estado del cerco Perimétrico Material de Construccion del Reservorio Datos Geo-referenciales
Si tiene
RESERVORIO Enmal No tiene. )
Enbuenestado. | o Concreto. Artesanal. | Altitud X Y
4Pts 3Pts 1Pts
Reservorio 1 X X 3113 -8.759383 -78.102075
Puntuacion: 3 punt.
Identificacion de peligros:
RESERVORIO — —
No presenta Huaycos |Crecidas o avenidas| Hundimientos de terreno Inundaciones |  Deslizamientos De: g;nglar:ﬁ;:de ?:?:ﬂ: :'ggu?
Reservorio 1 X
9. ¢ 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 | Sitiene | Notiene
i 1Pts 4 Pts 3Pts 2Pts 4Pts 1Pts
De concreto. X X 2
Tapa Sanitaria 1 (T.A) Metélica. 0
Madera. 0 )
De concreto. 2
Tapa Sanitaria 2 (C.V.) Metélica. 0
Madera. 0
Reservorio / Tanque de Almacenamiento 0
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 desagtie 1
Nivel estatico 1
Dado de proteccién 2
Cloracion por goteo 1
Grigo de Enjuague 1
TOTAL| 127
En el caso de que hubiese de un reservorio, utilizar un cuadro por cada uno de ellos y adjuntar a la encuesta.
P48+ P40
RESERVORIO = e =36
1
[PUnTUACION = 213 Puntos
213

Fuente: SIARS




Valvula flotadora
Valvula de entrada
Vélvula de salida
Vilvula de desagiie
Nivel estatico

Dado de proteccion
Cloracion por goteo
Grifo de enjuague
En el caso de que hubiese mas de un reservorio, utilizar un cuadro por cada uno de ellos y
adjuntar a la encuesta.

-

o Lin A i6n v 1 istribucién
50. ;Como esta la tuberia? Marque con una X

Cubierta totalmente Cubierta en forma parcial
Malograda Colapsada No tiene
Identificacion de peligros:

I:[ No presenta D Huaycos
[ ] Crecidas o avenidas [ | Hundimiento de terreno

[ ] Inundaciones [ ] Deslizamientos
[ | Desprendimiento de rocas o arboles

\:| Contaminacion de la fuente de agua

Especifique:

51. ;Tiene cruces / pases aéreos? Marque con una X

SI NO
52. ;(En qué estado se encuentra el cruce / pases aéreos? Marque con una X

Bueno Regular Malo Colapsado

o Vilvulas.

53. Describa el estado de las valvulas del sistema. Marque con una X e indique el niimero:

" SI TIENE NO TIENE
DESCRIPCION

Bueno Malo | Cantidad | Necesita | No Necesita

Valvulas de aire

Valvulas de purga

Valvulas de control

0 maras rom resion CRP-7

54. ;Tiene camaras rompe presion CRP-7? Marque con una X

SI NO

Fuente: SIARS




55. ;Cuantas camaras rompe presion tipo 7 tiene el sistema? I:I (Indicar el namero)

56. Describa el cerco perimétrico y material de construccion de las CRP-7.

Marque con una X

o e Material de construccion Datos Geo-referenciales
Cerco Perimétrico CRP7
CRP7 Si tiene
En buen | Enmal | Notiene. | Concreto. Artesanal. | Altitud X Y
estado. estado.
CRP7 1
CRP7 2
CRP7 3
CRP7 4
CRP7 5§
CRP7 6
CRP7 7
CRP7 8
CRP7 9
CRP7 10
CRP7 11
CRP7 12
CRP7 13
CRP7 15
CRP7 16
Identificacion de peligros:
CRP7 No Crecidas | g o hiento ) o Desprendimiento | Contaminacién
presenta Huayco o A Inundaciones | Deslizamientos de rocas o de la fuente de
avenidas drboles agua
CRP7 1
CRP72
CRP73
CRP7 4
CRP75
CRP7 6
CRP77
CRP78
CRP79
CRP7 10
CRP7 11
CRP7 12
CRP7 13
CRP7 14
CRP7 15
CRP7 16

Fuente: SIARS




57. (Describir el estado de la infraestructura?

Marque con una X

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

B = Bueno

R =Regular

M = Malo

Descripcion

SITUACION ACTUAL DE LA INFRAESTRUCTURA

Tapa Sanitaria 1

Tapa Sanitaria 2
(caja de valvulas)

Estruc-

Canastilla

Tuberia de
limpia y
rebose

Vilvula de
Control

Vilvula
Flotadora

tie
ne

Si tiene

Seguro

Si tiene

Seguro

Concreto

Metal | Ma
der

B

R

M|(B R |M| a

tiene | tiene

No
tiene

Concret
o

Metal

B|R|M(B|R|M

Ma
der
a

No
tiene

Si
tien

tura

No
tiene

Si
tiene

No
tiene

Si
tiene

No
tiene

Si
tiene

No
tiene

Si
tiene

Dado de
proteccion

No

Si
tiene

B | M

B|M

B|M

B|M

tiene

B |M

CRP-7N°1

CRP-7N°2

CRP-7N°3

CRP-7N°4

CRP-7N°5

CRP-7N°6

CRP-7N°7

CRP-7N°8

CRP-7N°9

CRP-7N°10

CRP-7N°11

CRP-7N° 12

CRP-7N°13

CRP-7N° 14

CRP-7N° 15

CRP-7N° 16

Fuente: SIARS




o Piletas publicas.
58. Describir el estado de las piletas publicas. Marque con una X
DES PEDESTAL O ESTRUCTURA VALVULA DE PASO GRIFO

gg; Bueno | Regular | Malo til::e Bueno | Malo t;:ze Bueno | Malo tiljge

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
PY
P10

o Piletas domiciliarias.
59. Describir el estado de las piletas domiciliarias. Marque con una X
(muestra de 15% del total de viviendas con pileta domiciliaria)

DES PEDESTAL O ESTRUCTURA VALVULA DE PASO GRIFO

CRIP
CION | Bueno | Regular | Malo tilj:l)e Bueno | Malo tilz:l)e Bueno | Malo tilz::e

Casa 1
Casa2
Casa3
Casa 4
Casa$
Casa 6
Casa7
Casa 8
Casa 9
Casa 10
Casa 11
Casa 12
Casa 13
Casa 14
Casa 15
Casa 16
Casa 17
Casa 18
Casa 19
Casa 20

Nombre del encuestador: .............c.ocoooooiiiiiiiiecee e

Fuente: SIARS




UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

CHIMBOTE

CURSO:
TESISTA: | VIGO RODRIGUEZ ABEL ALDAIR
TITULO DEL PROYECTO
ASESORA:
ECOLECCION DE DATOS DE LA CAMARA DE CAPTACION
A. Cantidad de Agua: RESPUESTA B. calidad del agua
;Cuél es el caudal de la fuente en época de sequia? 0.8 ¢;Colocan cloro en el agua en forma peri6dica? NO
¢;Cuéntas conexiones domiciliarias tiene su sistema? 156 ;Como es el agua que consumen? CLARA
(El sistema tiene piletas publicas? NO ;Se ha realizado el analisis bacterioldgico en los tltimos doce meses? NO
¢;Cuantas piletas plblicas tiene su sistema? NO ;Quién supervisa la calidad del agua POBLADORES
DESCRIPCION Mediciones
Baja Se seca
NOMBRE DE LAS FUENTES cantidad |totalmente a a CAUDAL
Permanente 1 2 3a 4a 5a
pero no se | en algunos
B seca meses.
continuidad [F 1 manantial Yuracmarca X 15 seg 14.6 seg 15.8 seg 16 seg 15.9 seg 1.25
del servicio|F 2
F3
F4
F5
C. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA Estado del Cerco Perimétrico Material de Datos Geo-referenciales
construccion de la
Captacion Si tiene No
En mal|, . Concreto. |Artesanal. [Altitud X Y
En buen estado. tiene.
estado.
Capt. 1 X X -7.263371 -78.408636
Capt. 2
Capt. 3
Capt. 4
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

CURSO:
TESISTA: VIGO RODRIGUEZ ABEL ALDAIR

TITULO DEL PROYECTO

ASESORA:
IDENTIFICACION DE PELIGROS Identificacion de peligros:
- No Crecidas
OBSERVACIONES Captacion Hundimient . Deslizamient | Desprendimiento de rocas | Contaminacion de la fuente
presenta Huayco 0 Inundaciones
. o de terreno 0s o arboles de agua
avenidas
. . Capt. 1
se presenta una captacion tipo ladera ap X X
Capt. 2
concentrado
Capt. 3
Capt. 4
Material de
Estado del Cerco Perimétrico construccion de la Caja de Datos Geo-referenciales
Reunién
Caja 0 buzon de Reunion Si tiene
. s . En
Describa el cerco perimétrico y el material de En mal|No tiene Concreto Artesanal | Altitud X v
construccion de las cajas o buzones de buen estado
reuniéon. Marque con una X estado
Cl1l
C2
C3
C4

OBSERVACIONES GENERALES (COORDENADAS , NOMBRES DE LA FUENTE)

se observo en la visita en campo que la camara de captacion no cuenta con un sistema de drenaje en caso de lluvias




UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

CHIMBOTE
CURSO:
TESISTA: VIGO RODRIGUEZ ABEL ALDAIR TITULO DEL
ASESORA: PROYECTO

RECOLECCION DE DATOS DE LA LINEA DE CONDUCCION

LINEA DE CONDUCCION CAMARA ROMPE PRESION
Material de
¢ Tiene tuberia de conduccién? Marque con una X Estado del Cerco Perimétrico construccion de la Datos Geo-referenciales
CRP 6 CRP6
Slo NO o Si tiene
e, . En mal [No tiene. Concreto. |Artesanal. [Altitud Y
Identificacion de peligros: En buen estado.
estado.
No presenta CRP6 1 0
Crecidas o avenidas CRP6 2 0
Inundaciones - Huaycos- Hundimiento de terreno- Deslizamientos CRP6 3 0
Desprendimiento de rocas o arboles CRP6 4 0
Contaminacion de la fuente de agua
Especifique:
¢Como esta la tuberia? Marque con una X Identificacion de peligros:
Despren
Enterrada totalmente o Enterrada en forma parcial o No Crecidas imi imi
P CRP 6 Huayco Hl::;‘h(;zle Inundacio |Desliza d'g](';m Contaminacion de la fuente de
Malograda o Colapsada o presenta 0 terreno |M€S mientos rocas o agua
¢Tiene cruces / pases aéreos? avenidas arboles

Slo NO o CRP6 1 °
¢En qué estado se encuentra el cruce /pase aéreo? Marque con una X CRP6 2 0

Buenoo  Regular o Colapsado o CRP6 3 0

[crPs 4 o

OBSERVACIONES

LA LINEA DE CONDUCCION TIENE UN TRAMO PEQUENO DE 87 ML NO PRESENTA CAMARAS ROMPE PRESION SIN EMBARGO COMO IDENTIFICACION DE PELIGROS SE DETECTO FALLAS POR

DESLIZAMIENTOS
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE
CURSO:
TESISTA: VIGO RODRIGUEZ ABEL ALDAIR
TITULO DEL PROYECTO

ASESORA:

RECOLECCION DE DATOS DEL. RESERVORIO

I S| I

B - NO
¢ Tiene reservorio? Marque con una X |

Describa el cerco perimétrico y
el material de construccién del
reservorio

Estado del Cerco Perimétrico Material de constr.uccmn Datos Geo-referenciales
del Reservorio
RESERVORIO Si tiene No
En mal R Concreto. |Artesanal. Altitud X Y
En buen estado. tiene.
estado.
RESERVORIO 1 X X 3013| -7.262776| -78.40947

Identificacién de peligros:

Identificacion de peligros:

RESERVORIO No Crecidas Hundimient . Deslizamient Desprendimi | Contaminaci6
presenta Huayco o Inundaciones ento de rocas| n de la fuente
- o de terreno os -
avenidas o arboles de agua
Reservorio 1 X X - - - - -

SI NO Estado de la estructura
Valvula flotadora ESTADO ACTUAL
X Si Tiene Seguro
. No Tiene
Valvula de entrada DESCRIPCION Si No
Bueno Malo N .
X Tiene tiene

Valvula de salida

Tapa De concreto.

Valvula de desague

Nota: En el caso de que hubiese mas de un
reservorio, utilizar un cuadro por cada uno de

sanitaria 1 (T.A) |Metdlica.

Nivel estatico

ellos y adjuntar a la encuesta.

Madera

Dado de proteccién

Tapa De concreto.

X

sanitaria 2 (C.V) |Metdlica.

Cloracion por goteo

Madera.




UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE
CURSO:
TESISTA: VIGO RODRIGUEZ ABEL ALDAIR TITULO DEL
ASESORA: PROYECTO
RECOLECCION DE DATOS DE LA LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION CAMARA ROMPE PRESION
¢ Tiene tuberia de Aduccion? Marque con una X Estado del Cerco Perimétrico aterial cllea?nit;ucmon e Datos Geo-referenciales
SI X NO o CRP7 Si tiene
No tiene. C to.  |Art I |Altitud X
Identificacion de peligros: En buen estado. ztado mal| Notiene onereto riesand 'u v
No presenta CRP7 1 X X 3053 -7.257827 -78.407149
Crecidas 0 avenidas CRP7 2
Inundaciones - Huaycos- Hundimiento de terreno- Deslizamientos CRP7 3
Desprendimiento de rocas o arboles CRP7 4
Contaminacion de la fuente de agua
Especifique:
¢CoOmo esta la tuberia? Marque con una X Identificacion de peligros:
Enterrada totalmente o Enterrada en forma parcial No Crecidas o o Desprendimi
CRP7 Hundimiento . Deslizamient I,
Malograda o Colapsada o presenta Huayco [ de terreno Inundaciones o ento de rocas Contaminacion de la fuente de agua
¢ Tiene cruces / pases aéreos? avenidas o arboles
SIo NO X CRP7 1 X
¢En qué estado se encuentra el cruce /pase aéreo? Marque con una TR
X
Bueno o Regular o Colapsado o CRP7 3
CRP7 4
RED DE DISTRIBUCION
¢COmo estd la tuberia? Marque con una X Observaciones: ~ Se observo Valvulas
Enterrada totalmente 0 Enterrada en forma parcial X que las valvulas se encuentran en
Malograda o Colapsada 0 buen estado ya que se les | SITIENE NO TIENE
; fo DESCRIPCION
¢ Tiene cruces / pases aéreos? proporsiona un mantenimiento Bueno Malo Cantidad  |Necesita No Necesita
constantemente
SIo NO X Valvulas de aire X 1
¢En qué estado se encuentra el cruce /pase aéreo? Marque con una )
% Vélvulas de purga X 1
Vélvulas d
| Bueno o Regular o Colapsado o Csnvtﬁoz;s € X 2




2.2 Instrumento de Recoleccion de Datos para Mejoramiento (Disefio)

DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CAPTACION
_Enisg@gpl_éq i SIMB?LOGiA |  FORMULA [ e hi:s'u’i;r]i'ﬁb~rﬁﬁi5£5'

NOMBRE
COTA

TIPO
CONSUMO
PROMEDIO

ANUAL
- CAUDAL
MAXIMO DIARIO
(diseiio)

MATERIAL
TIPO DE TUBERIA
DE SALIDA
DIAMETRO DE
TUBERIA DE
SALIDA
CLASE DE
TUBERIA
CASETA DE
VALVULA
CERCO
PERIMETRICO
DISTANCIA DE
AFLORAMIENTO
Y LA CAMARA
HUMEDA
ANCHO DE LA
PANTALLA
ALTURA DE LA
CAMARA
HUMEDA
" DIAMETRO DEL
ORIFICIO DE
PANTALLA
| DIAMETRO DE
REBOSE Y LIMPIA
NUMERO DE
RANURAS
DIAMETRO DE LA
CANASTILLA
" DADODE
PROTECCION

Fuente: Elaboracion propia.




DIENO DEL MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION
FORMULA RESULTADO | UNIDAD

DESCR]PCI(’)N~| SIMBOLOGIA

| TIPO DE LINEA e

DE

~ CONDUCCION

CAUDAL DE

~ DISENO N N = R
TIPO DE

TUBERIA 7 T — 7 = —

CLASE DE

TUBERIA

COTA DE INICIO

COTA FINAL
TRAMO TOTAL

DIAMETRO EN
LOS TRAMOS

VELOCIDAD

TRAMO:
e S .
PERDIDA DE

CARGAS
PRESIONES

TRAMO:;
CRP6 RESERV
PERDIDA DE
CARGAS

PRESIONES
Fuente: Elaboracion propia.

L]
i A
{ /i
i —— ¥ L .
Calvo e e e - -
civiL B

ke nigtos aet Perd 48711
o corfuiter Qurme ¥ oy




DISENO DEL MEJORAMIENTO DEL RESERVORIO
DESCRIPCION [ SIMBOLOGI{A [ FORMULA | RESULTADO | UNIDAD |
TIPO DE RESERVORIO

COTA

FORMA

VOLUMEN (real)

VOLUMEN (disefio)

MATERIAL DE
CONSTRUCCION

ANCHO INTERNO

LARGO INTERNO
ALTURA TOTAL DEL
AGUA
- scere S— e
CERCO PERIMETRICO

TIEMPO DE DOSIFICACION

VOLUMEN DE CASETA DE
DESINFECCION

CAUDAL DE GOTEO

Fuente: Elaboracion propia.




DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE ADUCCION

DESCRIPCION | SIMBOLOGIA

RESULTADO

FORMULA

UNIDAD

TIPO DE LINEA DE
ADUCCION

CAUDAL DE
DISENO

TIPO DE TUBERIA
CLASE DE
TUBERIA

TRAMO

COTA DE INICIO

COTA FINAL

DESNIVEL

VELOCIDAD

" DIAMETRO EN
LOS TRAMOS

PERDIDA DE
CARGAS

Fuente: Elaboracion propia.
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DIENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CAMARA ROMPE PRESION TIPO 7

DESCRIPCION | SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO | UNIDAD
| TUBERIA DE PR —
ENTRADA Y

SALIDA
CAUDAL DE

DISENO

VELOCIDAD

ALTURA TOTAL

BORDE LIBRE

CARGA
REQUERIDA
(ALTURA) )
ALTURA MINIMA - SRl R
DE SALIDA
DIAMETRO EN
LA CANASTILLA
LONGITUD EN
LA CANASTILLA
AREA DE ]
RANURAS
AREA TOTAL DE
RANURAS
AREA LATERAL Tl e e TR o o)
DELAGRANADA ) iy
NUMERO DE
RANURAS
DIAMETRO DEL
REBOSE
DADO DE e e
PROTECCION
Fuente: Elaboracion propia.
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DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION

DESCRIPCION | SIMBOLOGIA | FORMULA RESULTADO | UNIDAD

CAUDAL

TIPO

N° DE VIVIENDAS

TIPO DE TUBERIA
~ CLASEDE
TUBERIA
DIAMETRO EN LOS
TRAMOS

TRAMO TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.




2.3 Instrumento de Recoleccion de Datos de Optimizacion del sistema (Encuestas)

OPTIMIZACION DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE YURACMARCA

¢Cree usted que al realizar el mejoramiento de las estructuras hidraulicas del sistema de
abastecimiento de agua potable se optimizara la cobertura del servicio?

Datos del encuestado Si mejorara | No mejorara

zZ
)

OO NGB~ W| N -

[y
o

[EEN
[EEN
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N
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w
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~
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N
~
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N
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N
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w
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w
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34

Fuente: Elaboracién propia (2023).
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OPTIMIZACION DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE YURACMARCA

¢ Cree usted que al realizar el mejoramiento de las estructuras hidraulicas del sistema de
abastecimiento de agua potable se optimizara la cantidad del servicio?

