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Resumen
El presente trabajo de investigacion tuvo como propdsito evaluar y mejorar los sistemas de
abastecimiento de agua potable en zonas rurales en la sierra del pais, nos basamos en normas
nacionales y procesos constructivos, la metodologia empleada en esta investigacion fue
aplicada, con disefio no experimental, descriptiva, enfoques cuantitativos y cualitativos, se
definieron dos variables de estudio, identificando la poblacién que corresponde al al sistema
de abastecimiento de agua potable, la técnica fue las fichas y la encuesta, como instrumentos
se tuvo la observacion y el cuestionario. Como conclusion se obtuvo que el sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad de Cuculipampa, se encuentra en condicion
deficiente, ya que sus estructuras se encuentran deterioradas y no cumplen con las nuevas

normas, por lo que fue necesario realizar el mejoramiento del sistema.

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

condicion sanitaria, mejoramiento del sistema de agua potable.




Abstract
The purpose of this research work was to evaluate and improve drinking water supply
systems in rural areas in the mountains of the country, we were based on national standards
and construction processes, the methodology used in this research was applied, with a non-
experimental design, descriptive, quantitative and qualitative approaches, two study
variables were defined, identifying the population that corresponds to the drinking water
supply system, the technique was the cards and the survey, the instruments were observation
and the questionnaire. As a conclusion, it was obtained that the drinking water supply system
of the town of Cuculipampa is in poor condition, since its structures are deteriorated and do

not comply with the new standards, so it was necessary to improve the system.

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

condition, improvement of the drinking water system.




I. Planeamiento de la Investigacion
a) Descripcion del problema

En el &mbito mundial, la poblacion tendrd un incremento de 10.200 millones en el
afio 2050. De las cuales las dos terceras partes viviran en las ciudades, el gran
crecimiento se realizara en Africa y Asia, lo que originara mayor demanda de agua

potable y se estima que 7.000 millones de habitantes carecera de agua.

Como menciona Gutiérrez M. (1) “La falta de agua es una desventaja corrosiva,
afecta la salud, la educacién, al acceso al trabajo y otras capacidades del ser humano.
En el Perd, 9 de cada 10 personas (3.3 millones) tiene agua potable y 8 de cada 10
(6.4 millones) tiene desaglie. Lo que queremos a través de este foro es que estos

servicios sean parte de la agenda del sector saneamiento y de todo el Estado”

En la region de Ayacucho a consecuencia del fenémeno del nifio global las represas
han disminuido considerablemente sus niveles de agua, lo que origina la escasez de

agua y el suministro se ha reducido solo a unas cuantas horas de agua al dia.

b) Formulacién del problema
¢La evaluacién y mejoramiento de las estructuras hidraulicas, optimizara el sistema
de abastecimiento de agua potable en la localidad de Cuculipampa, centro poblado

de Lechemayo, distrito Anco, La mar, Ayacucho - 2023?

¢) Justificacion de la investigacion

Justificacién teorica

La presente investigacion se realiza para generar el conocimiento sobre el uso de instrumento

para recoleccion de informacion de campo sobre las estructuras hidraulicas
Justificacion practica

La justificacion es para poder proponer el mejoramiento de las estructuras hidraulicas

para poder asi dar 6ptimo servicio a la poblacion.

Justificacion metodologica




Se propondra instrumentos de para poder realizar la informacion de campo y de esta

manera pueda servir a otros investigadores a emplear la misma metodologia.

d) Objetivo General
Realizar la evaluacion y proponer el mejoramiento de las estructuras hidraulicas, para
optimizar el sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad de
Cuculipampa, centro poblado de Lechemayo, distrito Anco, La mar, Ayacucho -
2023

e) Objetivo Especificos
Realizar la evaluacion de las estructuras hidraulicas, para optimizar el sistema de
abastecimiento de agua potable en la localidad de Cuculipampa, centro poblado de

Lechemayo, distrito Anco, La mar, Ayacucho — 2023

Proponer el mejoramiento de las estructuras hidraulicas, para optimizar el sistema de
abastecimiento de agua potable en la localidad de Cuculipampa, centro poblado de

Lechemayo, distrito Anco, La mar, Ayacucho — 2023

Determinar la optimizacion del sistema de abastecimiento de agua potable en la

localidad de Cuculipampa, centro poblado de Lechemayo, distrito Anco, La mar,

Ayacucho — 2023




I1. Marco Tebrico

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales
Medina et. al. (2) (2019) Ecuador “Disefio de la red de agua potable para la

comunidad de Collas, provincia de Cotopaxi”, presenté como objetivo disefiar la
red de agua potable para la comunidad de Collas en la provincia de Cotopaxi. Para
esta investigacion la metodologia fue descriptiva, como su propio nombre lo
sefiala busca describir lo investigado, mas no las causas que lo generan,
correlacional, porque se intenta determinar la relacion que existe en dos variables
de estudio y transversal, es un estudio observacional en que la recopilacion de
datos se realizé en un solo punto en el tiempo. Como resultado se obtuvo un disefio
que cumple con la normatividad vigente y de esta manera satisfacer la demanda
de la poblacion, tanto en el caudal, calidad de agua en todos los elementos

estructurales de la red de agua potable en la comunidad.

Carrillo I. et al. (3) 2018. Ecuador. En su tesis titulada “Redisefo y optimizacion
hidraulica del sistema de agua potable de los barrios Mushufian e Inchalillo Alto,
Parroquia Sangolqui, Cantéon Rumifiahui, Provincia de Pichincha”, El presente
trabajo de titulacién tuvo por objeto de estudio “realizar la evaluacién hidraulica
y sanitaria de los elementos que conforman el sistema de agua potable que presta
servicio a los barrios Mushufian e Inchalillo Alto, para conocer las condiciones
actuales de funcionamiento, una vez recopilada la informacion necesaria mediante
el software EPANET 2.0 se procede a modelar el comportamiento hidraulico de
la red de abastecimiento de agua potable, para luego analizar las caracteristicas

hidraulicas como la velocidad, presion y caudal. Una vez realizada la evaluacién

y de acuerdo a los resultados obtenidos y en funcion de los parametros de disefio




vigentes y se plantearon como posibles alternativas de redisefio para dar solucion
a los diferentes problemas y seguidamente formular un analisis comparativo
técnico-econdmico de las mismas se selecciona la segunda alternativa siendo ésta
la que reline las mejores caracteristicas. Se presentan conclusiones y
recomendaciones que ayudaran en la ejecucion del disefio definitivo, ademas se
elaboran los planos de construccién y detalle de la alternativa seleccionada, asi

como el presupuesto del mejoramiento propuesto.

2.1.2. Antecedentes nacionales
Alban L. (4) (2019) Peru. “Evaluacion de los sistemas de abastecimiento de agua

potable de la localidad de Shirac, San Marcos - Cajamarca. Propuesta de mejora”
Se tuvo como objetivo la evaluacion de los sistemas de abastecimiento de agua
potable, Bellavista y San Sebastian - Cajamarca, los cuales funcionan de forma
independiente. La evaluacion se centro fundamentalmente en una evaluacion
hidraulica de cada uno de los sistemas y se propuso el mejoramiento respectivo.
Se emple6 una metodologia descriptiva, de corte transversal. La evaluacion del
funcionamiento de la red se realizé en el programa WaterCAD, para de esta
manera verificar las presiones en sus nudos. Asi mismo se calculo el caudal actual
de consumo utilizado en el modelo. En la evaluacién se emplearon fichas de
observacion con el empleo de indicadores que permitieron obtener una condicion
de cada elemento del sistema de abastecimiento de agua. Teniendo los datos
obtenidos, se llegd a la conclusion que la Infraestructura Sanitaria (Evaluacion
60% y Gestion, 40%). El resultado obtenido nos llevo a la conclusién que existen

presiones excesivas en algunas zonas de las viviendas, lo que perjudica a los

pobladores de las zonas bajas y en la evaluacion de los sistemas de abastecimiento




de agua potable en la localidad de Shirac, se determina que su sistema no es

eficiente.