Z
o

Datos del encuestado

Si mejorara

No mejorara

OO N0 DWW N~

[y
o

[EEN
[EEN

[y
N

[EnN
w

[E=Y
N
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N
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Fuente: Elaboracion propia (2023).
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OPTIMIZACION DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE YURACMARCA

¢Cree usted que al realizar el mejoramiento de las estructuras hidraulicas del sistema de
abastecimiento de agua potable se optimizara la continuidad del servicio?
Datos del encuestado Si mejorara | No mejorara

zZ
)

OO N[O WIN| -
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[N
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Fuente: Elaboracion propia (2023).
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OPTIMIZACION DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE YURACMARCA

¢Cree usted que al realizar el mejoramiento de las estructuras hidraulicas del sistema de
abastecimiento de agua potable se optimizara la calidad del servicio?

zZ
)

Datos del encuestado

Si mejorara

No mejorara
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Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Anexo 3. Validez de instrumento

4.5.1 Ficha de Identificacion del Experto

Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacion

Nombree 3 Apeloss: nR\QUE.. MELENDEZ.  CALVD. .

ne DNt /ce: . L §0H1052 Edad: I~ OMQQQHA@Z-CL\&VO Q hdwa)

Teléfono / celular: 0)‘{“{25 3 53 ....... Email: 65

................ N BEN(ERD . A e

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

Provinwa & Cajumarts, -’iujic?\ da Cojumarch - 2021
Autor(es):

S

Huella digital

Sy entorce 4ot
9 Qors N €513

fing. &0
Regifro os Consuitot




4.5.2 Formato de Carta de Presentacion al Experto

CARTA DE PRESENTACION

2

Magister / Doctor: Luis Enrlage Melendes. Cateo ... l......
Presente. -
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona
para hacer de su conocimiento que yo: . Vg ... Rodifguer . phe) Aldaic
estudiante / egresado del programa académico de ..T¥ gealeria Clol)  dela
Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacion de
mi instrumento de recoleccion de informacion, motivo por el cual acudo a Ud. para su
participacion en el Juicio de Expertosé_%w__o; , Hajomaverts & bof estoctorcs drsbus , fara

Mi proyecto se litula: *Sptioiyer e\sisterns o ot ledmiods. ds sguc potabls ad

(o56r(® o Juscemaea dishits & Josuv Fovinds & (gomarce Qeglia dh wjomarce -2023 "y BINIO

a Ud. el expediente de validacion que contiene:
Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
Carta de presentacion
- Malriz de operacionalizacion de variables
Matriz de consistencia
Ficha de validacion
Agradezco anticipadamente su atencin y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

(e ¥

Firma de estudiante




4.5.1 Ficha de Identificacion del Experto

Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacion

Nombres y Apellldos ‘
N edse.. )—uxk . , .,&OQ.?';\}SAQ..CAQL

N° DNI/ CE: ... 2298619, .. B Edad: S& aveS

Teléfono / celular: q'}&,&)ﬁ?ZS Email: P-:k\xrcx\uﬁﬁfa“\.)”(-*ﬁﬁ e

Titulo profesional: _—

Toapaere, G 2 Tog Mecdocn & fsdes

Grado académico: Maestria__ X Doctorado:

Especialidad: \
Moeda an. Geshien. OVes

Institucion que labora: \4
(\\

MEY DA A(A \\)Q&.(_,\\A -S\,, <@ Qu\) SO0, Joﬂ.}\g Q(n(&.n

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo: 4
’E*\Q\-'(V\‘b‘.\ \’ G\i‘}tﬂ;q«\ g\\\xﬁz (&" \33 Q‘b\‘\ﬁ\v(’ > \\ L\(‘c,\‘\ \gg,,/ P

DQ\\\\\yZ.ﬂ( - Q\ k=A% >\‘- SNes, OV | Q\QQ \‘?S—'('“k.\\\\u A( ijﬁ ?c.\k&)\k &-\ casexis

de \on&mc;(‘c\ A \c Mo 3.; Sesws , Pronindia, e (’Q)Amm ey
Ae C"AQ("'\(‘\‘(C_Q - ;.OZ,“S

BN Mige. Redeionnz, Mo Naic.

Programa académico: ==

Autor(es):

\
N . _//
et 7 ‘%»7
= +

Firma




4.5.2 Formato de Carta de Presentacion al Experto

CARTA DE PRESENTACION

~ -
Magister / Doctor: ... Y edeo Lois Debaskan Croz |.....

Presente -
Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordiaimente y ag_r)adeceﬂe la comunicacion con Su persona
para hacer de su conocimiento que yo: Mgy, Rsatwiopsz. Mo\ Beie .
estudiante / egresado del programa académico de ..)L%c,\,«.:,syw Caw\.. . dela
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacion de
mi instrumento de recoleccion de informacion, motivo por el cual acudo a Ud. para su
Mi proyecto se fittla PARICT AR Tancvie de Yormumaren, datndode Sests,
\m.-\\ux.'».\u.c.al)s\msw.cal. wpéa. de. Cojaraacca - o3 y envio
a Ud. el expediente de validacion que contiene:

Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
Carta de presentacion
Matnz de operacionalizacion de variables
Matrz de consistencia
Ficha de validacion
Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted

Atentamente,

@42&72 DNI: 36341094

Firma de estudiante




Anexo 4. Confiabilidad del instrumento

4.5.2 Formato de Ficha de Validacién (para ser llenado por el experto)

FICHA DE VA_LIDA?!O\,:N'

TiTULO: Syrbiese 1 pedionterts & s ethucur sioui¥ice foos obmigae SLRAISR, B LI i de IR
Variable 1: Relevancia * Pertinencia Claridad
Dimensién 1: No No No Observaciones
Cumple | cumple | Cumple | cumple | Cumple | cumple
1 B Lhuaeon Y rg)'g.'an‘aﬂf' s ly-
2 s $awctores Mrdraolicas X X Pa
Dimension 2:
7
2
Variable 2:
Dimension 1:
1 opftmizer el Siifeme @ coortecs mionke =< X X
2 baquc refab
Dimension 2:
1
2

*Aumentar filas segun la necesidad del instrumento de recoleccién

- oy 1 A ———————————————————reR LU LU b il
.................................................................................................................................................................. Opinién de
experto: Aplicable ("« ) Aplicable después de modificar () No aplicable ( )

Nombres y Apellidos de experto: Dr/Mg Juie. EXRQUE. MELEXDEZ.  CALVO. .. .... DNI..[ 8041053,

w;,B(‘C

----------------

Huella digital




4.5.2 Formato de Ficha de Validacion (para ser llenado por el experto)
(\\\\ o iy Chve I AT t-'\( AJ K*-— Q\ l ‘\,V 'DAC oL @ L 2aY o mexvia, A( Q\rﬂl\ «'\L\\Q A .
T'TULO Q(‘_’)—f.: (tb ‘/ ; Aﬁ\ C.(..\,r.,\ G- &-ACJ\(:‘:«\'\E::%&&:\A;‘D‘F &L ‘lg J.,S}l 9‘:. Nt - i \C.'A !A‘T‘(\( ‘,‘, ‘LJ(_,:‘L\‘-A‘ nJ(.\‘TK\(L‘D =22 -
Variable 1: Relevancia Pertinencua glgqud
Dimension 1 No No No Observaciones
| Cumple | cumple | Cumple | cumple | Cumple | cumple
1 (—-,\ \\bg.oo § ﬂ\(f)h““-cn\t. &x\ imp——
2 | msdavne de  doamde don sk A | b R > pd
] | Dimension 2: ague.  pelad\e | i — = B |
1 | E
el
| Variable 2: o |
| Dimension 1 ___| ) B
L B : Q\ SL2ACCn ¢ 3¢l \“b S P— 4 R —
27 ac AdmaYa el o e &c. ogua| X | e * -
r | Dimension 2 oovedo\ e | o o —
L1 = e
(2 ‘
‘Aumentar filas segun la necesidad del mstrumento de recoleccion
Recomendaciones:
..Opinién de
experto: Aplicable (¢ ) Aplicable después de modificar( ) No aplicable ( )
Nombres y Apellidos de experto: Dr/Mg ...t uc T 5.@&9:3\;@“...@.\?%; ............... DNI ... 22948694
31 J
L 2ozl
,7——@,%{7 2 " 3
// Firma -_
SEas
% 2
Huella digital




Anexo 5. Formato de consentimiento informado

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

Estimado/a participante
Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en Ingenieria v Tecnologia, conducida por Abel
Aldair Vigo Rodriguez, que es parte de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote. La investigacién
denominada:
EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA MEJORAR EL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE YURACMARCA,
DISTRITO DE JESUS, PROVINCIA DE CAJAMARCA, REGION DE CAJTAMARCA — 2023

La entrevista durara aproximadamente 2 minutos v todo lo que usted diga sera tratado de manera anénima.
* Lainformacion brindada serd prabada (s1 fuera necesario) v utilizada para esta investigacion.
*  Suparticipacidn es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacién en cualquier momento
s1 se siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si tiene alguna
pregunta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que mejor le parezca.

+  Sitiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obteridos, puede

comunicarse al siguiente cormreo electrénico: vigorodrigueza@gmail.come al mimero

963578744.
Complete la siguiente informacion en caso desee participar: @
)
; « . _
reawor Vico DasBoey. Navie Konay Soldows
/ 0f =>4 :
) ;
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Anexo 6. Documento de aprobacién de institucion para la recoleccion de informacion

ACTA DE INVESTIGACION

3 . /
En el caserio de T‘,‘_X,Q,p,ﬂ»g;}f&((_é , distrito de ;SCS Os  , provincia
del Qg,qj_[gfrd , regidon Cajamarca, siendo las 9. Zp "4#. horas del dia
Ttilﬁ 24 de mayo del 2022
[

La autoridad del caserio de L\U Tacnsr £4  se hace presente para constatar que el
e

. % ] 4 . oo, . ‘

joven v][,?g Zl(jgﬁygj __A_b_@l Aldey c.__ visito  dicho caserio ya

mencionado,  estando  presente  la  autoridad  que  esti a  cargo

<7 /7f5/ lenle

sefior, Mrcomor ()icp psByes cnDNLIEZ/ el q

Ll estudiante __»\[_90 A,l&%}f}/uc{‘_j__[q_bd_ Aldj\_ﬁ o _explico que el motivo
de su visita fue para realizar un proyecto de investigacion cientifica de una Evaluaciéon
delsistema de agua potable, asimismo informé que es un proyecto de investigacion para
optar por ¢l titulo de bachiller de la UNIVERSIDAD CATOLICA L.OS ANGELES DE
CHIMBOTE, FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, para mayor constancia de su

visila pasa a firmar y sellar dicha autoridad ya mencionada.

Firma del: %Z—///Jl_ﬁ—” Y o lg/f)g Firma del: é%l// /1@ 3

DNL:D 6Ll peo T G DN.L: 42136381
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Anexo 7. Evidencias de ejecucién

7.1. Panel fotogréfico:

i g

Figura 09: Foto paorémica del caserio de Yuracmarca
Fuente: Elaboracion propia. (2023)

> g ’ i 22 bR CLe e
LR Rk I / L& ¥ 745
> 7 o b B p e3
X 3L / = | -
P S { / ¥
P o \ 4 e g o <
[ 4 e x .

Figur 10: Céamara de captacin del sisma de abastecimiento de agua potable del caserio
de Yuracmarca.

Fuente: Elaboracion propia. (2023)
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Figura 13: Céamara rompe presion en la linea de conduccion del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio de Yuracmarca.

Fuente: Elaboracion propia. (2023)

Figura 14: Aplicacion de encuesta a los pobladores del caserio de Yuracmarca.
Fuente: Elaboracion propia. (2023)




Anexo 8. Base de datos

RESULTADOS DE DISENO

PARAMETROS DE DISENO

N° DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
1 | Poblacion actual (Pa) 202 Habitantes
2 | Crecimiento anual (r) 35 % 1000 hab.
3 | Periodo de disefio (t) 20 Afos
4 | Poblacion futura (Pf) 343 Habitantes
5 | Dotacion (Dot) 80 I/hab/dia
6 | Caudal maximo (Qm) 0.32 I/s
7 | Caudal maximo diario (Qmd) 0.50 I/s
g | Caudal maximo horario (Qmh) 0.64 I/s

Fuente: Elaboracion propia. (2023)
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DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CAMARA DE CAPTACION

Fuente: Elaboraciy

nrique

o' R

INGENIGRO CIVIL

B A

DESCRIPCION |SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO UNIDAD
NOMBRE Nomb. Yuracmarca
ALTITUD Ct -—-- 3114.00 m.s.n.m.
TIPO DE . De ladera
CAPTACION T Manantial concentrado
CONSUMO
PROMEDIO om om = £J* Dot 0.32 Lis
ANUAL 86400
CAUDAL
MAXIMO Qmd Qmd= K1 *Qm 0.50 L/s
DIARIO
MATERIAL DE MC Concreto armado
CONSTRUCCION (210 Kg/cm?)
TIPO DE
TUBERIA DE TP PVC (C=150)
SALIDA
DIAMETRO  DE o7 0 53 . Pulg
TUBERIA b= (0_2785 “Cx 50.54)
CLASE DE
TUBERIA cT 10
S'QSL'\E/LAI‘_ AS DE cVv 0.80 x 0.70 x 0.60 m.
SERRI(IZ\/IOETRI co CP 6.00 x 5.65 x 2.40 m.
DISTANCIA DE
AFLORAMIENTO
LA CAMARA L L = Hf/0.30 1.25 m.
HUMEDA
ANCHO DE
DANTALLA b b=2(6D)+N°rif(D)+3D(N°rit-1) 0.9 m.
ALTURA DE LA
CAMARA Hf Ht=A+B+D+H 1 m.
HUMEDA
DIAMETRO DEL A
ORIFICIO  DE D p= |&* 2 Pulg.
PANTALLA T
DIAMETRO DE

71 0.38
REBOSE Y Dr = % 2 Pulg.
LIMPIA f
EIXII:IALIJEIS:S DE Nr Nr = At/ Ar 115 Unid.
DIAMETRO DE s
LA CANASTILLA D can. Dcan.=2* Da 2 Pulg.
F?I?g'I'OECCION DE Dp Disefio 0.30x0.20x0.20 m.




DIENO DEL MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION

TIPO DE LINEA
DE TLC - Gravedad -
CONDUCCION
CAUDAL DE o
DISENO Q.md Por disefio 0.50 I/s
TIPO DE
TUBERIA To ) PVC i
CLASE DE
TUBERIA Ctb ) 10 )
COTA DE INICIO Ci CAP 01 3,114.00 m.s.n.m.
COTA FINAL Cf RES 01 3,038.00 m.s.n.m.
TRAMO TOTAL Tr Obtenido por disefio 80.00 m
1
DIAMETRO EN Q 263
D ( 2 Pulg
LOS TRAMOS 0.2785 % C * hfo5t
4%Q
VELOCIDAD V - TRAMOS = 0.74 m/s
T * D2
PERDIDA - 0 054
DECARGAS Pc ( ) 242 m
0.2785 * C * D263
PRESIONES Pr— TRAMO Ctplezorinal - Ctterretinal
F 32.81 m

Fuente: Elaboracion propia. (2023)




DISENO DEL MEJORAMIENTO DEL RESERVORIO

DESCRIPCION SIMBOLOGIA | FORMULA | RESULTADO | UNIDAD
TIPO DE RESERVORIO Tresrv. - Apoyado -
COTA Ct. - 3,038.00 m.s.n.m.
FORMA Form. - Rectangular -
VOLUMEN (real) Vr Qm *0.25 9.88 m3
VOLUMEN (disefio) vd recomendado 10.00 m3
Concreto armado
MATERIAL DE MC (210 - 280 Kg/
CONSTRUCCION cm2)
ANCHO INTERNO b Dato por disefio 3.00 m
LARGO INTERNO I Dato por disefio 3.00 m
ALTURA TOTAL DEL )
ha Dato por disefio 1.21 m
AGUA
CERCO PERIMETRICO CP - 6.00x6.00x2.40 m
TIEMPO DE
. TD - 24 Horas/dia
DOSIFICACION
VOLUMEN DE CASETA
i VCD - 60 L
DEDESINFECCION
CAUDAL DE GOTEO CDG - 2.78 ml/min

Fuente: Elaboracion propia. (2023)
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DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE ADUCCION

DESCRIPCION [SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO | UNIDAD

TIPO DE LINEA

DE ADUCCION TLA Gravedad

gfgé%’gl' DE Qmh Por disefio 0.64 L/s

TIPO DE

TUBERIA ™ PVC

CLASE DE

TUBERIA cT 10

TRAMO Tr 240 m

ICI\T:-CF'IA(\) DE Ci RESERVORIO 3038.00 m.s.n.m.

COTA FINAL cf DISTRIBUCION 2769.02 m.s.n.m.

DESNIVEL Dn HALLADO 268.98 m
AxQ

VELOCIDAD VT 7 * D2 0.347 m/s

DIAMETRO 1

EN LOS D ( Q )2'63 2 Pulg

PERDIDA DE oC 0 o5 301 o

CARGAS (0.2785 xC* 02-63)

Fuente: Elaboracion propia. (2023)
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DIENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6

TUBERIA DE
ENTRADA Y
SALIDA
CAUDAL DE
DISENO

VELOCIDAD
ALTURA TOTAL

BORDE LIBRE

CARGA
REQUERIDA
(ALTURA)
ALTURA MINIMA
DE SALIDA
DIAMETRO EN
LA CANASTILLA
LONGITUD EN
LA CANASTILLA
AREA DE
RANURAS
AREA TOTAL DE
RANURAS
AREA LATERAL
DE LA GRANADA
NUMERO DE
RANURAS
DIAMETRO DEL
REBOSE

DADO DE
PROTECCION

Ht.

BI.

A

Hm.
Dc.
Lcanast.
Ar
Atr.
Alg.
Nr.
Dr.

Dp.

Linea de conduccién

Por disefio
1.973 =
V= ¢
DZ
Ht=BIl+A+H

Obtenido por disefio

2
H = 1.56*V
29

Obtenido por disefio

Dc.=2*D. Conduccién
3Da < La < 6Da
Obtenido por disefio
Obtenido por disefio

Alg=0.5*Dg*L
_ At de ranura

Nr =
Aderanura

_ 0.71 » Qmax0-38
N hfo-21
Obtenido por disefio

r

0.50

0.63

0.90

0.40

0.40

0.10

0.20

0.000035

15.83

63.50

45

2

0.30*0.20*0.20

Pulg

I/s

m/s

Pulg

cm2
cm2
cm2
Unid
Pulg

m

Fuente: Elaboracion propia. (2023)




DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION

DESCRIPCION |SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO | UNIDAD
CAUDAL Qmh Por disefio 0.64 I/s
TIPO DE RED

DE TRD Por disefio Red abierta --
DISTRIBUCION

N DE . .

VIVIENDAS Viv Dato obtenido 64
TIPO DE
TUBERIA Tt Pve
CLASE DE
TUBERIA Ctb 10

1

DIAMETRO EN D Q 2.63 112 Pulg.
LOS TRAMOS 0.2785 * C * hf 054

TRAMO TOTAL TT Obtenido por disefio 2238.63 m

Fuente: Elaboracion propia. (2023)




CALCULOS DEL DISENO DE LA CAPATACION

CAJAMARCA, REGION DE CAJAMARCA - 2023

Gasto Maximo de la Fuente: Qmax= 0.75 I/s
Gasto Minimo de la Fuente: Qmin= 0.65 I/s
Gasto Maximo Diario: Qmdl= 0.50 I/'s

1) Determinacion del ancho de la pantalla:

Diametro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.04 m

Dc= 1.76 pulg

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE YURACMARCA, DISTRITO DE JESUS, PROVINCIA DE

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

Sabemos que: Qpax =V, xCdx A
Despejando: = Qi
v, xCd
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.75 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= 0.40'm (Valor entre 0.40m a 0.50m)
Velocidad de paso tedrica: V,, =Cdx 1[29H

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

Velocidad de paso asumida: V2= 0.60 m/s (el valor maximo es 0.60m/s, en la entrada
a la tuberia)
Area requerida para descarga: A= 0.002 m2
Ademas sabemos que: D= 4A
T

Asumimos un Didmetro comercial: Da= 2.00 pulg (serecomiendan diametros < 6 = 2")
005 m 6D D 3 D, 30 D 30 D, 6D
Determinamos el nimero de orificios en la pantalla: T T T T T T T T
.. area del diametro calculado Z Z
Norif = = — - Z Z
area del diametro asumido 7 7
7
2
Norif = (%j +1 Z Z
a 7 Z
Z Z
Numero de orificios: Norif= 2 orificios — —

mediante la siguiente ecuacion:
b = 2(6D) + Norif x D + 3D(Norif —1)

Ancho de la pantalla: b= 0.90 m (Pero con 1.50 tambien

2) Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara hiumeda:

Sabemos que: Hf =H—-h,
Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m
v 2
Ademas: h, =1.56 2~
29
Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.03 m
Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 0.37 m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:
Hf
0.30

L=

Distancia afloramiento - Captacion: L= 1.24 m

Conocido el nimero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b),

es trabajable)

1.25m Se asume




3) Altura de la camara humeda:

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

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

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

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

2 2 3
c-156YL —1.56 M4 Q m?/s
29 2gA A m?
g m/s?
Donde: Caudal maximo 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:
O O O o o o 'l'
-
] —
' |
0, —
Diametro de la Canastilla
El didmetro de la canastilla debe ser dos veces el Diametro de la linea de conduccion:
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 = 15.2 cm
Lcanastilla= 15.0 cm jOK!
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 (AroraL):
Arora = 2A,
Siendo: Area seccion Tuberia de salida: A, =  0.0020268 m2

Ao = 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: Agiae < Ag OK!

Determinar el niUmero de ranuras:

Area total de ranura
Area de ranura

N°ranuras=

NUmero de ranuras : 115 ranuras

5) Célculo 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 diametro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

_0.71xQ°%

Dr hf 0.21

Tuberia de Rebose
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.75 /s
Perdida de carga unitaria en m/m:  hf= 0.015 m/m (valor recomendado)
Diametro de la tuberia de rebose:  Dg= 1.54 pulg
Asumimos un diametro comercial:  Dg= 2 pulg
Tuberia de Limpieza
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.75 I/s
Perdida de carga unitaria en m/m:  hf= 0.015 m/m (valor recomendado)

Diametro de la tuberia de limpia: D= 1.54 pulg

Asumimos un didmetro comercial: D = 2 pulg




Resumen de Calculos de Manantial de Ladera

Gasto Maximo de la Fuente: 0.75 l/s
Gasto Minimo de la Fuente: 0.65 I/s
Gasto Maximo Diario: 0.50 I/s

1) Determinacion del ancho de la pantalla:

Diametro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 pulg
Numero de orificios: 2 orificios
Ancho de la pantalla: 0.90 m
2) Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara himeda:
L= 1.25m

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

NUmero de ranuras : 115 ranuras
5) Célculo de Rebose y Limpia:

Tuberia de Rebose 2 pulg

Tuberia de Limpieza 2 pulg




CALCULOS DE DISENO DEL RSERVORIO

|RESERVORIO DE ALMACENAM IENTO|

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS, PARA OPTIMIZAR EL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE YURACMARCA, DISTRITO DE JESUS,
PROVINCIA DE CAJAMARCA, REGION DE CAJAMARCA — 2023

DATOS PARA EL CALCULO DEL RESERVORIO

Poblacioén futura 343 Habitantes
Dotacion 80 Lt/hab/dia
Qmd 0.50 Lt/seg.

Calculo del reservorio

Formula Reemplazando datos Resultados Unidades
_ o, [pf* Dot . _ 343% &l
Vreg = 25% (—1000 *1dia Vreg = 0.25 2000 )1
6.86 m3

segun el reglamento se considera el 25% para poblaciones rurales

Vr= 7%* Qmd Vr = 0.07 (f:o%) *86400
3.02 m3
segun sedapal se considera el 7 %
SEGUN MINSA NO SE CONSIDERA EL Vi EN POBLACIONES RURALES 0 m3
VR=Vreg+Vr+Vi Vr=6.86+3.02+0 9.88 m3
Se considera 10.00
__ (VR*1000 _ (101000
Tll= ( o ) TII_( o ) 20000.0 seg
se convierte a horas 5.56 horas
se considera 6 horas
donde:
Qmad=Caudal maxima diario
Vreg Volumen de regulacion
Vr Volumen de reserva
Vi Volumen contra incendios
VR Volumen del reservorio
TIl Tiempo de llenado
Dimensionamiento del reservorio
asumimos un H= Altura del agua 1.21 m
Borde Libre 0.45 m
Altura Neta del Reservorio (Altura del agua + Borde Libre) 1.66 m
Formula despejando formula
VR
VR = A*H [ > A= —
H
Formula Reemplazando datos Resultados Unidades
VR 10
A= — = — 8.26 m2
H 1.21

Donde:

VR=Volumen de Reservorio 10 m3

A= Area rectangular del reservorio

H= Altura de agua 1.21 m

b= Ancho interno 3.00 m, I= Largo interno 3.00 m SE ASUME




Anexo 9. Resultados de encuestas

OPTIMIZACION DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE YURACMARCA

¢ Cree usted que al realizar ¢l mejoramiento de las estructuras hidraulicas del sistema de abastecimiento
de agua potable se optimizara la cobertura del servicio?

N° Datos del encuestado Si mejorara No mejoraré
! | Crecend Headoye Hends . % 1
2 | Rosaclo  Acun a Sa\ dada i’
3 Yosc.  QAuls QL A\Vera ds X
4 | Ssavre Myoman  Acana 72
5 ‘ﬂegt\to leyue  Sapedes X
6 |Glleges  Arcoc Quis e X
7 |Sout Vige Bardeles , .4
8 |Reynelde p2nsiess  Roncal = X
9 |Marte,  Sare Q’;Luf\ge pPreantara X
10 ), 8 le, Vige Cecag X - |
11 Victer  azadere  Pon cal x
12 | F\orr  Hyrfna  foncl  Peres X
13 Migee) 4 de o3 sonters 0
14 Nt ne Lade Romese  dy \os santos ) K IS
15 MR lde Pomeois Vasauel X
16 | Rowtiste alc arflre \Iouuhc\ Ze\aBar R
_'Z‘_)ng_é\___q‘\sc\ma pzadeto [orens P o |
18 | Sao\e Plool Romero Romives X
19 | Maate  Melade  GQulls Yocres P
a8 Mejuadse  Pomere  Asuna X
.?J_,_/_Q\,L'{qu; Romere  Sal defic X
22 AMa 020 Romeso s los Sendos P
23 Tose —ostumeais Torres  (Mende P .
24 l6\Msece  \lpgser Qolar S — | F—
25 |Hes®  Plarofne Saldere Lamay X
26 Jg0aco Derdelsy  da \e Pal
27 ?\u‘\’h ©_ Sol dede  un dalts P
28 |Plor  Tereze  Poonuse Ramirer VS
29 Jose  Heanunl pRaiece  Poncad x
30| Rade  Bordebs 4 \o [GVIZN s
31 | Wocte ol pordiae Torcer  Muceche . S
32 Jore W\ee Ucy quey  Scwmceds X
33 *,’«\(«;3,(“:»1. 1ozrw,>1 & cobonCllay x |
34 | Marie ama\ig —oefey o Sal den o X

Fuente: Elaboracion propia (2023).




OPTIMIZACION DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE YURACMARCA
¢(Cree usted que al realizar el mejoramiento de las estructuras hidraulicas del sistema de
abastecimiento de agua potable se optimizara la cantidad del servicio?

N° Datos del encuestado Si mejorara No mejoraréd
' | Cvecenda Meadoye Mends — - e, Seeean
2 | Rosasto  Acund  Sal dadg i’

|3 [ Pose. Autsge  Alvarads %
4 | Ssause Hyowman  Acana — X
5 72032\10 leyuea  Sayedra X
6 |Gllegns  Arcne  Quispe X
7 |Sout Vige Bardeles , . /R I )
8 [Re \7,4\@\6_‘, P2NKieso Roncad S X
9 Macle,  Sarfa Q’;L.)ﬁ{)( Prleantara X

10 [), 8 lee Vige Cecoo X S
11 VTQ'\_pr AZANECD Yon cal X
12 | f\or Hyrfna  foncel Peres X
13 Migee) ? v los Sonter -

1 1R ove bade Romero gy \os sanfos .- N
15 W lde Pooners Vasauel X
16 | Rowliste  ale aalre \\1\) accha  Zelalar RS
17 | Roned anseloo  pzafecs Horense X
18 Sevle PAwel Pomere Remires X
19 Morie Nellade G(u{-\—o torres x

ca Aleyuadre  Pomere  Asung X

2l pveiee. Romere  Saldofe X

22 | pa oo Pomeso s los Sandos P

23 |Tose doshumeats  Tortes Hende ¥

24 |6\see  Vlpgser QoNae | oo ]

25 | Hesle L afne  Saldane Qmwyz Pt

26 Iy goace Dofdals; da ‘e oy A

27 Tos et Sel dede P dalts P

28 | Plor  Tereze  Romete  Ramires PaS

29 | Yose  Maounl preiecos  Pon cad X

130 Rade  bardebs  de \o o 2

31 Mote  odpordae  Torcer HMuceche — S T . .

32 | Jose MAee  Ucygques samceds X

33 | Perogitee  Totces & coboon(llay ..

34 | Marie ama\deg —rosfey o Sl den o X

Fuente: Elaboracion propia (2023).




OPTIMIZACION DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE YURACMARCA

¢ Cree usted que al realizar el mejoramiento de las estructuras hidraulicas del sistema de

abastecimiento de agua potable se optimizara la continuidad del servicio?

N° Datos del encuestado Si mejorara No mejoraré
! | Cvecendla Meadoye Mends | x o\
2 | Rosaclo  Acund Sa\ dadg i
_3____:12_th Auls (X3 A\vara ds P

4 | Ssavre Mgooman  Acana _— X

> ‘Qoge\io leyve  Sauedrs X

6 |Gllgos  Arone Quis P al

7 |Soutl Vige Bardeles , e )
8 17\':\;1\@\@.0 P2nKieso ?or\ud o X

® |Maste  Sare Quispe prleantara X

il | 7 le, Vige Cecag X e
1M vicdder  aAz2adero  Pon cal 7.4
12 | fvor  Hyrfna  foncl Peres X
ks Migee) ? de los Sonter ~

14 e one Wade Romere gy \os santos 9. I
15 1t lde Poomers Vasauel Pas
16 | Rowliste alc arflre \'Cuc..u\’\a Z2e\aBar DS

_'z‘jm\ux anse\mo  pzafero  Horens Do i

18 | Sev\e Poel  Romero Romives X

19 Mosle  Nelilade Gulte torres X

i A\c‘;\‘m\é.\’o Romere  Asung X

_ZI Alcire  Romeve  Saldefic X

22 A 20 Pomeso s los Sendos >

23 Tose —dostumeais Tortes  ende x

24 | 6\sce  \lpaser Qolar T .. st ) | P

25 | Mesle rarfne  Sa\dane &u”\‘v’l X

26 J50ace Dordelsy  da \e gy Pal

27 Tos et Sel dede oo dales P

28 | Plor  Terese  Pomese  Ramires PaS

29 | Joso  Haounl p2eiers  Poncad X

_?9__.1{&,,\.1“,,\)('N\b\’a de M A fal

31 | Hadte a\feadae Torced Huceche .. S i

32 | Sose M0ee  Ucyques samceds =X

33 | Perogitee  otces & coboon(llas x .

34 | Maria ama\le —osres o Sl e o X

Fuente: Elaboracion propia (2023).




OPTIMIZACION DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE YURACMARCA

iCree usted que al realizar el mejoramiento de las estructuras hidraulicas del sistema de

abastecimiento de agua potable se optimizara la calidad del servicio?

N° Datos del encuestado Si mejorara No mejorard

| Crecend Headoye Hendo e e B . S
2 | Rosaclo  Acand Sal daqa i

3 | Rosc. Auts e Alvarudas X

4 | Ssavre Myoman  Acana X

5 ‘7203&\10 leyve  Sauedra X

6 |6llegns  Arcoe  Ruispe Pl

7 [Soul Vige Bardales , .

il |74 ynalde P2AKIeso Pon cad S— X

 |Maste  Sate Qulspe Pleuntarg X

10 ), 8 lee Vige Cecac X - S
1 fyictor AZ2B0Er o Yon cal X

12 | F\orr  Hyrfna  foncl Peres X

13 Hij\)l\ P du los Sonters >

14 1M e Lade  Romeso  dy \os Sankos ) D ]
15 11t lde Roonose Vausavel X

16 | Row¥iste alc arfire \\'\mu\'\u Za\aBar X
_'Z_JZMM_A_ anse\mo  ApAzafere  Horene Ne. 3
13 Seols Aol  Romevo Remires X

19 | Mode Nellade GQultse Yorres x

G Mejuadre  Pomero Aiung X
2! [ pvre. Romere  SaldeRc X

22 A 320 Izgmoto A Los Serdtos P

23 | Tose dostumats  Tortes (tende pod .
24 l6\see Vpgser goNae | 00X |

25 Ml Plawrafne Sa\dere Lamay X

=5 Jgnace  Dofdale da \e oy A

27 ?a(‘\':( ©  Scl dede  tun dalts Pa

28 | Plor  Tereze  Pomese Ramiree PaS

29 | Yoso  Heounl prainece  Pon cad x
130 ) Rake  wordebs  de Mo ows fa

31 | Macte  olpordiag Forcer  Huceche . B S

32 Jorn WNlee Ueyquey  Scamceds X

33 ‘?({‘(ﬁ‘:—)lo:ku ) Tottes & cobonllay 2.

34 | Marie ama\lq —oefey o Sl den o X

Fuente: Elaboracion propia (2023).




¢Cree usted que al realizar el mejoramiento de las
estructuras hidraulicas del sistema de abastecimiento de

agua potable se optimizara la cobertura del servicio?

ESI ENO

Fuente: Elaboracion propia.

¢Cree usted que al realizar el mejoramiento de las
estructuras hidraulicas del sistema de abastecimiento de

agua potable se optimizara la cantidad del servicio??

HSI BNO

Fuente: Elaboracion propia.




¢Cree usted que al realizar el mejoramiento de las
estructuras hidraulicas del sistema de abastecimiento de

agua potable se optimizara la continuidad del servicio?

ESI ENO

Fuente: Elaboracion propia.

¢Cree usted que al realizar el mejoramiento de las
estructuras hidraulicas del sistema de abastecimiento de
agua potable se optimizara la calidad del servicio?

ESI ENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 11. Levantamiento topografico

PUNTO
- COORDENADAS COTA
ESTE NORTE
1 715.802 7824.533 |3113m
2 7 15.802 7824.534 13113 m
3 7 15.802 7824.536 |3113m
4 715.802 7824.537 |3113m
5 715.801 7824.538 3113 m
6 715.801 7824.540 |3112m
7 715.801 7824.541 |3112m
8 715.801 7824.542 13112 m
9 715.801 7824.543 |3112m
10 7 15.800 7824.545 |3111m
11 7 15.800 7824.546 |3111m
12 715.799 7824.548 |3111m
13 715.798 7824.549 |3111m
14 715.798 7824.549 13110 m
15 7 15.796 7824.550 |3110m
16 7 15.796 7824.551 |3110m
17 715.795 7824.552 13110 m
18 715.793 7824.552 13110 m
19 715.792 7824.553 |3110m
20 715.791 7824.553 13110 m
21 715.790 7824.554 13110 m
22 715.789 78 24.554 13109 m
23 715.787 78 24.555 13109 m
24 715.786 78 24.555 13109 m
25 715.785 7824.556 13109 m
26 715.784 7824.556 13109 m
27 715.782 7824.556 13109 m
28 715.781 78 24.556  |3108 m
29 715.780 7824.554 13107 m
30 715.779 7824.553 13107 m
31 715.778 7824.552 13106 m
32 715.777 7824.551 |3105m
33 715.777 7824.550 13104 m
34 715.776 7824.549 13104 m
35 715.775 7824.547 13104 m
36 715.775 7824.546 13103 m
37 715.774 7824.544 13103 m
38 715.774 7824.543 13103 m
39 715.773 7824.541 13102 m
40 715.773 7824.540 13102 m
41 715.772 7824.539 13101 m
42 715.771 7824.537 13101 m
43 715.770 7824.537 13100 m
44 715.770 7824.535 13100 m

45 715.769 7824.534 (3099 m
46 715.768 7824.534 (3099 m
47 715.767 7824.533 (3098 m
48 7 15.766 7824.533 (3098 m
49 715.764 7824.532 (3097 m
50 715.763 7824.530 (3096 m
51 715.761 7824.530 (3095 m
52 715.760 7824.529 (3095 m
53 715.760 7824.528 (3094 m
54 715.760 7824.526 (3094 m
55 715.759 7824.525 (3093 m
56 715.758 7824.525 (3093 m
57 715.758 7824.524 (3092 m
58 715.757 7824.522 (3091 m
59 715.756 7824.521 (3091m
60 715.756 7824.520 (3090 m
61 715.755 7824.519 (3090 m
62 715.754 7824.519 (3089 m
63 715.753 7824.517 (3088 m
64 715.752 7824.516 (3087 m
65 715.752 7824.516 (3087 m
66 715.750 7824.515 (3086 m
67 715.749 7824.514 (3085 m
68 715.748 7824.513 (3085 m
69 715.747 7824.512 (3084 m
70 715.746 7824.512 (3084 m
71 715.746 7824.511 (3084 m
72 715.745 7824.510 (3083 m
73 715.744 7824.509 (3082 m
74 715.743 7824.507 (3082 m
75 715.743 7824.507 (3081 m
76 715.742 7824.506 (3081 m
77 715.741 7824.506 (3081 m
78 715.740 7824.505 (3080 m
79 715.739 7824.504 (3079 m
80 715.738 7824.503 (3079 m
81 715.736 7824.503 (3078 m
82 715.735 7824.502 (3078 m
83 715.733 7824.501 (3077 m
84 715.732 7824.501 (3076 m
85 715.731 7824.500 (3076 m
86 715.730 7824.500 [3075m
87 715.729 7824.499 [3075m
88 715.728 7824.498 [3075m
89 715.728 7824.498 (3074 m
90 715.726 7824.497 (3074 m
91 715.725 7824.496 (3073 m




92 715.725 7824.495 13073 m
93 715.723 7824.494 13072m
94 715.723 7824.493 |3072m
95 715.722 7824.493 |13072m
96 715.721 7824.492 |13071m
97 715.720 7824.491 |3071m
98 715.719 7824.490 |3070m
99 715.717 7824.489 13069 m
100 715.716 7824.488 13069 m
101 715.714 7824.487 13068 m
102 715.713 7824.486 13068 m
103 715.712 7824.486 |3067 m
104 715.711 7824.485 13067 m
105 715.710 7824.484 13066 m
106 715.708 7824.483 |3065m
107 715.706 7824.481 13064 m
108 715.706 7824.480 13064 m
109 715.705 7824.479 13063 m
110 715.703 7824.478 13062 m
111 715.702 7824.477 |13061m
112 715.701 7824.476 |3061m
113 715.699 7824.475 13060 m
114 715.698 7824.474 13060 m
115 715.697 7824.474 13059 m
116 715.695 7824.473 13059 m
117 715.694 7824.472 13059 m
118 715.693 7824.471 13059 m
119 715.692 7824.471 13058 m
120 715.691 7824.469 13058 m
121 715.690 7824.468 13058 m
122 715.689 7824.468 13058 m
123 715.687 7824.467 13057 m
124 715.686 7824.466 |3057m
125 715.684 7824.465 |3056m
126 715.683 7824.464 13056 m
127 715.683 7824.463 |3056m
128 715.682 7824.462 13056 m
129 715.681 7824.461 |3055m
130 715.679 7824.460 13055 m
131 715.677 7824.459 13055 m
132 715.676 7824.459 |3055m
133 715.675 7824.458 13054 m
134 715.673 7824.457 13054 m
135 715.672 7824.457 13054 m
136 715.671 7824.457 13054 m
137 715.669 7824.456 13054 m
138 715.668 7824.456 13053 m