Huaman K. et al (5) “Propuesta del sistema de abastecimiento de agua potable en
el asentamiento humano Santisima Cruz de Sacachispa — Huaral”. El objetivo
principal de la investigacion fue realizar la propuesta del sistema de
abastecimiento de agua potable para el Asentamiento Humano Santisima Cruz de
Sacachispa - Huaral. La metodologia fue de tipo descriptivo contando con un
enfoque cualitativo y cuantitativo, con un disefio no experimental transversal por
que los datos fueron tomados en un Unico punto de tiempo. Se realizé la
evaluacion tomando como fuente de agua la red publica EMAPA, para el disefio
de la poblacidn futura se estimé un tiempo de disefio de 20 afios, tomando datos
estadisticos basados en encuestas propias y por datos estadisticos del INEI, se
determind un disefio de la linea de aduccion que transporta el agua a la cisterna
(220 m.s.n.m). donde por un sistema por bombeo en serie con una red de
impulsion llega al almacenamiento que se encuentra en la cota (290 m.s.n.m.) de
la localidad. La conclusién fue que el disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable fue favorable teniendo presiones que llegaron a 15 m.c.ay en la red
de distribucion tienen el rango de 10 m.c.a y 20 m.c.a, cumpliendo con la
normatividad vigente. Se cuenta con tuberia clase 10 cuya presion de trabajo es
hasta a 50 m.c.a. contando con velocidades que se encuentran en el siguiente rango

0.76 m/sy 3.10 m/s”.

Enriquez J. et al. (6) “Disefio del mejoramiento y ampliacion de los servicios de

agua y saneamiento en la localidad de Nimpana, Distrito de Pataz - Provincia de

Pataz - departamento de la Libertad”. Contando con el objetivo de mejorar la




calidad y cantidad de agua necesaria para satisfacer las necesidades de la
poblacion. La metodologia sefial6 que se fue: no experimental, descriptiva, de
corte transversal, aplicada y para la obtencion de los datos de campo se emplearon
la observacion directa y andlisis documental. Por ultimo se realizé el disefio de
todos los componentes de ambos de las 3 localidades donde se realiz6 la

investigacion.

Alvarado G. et al. (7) 2019. “Diagndstico de infraestructura de saneamiento en el
distrito Suyo - Provincia Ayabaca - Piura - Pertt 2019”. Se conté como objetivo
analizar los sistemas de agua de todos los componentes del sistema de agua
potable. Para realizar la evaluacion del sistema se emplearon los siguientes
criterios: edad de la construccion, condicion estructural, estado de operatividad
por componente. La metodologia usada fue descriptiva, no experimental y de corte
transversal. En los resultados se elabord un cuadro para identificar los lugares que
seran atendidos, se concluye que los sistemas de abastecimiento de agua

predomina la falta de mantenimiento de sus elementos estructurales.

2.1.3. Antecedentes locales
Concha N. (8) 2022. Diagnostico y propuesta de mejora del alcantarillado y redes

de agua potable en la ciudad de Huamanga, regién Ayacucho. El objetivo
planteado en esta investigacion fue diagnosticar y proponer mejoras de las redes
de agua potable y alcantarillado de una avenida de estudio. En la parte
metodoldgica se tuvo que fue una investigacion descriptiva, correlacional y de
corte transversal. Se concluy6 que el sistema se encuentra deficiente y necesito de

mejoras en sus componentes: captacion y reservorio de almacenamiento.

Huancahuari J. (9 ) (2021) “Evaluacion y estudio de redes del sistema de agua

potable en la localidad de Chipao, del distrito de Chipao — provincia de Lucanas




— region Ayacucho 2021”. El presente trabajo de suficiencia profesional tuvo el
siguiente objetivo sustentar técnicamente el estado de la red de distribucion de
agua potable en la localidad de Chipao a fin de mejorar su eficiencia, la
metodologia fue no experimental y descriptiva, como técnica se tuvo las fichas de
observacion y como instrumento la observacién. Se lleg6 a la siguiente conclusion
que el sistema se encuentra operativo, debiéndose de mejorar el reservorio de
almacenamiento y ampliar la red de distribucion a las nuevas viviendas que no

cuentan con agua.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Evaluacién y mejoramiento de Estructuras hidraulicas

2.2.1.1. Definicion de Estructuras hidrdulicas
Estas estructuras estan disefiadas para soportar cagas que origina el agua

en sus estado estatico o dinamico.

2.2.1.2. Clasificacion de obras hidrdulicas
Estas estan clasificadas de la manera siguiente:

Obras de captacion: Son el inicio del sistema de abastecimiento de agua
y pueden ser por bombeo o por gravedad, dependiendo de su ubicacion.
Obras de conduccién: Son tuberias cuya funcion es trasladar el agua
potable desde la captacion hasta el reservorio.

Obras de regulacion: Son las encargadas de regular el volumen de agua

en los reservorios.

2.2.1.3. Sistema de abastecimiento de agua potable
Este sistema tiene como finalidad de realizar la captacion, conduccion,

regulacion y distribucion del agua desde el inicio que es la fuente hasta
la ultima vivienda de la poblacion, el tipo de sistema dependera de la
topografia del terreno y la ubicacion de la fuente, debe de garantizar la
calidad y cantidad de agua necesaria para cumplir con las necesidades de

la poblacion de estudio.

2.2.1.3.1. Componentes de sistema abastecimiento agua potable Esta

conformado generalmente por:

e Fuente de agua




Son considerados como el inicio del sistema de abastecimiento y
dependera del caudal que cuente y de la calidad del agua para que se

considere éptimo para la construccion de la captacion.

Figura N° O1. Fuentes de agua
Fuente: Ecologia Verde

e Captacion:
Segun Lopez E (10) “Debe de entenderse como obras de captacion a

la estructura o estructuras que nos permiten tomar en las mejores

condiciones posibles, el agua de la fuente elegida”

FiguraN° 02. Captacidn superficial
Fuente: Macarena Noticias

Como indica Agiiero R. (11) “La captacion es la actividad con la que
el hombre encuentra agua, tomandola de fuentes superficiales
(cursos de agua, lagos, mares) o subterraneos (acuiferos y

manantiales). A lo largo de los siglos, se han utilizado tomas de agua




de varios tipos, es decir, instalaciones que extraen agua y forman la
primera parte de un acueducto”
El tipo de captacion dependera de las condiciones de la fuente para
poder elegirla como optimas.

e Linea de conduccion.
Conjunto de tuberias cuya finalidad es conducir el agua desde la
camara de captacion hasta el reservorio de almacenamiento.
Tipos
Conduccion a gravedad
Para ser considerada por gravedad debe de cumplir que la captacion
se ubique la parte alta de la poblacidn. (15)
Conduccion a Bombeo Este sistema es a consecuencia desfavorable
del terreno, por lo que la captacion puede estar ubicada en cotas
inferiores a la ubicacion de la poblacion, de esta manera se tendran
que emplear bombas para conducir el agua de la captacion al

reservorio de almacenamiento. (15)

e Reservorio
Es una estructura cuya finalidad principal es de almacenar el agua
proveniente de la captacion por un periodo de tiempo, para luego

abastecer a la poblacion beneficiaria en forma continua. (16)

Figura N° 03. Reservorio circular
Fuente: Agua cariete
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2.2.1.2.