139 715.665 7824.455 |3053 m
140 715.664 7824.455 |3053 m
141 715.663 7824.455 |3053 m
142 715.661 7824.454 13053 m
143 715.658 7824.454 13052 m
144 715.656 7824.453 13052 m
145 715.654 7824.452 13052 m
146 715.650 7824.452 13052 m
147 715.647 7824.451 3051 m
148 715.645 7824.451 |3051m
149 715.644 7824.451 |3051m
150 715.642 7824.451 3051 m
151 715.642 7824.451 |3051m
152 715.640 7824452 3051 m
153 715.638 7824452 [3051m
154 715.636 7824453  [3051m
155 715.634 7824.453 |3051m
156 715.632 7824.454 13051 m
157 715.629 7824.454 13050 m
158 715.627 7824.455 13051 m
159 715.625 7824.456  |3051m
160 715.624 7824.456 |3051m
161 715.622 7824.457 |3051m
162 715.620 7824.459 3051 m
163 715.618 7824.460 3052 m
164 715.617 7824.461 3052 m
165 715.616 7824.461 3052 m
166 715.615 7824.462 13052 m
167 715.613 7824.464 (3053 m
168 715.612 7824.465 (3054 m
169 715.611 78 24.467 (3054 m
170 715.609 7824.469  [3055m
171 715.607 7824.471 3056 m
172 715.606 7824.472 3056 m
173 715.605 7824.474 13057 m
174 715.604 7824.475 |3057 m
175 715.603 7824.476  |3058 m
176 715.603 7824.478 13059 m
177 715.602 7824.479 13060 m
178 715.601 7824.481 |3060 m
179 715.600 7824.482 13061 m
180 715.599 7824.484 13062 m
181 715.599 7824.485 3062 m
182 715.598 7824.486 (3063 m
183 715.596 7824.488 (3064 m
184 715.595 7824.488 (3064 m
185 715.593 7824.490 (3065 m




186 715.592 7824.491 (3066 m
187 715.590 7824.492 (3067 m
188 715.588 7824.493 (3068 m
189 7 15.586 78 24.494 (3069 m
190 7 15.585 78 24.495 (3069 m
191 715.583 7824.496 (3070 m
192 715.582 78 24.497 (3071 m
193 715.581 7824.497 (3071 m
194 715.579 7824.498 (3072 m
195 715.579 7824.498 (3072 m
196 715.577 7824.498 (3072 m
197 715.576 7824.499 (3073 m
198 715.574 7824.499 (3073 m
199 715.572 7824.499 (3073 m
200 715.570 7824.499 (3074 m
201 715.568 7824.498 (3074 m
202 7 15.565 7824.498 (3074 m
203 715.564 7824.498  [3075m
204 715.562 7824.498 [3075m
205 715.561 7824.498  [3075m
206 7 15.560 7824.498  [3075m
207 715.559 7824.498 (3076 m
208 715.556 7824.498 (3076 m
209 7 15.555 78 24.498 (3076 m
210 715.553 7824.498 (3077 m
211 715.552 7824.498 (3077 m
212 715.551 7824.498 (3077 m
213 715.550 7824.498 (3077 m
214 715.549 78 24.497 (3077 m
215 715.548 78 24.497 (3077 m
216 715.547 7824.496 (3076 m
217 7 15.546 7824.495 (3076 m
218 715.545 7824.494 (3076 m
219 715.544 7824.493 |3076 m
220 715.538 7824.483 (3071 m
221 715.539 7824.481 (3070 m
222 715.540 7824.481 (3070 m
223 715.543 7824.479 (3068 m
224 715.545 7824.477 (3067 m
225 715.546 7824.476 (3066 m
226 715.547 7824.474 (3065 m
227 715.549 7824.472 (3064 m
228 715.550 7824.470 (3062 m
229 715.552 7824.469 (3061 m
230 715.553 7824.466 (3060 m
231 715.554 7824.464 (3059 m
232 7 15.556 78 24.462 (3057 m

233 715.557 7824.460 (3056 m
234 715.559 7824.457 3054 m
235 715.560 7824.455 (3054 m
236 715.561 7824.453 (3052 m
237 715.562 7824.451 (3051 m
238 715.563 7824.450 (3050 m
239 715.565 7824.448 (3050 m
240 715.567 7824.446 (3048 m
241 715.570 7824.443 (3047 m
242 715.572 7824.442 (3047 m
243 715.575 7824.441 (3046 m
244 715.577 7824.439  (3045m
245 715.577 7824.437  (3045m
246 715.577 7824.436 (3044 m
247 715.577 7824.433 (3043 m
248 715.575 7824.432 (3043 m
249 715.574 7824.430 (3043 m
250 715.571 7824.430 (3043 m
251 715.566 7824.429 (3043 m
252 715.563 7824.429 (3043 m
253 715.557 7824.429 (3044 m
254 715.551 7824.429 (3044 m
255 715.546 7824.430 (3045m
256 715.543 7824.431 (3046 m
257 715.540 7824.432 (3047 m
258 715.538 7824.432 (3047 m
259 715.534 7824.434 (3048 m
260 715.531 7824.434 (3049 m
261 715.528 7824.435 (3050 m
262 715.525 7824.435 (3050 m
263 715.522 7824.436 (3051 m
264 715.520 7824.436 (3051 m
265 715.515 7824.438 (3053 m
266 715.513 7824.438 (3053 m
267 715.510 7824.439 (3054 m
268 715.505 7824.441 (3056 m
269 715.501 7824.442 (3057 m
270 715.497 7824.444 (3057 m
271 715.495 7824.445 3058 m
272 715.491 7824.448 (3059 m
273 715.489 7824.450 (3060 m
274 715.488 7824.451 (3060 m
275 715.486 7824.451 (3060 m
276 715.481 7824.451 (3061 m
277 715.478 7824.452 (3061 m
278 715.475 7824.452 (3061 m
279 715.473 7824.452 (3061 m




280 7 15.466 7824.452 {3061 m
281 7 15.463 7824.452 {3061 m
282 7 15.462 7824.452 {3061 m
283 7 15.458 7824.454 {3061 m
284 7 15.456 7824.454 {3061 m
285 715.452 7824.454 13062 m
286 7 15.450 7824.455 {3062 m
287 7 15.447 7824.455 13060 m
288 715.444 7824.455 13059 m
289 715.441 7824.455 {3058 m
290 715.438 7824.456 |3057 m
291 715.435 7824.456 {3056 m
292 715.433 7824.456 |3055m
293 715.429 7824.455 {3053 m
294 715.426 7824.454 {3051 m
295 715.424 7824.452 {3050 m
296 715.422 7824.451 {3049 m
297 7 15.420 7824.450 13047 m
298 715.417 7824.449 13046 m
299 715.415 7824.449 13045m
300 715.411 7824.448 3043 m
301 7 15.409 7824.447 |3042m
302 7 15.406 7824.446 |3040m
303 7 15.405 7824.445 |3039m
304 7 15.404 7824.444 13038 m
305 7 15.405 7824.441 |3037m
306 7 15.406 7824.439 {3037 m
307 7 15.409 7824.435 13037 m
308 715.411 7824.433 13037 m
309 715.413 7824.432 {3038 m
310 715.417 7824.430 |3038 m
311 7 15.420 7824.428 3038 m
312 715.423 7824.426 |3039m
313 7 15.426 7824.425 |3040m
314 715.428 7824.425 |3040m
315 715.431 7824.423 |3040m
316 7 15.433 7824.423 13041 m
317 7 15.436 7824.421 13042 m
318 7 15.440 7824.420 13043 m
319 7 15.444 7824.419 |3043m
320 7 15.449 7824.418 |3045m
321 7 15.456 7824.417 |3045m
322 7 15.460 7824.416 |3045m
323 7 15.463 7824.415 |3044m
324 7 15.468 7824.414 {3044 m
325 715.473 7824.414 {3044 m
326 715.475 7824.414 {3044 m

327 7 15.480 7824.414 (3044 m
328 7 15.486 7824.414 (3044 m
329 7 15.489 7824.414 (3044 m
330 715.494 7824.413 (3044 m
331 7 15.496 7824.413 (3045 m
332 7 15.498 7824.413 (3045 m
333 7 15.502 7824.413 13044 m
334 7 15.506 7824.413 13044 m
335 7 15.508 7824.413 13044 m
336 7 15.513 7824.413 (3043 m
337 7 15.516 7824.413 (3043 m
338 7 15.520 7824.413 (3042 m
339 715.524 7824.414 (3042 m
340 7 15.526 7824.414 (3042 m
341 7 15.528 7824.414 (3041 m
342 7 15.530 7824.413 (3041 m
343 715.533 7824.412 13040 m
344 7 15.534 7824.412 13040 m
345 7 15.538 7824.411 13039 m
346 7 15.539 7824.410 (3039 m
347 7 15.542 7824.409 (3038 m
348 7 15.545 7824.407 (3037 m
349 7 15.547 7824.406 (3037 m
350 7 15.548 7824.405 (3036 m
351 7 15.550 7824.402 [3035m
352 715.551 7824.398 (3033 m
353 715.551 7824.397 13033 m
354 715.551 7824.393 |3031m
355 7 15.550 7824.392 (3030 m
356 7 15.548 7824.389 (3030 m
357 7 15.546 7824.388 (3029 m
358 7 15.543 7824.387 (3029 m
359 7 15.541 7824.386 (3029 m
360 7 15.538 7824.385 (3029 m
361 715.534 7824.384 (3029 m
362 7 15.530 7824.383 (3029 m
363 7 15.528 7824.382 13029 m
364 7 15.525 7824.382 13029 m
365 715.523 7824.381 13029 m
366 715.521 7824.381 (3029 m
367 7 15.516 7824.380 (3029 m
368 7 15.513 7824.380 (3029 m
369 7 15.510 7824.380 (3029 m
370 7 15.506 7824.380 (3030 m
371 7 15.504 7824.380 (3030 m
372 7 15.499 7824.380 (3031m
373 715.497 7824.380 |3031m




374 715.493 7824.380 [3030m 421 715.372 7824.402 {3009 m
375 7 15.492 7824.380 |3030m 422 715.372 7824.400 |3008 m
376 715.490 7824.380 |3030m 423 715.372 78 24.397 13007 m
377 7 15.487 7824.380 |3030m 424 715.373 7824.394 13006 m
378 715.485 7824.380 [3030m 425 715.375 7824.391 |3006 m
379 715.483 7824.380 [3030m 426 715.377 7824.388 {3006 m
380 7 15.479 7824.380 |3030m 427 715.381 78 24.384  |13005m
381 715.476 7824.381 |3030m 428 715.383 7824.383 13006 m
382 715.474 7824.381 |3030m 429 715.385 7824.382 13006 m
383 715.471 7824.381 [3030m 430 715.387 7824.379 {3007 m
384 7 15.467 7824.381 |3030m 431 715.390 78 24.378 13007 m
385 7 15.465 7824.381 |3030m 432 715.393 78 24.378 13008 m
386 715.462 7824.381 |13030m 433 7 15.396 7824.376 13009 m
387 715.459 7824.382 [3030m 434 715.400 7824.375 |3011m
388 7 15.456 7824.382 |13030m 435 7 15.404 7824.374 13011m
389 7 15.453 7824.382 |13030m 436 7 15.407 7824.372 13012 m
390 715.450 7824.382 13029 m 437 715.411 7824.372 13013 m
391 715.448 7824.382 (3029 m 438 715.415 7824.371 |3014m
392 715.444 7824.382 (3028 m 439 715.420 7824.370 |3015m
393 715.441 7824.383 13027 m 440 715.423 7824.368 |3015m
394 715.438 7824.385 13027 m 441 7 15.428 7824.367 |3016m
395 715.436 7824.386 13026 m 442 715.433 7824.366 |3017m
396 715.434 7824.386 (3026 m 443 715.437 7824.365 |3018 m
397 715.431 7824.388 13026 m 444 7 15.440 7824.364 |13019m
398 715.429 7824.388 |3025m 445 715.443 7824.363 |3019m
399 715.426 7824.389 |3025m 446 715.444 7824.363 13020 m
400 715.424 7824391 |13025m 447 715.447 7824.363 13020 m
401 715.421 7824393 [3025m 448 715.450 7824363 |3021m
402 715.418 7824.394 13024 m 449 7 15.456 7824.362 13021 m
403 715.416 7824.395 13024 m 450 7 15.458 7824.362 13021 m
404 715.414 7824.396 13024 m 451 715.461 7824.362 13021 m
405 715.412 7824.397 (3023 m 452 715.464 7824.362 (3022 m
406 7 15.407 7824.399 13023 m 453 715.471 7824.361 13022 m
407 7 15.405 7824402 13023 m 454 7 15.475 7824.361 13022 m
408 7 15.403 7824403 13023 m 455 715.477 7824.362 13022 m
409 715.401 7824404 13023 m 456 715.483 7824.365 13023 m
410 715.397 7824.406 (3022 m 457 715.486 7824366 |3024 m
411 7 15.396 7824.407 13022 m 458 7 15.490 7824.367 |3025m
412 715.393 7824408 13021 m 459 715.493 7824.368 |3025m
413 715.389 7824409 13019m 460 7 15.496 7824.369 13026 m
414 715.386 7824.410 [3019m 461 715.499 7824.371 {3027 m
415 715.383 7824.410 13017 m 462 7 15.501 7824.371 13027 m
416 715.379 7824411 13016 m 463 7 15.504 7824.372 13027 m
417 715.377 7824409 |3015m 464 7 15.505 7824.372 13027 m
418 715.376 7824.408 (3014 m 465 715.509 7824.373 3027 m
419 715.374 7824405 [3012m 466 715.510 7824.373 3026 m
420 715.374 7824.403 13011m 467 715.513 7824.373 13026 m




468 715.516 78 24.374 3026 m
469 7 15.520 78 24.374 3026 m
470 715.521 78 24.375 3026 m
471 7 15.525 78 24.375 3026 m
472 7 15.526 78 24.375 3026 m
473 7 15.527 78 24.371 3024 m
474 7 15.527 78 24.368 3023 m
475 7 15.527 78 24.366 3022 m
476 7 15.527 78 24.364 3021 m
477 7 15.527 78 24.362 3020 m
478 7 15.527 78 24.360 3019 m
479 7 15.526 78 24.354 3017 m
480 7 15.523 78 24.352 3016 m
481 7 15.521 78 24.350 3015 m
482 7 15.520 78 24.348 3015 m
483 7 15.516 78 24.346 3014 m
484 7 15.515 78 24.345 3014 m
485 715.511 78 24.344 3014 m
486 7 15.508 78 24.344 3014 m
487 7 15.503 78 24.342 3014 m
488 7 15.501 78 24.342 3014 m
489 7 15.499 78 24.342 3014 m
490 7 15.495 78 24.341 3013 m
491 715.494 78 24.341 3013 m
492 715.491 78 24.340 3012 m
493 7 15.488 78 24.339 3012 m
494 7 15.486 78 24.339 3012 m
495 7 15.483 78 24.338 3011 m
496 7 15.479 78 24.337 3011 m
497 7 15.477 78 24.336 3010 m
498 7 15.474 78 24.336 3010 m
499 715.471 78 24.335 3009 m
500 7 15.469 78 24.334 3009 m
501 7 15.460 78 24.334 3008 m
502 7 15.458 78 24.334 3008 m
503 7 15.456 78 24.335 3008 m
504 7 15.453 78 24.335 3008 m
505 7 15.452 78 24.335 3008 m
506 7 15.449 78 24.334 3007 m
507 7 15.446 78 24.334 3006 m
508 715.444 78 24.334 3005 m
509 715.441 78 24.333 3004 m
510 715.438 78 24.332 3002 m
511 7 15.436 78 24.332 3001 m
512 7 15.435 78 24.332 3001 m
513 7 15.432 78 24.332 3000 m
514 7 15.430 78 24.331 2999 m
515 7 15.428 78 24.331 2998 m




Anexo 12. Normas
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N°1 92 -2018-VIVIENDA

Lima, 16 MAYS 2018

VISTOS: El Memorandum N° 238-2018/VIVIENDA/NVMCS/PNSR/DE de la Direccion
Ejecutiva del Programa Nacional de Saneamiento Rural, el Informe N° 088-2018-
VIVIENDA/VMCS-DGPRCS-DS de la Direcciéon de Saneamiento; el Memorandum N° 326-
2018-VMCS/VIVIENDA-DGPRCS de la Direccion General de Politicas y Regulacion en
Construccién y Saneamiento; el Informe N° 424-2018-VIVIENDA/OGAJ de la Oficina General

o de Asesoria Juridica; y,

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 6 de la Ley N° 30156, Ley de Organizacion y Funciones del Ministerio
de Vivienda, Construccién y Saneamiento, concordante con el articulo 5 del Decreto
Legislativo N° 1280, Decreto Legislativo que aprueba la Ley Marco de la Gestion y Prestacion
de los Servicios de Saneamiento (Ley Marco), establece que este Ministerio es el érgano

. rector de las politicas nacionales y sectoriales dentro de su ambito de competencia, las
¥ cuales son de obligatorio cumplimiento por los tres niveles de gobierno en el marco del

proceso de descentralizacion, y en todo el territorio nacional;

Que, el articulo 2 de la Ley Marco establece que los servicios de saneamiento estan
conformados por sistemas y procesos que comprenden la prestacion regular de
los servicios de agua potable, alcantarillado sanitario, tratamiento de aguas residuales para
disposicion final o retiso y disposicion sanitaria de excretas, en los &mbitos urbano y rural;
declarando en el parrafo 3.1 del articulo 3 de la citada Ley, de necesidad publica y de
preferente interés nacional la gestion y la prestacion de los servicios de saneamiento con el
proposito de promover el acceso universal de la poblacion a los servicios de saneamiento
sostenibles y de calidad, proteger su salud y el ambiente, la cual comprende a todos los
sistemas y procesos que integran los servicios de saneamiento, a la prestacion de los
mismos y la ejecucion de obras para su realizacion;

Que, mediante el Decreto Supremo N° 007-2017-VIVIENDA, se aprueba la Politica
Nacional de Saneamiento, como instrumento de desarrollo del sector saneamiento, la cual
tiene como objetivo principal alcanzar el acceso y la cobertura universal a los servicios de
saneamiento de manera sostenible y con calidad, orientado al cierre de brechas y, como
consecuencia de ello, alcanzar la cobertura universal y sostenible de los servicios de
saneamiento en los ambitos urbano y rural, teniendo como uno de sus Ejes de Politica la
optimizacién de las soluciones técnicas;
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Tabla N° 03.04. Criterios de Estandarizacion de Componentes Hidraulicos