Linea de aduccion

Son un conjunto de tuberias encargas de conducir el agua desde el
reservorio hasta el inicio de la red de distribucion.

Red de distribucion

Pueden ser red abierta o ramificada y red cerrada.

Como sefiala Valdez E. (12) “Después de la regularizacion, el
sistema de distribucion debe entregar el agua a los propios
consumidores. Es obvia la importancia del sistema de distribucién,
si se toma en cuenta que mas de la mitad de la inversion total en un
sistema de abastecimiento de agua corresponde a la distribucion del
agua potabilizada”.

Tipos:

Red de distribucion abierta o ramificada “Esta red incluye un
ramal principal que posee un mayor diametro a comparacion de sus
ramales secundarios los cuales parten desde el principal y finalizan
en los puntos ciegos los cuales no poseen interconexiones con otras
tuberias en la red de agua potable” (16).

Red de distribucion cerrada o malla “Posee un circuito cerrado
para el flujo de toda la red de distribucion se caracteriza por formas
anillos o mallas la cual nos da la principal ventaja de obtener mejor
funcionamiento hidraulicamente porque evita puntos muertos de
circulacién o de circulacion nula y facilita regulacion de presiones y
caudales (17).

Red de distribucion mixta “Esta es la combinacion de las redes de
distribucion cerradas y abiertas donde la tuberia principal es
disefiada por una red de tipo cerrada, mientras las tuberias
secundarias conllevan un disefio de red abierta” (18).

Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable

Yanez V. (13) “El objetivo es definir un proceso para la evaluacion
de factores de riesgo, de las aguas superficiales internas, aguas de
transicion, aguas costeras y subterraneas, con el propésito de facilitar

un uso sostenible, equilibrado y justo del agua, para garantizar una




reduccion gradual de la contaminacion del agua y alcanzar los

objetivos de salvaguardar la salud y el ecosistema”.

Estructuras especiales
Vélvula de purga:

“Son estructuras ubicados en los puntos mas bajos del perfil
longitudinal. Siendo estas estructuras de concreto armado y su

funcién es purgar el agua” (14)

Valvulas de aire:

“Estan ubicados en los puntos altos del sistema y su funcion es
expulsar el aire de las tuberias a presion para asegurar la regularidad
del flujo de agua. Su composicion es una camara que ayuda a romper
la presion, también sirve para regular el abastecimiento de agua a
través de la valvula flotadora” (15)

Céamaras rompe presion
Su finalidad de reducir la presion a cero. Existen dos tipos de
camaras una para la linea de conduccién y otra para la linea de
aduccion. Al tener exceso de desnivel entre la camara de captacion
y el reservorio de almacenamiento, puede ocurrir que se presenten
presiones superiores a la maxima presion de trabajo segun la clase
de tuberia. En este caso se tendra que colocar camaras de rompe
presion para reducir la presion relativa a 0, para de esta manera evitar
dafios en las tuberias y accesorios, estas camaras pueden colocarse

en la linea de conduccidn, aduccidn y red de distribucion.

2.2.12. Condicidén Sanitaria
Segun Rubina (30), “Conjunto de caracteristicas relacionadas a la infraestructura

de los sistemas de abastecimiento de agua; donde la vivienda se convierte en el
espacio vital para el desarrollo de la familia y brinda proteccién frente a la

transmision de diversas patologias como las infecciones intestinales, parasitarias

y diarreas”.




2.3. Hipotesis
En ningun caso corresponde por ser una investigacion del tipo descriptiva.




III. Metodologia

3.1. Nivel, Tipo y Disefio de Investigacion

El nivel de investigacion fue del tipo descriptivo. El tipo de investigacion mixta, no

experimental y de corte transversal.

Donde:

O= Observacion

M= Muestra, después de a ver observado tomo una muestra aleatoria para poder
realizar la evaluacion.

Andlisis de evaluacion (X1, X2, X3, ... Xn) = Son los diferentes componentes de un
sistema y las anomalias que presentan, tengo que recolectar a traves de los
instrumentos de la recoleccion de datos con técnicas e instrumento a la vez.

R= Resultado, es la interpretacion de los instrumentos para aplicarlos y
caracterizarlos

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacion
La poblacion en la presente investigacion fue dada por las estructuras

hidraulicas del sistema de abastecimiento de agua potable en las zonas rurales

del departamento de Ayacucho.

3.2.2. Muestra
La muestra en esta oportunidad estuvo comprendida por las estructuras

hidraulicas del sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad de

Cuculipampa, centro poblado de Lechemayo, distrito Anco, La mar,

Ayacucho.




3.3. Variables: Definiciéon y operacionalizacion

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de Medicion
conceptual Operacional
Tipo de captacion Nominal
Captacion Caudal Intervalo
EVALUACION Y Se denomina sistema de Se realizo la Tipo de material Nominal
MEJORAMIENTO | abastecimiento de agua porque| evaluaciony . . .
DE ESTRUCTURAS conduce al fluido para el mejoramiento Tipo de tuberia Nominal
HIDRAULICAS consumo humano por efectos = del sistema de Linea de Diametro Nominal
DEL SISTEMA DE = de gra_v,edad, iniciando en _Ia abastecimiento Conduccién velocidad Intervalo
ABASTECIMIENTO ~captacion hasta el reservorio, de -
DE AGUA que desde alli sera agua potable que Presion Intervalo
transportado hasta las abarca desde la . .
T_%E’;?jgfg Sé‘ viviendas. captacion hasta Velocidad Nominal
la red de Tipo de reservorio Nominal
CUCULIPAMPA, distribucion, a )
CENTRO Través de fichas volumen Nominal
POBLADO DE técnicas por Tipo de material Nominal
LECHEMAYO, reglamentos . . .
DISTRITO ANCO vigentes en el Reservorio Forma del reservorio Nominal
LA MAR, Perd. ubicacic')n.de Nominal
) reservorio
AYACUCHO - 2023 Nominal
Tipo de Tuberia Nominal




Diametro Intervalo
Lmea_o!e velocidad preS|,on Intervalo
Aduccion clase de tuberia _
Nominal
Tipo de red Nominal
Diametro Nominal
Red de _
o velocidad Intervalo
Distribucion
presion Intervalo
tipo de tuberia Nominal
clase de tuberia Nominal
Es un vocablo que se refiere a
la accion y resultado de Se realizara
mejorar 0 en tqdo caso encuestas y Cobertura Razon
Mejorarse. Un mejoramiento _ _ . Nominal
es la conclusion de un proceso, | fichas técnicas Condicion Cantidad
Condicion cuyo ok?j,etiyo,es buscar una utilizando Sanitaria Continuidad Nominal
Sanitari solucion iddnea a cierta {formacion Calidad Nominal
anitaria problematica, y al ser
Solucionado cumplira con las del Sira

necesidades de los pobladores.

Fuente: Elaboracion propia (2023).




3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
Como técnicas se emplearon la observacion y las encuestas.

3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

3.4.2.1. Cuestionarios:
Se realiz6 un cuestionario a la poblacion, para conocer el resultado de la

condicion sanitaria luego de realizar la evaluacion y mejoramiento del
sistema.

3.4.2.2. Fichas técnicas:
Se empled las fichas para determinar la evaluacién del sistema como la

cobertura del servicio del agua, la calidad, cantidad y continuidad del agua,

el estado de la estructura y también para el mejoramiento del sistema.

3.5. Método de Analisis de datos
La evaluacion de las estructuras estuvo basada en un método de investigacion

descriptiva, por lo cual se evaluaron rasgos ya existentes en el sistema de
abastecimiento de agua potable. El método descriptivo consiste en hacer una serie
de selecciones, cuestiones, conceptos o variables y se mide cada una de ellas
independientemente de las otras, con el fin, precisamente, de describir estos
comportamientos. Estos estudios buscan especificar las propiedades importantes de

personas, grupos u objetos.

3.6. Aspectos éticos
Los principios éticos seran de acuerdo con lo sefialado en los parrafos siguientes:

e “Protecciéon a las personas, la persona es el fin y no el medio en la
investigacion, por ello, no se debe poner en riesgo la integridad de las personas
asi se respetan sus derechos fundamentales. La dignidad es el fundamento
tedrico y etico del reconocimiento de los derechos humanos. Respetar la
dignidad de las personas significa tratarlas siempre como fines en si mismas y
nunca simplemente como medios para otros fines, es decir, nos obliga a no
explotar y utilizar a las personas para fines que les son ajenos. La proteccién
de la dignidad se define de manera mas concreta, en las actividades especificas

de investigacion y en relacion con las posibles violaciones a la integridad e
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identidad de las personas que puedan resultar de ella. En la investigacion para
proteger a las personas usaré el formato de asentimiento informado que se
encuentra en los anexos”.

“Libre participacion y derecho para estar informado, los participantes tienen
derecho a estar informado sobre la investigacion, del como se desarrollara, las
finalidades, etc., para lo cual a los que desean participar se les otorgara la ficha
de consentimiento informado, se les presentara también los oficios dirigidos a
los representantes de la comunidad de parte de la universidad”.

“Beneficencia y no maleficencia, en la presente investigacion, el investigador
debe tener presente los siguientes puntos: no causar dafio, disminuir los efectos
adversos y maximizar los beneficios que generara la investigacion, para ello
debe apelarse a la capacidad de orientarse en el campo especifico de
investigacion, adoptando los métodos mas adecuados a los objetivos y
naturaleza de la investigacion, conociendo sus respectivas potencialidades y
limites. Esté estrictamente ligada a la profesionalidad (Cédigo deontoldgico)
entendida como la plena conciencia del propio rol social, de las expectativas

que éste genera en los grupos de interés y en la sociedad y de los deberes éticos

que de €l se derivan”.




[V. Resultados

Resultado

Los resultados son los siguientes:

Realizar la evaluacion de las estructuras hidraulicas, para optimizar el sistema de

abastecimiento de agua potable en la localidad de Cuculipampa, centro poblado de

Lechemayo, distrito Anco, La mar, Ayacucho — 2023

1. Captacion

Cuadro N° 3: Evaluacion de la captacion.

Componentes

Indicadores

Datos de
recoleccion

Descripcion

Tiene méas de 28 afios de

Antigliedad de 28 afios antigliedad. cumplié su vida
la captacion atil, por lo que tendra que ser
mejorado.
. La fuente es subterranea y el
Tipo de . L .
L Artesanal | tipo de captacion es manantial
Captacion
ladera y concentrado.
. Concreto | Concreto armado de 0.60 x 0.60
Tapa Sanitaria -
armado m, el acero presenta corrosion.
Evaluacion Sus dimensiones son: 1.10 x
de la Camara Concreto 1.20 x 0.80 m, con capacidad de
Captacion Humeda armado volumen atil 0.25 I/s. Falta
mantenimiento.
Se encuentran las valvulas, sus
, Concreto . .
Céamara seca armado dimensiones son: 0.80 x 0.80 x
0.50 m. Falta mantenimiento.
. . Esta en un mal estado falta
Tuberia de Tuberia PVC .
. mantenimiento, se encuentra
limpia y rebose 1.5” .
con vegetacion.
Cerco Debe de ser incluido en el
. No cuenta . i
Perimétrico mejoramiento

Fuente: Elaboracion propia




Interpretacion: El resultado de la evaluacion de la captacion de ladera y concentrado, el
cual se encuentra en condiciones desfavorables por haber cumplido la vida util a la que
fue disefiado (28 afios), por lo expuesto anteriormente se tendrd que realizar el

mejoramiento.

2. Linea de conduccién

Cuadro N° 4: Evaluacion de la linea de conduccion

: Datos de o
Componentes  Indicadores Descripcion

recoleccién

Tiene mas de 28 afios de
antigedad. Ya cumplié su

Antigliedad 28 afnos . .
g vida util, por lo que tendra
gue ser mejorado.
. ] Longitud Las tuberias no estan al
Tipo de la linea . )
., | aproximadamente | descubierto, son operantes y
de conduccion L .
621 ml. no se visualizan patologias.
Las tuberias no estan
Clase de
Linea de Tuberia Clase 10 expuestas, se encuentran en
conduccién funcionamiento,
Las tuberias no estan
Diametro de la o expuestas, se encuentran
tuberia funcionando correctamente

y su velocidad es de 1 m/s.

Material de la Son tuberias de | Se encuentra en buenas

Tuberia material PVC | condiciones.
Estado de la Presenta fugas en algunos
. Regular .
tuberia puntos (accesorios).

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Luego de evaluar a la componente linea de conduccidn, el cual se

encuentra en buenas condiciones, necesita una cAmara rompre presion tipo 6, se establece

gue necesita mejoramiento.




3. Reservorio

Cuadro N° 5: Evaluacion del reservorio

Componentes

Indicadores

Datos de
recoleccién

Descripcion

Tiene mas de 28 afios de

Antigiiedad del 28 afios antigiiedad. Ya cumpli6 su vida
reservorio atil, por lo que tendré que ser
mejorado.
Forma del Con dimensiones 3.20 x 3.20 x
. Cuadrada
reservorio 1.50 m.
Capacidad
VVolumen del e P El volumen cumple con la
. util de 12.50 ]
reservorio m3 demanda de la poblacion
Esta en buenas condiciones, es
Caseta de Concreto de concreto con dimension de
Reservorio ;
valvulas armado
0.90 x 0.90 x 0.70 m,
Caseta de
., Nocuenta |  --—--
cloracion

Si cuenta con

Con tapa metélica de 0.60 x

Tapa sanitaria tapa 0.60, esta corroido por falta de
sanitario. mantenimiento.
Cerco
s Nocuenta | -
Perimétrico
Estado de la . .
Regular Presenta algunas filtraciones.
Estructura

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La evaluacion realizada al componente reservorio, el cual se encuentra
en malas condiciones, por falta sobre todo de mantenimiento, no cuenta con caseta de

cloracion, presenta algunas filtraciones y por haber superado su vida util (28 afios), se

determina que necesita mejoramiento.




4. Linea de Aduccion
Cuadro N° 6: Evaluacion de la linea de aduccién

Componentes

Datos de

Linea de
aduccion

Indicadores recoleccion Descripcion
- Tiene mas de 28 afos de
Antigliedad de - . .
. ~ antigtiedad. Ya cumplio su vida
la linea de 28 afos L .
L atil, por lo que tendra que ser
aduccion .
mejorado.
i . Las tuberia no estdn al
Tipo de la linea Por . .
., descubierto, estan operativas y
de aduccién gravedad .
no se visualizan fugas.
Clase de Las tuberias no estan expuestas,
. Clase 10 i
Tuberia se encuentran funcionantes.
Didmetro de la , . .
. 2 No se realiza mantenimiento.
tuberia
Son Se encuentra en regulares
Material de la | tuberias de . g
. . condiciones (presenta
Tuberia material Fimeefo)
PVC '
Cémara rompe
presion No cuenta
No se realiza mantenimiento, el
Estado de la .
. Regular | sistema es operante con
tuberia .
deficiencias.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Al realizar la evaluacion a la componente linea de aduccion, la cual se

encuentra en buenas condiciones, pero por haber superado su vida Util, se determina que

necesita mejoramiento.