CRITERIO CRITERIOS
ITEM COMPONENTE HIDRAULICO PRINCIPAL SECUNDARIOS DESCRIPCION
1 Barraje Fijo sin Canal de Derivacion
2 Barraje Fijo con Canal de Derivacion
3 Balsa Flotante Qn (I's) = (menor a Poblacién final y Para un caudal méximo diario “Qmd" menor o igual a 0,50 I/s,
4 Caisson 0,50) 0 (>0,50 - 1,00) i se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmq” mayor a 0,50 l/s y
5 Manantial de Ladera o(>1,00-1,50) L hasta 1,00 Is, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
6 | Manantial de Fondo
7 | Galeria Filtrante
Qg (I's) = (menor a Poblacién final Para un caudal méximo diario “Qmd" menor o igual a 1,00 Is,
8 Pozo Tubular 1,00) o (>1,00 - 2,00) dotacion Y| se disefiacon 1,001s, para un “Qmd” mayora 1,00 l/s y
o (>3,00 -4,00) hasta 2,00 I/s, se disefia con 2,00 I/s y asi i
9 | Lineade Conduccion X
9.1 | Camara de Reunion de Caudales X Estructuras de concreto que permiten la adecuada
9.2 | Céamara de Distribucion de Caudales X distribucién o reunién de los flujos de agua
Qv (Is) = (menor a Para @ udal méaximo diario “Qmd” menor o igual a 0,50 I/s,
9.3 | CRP para Conduccién 0,50) 0 (>0,50 - 1,00) se a con 0,50 I/s, para un “Qmd” mayor a 0,50 lIs y
0(>1,00-1,50) hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesi t
9.4 | Tubo Rompe Carga X
9.5 | Vélvula de Aire X
9.6 | Vélvula de Purga X
9.7 | Pase Aéreo X
Dependiendo de la Disefiada con todos sus componentes, los que se
10 | PTAP Integral calidad del agua de la desarrollan a continuacion
fuente
10.1 | Desarenador Qn (I/s) = (menor a Poblacién final y Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 0,50 I/s,
102 | Sedimentador 0,50) o (>0,50 - 1,00) dotacién se disefia con 0,59 I/~s, para un “Qmd" mayor a Q,SO Ilsy
o (>1,00-1,50) hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi st
10.3 | Sistema de Aireacion
104 | Prefiltro Qnm (I's) = (menor a Po"':&f; :':a ly Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 0,50 I/s,
0,50) 0(>0,50 - 1,00) Poblacion final se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd" mayor a 0,50 I/s y
105 | Filtro Lento de Arena o(>1,00-150) dotacion y hasta 1,00 /s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
10.6 | Lecho de Secado 1,501/s
10.7 | Cerco Perimétrico de PTAP X
11 | Estaciones de Bomb Qnd (I/s) = (menor a Poblacién final y Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 1,00 I/s,
12 | Linea de Impulsién 1,00) o (>1,00 - 2,00) dotacién se disefia con 1,09 I/.s, para un “Qmd mayor a 1.,00 Isy
o (>3,00 -4,00) hasta 2,00 I/s, se disefia con 2,00 I/s y asi sucesivamente.
CRITERIO CRITERIOS
ITEM COMPONENTE HIDRAULICO PRINCIPAL SECUNDARIOS DESCRIPCION
Veist(m’) = (menora | o0\ o final i 3
i y Para un volumen calculado menor o igual a 5 m?, se
13 | Cisternade 5, 10y 20 m3 S)o (>5_'210(;) o(>10 dotacién selecciona una estructura de almacenamiento de 5 m?, para
Corco Pelaiico Clsterna X un voll mayor a 5. miy hasta 10 m?, se sealeccicna una
Vres (m?) = (menor a de almacer o de 10 m3y asi
13 Rgservorio Apoyadode 5,10, 15,20,y40 5) :’;’5 :;g) °2(0>1° p°b|:°:6", ﬁ""' Y Para los volﬂmenessgg?onr,\:?;:?ad;)s. debe tenerse en
m - ):3(5 43 )o omcon cuenta lo siguiente: i) debe disefiarse estructuras con un
v (35— )5’ T FeheT Jumen multiplo de 5, i) debe considerarss los disefics
14 | Reservorio Elevado de 10y 15 m3 reso(r(r; 1) 0' _( 1 5)' ) o di:;c:aci 6':5 y propuestos como referencia para nuevas estructuras
141 | Caseta de Valvulas de Reservorio Tipicos para modelos pe.queﬁos y de pared curva para un
reservorio de gran tamario
14.2 | Sistema de Desinfeccion Sistema de desinfeccion para todos los reservorios
14.3 | Cerco Perimétrico para Reservorio Para la proteccién y seguridad de la infraestructura
Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 0,50 I/s,
15 Linea de Aduccion se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd” mayora 0,50 Is y
hasta 1,00 Us, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
16 Red de Distribucién y Conexién
Domiciliaria
Qm (I/s) = (menor a Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 0,50 I/s,
16.1 | CRP para Redes 0,50) o (>0,50 - 1,00) se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd” mayora 0,50 Is y
o (>1,00-1,50) hasta 1,00 Is, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
16.2 | Vélvula de Control X
16.3 | Conexién Domiciliaria X
Depende si se Para distintos tipos de conexion domiciliaria
implementa en
vivienda, institucion
fird ||| cavadecos piblica o institucion
educativa inicial y
primaria
18 Piletas Publi Cota de ubicacion de Solamente en el caso de que las viviendas mas altas ya no
ki los componentes sean alcanzadas por el disefiodelared |
7 = Se realiza |la captacion de agua de lluvia por ser la unica
19 | Captacién de Agua de Lluvia Falta de fuente Solciih bielbie irte i Bita de Toekls




REGLAMENTO NACIONAL NORMA 0S.010, 0.30, 0.50

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

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

1 OBJETIVO

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

2 ALCANCES

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

3 FUENTE

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

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

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

4. CAPTACION

El disefio de las obras debera garantizar como minimo la captacion 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 erosiéon o
sedimentacion y deberan estar por debajo de los niveles minimos
de agua en periodos de estiaje.

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

c) La toma debera ubicarse de tal manera que las variaciones de
nivel no alteren el funcionamiento normal de la captacién.
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1 ALCANCE
Esta Norma sefala los requisitos minimos que debe cumplir el sistema de
almacenamiento y conservacién de la calidad del agua para consumo humano.
2 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 paralizacién parcial de la planta de tratamiento.
3 ASPECTOS GENERALES
3.1 Determinacion del volumen de almacenamiento
El volumen debera determinarse con las curvas de variacion de la demanda
horaria de las zonas de abastecimiento 6 de una poblacién de
caracteristicas similares.

3.2  Ubicacion

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

3.3 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 freaticos,
caracteristicas quimicas del suelo y otros que se considere necesario.

3.4  Vulnerabilidad

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

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

3.6 Mantenimiento

Se debe prever que las labores de mantenimiento sean efectuadas sin
causar interrupciones prolongadas del servicio. La instalacion debe contar
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1.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

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

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para la elaboracién de los proyectos de captacion y conduccién de agua para consumo
humano.

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

3. FUENTE

A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano, se deberan realizar los
estudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el sistema, entre los que incluyan: identificacién de
fuentes alternativas, ubicacion geografica, topografia, rendimientos minimos, variaciones anuales, andlisis
fisico quimicos, vulnerabilidad y microbiolégicos 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.

4. CAPTACION

El disefio de las obras debera garantizar como minimo la captacion del caudal méximo 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

sedimentacion y deberan estar por debajo de los niveles minimos de agua en periodos de estiaje.

Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para impedir el paso de sélidos y facilitar su

remocién, asi como de un sistema de regulacion y control. El exceso de captacién debera retornar al

curso original.
c) La toma debera ubicarse de tal manera que las variaciones de nivel no alteren el funcionamiento
normal de la captacion.

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

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

a) Los pozos deberan ser perforados previa autorizacién de los organismos competentes del

Ministerio de Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas vigente. Asi mismo,

concluida la construccion y equipamiento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua

al mismo organismo.

La ubicacién de los pozos y su disefio preliminar seran determinados como resultado del

correspondiente estudio hidrogeoldgico especifico a nivel de disefio de obra. En la ubicacién no

soélo se considerara las mejores condiciones hidrogeoldgicas del acuifero sino también el

suficiente distanciamiento que debe existir con relaciéon a otros pozos vecinos existentes y/ o

proyectados para evitar problemas de interferencias.

El menor didmetro del forro de los pozos debera ser por lo menos de 8 cm mayor que el

diametro exterior de los impulsores de la bomba por instalarse.

Durante la perforacion del pozo se determinaré su disefio definitivo, sobre la base de los

resultados del estudio de las muestras del terreno extraido durante la perforacion y los

correspondientes registros geofisicos. El ajuste del disefio se refiere sobre todo a la
profundidad final de la perforacion, 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.

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

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

b)
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h) Durante la construccién del pozo y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones OS.010




QEPAIBLICA DE L gy

_ |Ministerio Viceministerio
PERU Jde Vivienda, Construccién

y Saneamiento

Direccién
Nacional de Saneamiento

de Construccién
y Saneamiento

4.2.2. Pozos Excavados

a) Salvo el caso de pozos excavados para uso doméstico unifamiliar, todos los demas deben
perforarse previa autorizacién 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, sefialandose 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 construccién del pozo se debera considerar una escalera de acceso hasta el fondo para
permitir la limpieza y mantenimiento, asi como para la posible profundizacién en el futuro.
f) 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 relacién al nivel de inundacion.

h) Todo pozo, una vez terminada su construccién, debera ser sometido a una prueba de
rendimiento, para determinar su caudal de explotacién y las caracteristicas técnicas de su
equipamiento.

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

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 geolégico obtenido mediante excavaciones de prueba.
b) La tuberia a emplearse deberd 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 proveera camaras de inspeccion espaciadas convenientemente en funcién del diametro de
la tuberia, que permita una operacién y mantenimiento adecuado.
e) La velocidad méxima en los conductos sera de 0.60 m/s.
f) La zona de captacién debera estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacién de
las aguas subterraneas.
Durante la construccién de las galerias y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras de
agua a fin de determinar su calidad y la conveniencia de utilizacién.
4.2.4. Manantiales

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

b) En el disefio de las estructuras de captacién, deberan preverse vélvulas, accesorios, tuberia de
limpieza, rebose y tapa de inspeccion con todas las protecciones sanitarias correspondientes.
Al inicio de la tuberia de conduccién se instalara su correspondiente canastilla.
La zona de captacion debera estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacion de
las aguas.
e) Debera tener canales de drenaje en la parte superior y alrededor de la captacion para evitar la

contaminacion por las aguas superficiales.
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5. CONDUCCION
Se denomina obras de conduccién a las estructuras y elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacién hasta al reservorio o planta de tratamiento. 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 y la calidad del agua.
b) La velocidad del flujo no debe producir depésitos ni erosiones y en ninglin caso seréa menor de
0.60 m/s
c) Los canales deberan ser disefiados y construidos teniendo en cuenta las condiciones de
seguridad que garanticen su funcionamiento permanente y preserven la cantidad y calidad del
agua.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 3
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5.1.2. Tuberias

a) Para el disefio de la conduccién con tuberias se tendra en cuenta las condiciones topogréficas,
las caracteristicas del suelo y la climatologia de la zona a fin de determinar el tipo y calidad de
la tuberia.
La velocidad minima no debe producir depédsitos ni erosiones, en ningln caso seré menor de
0.60m/s
La velocidad maxima admisible sera:
En los tubos de concreto =3mls
En tubos de asbesto-cemento, aceroy PVC  =5m/s
Para otros materiales debera justificarse la velocidad maxima admisible.
Para el célculo hidraulico de las tuberias que trabajen como canal, se recomienda la férmula 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 friccién
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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A 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 como méaximo.
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 accién (admisién y expulsion).
El dimensionamiento de las valvulas se determinara en funcién del caudal, presién y didmetro
de la tuberia.
Valvulas de purga
Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, teniendo en consideracién la calidad del
agua a conducirse y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvulas de purga se
dimensionaran de acuerdo a la velocidad de drenaje, siendo recomendable que el diametro de
la vélvula sea menor que el diametro de la tuberia.
Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que
permitan su facil operacion y mantenimiento.
5.2. CONDUCCION POR BOMBEO

a) Para el célculo de las lineas de conduccién por bombeo, se recomienda el uso de la féormula de

Hazen y Williams. El dimensionamiento se hara de acuerdo al estudio del diametro econémico.
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, deberé considerarse tuberias de
material adecuado y debidamente protegido.
Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de arte, deberan disefiarse en coordinacion con el
organismo competente.
c) Debera disefarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en todo accesorio, 6
valvula, considerando el diametro, la presién de prueba y condicién de instalacién de la tuberia.
En el disefio de toda linea de conduccién se debera tener en cuenta el golpe de ariete.
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NORMA 0S.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. ALCANCE
Esta Norma sefiala los requisitos minimos que debe cumplir el sistema de almacenamiento y conservacién de
la calidad del agua para consumo humano.

2. 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.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacion del volumen de almacenamiento
El volumen debera determinarse con las curvas de variacién de la demanda horaria de las zonas de
abastecimiento 6 de una poblacién de caracteristicas similares.

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

3.3. 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, mecénica de suelos, variaciones de niveles
fredticos, caracteristicas quimicas del suelo y otros que se considere necesario.

3.4. Vulnerabilidad
Los reservorios no deberan estar ubicados en terrenos sujetos a inundacién, deslizamientos G otros
riesgos que afecten su seguridad.

3.5. 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.

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

3.7. Seguridad Aérea
Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas de aterrizaje deberan cumplir las indicaciones
sobre luces de sefializacion impartidas por la autoridad competente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

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

4.1. Volumen de Regulacién

El volumen de regulacién sera calculado con el diagrama masa correspondiente a las variaciones

horarias de la demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacion, se debera adoptar como minimo el 25%

del promedio anual de la demanda como capacidad de regulacién, siempre que el suministro de la

fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento. En caso contrario debera ser
determinado en funcién al horario del suministro.
4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incendio, debera asignarse un volumen minimo

adicional de acuerdo al siguiente criterio:

- 50 m” para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse utilizando el grafico para agua
contra incendio de sdlidos del anexo 1, considerando un volumen aparente de incendio de 3,000
metros cubicos y el coeficiente de apilamiento respectivo.

Independientemente de este volumen los locales especiales (Comerciales, Industriales y otros)
deberan tener su propio volumen de almacenamiento de agua contra incendio.
4.3. Volumen de Reserva
De ser el caso, debera justificarse un volumen adicional de reserva.
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5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

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

5.2. Instalaciones
Los reservorios de agua deberan estar dotados de tuberias de entrada, salida, rebose y desagtie.
En las tuberias de entrada, salida y desaglie se instalara una valvula de interrupcion ubicada
convenientemente para su facil operacién y mantenimiento. Cualquier otra vélvula especial requerida se
instalara para las mismas condiciones.
Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan estar ubicadas en posicion opuesta, para permitir
la renovacion permanente del agua en el reservorio.
La tuberia de salida debera tener como minimo el didametro correspondiente al caudal maximo horario
de disefio.
La tuberia de rebose debera tener capacidad mayor al caudal maximo de entrada, debidamente
sustentada.
El diametro de la tuberia de desagiie debera permitir un tiempo de vaciado menor a 8 horas. Se debera
verificar que la red de alcantarillado receptora tenga la capacidad hidraulica para recibir este caudal.
El piso del reservorio debera tener una pendiente hacia el punto de desagiie 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. Estara 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 acumulacién de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados de focos de
contaminacién, como pozas de percolacién, 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 sera, lisa y resistente a la corrosion.

5.3. 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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Q : Caudal de agua en /s para extinguir el fuego
R :Volumen de agua en m” 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 m’
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NORMA 0S.050
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
1. OBJETIVO
Fijar las condiciones exigibles en la elaboracion de los proyectos hidraulicos de redes de agua para consumo
humano.
2. ALCANCES

Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de redes de distribucion de agua
para consumo humano en localidades mayores de 2000 habitantes.

3. DEFINICIONES

Conexion predial simple. Aquella que sirve a un solo usuario

Conexion predial multiple. Es aquella que sirve a varios usuarios

Elementos de control. Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua.

Hidrante. Grifo contra incendio.

Redes de distribucion. Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que permiten abastecer de
agua para consumo humano a las viviendas.

Ramal distribuidor. Es la red que es alimentada por una tuberia principal, se ubica en la vereda de los lotes
y abastece a una o mas viviendas.

Tuberia Principal. Es la tuberia que forma un circuito de abastecimiento de agua cerrado y/o abierto y que
puede o no abastecer a un ramal distribuidor.

Caja Portamedidor. Es la camara en donde se ubicara e instalara el medidor

Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior interna de la tuberia
(clave de la tuberia).

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

Conexion Domiciliaria de Agua Potable. Conjunto de elementos sanitarios incorporados al sistema con la
finalidad de abastecer de agua a cada lote.

Medidor. Elemento que registra el volumen de agua que pasa a través de él.

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
4.1. Levantamiento Topogréafico

La informacién topogréfica para la elaboracion de proyectos incluira:

- Plano de lotizacién con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicacién y detalles de los servicios
existentes y/o cualquier referencia importante.

- Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o ramales distribuidores en
todas las calles del area de estudio y en el eje de la via donde técnicamente sea necesario.

- Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales distribuidores, minimo 3 cada
100 metros en terrenos planos y minimo 6 por cuadra donde exista desnivel pronunciado entre ambos
frentes de calle y donde exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de
lotes.

- Perfil longitudinal de los tramos que sean necesarios para el disefio de los empalmes con la red de
agua existente.

- Se ubicaréd en cada habilitacion un BM auxiliar como minimo y dependiendo del tamarfio de la
habilitacion se ubicaran dos o mas, en puntos estratégicamente distribuidos para verificar las cotas de
cajas ainstalar.

4.2. Suelos

Se debera realizar el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluacién de sus

caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:

- Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de pH, sulfatos, cloruros y sales solubles
totales.

- Otros estudios necesarios en funcion de la naturaleza del terreno, a criterio del consultor.

4.3. Poblacién

Se debera determinar la poblacion y la densidad poblacional para el periodo de disefio adoptado.

La determinacién de la poblacion final para el periodo de disefio adoptado se realizara a partir de

proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y/o provincial establecida por el organismo oficial

que regula estos indicadores.
4.4. Caudal de disefio

La red de distribucién se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el gasto méaximo horario

con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra incendios para el caso de habilitaciones en

que se considere demanda contra incendio.
4.5. Analisis hidraulico

Las redes de distribuciéon se proyectaran, en principio y siempre que sea posible en circuito cerrado

formando malla. Su dimensionamiento se realizara en base a célculos hidraulicos que aseguren caudal

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 36

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones OS.050




QEPUBLICA OEL pgy

% Ministerio Viceministerio
PERU Jde Vivienda, Construccién

y Saneamiento

Direccién
Nacional de Saneamiento

de Construccién
y Saneamiento

y presién adecuada en cualquier punto de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de
presiones paralela al terreno.

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

Para el céalculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran férmulas racionales. En caso de aplicarse la
formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N°1.
Para el caso de tuberias no contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado del
coeficiente de friccion. Las tuberias y accesorios a utilizar deberan cumplir con las normas técnicas
peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

TABLAN°1
COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA =
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

4.6. Diametro minimo

El diametro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm para uso de vivienda y de 150 mm de

diametro para uso industrial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de tuberias de 50 mm

de didmetro, con una longitud méxima de 100 m si son alimentados por un solo extremo 6 de 200 m si

son alimentados por los dos extremos, siempre que la tuberia de alimentacién sea de didmetro mayor y

dichos tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion.

El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el determinado por el calculo

hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua subterréanea, se adoptara como diametro

nominal minimo de 38 mm o su equivalente.
En los casos de abastecimiento por piletas el didmetro minimo sera de 25 mm.
4.7. Velocidad

La velocidad méaxima sera de 3 m/s.

En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.
4.8. Presiones

La presion estatica no seréd mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En condiciones de demanda

maxima horaria, la presién dinamica no sera menor de 10 m.

En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presiéon minima sera 3.50 m a la salida de la pileta.

4.9. Ubicacion y recubrimiento de tuberias

Se fijaran las secciones transversales de las calles del proyecto, siendo necesario analizar el trazo de

las tuberias nuevas con respecto a otros servicios existentes y/o proyectos.

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

- En las calles de 20 m de ancho o menos, las tuberias principales se proyectaran a un lado de la
calzada como minimo a 1.20 m del limite de propiedad y de ser posible en el lado de mayor altura, a
menos que se justifique la instalacion de 2 lineas paralelas.

En las calles y avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectara una linea a cada lado de la calzada
cuando no se consideren ramales de distribucion.

- El ramal distribuidor de agua se ubicara en la vereda, paralelo al frente del lote, a una distancia
maxima de 1.20 m. desde el limite de propiedad hasta el eje del ramal distribuidor.

- La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas préximos de una tuberia principal de
agua potable y una tuberia principal de aguas residuales, instaladas paralelamente, sera de 2 m,
medido horizontalmente.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias principales y entre éstas y el

limite de propiedad, asi como los recubrimientos siempre y cuando:

« Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento o ruptura.

e Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardines, etc.) que impidan el paso de
vehiculos.
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La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y ramales colectores, entre
ramal distribuidor y tuberia principal de agua o alcantarillado, entre ramal colector y tuberia principal
de agua o alcantarillado, ubicados paralelamente, seré de 0.20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes méas préximos de las tuberias.