5. Linea de distribucién

Cuadro N° 7: Evaluacion de la linea de distribucién

: Datos de o
Componentes  Indicadores o Descripcion
recoleccion

Tiene mas de 28 afios de
antigtiedad. Ya cumplio su vida
atil, por lo que tendra que ser

Antiguiedad 28 afos

mejorado.
Tipo de la linea Por Conduce el agua a todas las
de distribucion | gravedad | viviendas por gravedad.
Clase de Clase 10 Las tuberias no estan expuestas,
~Redde Tuberfa se encuentran funcionantes.
distribucion o]
Diémetro de la
. 1/2” No presenta fugas.
tuberia
Material de la Se encuentra en buenas
. PVC ..
Tuberia condiciones.
No se realiza mantenimiento, el
Estado de la . .
. Regular | sistema deberia de contra con
tuberia

valvulas.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Al realizar la evaluacion a la componente redes de distribucion, la cual

se encuentra en buenas condiciones, pero por haber superado su vida Util necesita

mejoramiento.




6. Conexiones domiciliarias

Cuadro N° 8: Evaluacion de las conexiones domiciliarias

Componentes  Indicadores PN C.l? Descripcion
recoleccion
Antigl . , ~
guedz_ad 3 . Tiene mas de 28 afos de
las conexiones 28 anos -
. antigliedad.
domiciliarias
clase de Algunas viviendas no cuentan con
. Clase 10 ) .
Tuberia caja de registro.
Conexiones —
o Diametro de la , —
domiciliarias . 1/2 Falta mantenimiento
tuberia
Material de la .
. PVC Se encuentran operativas.
Tuberia
Estado de la .
. Regular | Presenta fugas en algunas cajas
tuberia

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Luego de evaluar la componente conexiones domiciliarias, la cual se
encuentra en estado regular por falta de mantenimiento y por haber cumplido la vida util

a la que fue disefiado, por lo expuesto anteriormente se tendrd que realizar el

mejoramiento.




Resultado N° 02

Respondiendo al segundo objetivo: “Realizar el mejoramiento de las estructuras
hidraulicas, para optimizar el sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad
de Cuculipampa, centro poblado de Lechemayo, distrito Anco, La mar, Ayacucho —
2023”.

Los resultados son los siguientes:

Cuadro N° 9: Mejoramiento del abastecimiento de agua potable

. Datos de o
Componentes  Indicadores Descripcion

recoleccion

Se va ampliar la captacion del
lugar Piscuy captando un caudal
Concreto de 1.5 Lit/seg de concreto “f’c=
armado 210 Kg/cm?’, para acumular
mayor cantidad del liquido
elemento.

Captacion Mejoramiento

La linea de conduccién se
ampliara a 612.19 ml con
tuberia tipo PVC SAP clase 10
con diametro de 1 %2 desde la
captacion hasta el reservorio
que estara ubicado en el mismo
Linea de Mejoramiento Material lugar del reservorio actual. Asi
conduccion PVC SAP | mismo se construira 01 cdmara
rompe presion de tipo 6. Se
construiran 04 valvulas de
purga con caja de concreto
armado cuya resistencia a la
compresion  sera fc= 210
Kg/lcm”

Se ampliard un tanque de
almacenamiento de 15 m® de

. . . Concreto )
Reservorio Mejoramiento concreto armado para garantizar
armado

la demanda futura de la
poblacidn sin atender
, . Se instalara la linea de aduccion
Linea de Mejoramiento Material clase 10 de diametros 1 %~
aduccion J PVC SAP 2>y

1”.




Se instalara la red, para la cual
se utilizard tuberia PVC SAP
Redes de Mejoramiento Material clase 10 de diametros de 1/2”, y
distribucion PVC SAP | 37, valvulas de control en cada
interseccion y 12 conexiones
domiciliarias nuevas.

La presion de salida en las
viviendas es variable, debido a
la topografia de la zona, pero en
promedio son de 12 m.c.a.
suficiente para su
abastecimiento. Se construiran
12 nuevas conexiones.

Conexiones Meioramiento Material
domiciliarias ! PVC SAP

Fuente: Elaboraciéon propia
Interpretacion: Este sistema para abastecer agua potable a la poblacion, sera mejorado
porque ya cumplié su vida Util, se aumentard un reservorio adicional de 15 m3 y se

ampliara la red de distribucion a 12 viviendas nuevas que no cuentan con el servicio.

Resultado N° 03

Respondiendo al tercer objetivo: “Obtener la condicion sanitaria de la poblacion del
caserio de Cuculipampa, centro poblado de Lechemayo, distrito Anco, La mar,
Ayacucho

Los resultados son los siguientes:

I. SISTEMA DE AGUA POTABLE

Tabla N° 5: Cobertura del servicio

¢ud, cree que,

con la mejora del

sistema de

abastecimiento N° o
% Gréfico

del agua, | encuestados

mejorara la

cobertura del

servicio?




a. Si 35 100% 0%
b. No 0 0%
100%
ESI ENO
Total 35 100%
Interpretacion: Segun los encuestados el 100% indica que con la mejora del
servicio todos contaran con el liquido elemento.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 6: Continuidad del servicio.

Jud., cree que,

con la mejora del

sistema de \°

abastecimiento del % Gréfico
o encuestados

agua, mejorara la

continuidad  del

servicio?
a. Si 32 92.00%

b. No 3 8.00%

@S| @ENO

Total 35 100%

Interpretacion: Segun los encuestados el 92.00% sefiala si mejorara la

continuidad del servicio de abastecimiento de agua potable




Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 7: Calidad del agua

¢ud., cree que,
con la mejora
del sistema de

abastecimiento

NO
del agua, % Gréfico
o encuestados
mejorard  la
calidad del
servicio
(cloracion)?
a. Si 35 100.00% 0%
b. No 0 0.00%
100%
SI mNO
Total 35 100%

Interpretacion:

Segun el resultado el 100.14% de los encuestado sefiala, con la

mejora del servicio, la caseta de cloracion funcionante, habra buena

calidad.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 8: Cantidad del agua potable

ud., cree
que, con la
mejora del
sistema de

abastecimiento

del agua,

NO
encuestados

%

Gréfico




mejorara la
cantidad del
servicio de
agua?
a. Si 19 53%
b. No 16 47%
ESI ENO
Total 35 100%
Interpretacion: | Segin los encuestados el 53% indica que, si se realizara
mantenimiento, el 47% afirma que no se realizara el mantenimiento
periddico del servicio de agua potable.

Fuente: Elaboracion propia




IV. Discusion

1. En el primer resultado sefiala que el resultado de la evaluacién del sistema de
abastecimiento se encuentra en un estado regular, pero como ya cumplié con su periodo
de disefio, debera de ser mejorado en todos los componentes y comparando con el
antecedente este también sefiala que su sistema es pésimo y que debe ser redisefiado.

2. Segun el segundo resultado, se tuvo que proponer el mejoramiento de todos los
componentes, en el caso de la captacion se tuvo que proponer otra donde capta mayor
caudal de la fuente, se ampli6 la linea de conduccién en 130 m aproximadamente y se
colocara una camara rompe presioén N° 6, el reservorio se plante6 uno nuevo con 15 m3
de almacenamiento, se ampliara la red de distribucién y en las conexiones domiciliarias
se ampliara 12 nuevas viviendas y comprando con el antecedentes este sefiala que solo
le dard mantenimiento a sus estructuras por que aun no cumple su vida util.