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

El recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo para un ramal distribuidor de agua sera

de 0.30 m.
4.10.Valvulas
La red de distribucion estara provista de valvulas de interrupcién que permitan aislar sectores de redes
no mayores de 500 m de longitud.
Se proyectaran valvulas de interrupcién en todas las derivaciones para ampliaciones.
Las vélvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m de la esquina o su proyeccién entre los limites de la
calzada y la vereda.
Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presion, aire y otras, deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil operacién y mantenimiento.
Toda valvula de interrupcion debera ser instalada en un alojamiento para su aislamiento, proteccion y
operacion.
Debera evitarse los “puntos muertos” en la red, de no ser posible, en aquellos de cotas mas bajas de la
red de distribucion, se debera considerar un sistema de purga.
El ramal distribuidor de agua debera contar con vélvula de interrupcion después del empalme a la
tuberia principal.
.Hidrantes contra incendio
Los hidrantes contra incendio se ubicaran en tal forma que la distancia entre dos de ellos no sea mayor
de 300 m.
Los hidrantes se proyectaran en derivaciones de las tuberias de 100 mm de didmetro o mayores y
llevaran una vélvula de compuerta.
4.12. Anclajes y Empalmes

Debera disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en todo accesorio de

tuberia, valvula e hidrante contra incendio, considerando el diametro, la presion de prueba y el tipo de

terreno donde se instalaran.

El empalme del ramal distribuidor de agua con la tuberia principal se realizara con tuberia de diametro

minimo igual a 63 mm.

o
o
-

5. CONEXION PREDIAL

5.1. Disefio
Deberan proyectarse conexiones prediales simples o muiltiples de tal manera que cada unidad de uso
cuente con un elemento de medicién y control.

5.2. Elementos de la conexién
Debera considerarse:
- Elemento de medicion y control: Caja de medicion
- Elemento de conduccién: Tuberias
- Elemento de empalme

5.3. Ubicacién
El elemento de medicién y control se ubicard a una distancia no menor de 0.30 m del limite de
propiedad izquierdo o derecho, en area publica o comln de facil y permanente acceso a la entidad
prestadora de servicio, (excepto en los casos de lectura remota en los que podré ubicarse inclusive en
el interior del predio).

5.4. Diametro minimo
El diametro minimo de la conexién predial sera de 12.50 mm.
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Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

1. Ministerio de Salud;

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento;
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento;
Gobiemos Regionales;

Gobiemos Locales Provinciales y Distritales;

Proveedores del agua para consumo humano; y

N o o N

Organizaciones comunales y civiles representantes de los consumidores.

TiTuLo m
DE LA AUTORIDAD COMPETENTE PARA LA GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

Articulo 9°.- Ministerio de Salud

La Autoridad de Salud del nivel nacional para la gestion de la calidad del agua para
consumo humano, es el Ministerio de Salud, y la ejerce a fravés de la Direccién
General de Salud Ambiental (DIGESA); en tanto, que la autoridad a nivel regional son
las Direcciones Regionales de Salud (DIRESA) o Gerencias Regionales de Salud (GRS) o
la que haga sus veces en el dmbito regional, y las Direcciones de Salud (DISA) en el
caso de Lima, segun corresponda. Sus competencias son las siguientes:

DIGESA:

Establece la politica nacional de calidad del agua que comprende las siguientes
funciones:

1. Disefar la politica nacional de calidad del agua para consumo humano;
Normar la vigilancia sanitaria del agua para consumo humano;

Normar los procedimientos técnicos administrativos para la autorizacién sanitaria
de los sistemas de fratamiento del agua para consumo humano previsto en el
Reglamento;

4. EHaborar las guias y profocolos para el monitoreo y andlisis de paradmetros fisicos,
quimicos, microbiolégicos y parasitolégicos del agua para consumo humano;

5. Normar los requisitos fisicos, quimicos, microbiolégicos y parasitolégicos del agua
para consumo humano;

6. Normar el procedimiento para la declaracion de emergencia sanitaria por las
Direcciones Regionales de Salud respecto de los sistemas de abastecimiento de
agua para consumo humano;

7. Supervisar el cumplimiento de las nomas sefialadas en el presente Reglamento en
los programas de vigilancia de la calidad de agua para consumo humano en las
regiones;

8. Otorgar autorizacién sanitaria a los sistemas de trafamiento de agua para
consumo humano de acuerdo a lo sefidlado en la décima disposicion
complementaria, fransitoria y final del presente reglamento; el proceso de la
autorizacion serd realizado luego que el expediente técnico sea aprobado por el
ente sectorial o regional competente antes de su construccion;
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14.

Normar los registros sefialados en el presente Reglamento y administrar aquellos
que establece el articulo 35°, 36° y 38° del presente Reglamento;

. Normar el plan de confrol de calidad del agua a cargo del proveedor, para su

respectiva aprobaciéon por la Autoridad de Salud de la jurisdiccion
correspondiente;

. Consolidar y publicar la infoomacién de la vigilancia sanitaria del agua para

consumo humano en el pais;

. Realizar estudios de investigaciéon del riesgo de dafio a la salud por agua para

consumo humano en coordinacién con la Direccién General de Epidemiologia;

. Si como resultado de la vigilancia epidemioldgica se identifica que alguno de los

parédmefros a pesar que cumple con el valor establecido en el presente
reglamento significa un factor de riesgo al existir ofras fuentes de exposicion, la
Autoridad de Salud podrd exigir valores menores; y

Ofras responsabilidades establecidas en el presente Reglamento.

DIRESA, GRS o DISA:

1.
2.

Vigilar la calidad del agua en su jurisdiccion;

Elaborar y aprobar los planes operativos anuales de las actividades del programa
de viglancia de la cadlidad del agua en el dmbito de su competencia y en el
marco de la palitica nacional de Salud establecida por el MINSA - DIGESA;

Fiscalizar el cumplimiento de las normas sefialadas en el presente Reglamento en
su jurisdiccion y de ser el caso aplicar las sanciones que correspondan;

Oftorgar y administrar los registros sefialados en el presente Reglamento, sobre los
sistemas de abastecimiento del agua para consumo humano en su jurisdiccion;

Consolidar y reportar la informacién de vigilancia a enfidades del Gobierno
Nacional, Regional y Local;

Otorgar registro de las fuentes de los sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano;

Aprobar el plan de control de calidad del agua;

Declarar la emergencia sanitaria el sistema de abastecimiento del agua para
consumo humano cuando se requiera prevenir y confrolar todo riesgo a la salud,
en sujecion a las nomas establecidas por la Autoridad de Salud de nivel nacional;

Establecer las medidas preventivas, correctivas y de seguridad, ésta uUlfima
sefidlada en el articulo 130° de la Ley N° 26842, Ley General de Salud, a fin de
evitar que las operaciones y procesos empleados en el sistema de abastecimiento
de agua generen riesgos a la salud de los consumidores; y

10. Ofras responsabilidades establecidas en el presente Reglamento.

Arficulo 10°.- Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento

El Ministerio de Vivienda, Consfruccién y Saneamiento en sujecién a sus competencias

a:
1.

de ley, estd facultado para la gestion de la calidad del agua para consumo humano,

Prever en las normas de su sector la aplicacion de las disposiciones y de los
requisitos sanitarios establecidos en el presente Reglamento;

Establecer en los planes, programas y proyectos de abastecimiento de agua para
consumo humano la aplicacién de las normas sanitarias sefialados en el presente
Reglamento;
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3. Disponer las medidas que sean necesarias en su secfor, a consecuencia de la
declaraforia de emergencia sanitaria del abastecimiento del agua por parte de la
autoridad de salud de la jurisdiccion, para revertir las causas que la generaron; y

4. Generar las condiciones necesarias para el acceso a los servicios de agua en
niveles de calidad y sostenibilidad en su prestaciéon, en concordancia a las
disposiciones sanitarias, en especial de los sectores de menores recursos
econdémicos.

Articulo 11°.- Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento

La Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) estd facultada
para la gestion de la calidad del agua para consumo, en sujecién a sus competencias
de ley, que se detallan a contfinuacion:

1. Formular o adecuar las directivas, herramientas e insfrumentos de supervision de
su competencia a las normas sanitarias establecidas en este Reglamento para su
aplicacioén por los proveedores de su dmbito de competencia;

2. Supervisar el cumplimiento de las disposiciones del presente Reglamento en el
servicio de agua para consumo humano de su competencia; y

3. Informar a la Autoridad de Salud de su jurisdiccion, los incumplimientos en los que
incurran los proveedores de su dmbito de competencia, a los requisitos de calidad
sanitaria de agua normados en el presente reglamento.

Articulo 12°.- Gobiernos Locales Provinciales y Distritales

Los gobiernos locales provinciales y distritales estan facultados para la gestion de la
calidad del agua para consumo humano en sujecién a sus competencias de ley, que
se detfallan a confinuacién:

1. Velar por la sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano;

2. Supervisar el cumplimiento de las disposiciones del presente Reglamento en los
servicios de agua para consumo humano de su competencia;

3. Informar a la autoridad de salud de la jurisdiccion y tomar las medidas que la ley
les faculta cuando los proveedores de su dmbito de competencia no estén
cumpliendo los requisitos de cdlidad sanitaria normados en el presente
Reglamento; y

4. Cooperar con los proveedores del dmbito de su competencia la implementaciéon
de las disposiciones sanitarias normadas en el presente Reglamento.

Lo sefialado en los numerales 2 y 3 del presente articulo es aplicable para los gobiernos
locales provinciales en el dmbito urbano y periurbano; y por los gobiemos locales
distritales en el dmbito rural. Cuando se frate de entidades prestadoras de régimen
privado el Gobiemo Local deberd comunicar a la SUNASS para la accién de ley que
corresponda.
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TiTULO IX

REQUISITOS DE CALIDAD
DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Arficulo 59°.- Agua apta para el consumo humano

Es toda agua inocua para la salud que cumple los requisitos de calidad establecidos
en el presente Reglamento.

Articulo 60°.- Pardmetros microbiolégicos y ofros organismos

Toda agua destinada para el consumo humano, como se indica en el Anexo |, debe
estar exenta de:

1. Bacterias coliformes totales, termotolerantes y Escherichia coli,
Virus;
Huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patégenos;

ol o

Organismos de vida libre, como algas, protozoarios, copépedos, rotiferos y
nematodos en todos sus estadios evolutivos; y

5. Para el caso de Bacterias Heterotroficas menos de 500 UFC/ml a 35°C.

Arficulo 61°.- Pardmetros de calidad organoléptica

El noventa por ciento (90%) de las muestras fomadas en la red de distribuciéon en cada
moniforeo establecido en el plan de confrol, correspondientes a los pardmetros
quimicos que afectan la calidad estética y organoléptica del agua para consumo
humano, no deben exceder las conceniraciones o valores sefialados en el Anexo Il del
presente Reglamento. Del diez por ciento (10%) restante, el proveedor evaluard las
causas que originaron el incumplimiento y tomard medidas para cumplir con los
valores establecidos en el presente Reglamento.

Articulo 62°.- Pardmetros inorgdnicos y orgdnicos

Toda agua destinada para el consumo humano, no deberd exceder los limites
maximos permisibles para los pardmetros inorgdnicos y orgdnicos sefialados en la
Anexo lll del presente Reglamento.

Arficulo 63°.- Parametros de control obligatorio (PCO)

Son parédmetros de control obligatorio para todos los proveedores de agua, los
siguientes:

1. Coliformes totales;

2. Coliformes termotolerantes;
3. Color;

4. Turbiedad;

5. Residual de desinfectante; y
6. pH.

En caso de resultar positiva la prueba de coliformes termotolerantes, el proveedor
debe realizar el andlisis de bacterias Escherichia coli, como prueba confimativa de la
contaminacién fecal.
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Arficulo 64°.- Parametros adicionales de control obligatorio (PACO)

De comprobarse en los resultados de la caracterizacion del agua la presencia de los
parametros sefialados en los numerales del presente articulo, en los diferentes puntos
criticos de control o muesireo del plan de control de calidad (PCC) que exceden los
limites mdaximos permisibles (LMP) establecidos en el presente Reglamento, o a fravés
de la accién de vigilancia y supervision y de las actividades de la cuenca, se
incorporardn éstos como pardmetros adicionales de control (PACO) obligatorio a los
indicados en el articulo precedente.

1. Parédmetros microbiolégicos
Bacterias heterofréficas; virus; huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de
protozoarios patégenos; y organismos de vida libre, como algas, protozoarios,
copépedos, rotiferos y nemdatodos en fodos sus estadios evolutivos.

2. Parédmetros organolépticos
Solidos totales disueltos, amoniaco, cloruros, sulfatos, dureza total, hierro,
manganeso, aluminio, cobre, sodio y zinc, conductividad;

3. Parédmetros inorgdnicos
Plomo, arsénico, mercurio, cadmio, cromo total, antimonio, niquel, selenio, bario,
fluor y cianuros, nifratos, boro, clorito clorato, molibdbeno y uranio.

4. Parédmetros radiactivos

Esta condicién pemanecerd hasta que el proveedor demuesire que dichos
parametros cumplen con los limites establecidos en la presente norma, en un plazo
que la Autoridad de Salud de la jurisdiccion determine.

En caso tengan que hacerse andlisis de los pardmetros orgdnicos del Anexo Il y que
no haya capacidad técnica para su determinaciéon en el pais, el proveedor de
servicios se hard responsable de cumplir con esta caracterizacion, las veces que la
avtoridad de salud determine.

En caso que el proveedor excediera los plazos que la autoridad ha dispuesto para
cumplir con los LMP para el parémetiro adicional de control, la Autoridad de Salud
aplicard medidas preventivas y correctivas que comespondan de acuerdo a ley sobre
el proveedor, y deberd efectuar las coordinaciones necesarias con las autoridades
previstas en los articulos 10°, 11° y 12° del presente Reglamento, para tomar medidas
que protejan la salud y prevengan todo brote de enfermedades causado por el
consumo de dicha agua.

Articulo 65°.- Pardmetros inorgdnicos y orgdanicos adicionales de control

Si en la vigilancia sanitaria o en la accién de supervision del agua para consumo
humano de acuerdo al plan de confrol de calidad (PCC) se comprobase la presencia
de cualquiera de los parédmetros que exceden los LMP sefialados en el Anexo Il del
presente Reglamento, la Autoridad de Salud y los proveedores de agua procederdn
de acuerdo alas disposiciones sefialadas en el articulo precedente.

Articulo 66°.- Control de desinfectante

Antes de la distribucion del agua para consumo humano, el proveedor realizard la
desinfeccién con un desinfectante eficaz para eliminar fodo microorganismo y dejar
un residual a fin de proteger el agua de posible contaminacién microbiolégica en la
distribucion. En caso de usar cloro o solucién clorada como desinfectante, las muesiras
fomadas en cualquier punto de la red de distribucion, no deberdn contener menos de
0.5 mgL! de cloro residual libre en el noventa por cienfo (90%) del fotal de muestras
tomadas durante un mes. Del diez por ciento (10%) restante, ninguna debe contener
menos de 0.3 mgL! y la furbiedad deberd ser menor de 5 unidad nefelométrica de
turbiedad (UNT).
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Arficulo 67°.- Control por contaminacién microbiolégica

Si en una muestra tomada en la red de distiibucion se detecta la presencia de
bacterias tofales y/o coliformes termotolerantes, el proveedor investigard
inmediatamente las causas para adoptar las medidas correctivas, a fin de eliminar
fodo riesgo sanitario, y garantizar que el agua en ese punto fenga no menos de 0.5
mgL! de cloro residual libre. Complementariamente se debe recolectar muestras
diarias en el punto donde se detectd el problema, hasta que por lo menos en dos
muestras consecutivas no se presenten bacterias coliformes totales ni termotolerantes.

Arficulo 68°.- Confrol de pardmetros quimicos

Cuando se detecte la presencia de uno o mds pardmetros quimicos que supere el
limite mdximo permisible, en una muesira fomada en la salida de la planta de
fratamiento, fuentes subterrdneas, reservorios o en la red de distribucion, el proveedor
efectuard un nuevo muestreo y de corroborarse el resultado del primer muestreo
investigard las causas para adoptar las medidas correctivas, e inmediatamente
comunicard a la Autoridad de Salud de la jurisdiccion, bajo responsabilidad, a fin de
establecer medidas sanitarias para proteger la salud de los consumidores y ofras que
se requieran en coordinacién con otras instituciones del sector.

Arficulo 69°.- Tratamiento del agua cruda

El proveedor suministrard agua para consumo humano previo fratamiento del agua
cruda. El tratamiento se redlizard de acuerdo a la calidad del agua cruda, en caso que
ésta provenga de una fuente subterrdnea y cumpla los limites méaximos permisibles (LMP)
sefialados en los Anexos del presente Reglamento, deberd ser desinfectada previo al
suministro a los consumidores.

Articulo 70°.- Sistema de tratamiento de agua

El Ministerio de Salud a fravés de la DIGESA emitird la norma sanitaria que regula las
condiciones que debe presentar un sistema de tratamiento de agua para consumo
humano en concordancia con las normas técnicas de disefio del MVCS, tanto para el
dambito urbano como para el dmbito rural.

Articulo 71.- Muesireo, frecuencia y andlisis de parametros

La frecuencia de muestreo, el niUmero de muestras y los métodos andaliticos
correspondientes para cada pardmetiro nomado en el presente Reglamento, serdn
establecidos mediante Resolucidon Ministerial del Ministerio de Salud, la misma que
deberd estar sustentada en un informe técnico emitido por DIGESA.

Articulo 72°.- Pruebas analificas confiables

Las pruebas andliticas deben redlizarse en laboratorios que tengan como responsables
de los andilisis a profesionales colegiados habilitados de ciencias e ingenieria, ademas
deben contar con métodos, procedimientos y técnicas debidamente confiables y
basados en métodos normalizados para el andlisis de agua para consumo humano de
reconocimiento infemacional, en donde aseguren que los limites de deteccion del
método para cada parédmetro a andlizar estén por debajo de los limites mdaximos
permisibles sefialados en el presente Reglamento.

Las indicaciones senaladas en el parrafo anterior son aplicables para el caso de los
pardmetros orgdnicos del Anexo lll y radioactivos del Anexo IV que tengan que ser
determinados en laboratorios del exterior.
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Arficulo 73°.- Excepcidn por desastres naturales

En caso de emergencias por desastres naturales, la DIRESA o GRS o la DISA podran
conceder excepciones a los proveedores en cuanfo al cumplimiento de las
conceniraciones de los pardmetros establecidos en el Anexo Il del presente Reglamento
siempre y cuando no cause dafio a la salud, por el periodo que dure la emergencia, la
misma que comunicard a la Autoridad de Salud de nivel nacional.

Arficulo 74°.- Revision de los requisitos de calidad del agua

Los requisitos de calidad del agua para consumo humano establecidos por el presente
Reglamento se someterdn a revision por la Autoridad de Salud del nivel nacional, cada
cinco (05) afos.

Arficulo 75°- Excepcién para LMP de pardmetros quimicos asociados a la calidad
estética y organoléptica

Los proveedores podran solicitar temporalmente a la Autoridad de Salud la excepciéon
del cumplimiento de los valores limites mdaximos pemisibles de pardmetros quimicos
asociados ala calidad estética y organoléptica, sefialados en la Anexo Il. Dicha solicitud
deberd estar acompanada de un estudio técnico que sustente que la salud de la
poblacién no estd en riesgo por el consumo del agua suministrada y que la caracteristica
organoléptica es de aceptacion por el consumidor.

TiTULO X
MEDIDAS DE SEGURIDAD Y SANCIONES

Arficulo 76°.- De las medidas de seguridad

Las medidas de seguridad que podrdn disponerse cuando la calidad de agua de
consumo humano represente riesgo significativo a la salud de las personas son las
siguientes:

1. Comunicacién, a fravés de los medios masivos de difusion que se tenga a
disposicion en la locadlidad afectada, sobre el peligro de dafio a la salud de la
poblacién;

Incremento de la cobertura y frecuencia del confrol o de la vigilancia sanitaria;
Suspensidn temporal del servicio;

Cierre parcial del sistema de fratamiento o de distribucién de agua; y

O AN

Ofras medidas que la Autoridad de Salud disponga para evitar que se cause dafo
ala salud de la poblacién.