3. Segun el resultado 3, los encuestados sefialan que mejorar la condicion sanitaria al

realizar la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y

comparando con el antecedente, este también sefiala que mejoraréa la condicion sanitaria.




CONCLUSIONES

1. Como primera conclusion se determinG que luego de realizar la evaluacion de las
estructuras del sistema de abastecimiento de agua potable de Cuculipampa, el cual
sefiala que dicho sistema se encuentra en un estado regular, pero como ya cumplié su
vida util, debera realizarse el mejoramiento de todo el sistema en su conjunto, como
sefialas las normas de saneamiento.

2. La segunda conclusion es que se tuvo que realizar el mejoramiento de las estructuras
del sistema de abastecimiento de Cuculipampa, ya que el reglamento de edificaciones
sefiala que el disefio se realiza para una poblacién futura con proyeccién a 20 afios y
este tiempo ya se cumplid, por consiguiente, fue necesario realizar el respectivo
mejoramiento.

3. Al realizar la evaluacion y proponer el mejoramiento se realizé una encuesta a los

pobladores si es que mejorara la condicion sanitaria, luego de realizar la investigacion

y la respuesta en su mayoria fue positiva.




RECOMENDACIONES

1. Como primera recomendacién tenemos, que debe de realizarse un mantenimiento
periddico para evitar que el sistema de abastecimiento deje de funcionar
correctamente.

2. Cuando se realice una ampliacién al sistema debe de tenerse en cuenta el reglamento
nacional de edificaciones y las normas sanitarias, segin el nimero de viviendas y
poblacion actual.

3. Cumpliendo con un buen mantenimiento la condicién sanitaria de la poblacién,

aumentara porque disminuiran las enfermedades gastro intestinales debido a la mala

calidad del agua..
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Anexo 01 Matriz de consistencia

Titulo:

Evaluacion y mejoramiento de estructuras hidrdulicas para mejora del sistema de

abastecimiento de agua potable en la localidad de Cuculipampa, centro poblado de
Lechemayo, distrito Anco, La Mar, Ayacucho - 2023

FORMULACION

DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA

Obijetivo general

Realizar la evaluacion y

proponer el mejoramiento

de las estructuras Tlpo_ _de Inv:

Cualitativo,

hidraulicas, para optimizar cuantitativo
Problema general .

el sistema de . .

Nivel de Inv:

¢La evaluacién vy | abastecimiento de agua Variable 1 Descriptivo
mejoramiento  de .

potable en la localidad de Estructuras L )
las estructuras hidraulicas Disefio de Inv: No
hidraulicas, Cuculipampa, centro experimental
gigiler::;ara de; poblado de Lechemayo, Dimensiones
abastecimiento de | distrito Anco, La mar, E_strtljctgras
agua potable en la hidraulicas Poblacion:
localidad de Ayacucho - 2023 Estructuras
Cuculipampa, Variable 2 hidraulicas  del
centro poblado de - - . sistema de

Objetivos especificos Sistema de -
Lechemayo, abastecimiento abastecimiento
distrito Anco, La | Evaluar las estructuras | No aplica agua potable en

mar, Ayacucho -
2023?

Problemas
especificos

hidraulicas, para optimizar
el sistema de
abastecimiento de agua
potable en la localidad de
Cuculipampa, centro
poblado de Lechemayo,
distrito  Anco,

Ayacucho - 2023

Proponer el mejoramiento

La mar,

de las estructuras
hidraulicas, para optimizar
el sistema de

abastecimiento de agua

potable en la localidad de

de agua potable

Dimensiones
Captacién  de
ladera

Linea de
conduccion
Reservorio
Linea aduccion
Red de
distribucion

zonas rurales

Muestra
estructuras
hidraulicas  del
sistema de

abastecimiento de
agua potable en la
localidad de
Cuculipampa,
centro poblado de
Lechemayo,
distrito Anco, La
mar, Ayacucho.
Técnica
Instrumento




Cuculipampa, centro
poblado de Lechemayo,
distrito Anco, La mar,
Ayacucho - 2023

Determinar la optimizacion
del sistema de
abastecimiento de agua
potable en la localidad de
Cuculipampa, centro
poblado de Lechemayo,
distrito Anco, La mar,
Ayacucho - 2023

Fuente: Elaboracion propia (2023).




Anexo 02: Instrumentos de recoleccion de informacion.
Fichas De Recoleccién De Datos.

Tabla 01: Evaluacion fisica de las estructuras

Ubicacion La Florida Elemento Bocatoma de fondo
Componente

hidraulico Existencia Estado Observacion
Captacién

Linea de conduccion

Reservorio

Linea de aduccion

Red de distribucion




Tabla 02. Evaluacién hidraulica de las estructuras

Datos de campo Existente Chequeo hidraulico
Componente
hidraulico

Captacion

Linea de conduccion
Reservorio

Linea de aduccion

Red de distribucion




Tabla 03. Mejoramiento de las estructuras hidraulicas del sistema de abastecimiento agua potable

Ubicacion Elemento Propuesta de mejora
Componente
hidraulico

Captacion

Linea de conduccién
Reservorio

Linea de aduccion

Red de distribucion




Anexo 03: Validez de Instrumento.
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Anexo 04: Confiabilidad del instrumento.

4.5 Formato para validacion de instrumentos de recoleccion de informacion

4.5.1 Ficha de Identificacion del Experto

Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacion

Nombres y Apeliidos:
Gonzalo Eduardo France Cema

N°® DNI: Edad: 59 anos
09147520

Teléfono / celular: 943227728 Email: gfrance73528@hotmail.com

Titulo profesional:

Ingeniero civil

Grado académico: Maestria X Doctorado:
Especialidad: N

Transporte y conservacion vial

Institucion que labora:
Universidad Cesar Vallejo

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis

Titulo:

Evaluzciony mejoramisntode estructuras hidraulicas para mejora del sigtema de abaskecimisnd de agua
potable en 1a locatidad de Cuculipamgs. centropabldode Lachenayq distrito Anca La Mar, Ayacucho-

Huella digital
Firma




Anexo 05: Formato de Consentimiento Informado.

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS

Estimado/a participante

Le pedimos su apoyo en 1a realizacion de una investizgacion, conducida por SULCA APARICIO, ABEL, que es
parte de 1a Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

La investigacién denominada: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS
PARA MEJOFA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LALOCALIDAD
DE CUCULIPAMPA, CENTRO POBLADO DE LECHEMAYO, DISTRITO ANCO, LA MAR,
AYACUCHO - 2023

* La entrevista durara aproximadamente ... minutos v todo 1o que usted diga sera tratado de manera

* Lainformacidn brindada serd grabada (1 fuera necesario) v utilizada para esta investigacion.

* Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion en cualguier
momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomede. Si
tiene alguna pregunta sobre la investigacion, puede hacerla en el momento que mejor le parezea.

* 351 tiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos, puede
comunicarse al siguiente correo electrnicor ... 0 al mimero ...............
Asi como con el Comité de Etica de la Investigacion de la umiversidad, al correo electrénico

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre completo:

Firma del participante:

Firma del investigador:

Fecha:




Anexo 06: Documento de aprobacidn de institucion para la recolecciéon de
informacion.




Anexo 07: Evidencias de Ejecucidn.
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CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para la elaboracion de los pro-
Kectos de captacion y conduccion de agua para consumo
umano.