Las medidas de seguridad son adoptadas por las enfidades responsables y/o que
participan en la gestion de la calidad de agua de consumo humano.
Articulo 77°.- De las infracciones

Sin perjuicio de las acciones constitucionales, civiles o penadles a que hubiere lugar, se
considera infraccién, foda accién u omisién de los proveedores de agua o entidades
que adminisiran sistemas de agua para consumo humano, asi como de los
consumidores que incumplieren o infringieren las disposiciones contenidas en el

31

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano




Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

ANEXO |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

" Unidad de Limite méximo
Parameiros 3 i
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mLa o
35°C
2. E. Coli UFC/100 mLa 0%
44,5°C
3. Bactérias Coliformes Terotolerantes UFC/100 mLa o™
o Fecales. 44,5°C
4. Bactérias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N°org/L 0
y ooquistes de profozoarios
patégenos.
6. Virus UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como N° org/L 0

algas, protozoarios, copépodos,
rofiferos, nemdatodos en fodos sus
estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
(*)  Encaso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples =< 1,8 /100 ml

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
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ANEXO Il
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA
Par@metros Unidad de medida Limite méximo permisible

1. Olor - Aceptable
2. Sabor -— Aceptable
3. Color UCYV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 6,5 a 85
6. Conductividad (25°C) umho/cm 1 500
7. Solidos totales disueltos mglL-! 1 000
8. Cloruros mg Cl- L 250
9. Sulfatos mg SO4= L7 250
10. Dureza total mg CaCOs L 500
11. Amoniaco mg N L 1.5
12. Hierro mg Fe L1 0.3
13. Manganeso mg Mn L-! 0.4
14. Aluminio mg Al L-1 0.2
15. Cobre mg Cu L 2,0
16. Zinc mg Zn L 3.0
17. Sodio mg Na L 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
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ANEXO Il

. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

ParaGmeiros Inorgdnicos Unidad de medida  Limite maximo permisible
1. Anfimonio mg Sb L 0,020
2. Arsénico (nota 1) mg As L 0,010
3. Bario mg Ba L’ 0,700
4. Boro mgB L' 1,500
5. Cadmio mg Cd L 0,003
6. Cianuro mg CN- L! 0,070
7. Cloro (nota 2) mg L' 5
8. Clorito mg L' 0,7
9. Clorato mg L' 0.7
10. Cromo total mg Cr ! 0,050
11. Fluor mgF L 1,000
12. Mercurio mgHg L 0,001
13. Niguel mg Ni L 0,020
14. Nitratos mg NOsL! 50,00
15. Nifritos mg NO2 L! 3,00 Exposicion corta
0,20 Exposicion larga
16. Plomo mg Pb L 0,010
17. Selenio mg Se L 0,010
18. Molibdeno mg Mo L! 0,07
19. Uranio mgUu L’ 0,015
Paramefros Orgdnicos Unidad de medida  Limite maximo permisible
1. Trihalometanos totales (nota 3) 1,00
2. Hidrocarburo disuelto o
emulsionado; aceite mineral mgL?! 0,01
3. Aceites y grasas mglL?! 0.5
4. Alacloro mglL?! 0,020
5. Aldicarb mgL! 0,010
6. Aldrin y dieldrin mglL?! 0,00003
7. Benceno mgL! 0,010
8. Clordano (total de isémeros) mglL?! 0,0002
9. DDT (total de isémeros) mgL?! 0,001
10. Endrin mglL?! 0,0006
11. Gamma HCH (lindano) mglL?! 0,002
12. Hexaclorobenceno mglL?! 0,001
13. Heptacloro y
heptacloroepéxido mglL?! 0,00003
14. Metoxicloro mglL?! 0,020
15. Pentaclorofenol mglL?! 0,009
16.2,4-D mgL?! 0,030
17. Acrilamida mglL?! 0,0005
18. Epiclorhidrina mglL?! 0,0004
19. Cloruro de vinilo mglL?! 0,0003
20. Benzopireno mgL?! 0,0007
21. 1,2-dicloroetano mglL?! 0,03
22. Tetracloroeteno mglL-! 0,04
40
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Pardmetros Orgdnicos Unidad de medida Limite méximo permisible
23. Monocloramina mgL?! 3
24. Tricloroeteno mglL?! 0,07
25. Tetracloruro de carbono mgL?! 0,004
26. Ftalato de di (2-efilhexilo) mglL?! 0,008
27.1,2- Diclorobenceno mgL?! 1
28. 1,4- Diclorobenceno mglL?! 0.3
29.1,1- Dicloroeteno mgL?! 0,03
30. 1,2- Dicloroeteno mglL?! 0,05
31. Diclorometano mgL?! 0,02
32. Acido edético (EDTA) mgL! 0.6
33. Etilbenceno mgL?! 0.3
34. Hexaclorobutadieno mgL?! 0,0006
35. Acido Nitrilotriacético mgL?! 0.2
36. Estireno mglL?! 0,02
37.Tolueno mgL?! 0,7
38. Xileno mglL?! 0.5
39. Atrazina mglL?! 0,002
40. Carbofurano mgL?! 0,007
41. Clorotoluron mgL?! 0,03
42. Cianazina mgL?! 0,0006
43.2,4-DB mgL! 0,09
44.1,2- Dibromo-3- Cloropropano ~ mgL-! 0,001
45. 1,2- Dibromoetano mglL?! 0,0004
46.1,2- Dicloropropano (1,2- DCP) mgL?! 0,04
47.1,3- Dicloropropeno mgL! 0,02
48. Dicloroprop mglL?! 0,1
49. Dimetato mgL?! 0,006
50. Fenoprop mglL! 0,009
51. Isoproturon mglL?! 0,009
52. MCPA mgL! 0,002
53. Mecoprop mgL! 0,01
54. Metolacloro mgL?! 0,01
55. Molinato mgL?! 0,006
56. Pendimetalina mgL? 0,02
57.Simazina mgL?! 0,002
58.2,4,5-T mgL! 0,009
59. Terbutilazina mgL?! 0,007
60. Trifluralina mglL?! 0,02
61. Cloropirifos mgL?! 0,03
62. Piriproxifeno mgL?! 0.3
63. Microcistin-LR mgL?! 0,001
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Paréimekios Orglinicos Unidad de Limite méaximo permisible
medida

64. Bromato mgL-! 0,01
65. Bromodiclorometano mgL-! 0,06
66. Bromoformo mgL! 0,1
67. Hidrato de cloral

(tricloroacetaldehido) mgL-! 0,01
68. Cloroformo mgL-! 0,2
69. Cloruro de cianégeno (como mgL-! 0,07
CN) mgL-! 0,07
70. Dibromoacetonitrilo mgL! 0,1
71. Dibromoclorometano mgL-! 0,05
72. Dicloroacetato mgL-! 0,02
73. Dicloroacetonitrilo mgL-! 0.9
74. Formaldehido mgL-! 0,02
75. Monocloroacetato mgL-! 0,2
76. Tricloroacetato mglL! 0,2

77.2,4,6- Triclorofenol

Nota 1: En caso de los sistemas existentes se establecerd en los Planes de Adecuacion
Sanitaria el plazo para lograr el limite méximo permisible para el arsénico de 0,010 mgL-'.

Nota 2: Para una desinfeccién eficaz en las redes de distribucion la concentracion residual
libre de cloro no debe ser menor de 0,5 mgL-.

Nota 3: La suma de los cocientes de la concentracién de cada uno de los pardmetros
(Cloroformo, Dibromoclorometano, Bromodiclorometano y Bromoformo) con respecto a sus
limites méximos permisibles no deberd exceder el valor de 1,00 de acuerdo con la siguiente

formula:
C + Cob + Ca *+: C =
LMP. LMPoib LMPsg LMP

donde, C: concentracién en mg/L, y LMP: limite méximo permisible en mg/L
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ANEXO IV

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS RADIACTIVOS

. Unidad de P . -
Parametros medida Limite maximo permisible
1. Dosis de referencia total mSv/afo 0.1
(nota 1)
2. Actividad global a Ba/L 0.5
3. Actividad global p Ba/L 1.0

Nota 1: Si la actividad global a de una muesira es mayor a 0,5 Bg/L o la actividad global p es
mayor a 1 Bg/L, se deberdn determinar las concentraciones de los distintos radiondclidos y
calcular la dosis de referencia total; si ésta es mayor a 0,1 mSv/afio se deberdn examinar

medidas correctivas; si es menor a 0,1 mSv/ano el agua se puede seguir utilizando para el
consumo.

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
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CAPITULO IIl. ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
1. CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1.1. Parametros de diseio
a. Periodo de disefio
El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:

o Vida util de las estructuras y equipos.

« Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
« Crecimiento poblacional.

e Economia de escala

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

Tabla N° 03.01. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
v Fuente de abastecimiento 20 afios
v Obra de captacion 20 afios
v Pozos 20 afios
v Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
v’ Reservorio 20 afios
v Lineas de conduccién, aduccién, impulsién y distribucién 20 afios
v Estacion de bombeo 20 afios
v Equipos de bombeo 10 afios
v'Unidad Bésica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

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

Fuente: Elaboracién propia

b. Poblacién de disefio
Para estimar la poblacién futura o de disefio, se debe aplicar el método aritmético, segun
la siguiente formula:
r*t
Pd = Pi * (1 + m)
Donde:
Pi : Poblacion inicial (habitantes)
P4 : Poblacién futura o de disefio (habitantes)
r :Tasa de crecimiento anual (%)
t  :Periodo de disefio (afios)

Es importante indicar:

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

v En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de otra poblacién con caracteristicas
similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

v' En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoptar
una poblacion de disefio, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar
opinién al INEI.

Para fines de estimacion de la proyeccion poblacional, es necesario que se consideren
todos los datos censales del INEI; ademas, de contar con un padrén de usuarios de la
localidad. Este documento debe estar debidamente legalizado, para su validez.
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c. Dotacién
La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccién depende del tipo de opcién tecnoldgica
para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV del presente documento, las dotaciones de agua segun
la opcién tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas y la region en la cual se
implemente son:

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

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION | COMPOSTERAYHOVOSEGO | CONARRASTRE HIDRAULICO
VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de piletas publicas se asume 30 I/hab.d. Para las instituciones educativas
en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:

Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para centros educativos

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

Fuente: Elaboracién propia

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

Se asume una dotacion de 30 I/hab.d. Esta dotacion se destina en prioridad para el
consumo de agua de bebida y preparacion de alimentos, sin embargo, también se debe
incluir un area de aseo personal y en todos los casos la opcién tecnoldgica para la
disposicién sanitaria de excretas debe ser del tipo seco.

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

modo:
Dot X Pd
P 86400
de =13X Qp
Donde
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s
Qmd¢ : Caudal maximo diario en I/s
Dot  : Dotacion en I/hab.d
Pqg : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

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

modo:
_ Dot X Pd
P 86400
th =2X Qp
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Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en I/s

Qmn  : Caudal méaximo horario en I/s

Dot  : Dotacién en I/hab.d

P4 : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

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

Caudal de disefio segun la dotacion requerida.

Menor costo de implementacioén del proyecto.

Libre disponibilidad de la fuente.

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

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

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

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

e Tipo A1: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion (fuente subterréanea
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

disefar con un criterio de estandarizacion, lo que permite que exista un unico disefio para
similares condiciones técnicas. Los criterios de estandarizacion se detallan a continuacion.

32

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




Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnolégicas
para de Sar en el Ambito Rural

Tabla N° 03.04. Criterios de Estandarizacion de Componentes Hidraulicos

CRITERIO CRITERIOS
ITEM COMPONENTE HIDRAULICO PRINCIPAL SECUNDARIOS DESCRIPCION
1 Barraje Fijo sin Canal de Derivacion
2 Barraje Fijo con Canal de Derivacién
N Balsa Flotante Qmd (I/s) = (menor a . Para un caudal maximo diario “Qmd" menor o igual a 0,50 I/s,
4 | Caisson 050) 0 (:050-1,00) | PoPlacinfinaly | o giseria con 0,50 Us, para un “Qr” mayor a 0,50 Us y
5 | Manantial de Ladera o (>1,00-1,50) prasion hasta 1,00 /s, se disefia con 1,00 U's y asi sucesivamente.
6 Manantial de Fondo
7 Galeria Filtrante
Qmd (I/s) = (menor a Poblacién final Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 1,00 I/s,
8 Pozo Tubular 1,00) o (>1,00 - 2,00) dotacion y se disefia con 1,00 I/s, para un “Qmd” mayora 1,00 /s y
o (> 3,00 -4,00) hasta 2,00 I/s, se disefia con 2,00 I/s y asi i te.
9 Linea de Conduccion X
9.1 Céamara de Reunién de Caudales X Estructuras de concreto que permiten la adecuada
9.2 | Camara de Distribucion de Caudall X distribucién o reunion de los flujos de agua
Qmd (I/s) = (menor a Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 0,50 I/s,
9.3 | CRP para Conduccién 0,50) o (>0,50 - 1,00) se disefia con 0,50 I/s, para un “Qm¢” mayora 0,50 I/s y
o (>1,00-1,50) hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
9.4 | Tubo Rompe Carga X
9.5 | Valvula de Aire X
9.6 | Vélvula de Purga X
0.7 | Pase Aéreo X
Dependiendo de la Disefiada con todos sus componentes, los que se
10 PTAP Integral calidad del agua de la desarrollan a continuacién
fuente
10.1 | Desarenador OQSNS)WS() ; ggen;:v(';)) Poblacién final y Para :r_\ ca;_udal moé)!()l(r)n; diario -ng;):enor o iguaol gooi/so Ils,
3 ,50) 0 (>0,50 - 1, = se disefia con 0,50 I/s, para un “Qm¢” mayor a 0,50 I/s
192 | Sedimeritador 0 (>1.00 - 1,50) dotacicn Ikt 1,00 Us. am 8ifa ocn 1,00 U y/6af bcaaiyarnans:
10.3 | Sistema de Aireacion
104 | Prefiltro Qmd (I/s) = (menor a Pob::;v:g :: ay Para un caudal méximo diario “Qmd” menor o igual a 0,50 I/s,
0,50) o (>0,50 - 1,00) Poblacién final y se disefia con 0,50 I/s, para un “Qm¢” mayor a 0,50 I/s y
10.5 | Filtro Lento de Arena o (>1,00-1,50) 2 i6n hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 s y asi sucesivamente.
10.6 | Lecho de Secado 1,50 Us
10.7 | Cerco Perimétrico de PTAP X
11 Estaciones de Bombeo Qmd (I/s) = (menor a Poblacién final y Para un caudal maximo diario 'Qn?' menor o igual a 1,001/s,
12 Linea de Impulsién 1,00) o (>1,00 - 2,00) dotacién se disefia con 1.q0 I/s, para un “Qmd mayor a 1_.00 sy
o (>3,00-4,00) hasta 2,00 I/s, se disefia con 2,00 I/s y asi sucesivamente.

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnolégicas para Sistemas de Saneami n el Ambito Rural
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CRITERIO CRITERIOS
ITEM COMPONENTE HIDRAULICO PRINCIPAL SECUNDARIOS DESCRIPCION
Vcist (m?) = (menor a o . 3
13 Cisterna de 5, 10 y 20 m3 5)0 (>5 - 10) 0 (>10 Poblacton ﬁnal y Pa_ra un volumen calculado menor o |9ua| abm ,359
—20) otacion selecciona una estructura de aimacenamiento de 5 m?, para
Corco Parmiliico Colara X un volumen mayor a 5 m?y hasta 10 m?, se selecciona una
= estructura de almacenamiento de 10 m? y asi
Vres (m’) = (menor a siicesivamento y
13 R;servono Apoyado/dei5;10;"15,20,y:40 5)$5(>5 ;11 g) °2(g10 Pob(lsac‘lonl ﬁnal y Para los volimenes no considerados, debe tenerse en
m - )(:3(5 i 43) ) o aacon cuenta lo siguiente: i) debe disefiarse estructuras con un

volumen mudiltiplo de 5, i) debe considerarse los disefios

Vres (m’) = (>6-10) | Poblacién final y propuestos como referencia para nuevas estructuras

14 Reservorio Elevado de 10 y 15 m3

o(>10-15) dotacién
14.1 | Caseta de Valvulas de Reservorio Lipicos pare modelos pe_quaﬁos Vide'pared curva;paraiun
reservorio de gran tamario
14.2 | Sistema de Desinfeccion Sistema de desinfeccion para todos los reservorios
14.3 | Cerco Perimétrico para Reservorio Para |a proteccion y seguridad de |a infraestructura
Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 0,50 I/s,
15 Linea de Aduccién se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd” mayora 0,50 l/s y
hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 /s y asi sucesivamente.
16 Red de Distribucion y Conexién
Domiciliaria
Qmd (I/s) = (menor a Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 0,50 I/s,
16.1 | CRP para Redes 0,50) o (>0,50 - 1,00) se disefia con 0,50 I/s, para un “Qm¢” mayor a 0,50 l/s y
o (> 1,00 - 1,50) hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 /s y asi sucesivamente.
16.2 | Valvula de Control X
16.3 | Conexién Domiciliaria X
Depende si se Para distintos tipos de conexion domiciliaria

implementa en
vivienda, institucién
publica o institucion
educativa inicial y

17 Lavaderos

primaria
" - Cota de ubicacion de Solamente en el caso de que las viviendas mas altas ya no
18 Piletas Publicas S
los componentes sean alcanzadas por el disefio de la red
19 Captacién de Agua de Lluvia Filta:dé fients Serealiza la captacion de agua de lluvia por ser la Gnica

solucién posible ante la falta de fuente

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Sanea en el Ambito Rural
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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 Qg de disefio seguin el Qg real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Qmq para disefio

RANGO Qmd (REAL) SE DISENA CON:
1 <de 0,50 l/s 0,50 I/s
2 0,50 U/s hasta 1,0 s 10Us
3 >de10Vls 151Us

v En la Tabla N° 03.04., se menciona cuéles son los componentes hidraulicos disefiados
en base al criterio del redondeo del Qmag
v' Para el caso de depdsitos de almacenamiento de agua como cisternas y reservorios se

tiene el siguiente criterio:

Tabla N° 03.06. Determinacion del VVolumen de almacenamiento

RANGO Vaim (REAL) SE UTILIZA:
1 — Reservorio <5m? 5m?
2 — Reservorio > 5 m? hasta < 10 m’ 10 m?
3 — Reservorio >10 m? hasta £ 15 m? 15 m?
4 — Reservorio > 15 m? hasta <20 m’ 20 m’
5 — Reservorio >20 m® hasta <40 m? 40 m?
1 — Cisterna s5m’ 5m?
2 — Cisterna >5m? hasta < 10 m® 10m?
3 - Cisterna > 10 m? hasta s 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.
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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
I & &<

COMPUERTA\

ALVULA DE
Akv—a
TUB, CE SALUDA |——: ,! +—p
l :

[

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

— Céamara 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 proteccion 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 funcion al caudal
maéaximo diario, salvo justificacién 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 recoleccién de aguas, para las tomas de bofedal, es importante que la
camara de recoleccion se ubique fuera del terreno anegadizo y permita la recoleccion
del agua de todas las tomas (pueden haber mas de un dren).

— Proteccién perimetral, la zona de captacién 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 méximo de la
fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la camara humeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disefiar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla, el area de orificio y la altura de
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la camara hiumeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomienda
< 0,6 m/s) y al coeficiente de contraccién de los orificios.

Determinacion del ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el numero de

orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara himeda.

QmaszZXCdXA

_ Qmax
TV, xCy
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 teorica (m/s):

Ve = Ca X +/2gH

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

la tuberia)

Por otro lado: " A
: i \'I n

Donde:

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

Area del didmetro teérico

Norir = 7
Area del didmetro asumido

Dt
Nogir = (E) +1

llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla

60 O 30 D 30 D 30 D 60
Iy )

111

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 X (6D)+ Norig X D+ 3D X (Norig — 1)
« Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara humeda

Hf:H—hD
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Donde:

H :carga sobre el centro del orificio (m)

ho : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacién:

Donde:
L :distancia afloramiento — captacién (m)

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

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara himeda

| ]

| — B
A

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

Donde:

A : altura minima para permitir la sedimentacién de arenas, se considera una altura
minima de 10 cm

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

D : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de
agua de la camara humeda (minimo de 5 cm).