2. ALCANCES

Esta Norma fija los requisitos minimos a los que de-
ben sujetarse los disenos 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 es-

tudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el
sistema, entre los que incluyan: identificacion de fuentes
alternativas, ubicacion geografica, topografia, rendimien-
tos minimos, variaciones anuales, analisis fisico quimi-
cos, vulnerabilidad y microbiol6gicos y otros estudios que
sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma di-
recta o con obras de regulacion, debera asegurar el cau-
dal maximo diario para el periodo de diseno.

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

4. CAPTACION

El diseno de las obras debera garantizar como mini-
mo la captacion del caudal maximo diario necesario pro-
tegiendo 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 deba-
jo de los niveles minimos de agua en periodos de estiaje.

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesa-
rios para impedir el paso de sélidos y facilitar su remo-
cién, 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 va-
riaciones de nivel no alteren el funcionamiento normal de
la captacion.

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subterraneas se determinara me-
diante un estudio a través del cual se evaluara la disponi-
bilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportu-
nidad para el fin requerido.

4.2.1. Pozos Profundos

a) Los pozos deberén ser perforados previa autoriza-
cion de los organismos competentes del Ministerio de
Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas
vigente. Asi mismo, concluida la construccion y equipa-
miento del pozo se deberé solicitar licencia de uso de agua
al mismo organismo.

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

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

d) Durante la perforacion del pozo se determinard su
diseno definitivo, sobre la base de los resultados del estu-
dio de las muestras del terreno extraido durante la Pedor
racion y los correspondientes registros geofisicos. El ajus-
te del diseno se refiere sobre todo a la profundidad final
de la perforacion, localizacion y longitud de los filtros.

e) Los filtros seran disenados 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 6p-
timo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que
se cons%quiré con uno o varios métodos de desarrollo.

g) Todo pozo, una vez terminada su construccion, de-
bera 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 condi-
ciones para su equipamiento. Los resultados de la prue-
ba deberan ser expresados en graficos que relacionen la
depresion con los caudales, indicandose el tiempo de
bombeo.

h) Durante la construccion del pozo y pruebas de ren-
dimiento se debera tomar muestras de agua a fin de de-
terminar su calidad y conveniencia de utilizacién.

4.2.2. Pozos Excavados

_ @) Salvo el caso de pozos excavados para uso domes-
tico unifamiliar, todos los deméas deben perforarse previa
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autorizacion del Ministerio de Agricultura. Asi mismo, con-
cluida la construccién y equipamiento del pozo se debera
solicitar licencia de uso de agua al mismo organismo.

b) EI diametro de excavacion sera aquel que permi-
ta realizar las operaciones de excavacion y revestimiento
del pozo, senalandose a manera de referencia 1,50 m.

c) 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 exca-
var por debajo del nivel estatico.

d) 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.

e) En la construccion del pozo se debera considerar
una escalera de acceso hasta el fondo para permitir la
limpieza y mantenimiento, asi como para la posible pro-
fundizacion en el futuro.

f) EI motor de la bomba puede estar instalado en la
suFerhae del terreno o en una plataforma en el interior
del pozo, debiéndose considerar en este Gltimo caso las
medidas de seguridad para evitar la contaminacion del
agua.

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

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

i) Durante la construccién del pozo y pruebas de ren-
dimiento se debera tomar muestras de agua a fin de de-
terminar su calidad y conveniencia de utilizacion.

4.2.3. Galerias Filtrantes

a) Las galerias filtrantes seran diseiadas previo estu-
dio, de acuerdo a la ubicacién del nivel de la napa, rendi-
miento del acuifero y al corte geoldgico obtenido median-
te excavaciones de prueba.

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

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

d) Se proveera camaras de inspeccion espaciadas con-
venientemente en funcién del diametro de la tuberia, que
permita una operacion y mantenimiento adecuado.

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

f) La zona de captacion debera estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminacion de las aguas sub-
terraneas.

g) 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 utilizacion.

4.2.4. Manantiales

a) La estructura de captacion se construira para obte-
ner el maximo rendimiento del afloramiento.

b) En el disefo de las estructuras de captacion, debe-
ran 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 instalara su
correspondiente canastilla.

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

e) Debera tener canales de drenaje en la parte supe-
rior y alrededor de la captacion para evitar la contamina-
cion por las aguas superficiales.

5. CONDUCCION

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

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales

¥ NORMAS LEGALES
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a) Las caracteristicas y material con que se constru-
yan 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 ningun caso sera menor de 0,60 m/s

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

5.1.2. Tuberias

a) Para el diseiio de la conduccion con tuberias se ten-
dra en cuenta las condiciones topograficas, las caracte-
risticas del suelo y la climatologia de la zona a fin de de-
terminar el tipo y calidad de la tuberia.

b) La velocidad minima no debe producir depositos ni
erosiones, en ninglin caso sera menor de 0,60 m/s

c) La velocidad maxima admisible sera:

3mis
5mis

En los tubos de concreto
En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC

Para otros materiales debera justificarse la velocidad
maxima admisible.

d) Para el célculo hidraulico de las tuberias que traba-
jen como canal, se recomienda la férmula de Manning,
con los siguientes coeficientes de rugosidad:

Asbesto-cemento y PVC
Hierro Fundido y concreto

0,010
0,015

Para otros materiales debera justificarse los coeficien-
tes de rugosidad.

e) Para el calculo de las tuberias que trabajan con flu-
jo a presion 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 consideradas, se debera
justificar técnicamente el valor utilizado.

TABLAN“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

g) Valvulas de aire
n las lineas de conduccién por gravedad y/o bom-
beo, 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 maximo.

Si hubiera algun peligro de colapso de la tuberia a cau-
sa del material de la misma y de las condiciones de traba-
jo. se colocaran valvulas de doble accion (admision y ex-
pulsién).

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

b) Valvulas de purga

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, te-
niendo en consideracion la calidad del agua a conducirse
r la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvu-
as de purga se dimensionaran de acuerdo a la velocidad
de drenaje, siendo recomendable que el diametro de la
valvula sea menor que el diametro de la tuberia.
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Para habitaciones de tipo industrial, debera determi-
narse de acuerdo al uso en el proceso industrial, debida-
mente sustentado.

Para habilitaciones de tipo comercial se aplicara la Nor-
ma 1S.010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones.

1.5. Variaciones de Consumo

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias,
los coeficientes de las variaciones de consumo, referidos
al promedio diario anual de la demanda, deberan ser fija-
dos en base al analisis de informacion estadistica com-
probada.

De lo contrario se podran considerar los siguientes co-
eficientes:

- Maximo anual de la demanda diaria: 1,3
- Maximo anual de la demanda horaria: 1,8 a 2,5

1.6. Demanda Contra incendio

eg Para habilitaciones urbanas en poblaciones meno-
res de 10,000 habitantes, no se considera obligatorio de-
manda contra incendio.

b) Para habilitaciones en poblaciones mayores de
10,000 habitantes, debera adoptarse el siguiente criterio:

- El caudal necesario para demanda contra incendio,
podra estar incluido en el caudal doméstico; debiendo
considerarse para las tuberias donde se ubiquen hidran-
tes, los siguientes caudales minimos:

- Para areas destinadas netamente a viviendas: 15 I/s.
- Para areas destinadas a usos comerciales e indus-
triales: 30 I/s.

1.7. Volumen de Contribucion de Excretas

Cuando se proyecte disposicion de excretas por diges-
tién seca, se considerara una contribucién de excretas por
habitante y por dia de 0,20 kg.

1.8. Caudal de Contribucién de Alcantarillado
Se considerara que el 80% del caudal de agua potable
consumida ingresa al sistema de alcantarillado.