E :borde libre (se recomienda minimo 30 cm).

C :alturade 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).

v2 dez
€= 1.562g = 1.562gx o

Donde:
Qmg : caudal maximo diario (m?/s)
A :éareade la tuberia de salida (m?)

Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento de la canastilla, se considera que el diametro de la canastilla
debe ser dos veces el diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccién (DC),
que el area total de ranuras (A;) debe ser el doble del érea 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
D o ey

Lz

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

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

3D, < L, < 6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (Atota.):
ArgraL = 2A
El valor de Awtai debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag =05XDgXL
Determinar el nimero de ranuras:

" Area total de ranura
ranuras

N =
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
D, = 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)

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural
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2.9. LINEA DE CONDUCCION

Es la estructura que permite conducir el agua desde la captacion hasta la siguiente
estructura, que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua potable. Este
componente se disefia con el caudal maximo diario de agua; y debe considerar: anclajes,
vélvulas 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

2
L -
& | Captacion Linea de Presion Estética
) s
Lines = LG Perdida
9o Gradionte Hidrutics De Energia
r —7 | Estitica
: V purga d
RESERVORIO
Terreno s V purga l
Tuberia

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
méaximo horario (Qmn).

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

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 presion o como canal, se aplicara la formula de
Manning, con los coeficientes de rugosidad en funcién del material de la tuberfa.

sty Ry /3 +i2
n

Donde:

V  :velocidad del fluido en m/s

n : coeficiente de rugosidad en funcioén 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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Rn : radio hidraulico
| : pendiente en tanto por uno

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

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

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

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

Donde:

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

D : didmetro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

e La velocidad minima no seréd 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.

e Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacion de Bernoulli
\' V'
Zi +p1/Y+ I/Z*g =75 +P2/Y+ 2/2,,g+Hf

Donde:

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

P/y : Altura de carga de presién, en m, P es la presion 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=V2 y P1 estéa a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:
P22, -1y

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

V2

AH; = Kiz—g
Donde:
AH; : Pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas, en m.
K; : Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla N° 03.14)
V : Maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la valvula

enm/s

g :aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)

Tabla N° 03.20. Coeficiente para el célculo de la pérdida de carga en piezas especiales y
valvulas

[ ELEMENTO COEFICIENTE ki
Ensanchamiento gradual o 50 100 200 300 400 90°
| ki 0,16 040 085 118 1,15 1,00
Codos circulares RIDN 0,1 03 05 06 07 08 09 10
o 0,08 O D20 031 047 089 U0 4514
& o kj = Kgge X @/90°
Codos segmentados
v_\; a 20° 40° 60° 80° 90°
™ ki 0,05 0,20 0,50 0,90 1,15
Disminucién de seccion
— S2/S1 0,1 0,2 04 06 0,8
S, |8,
_[—' ki 05 043 0,32 0,25 0,14
Entrada a depésito ki=1,0
Otras Salida de depdsito ki=0,5
Vélvulas de compuerta
! x/D 1/8 2/8 3/8 4/8 58 6/8 7/8 88
LYo
B ki 97 17 55 21 08 03 007 0,02
o X
Valvulas mariposa
—_— N a 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70°
-
ki 0,5 1,5 35 10 30 100 500
Valvulas de globo Totalmente
abierta
ki 3
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2.9.3. CAMARA ROMPE PRESION PARA LINEA DE CONDUCCION

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

Para ello, se recomienda:
v" Una seccién interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad constructiva como para
permitir el alojamiento de los elementos.
v’ La altura de la cdmara rompe presion se calcula mediante la suma de tres conceptos:
— Altura minima de salida, minimo 10 cm
— Resguardo a borde libre, minimo 40 cm
— Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacion de Bernoulli para que el
caudal de salida pueda fluir.
v Latuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del agua.
v La tuberfa de salida debe incluir una canastilla de salida, que impida la entrada de
objetos en la tuberia.
La camara dispondra de un aliviadero o rebose.
El cierre de la camara rompe presién sera estanco y removible, para facilitar las
operaciones de mantenimiento.

N

llustracion N° 03.36. Camara rompe presion

v’ Calculo de la Camara Rompe Presion

Del gréfico:

A :altura minima (0.10 m)

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

Ht : altura total de la Camara Rompe Presion

H =A+H+B,

v' Para el célculo de carga requerida (H)

vZ
H= 156 X—
2g

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

82

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




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

instalacion de accesorios, por lo que se debe considerar una seccion interna de 0,60 x
0,60 m.

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

D. = 2D

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

3D<L<6D
Area de ranuras:
B 'rtDs2
A=

Area de A: no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Aq)
Ag=05XDy XL

El numero de ranuras resulta:

Area total de ranura

N° ranuras = —
Area de ranura
v Rebose
La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuaciéon de Hazen y Williams (C= 150)
Q d0,38
D'=4,63 X Co,ssmx 5021
Donde:
D : diametro (pulg)
Qmd : caudal méaximo diario (l/s)
S : pérdida de carga unitaria (m/m)

2.9.4. TUBO ROMPE CARGA

Se recomienda:

v' Se debe construir un total de dos (02)?' tubos rompe carga. Estos deben ubicarse en
lugares estratégicos para reducir las presiones en las lineas de conduccion que puedan
superar los 50 mca afectando asi a la resistencia que tiene la tuberia.

v La estructura sera en base a concreto armado con un f'c=210 kg/cm?, con dimensiones
de 1,60 x 0,25 m y 1,2 de altura (0,70 m estara sobre el nivel de terreno), el tipo de
cemento a utilizar dependera de los estudios previos.

v" Por el lado del tubo de ventilacion (que funciona como purga) se debe habilitar una losa
con el uso de piedra asentada con concreto simple fc=140 kg/cm?, con dimensiones de
1,0m x 0,50 my 0,10 m de espesor.

v Para el pintado de la estructura se usara pintura latex (2 manos).

v Las tuberias de ingreso, salida y de ventilacién sera de 1”, para la camara de transicién
se utilizara una tuberia de 3".

2! La canlidad y necesidad de proyecciones de tubos rompe cargas es responsabilidad del proyectista en funcion al trazado
de la linea y la topografia del terreno.
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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 conduccion, necesarias para garantizar su adecuada explotacion
y seguridad.

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

- Evacuacion de aire en el llenado o puesta en servicio de la conduccién, aduccion e
impulsion.

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

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

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

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

¢ 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:

- Presién normalizada: PN = 1,0 MPa.
- Tipo: De triple, doble o simple funcion y de cuerpo simple o doble.
- Instalacién: Embridada sobre una derivacion vertical con valvula de aislamiento.
« 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, presién 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 ftrifuncional), principalmente en aquellas zonas de dificil acceso para
operaciones de mantenimiento y operacion.
« 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.

- Enla descarga de una bomba, para la admision y expulsion de aire en la tuberia de
impulsion.

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

- En el punto méas elevado de un sifén para la expulsion de aire, aunque debe ir
equipada con un dispositivo de comprobacién de vacio que impida la admisién de
aire en la tuberia.
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* A la salida de los reservorios por gravedad, después de la valvula de interrupcién.

Los tipos de valvulas 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’ Vélvula de aire automética

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 disminucion del gasto. Para evitar
esta acumulacién es necesario instalar valvulas de aire automaticas (ventosas).

El cierre 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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v" Memoria de célculo 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 portiand 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 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.

2.9.6. VALVULA DE PURGA

« Es una derivacion instalada sobre la tuberia a descargar, provista de una vélvula de
interrupcion (compuerta o mariposa, segun diametro) y un tramo de tuberia hasta un
punto de desague apropiado.

e Todo tramo de las redes de aduccién o conduccién comprendido entre ventosas
consecutivas debe disponer de uno o mas desagues 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 desagiies 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 Calculo hidraulico

v Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccién 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 f'c = 210 kg/cm?, cuyas dimensiones internas
son 0,60 mx 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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2.14. RESERVORIO

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

llustracion N° 03.54. Reservorio de 5 m*

Aspectos generales
El reservorio se debe disefiar para que funcione exclusivamente como reservorio de

cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mas proximo a la poblacion, en la medida de lo
posible, y se debe ubicar en una cota topografica que garantice la presién 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. EI material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacién, por lo que el volumen final a construir sera mdltiplo 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 Qj.

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

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

e 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 ventilacion del reservorio deben ser de dimensiones reducidas para
impedir el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejillas que
dificulten la introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

« Para que la renovacion del aire sea lo mas completa posible, conviene que la distancia
del nivel maximo de agua a la parte inferior de la cubierta sea la menor posible, pero no
inferior a 30 cm a efectos de la concentracion de cloro.

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

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

« Los dispositivos de interrupcién, derivacién y control se deben centralizar en cajas o
casetas, o camaras de valvulas, adosadas al reservorio y facilmente accesibles.

« Lacéamara de valvulas debe tener un desagie para evacuar el agua que pueda verterse.

« Salvo justificacién razonada, la desinfeccién se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la
ubicacién, 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.

* Latuberia de entrada debe disponer de un grifo que permita la extraccion de muestras
para el andlisis 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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2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

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

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

En el caso del reservorio de 70 m®, desde el interior de la caseta de valvulas nace una
escalera tipo marinera que accede al techo mediante una ventana de inspeccion y de alli
se puede ingresar al reservorio por su respectiva ventana de inspeccion de 0,60 x 0,60 m
con tapa 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
tamano, el techo acabara con ladrillo pastelero asentados en torta de barro y tendréan
junta de dilatacion segun el esquema de techos.

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

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

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

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

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

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

« Escaleras de Acceso
Las escaleras de acceso a los reservorios (cuando sean necesarias), seran concebidas
para una circulacion comoda y segura de los operadores, previendo un paso aproximado
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a los 0,18 m. Se han previsto descansos intermedios cada 17 pasos como maximo,
cantidad de escalones méximos 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 metélicas, tanto las barras como el marco y no deben incluir vidrios
para asi asegurar una buena ventilacion dentro del ambiente, sélo deben llevar una
malla de alambre N°12 con cocada de 1”.

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metalica con plancha
de hierro soldada espesor 3/32” con perfiles de acero de 1.2%" x 1.%%" 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 mi/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 concentracion del 65% de cloro
activo.

« Hipoclorito de sodio (NaClO). Es un liquido transparente de color amarillo ambar 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.

« Dioxido de cloro (ClO;). Se genera normalmente en el sitio en el que se va a utilizar, y,
disuelto en agua hasta concentraciones de un 1% 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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« 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/m?

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

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

e Célculo del caudal horario de solucion de hipoclorito (qs) en funcién de la
concentracion de la solucion preparada. El valor de "gqs" permite seleccionar el
equipo dosificador requerido

100

e

qS_C

Donde:

Pc : peso producto comercial gr/h

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

c :concentracion solucion (%)

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

Vs=qs=*t

Donde:

Vs :volumen de la solucién 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

b. Sistema de Desinfeccién por erosién
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 erosion de tableta
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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
céamara.

v" En el caso de dosificadores por erosion (segun el tipo de la llustracion 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 retirario
para limpiarlo debidamente.

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

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

CANTIDAD DE AGUAATRATAR | CAPACIDAD

MADELD = = Libras: kilos
HC-320 30-90 034-1.04 051b=227kg
HC-3315 80 -390 092-450 | 151b=681kg
HC-3330 120 - 640 1.40-7.40 20 1b =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 deposito esté lleno de tabletas para asegurar la
dosificacién continua.

El mecanismo del dosificador de tabletas se debe inspeccionar con regularidad para
detectar obstrucciones; se tendra cuidado de limpiarlo bien, volver a ponerio en la
posicién correcta y calibrarlo. La inspeccién y el rellenado de tabletas dependeran
de la instalacion especifica, de la dosificacion 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 idéneo en zonas rurales para reservorios por su versatilidad,
durabilidad, aislamiento al exterior y menor costo es a través de una malla de las siguientes
caracteristicas:

« Con una altura de 2,30 m dividido en pafios con separacion entre postes metalicos de
3,00 m y de tubo de 2" F°G".

« Postes asentados en un dado de concreto simple f'c = 175 kg/cm? + 30% de P.M.
Malla de F°G*® con cocada de 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste metélico con
un conector de Angulo F tipo L de 14" x 1 %" x 1/8".

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

v' 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.

v 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.

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

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

v Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia permita la creacién de caminos para la ejecucion, operacién y mantenimiento.

v' Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenomenos naturales y antrépicos.

v Tener en cuenta la ubicacién de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposicion del material sobrante, producto de la excavacion.

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

Disefio de la linea de aduccion

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

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

llustracion N° 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccién a presion.
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e 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 tendréan 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 proposito 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:

1,852
Q

He = 10,674 X g5 5 X L

Donde:

H: : 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)

« Para tuberfas de diametro igual o inferior a 50 mm, Fair-Whipple:
Q1,751

Hf = 676,745 X m
Donde:

H: : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (I/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 mfnima 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 aduccién, la presién 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 \% P, \Z
Zo+ Yy + 1/2*g=zz+ fy+ Z/Z‘g-a-Hr

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.

P4 : altura de carga de presién, en m, P es la presion y y el peso especifico del
fluido.

Vv : 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:

Py =11 -7 -
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:

2

AH; = K; %

Doénde:

AH; : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas (m)

Ki  : coeficiente que depende del tipo de pieza especial o vélvula (ver Tabla).

Y . 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?)
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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:

* 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.

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

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

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

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

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

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

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

127

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




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

* La presiéon minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe ser menor de 5 m.c.a. y
» La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

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

Criterios de Disefio
Existen dos tipos de redes:

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

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

Para la 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
“I” nudos proyectados.

El caudal en el nudo es:
Q=Qp*h
Donde:
Q; :Caudal enelnudo “i"enl/s.
Q, : Caudal unitario poblacional en I/s.hab.

Donde:

Q; : Caudal maximo horario en l/s.

P: : Poblacién total del proyecto en hab.

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

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

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

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

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

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

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 méaximo en cada malla y/o simultdaneamente 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 presién 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.

— Presién minima.

— Presién maxima.

b. 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 numero de puntos de suministro y en el coeficiente de
simultaneidad. El caudal por ramal es:

Qramal = K * Z Qg
Donde:

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

Vx—1)
Donde:

X - numero 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 distribucion para piletas publicas, el caudal se debe calcular
con la siguiente expresion:
D. 1

Qpp:Nxﬁ*Cp*FuE—f-
Donde:
Qpp  : Caudal maximo probable por pileta publica en I/h.
N : Poblacion a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un numero méaximo de

25 personas).

De : Dotacion promedio por habitante en I/hab.d.
Cpo : 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 evalua 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
férmulas del item 2.4 Linea de Conduccién (Criterios de Disefio) del presente Capitulo,
de acuerdo con los siguientes criterios:

— Se puede admitir que la distribucion 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 algun 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 presién maxima que
puede soportar la tuberia. Es por ello que se sugiere la instalacion de camaras rompe
presién (CRP) cada 50 m de desnivel.

v 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 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 Bemoulli para que el
caudal de salida pueda fluir.

v Latuberia 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.

v' La tuberia de salida dispondré de una canastilla de salida, que impida la entrada de
objetos en la tuberia.

v' La cdmara debe incluir un aliviadero o rebose.

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

e Calculo de la altura de la Camara Rompe Presién (H:)

He=A+H+BL

2
Qmn

H=156X
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)

Qi : caudal maximo horario (I/s)

Donde:
D. :diametro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)
A, :areade la tuberia de salida a la red de distribucion (m?)

« Dimensionamiento de la seccién de la base de la camara rompe presion
- Eltiempo de descarga por el orificio; el orificio es el diametro calculado de la red de
distribucion que descarga una altura de agua desde el nivel de la tuberia de rebose
hasta el nivel de la altura del orificio.
- Elvolumen de aimacenamiento 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 conduccion (cm)

Ht : altura total de agua almacenado en la CRP hasta el nivel de la tuberia de rebose
(cm)

* Calculo del tiempo de descarga a la red de distribucion, es el tiempo que se demora en
descargar la altura H
2A, X HO®

 CaX A, X J2g
Donde:

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

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

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

Ab : 4rea de la seccion interna de la base (m?)

Ab =aXb
Donde:
a :lado de la seccion interna de la base (m)
b :lado de la seccién interna de la base (m)

e Calculo del volumen
Vinax = Ap X H

Viax = LXAXH

« Dimensionamiento de la canastilla
Debe considerarse lo siguiente:

Dcanastilla =2X Dc
3Dc < Ldiseﬂo < 6Dc
Donde:
Deanastiia : didmetro de la canastilla (pulg)
Dc : diametro de la tuberia de salida a la red de distribucion (pulg)

Lagseio - longitud de disefio de la canastilla (cm), 3Dc y 6Dc (cm)

Ac=2 XA,

D.?
. e
c s 1

Donde:
A, : érea total de las ranuras (m?)
A. :areade 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 = 0,5T X D¢ X Lgjseno
Donde:
A, : area lateral de la canastilla (m?)
NR : nimero de ranuras de la canastilla (und)

¢ 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

B Qmn
D —0,71XW

Donde:

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

Quh : 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 Presién para red de distribucién
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2.16.2. VALVULA DE CONTROL

v Las camaras donde se instalaran las valvulas de control deben permitir una comoda
construccion, pero ademas la correcta operaciéon 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 fc = 210 kg/cm?.

v Los accesorios seran de bronce y PVC.

* 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 la red y
en los puntos donde exista un ramal de derivacion importante.

- 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.

- 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

A T b
(rem B % AR

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

a. Valvulas de compuerta
« Las valvulas de compuerta se usan preferentemente en lineas de agua de circulacién
ininterrumpida y poca caida de presion. Estas valvulas solo trabajan abiertas o
cerradas, nunca reguladas.
e Las valvulas de compuerta pueden ser de material metalico ductil y resistente, de
asiento elastico y cumpliran las normas.
- NTP ISO 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. Vélvulas de compuerta de fierro fundido.
- NTP 350.112:2001. Valvulas de compuerta con asiento elastico para sistemas de
agua de consumo humano.
« 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 intemo y cuerpo sin acanaladuras.
- Paso: Total (seccion de paso a valvula abierta = 90% de la seccion para el DN).
- Accionamiento: Husillo de una pieza y corona mecanizada para volante/actuador.
- Instalacion: Embridada o junta automatica flexible.

b. Valvulas de mariposa

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

« Se establecen las siguientes prescripciones técnicas adicionales:
- Presion normalizada: PN = 1,0 MPa.
- DN =32mm
- Tipo: De eje centrado y estanqueidad por anillo envolvente de elastémero.
- Sentido de giro: Dextrégiro (cierre), levégiro (apertura).
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- Accionamiento: Palanca, desmultiplicador manual, o accionador (neumaético,
eléctrico o hidraulico).
- Instalacion: Embridada.

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

* Enuna valvula de mariposa utilizada como regulacion, debe evitarse la aparicion del
fenémeno de cavitacién, lo que sucede cuando, mantenida una posiciéon 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 gje.

c. Valvulas de esfera
e Las valvulas con cuerpo de una sola pieza son siempre de pequefia dimensién y paso

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

tipo de construccién permite su reparacion. Las valvulas de tres piezas permiten

desmontar faciimente 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 aleacién 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. Valvulas 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 célculos hidraulicos.

2.16.3. CONEXION DOMICILIARIA

« 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.
« Se debe ubicar al frente de la vivienda y proxima al ingreso principal.
« El diametro minimo de la conexion domiciliaria debe ser de 15 mm (1/2).
» La conexién debe contar con los siguientes elementos:
- Elementos de toma: mediante accesorios tipo TEE y reducciones.
- Elemento de conduccién: es la tuberia de conduccién 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.
« La conexion domiciliaria se realizara a través de una caja prefabricada de concreto u
material termopléastico, e ir apoyada sobre el solado de fondo de concreto.

llustracion N° 03.65. Conexidén domiciliaria
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