1.9. Agua de Infiltracién y Entradas llicitas

Asimismo debera considerarse como contribucién al
alcantarillado, el agua de infiltracién, asumiendo un cau-
dal debidamente justificado en base a la permeabilidad
del suelo en terrenos saturados de agua freaticas y al tipo
de tuberias a emplearse, asi como el agua de lluvia que
pueda incorporarse por las camaras de inspeccion y co-
nexiones domiciliarias.

1.10. Agua de Lluvia

En lugares de altas precipitaciones pluviales debera
considerarse algunas soluciones para su evacuacion,
segun lo sefialado en la norma 0S.060 Drenaje Pluvial
Urbano.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA PARA
POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

Se refieren a las actividades basicas de operacién y
mantenimiento preventivo y correctivo de los principales
elementos de los sistemas de agua potable y alcantarilla-
do, tendientes a lograr el buen funcionamiento y el incre-
mento de la vida Gtil de dichos elementos.

Cada empresa o la entidad responsable de la admi-
nistracion de los servicios de agua potable y alcantarilla-
do, deberé contar con los respectivos Manuales de Ope-
racién y Mantenimiento.

Para realizar las actividades de operacion y manteni-
miento, se debera organizar y ejecutar un programa que
incluya: inventario técnico, recursos humanos y materia-
les, sistema de informacidn, control, evaluacién y archi-
vos, gue garanticen su eficiencia.

2. AGUA POTABLE
2.1. Reservorio

Debera realizarse ingpeccion y limpieza periddica a fin
de localizar defectos, grietas u otros desperfectos que pu-

dieran causar fugas o ser foco de posible contaminacién.
De encontrarse, deberén ser reportadas para que se rea-
lice las reparaciones necesarias.

Debera realizarse periédicamente muestreo y control
de la calidad del agua a fin de prevenir o localizar focos
de contaminacion y tomar las medidas correctivas del caso.

Periédicamente, por lo menos 2 veces al afo debera
realizarse lavado y desinfeccion del reservorio, utilizando
cloro en solucion con una dosificacion de 50 ppm u otro
Producto similar que garantice las condiciones de potabi-
idad del agua.

2.2. Distribucién
Tuberias y Accesorios de Agua Potable

Debera realizarse inspecciones rutinarias y periédicas
para localizar probables roturas, y/o fallas en las uniones
o materiales que provoquen fugas con el consiguiente de-
terioro de pavimentos, cimentaciones, etc. De detectarse
aquellos, debera reportarse a fin de realizar el manteni-
miento correctivo.

A criterio de la dependencia responsable de la opera-
cion y mantenimiento de los servicios, debera realizarse
periddicamente, muestreos y estudios de pitometria y/o
deteccién de fugas; para determinar el estado general de
la red y sus probables necesidades de reparacion y/o am-
pliacion.

Debera realizarse periédicamente muestreo y control
de calidad del agua en puntos estratégicos de la red de
distribucion, a fin de prevenir o localizar probables focos
de contaminacion y tomar las medidas correctivas del caso.

La periodicidad de las acciones anteriores sera fijada
en los manuales respectivos y dependera de las circuns-
tancias locales, debiendo cumplirse con las recomenda-
ciones del Ministerio de Salud.

Valvulas e Hidrantes:

a) Operacién

Toda valvula o hidrante debe ser operado utilizando el
dispositivo y/o procedimiento adecuado, de acuerdo al tipo
de operacion (manual, mecanico, eléctrico, neumatico,
etc.) por personal entrenado y con conocimiento del sis-
tema y tipo de valvulas.

Toda valvula que regule el caudal y/o presién en un
sistema de agua potable debera ser operada en forma tal
que minimice el golpe de ariete.

La ubicacién y condicion de funcionamiento de toda
valvula deberan registrarse convenientemente.

b) Mantenimiento

Al iniciarse la operacion de un sistema, debera verifi-
carse que las valvulas y/o hidrantes se encuentren en un
buen estado de funcionamiento y con los elementos de
proteccién (cajas 0 cdmaras) limpias, que permitan su fa-
cil operacion. Luego se procedera a la lubricacion y/o en-
grase de las partes moviles.

Se realizara inspeccion, limpieza, manipulacion, lubri-
cacion y/o engrase de las partes moviles con una periodi-
cidad minima de 6 meses a fin de evitar su agarrotamien-
to e inoperabilidad.

De localizarse valvulas o hidrantes deteriorados o aga-
rrotados, debera reportarse para proceder a su repara-
cién o cambio.

2.3. Elevacion
Equipos de Bombeo

Los equipos de bombeo seran operados y mantenidos
siguiendo estrictamente las recomendaciones de los fa-
bricantes y/o las instrucciones de operacion establecidas
en cada caso y preparadas por el departamento de ope-
racion y/o mantenimiento correspondiente.

3. MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELIMINA-
CION DE EXCRETAS SIN ARRASTRE DE AGUA.

3.1. Letrinas Sanitarias u Otros Dispositivos

El uso y mantenimiento de las letrinas sanitarias se
realizard periodicamente, cifiéndose a las disposiciones
del Ministerio de Salud. Para las letrinas sanitarias publi-
cas debera establecerse un control a cargo de una enti-
dad u organizacion local.
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Para habitaciones de tipo industrial, debera determi-
narse de acuerdo al uso en el proceso industrial, debida-
mente sustentado.

Para habilitaciones de tipo comercial se aplicara la Nor-
ma 1S.010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones.

1.5. Variaciones de Consumo

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias,
los coeficientes de las variaciones de consumo, referidos
al promedio diario anual de la demanda, deberan ser fija-
dos en base al analisis de informacion estadistica com-
probada.

De lo contrario se podran considerar los siguientes co-
eficientes:

- Maximo anual de la demanda diaria: 1,3
- Maximo anual de la demanda horaria: 1,8 a 2,5

1.6. Demanda Contra incendio

eg Para habilitaciones urbanas en poblaciones meno-
res de 10,000 habitantes, no se considera obligatorio de-
manda contra incendio.

b) Para habilitaciones en poblaciones mayores de
10,000 habitantes, debera adoptarse el siguiente criterio:

- El caudal necesario para demanda contra incendio,
podra estar incluido en el caudal doméstico; debiendo
considerarse para las tuberias donde se ubiquen hidran-
tes, los siguientes caudales minimos:

- Para areas destinadas netamente a viviendas: 15 I/s.
- Para areas destinadas a usos comerciales e indus-
triales: 30 I/s.

1.7. Volumen de Contribucion de Excretas

Cuando se proyecte disposicion de excretas por diges-
tién seca, se considerara una contribucién de excretas por
habitante y por dia de 0,20 kg.

1.8. Caudal de Contribucién de Alcantarillado
Se considerara que el 80% del caudal de agua potable
consumida ingresa al sistema de alcantarillado.

1.9. Agua de Infiltracién y Entradas llicitas

Asimismo debera considerarse como contribucién al
alcantarillado, el agua de infiltracién, asumiendo un cau-
dal debidamente justificado en base a la permeabilidad
del suelo en terrenos saturados de agua freaticas y al tipo
de tuberias a emplearse, asi como el agua de lluvia que
pueda incorporarse por las camaras de inspeccion y co-
nexiones domiciliarias.

1.10. Agua de Lluvia

En lugares de altas precipitaciones pluviales debera
considerarse algunas soluciones para su evacuacion,
segun lo sefialado en la norma 0S.060 Drenaje Pluvial
Urbano.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA PARA
POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

Se refieren a las actividades basicas de operacién y
mantenimiento preventivo y correctivo de los principales
elementos de los sistemas de agua potable y alcantarilla-
do, tendientes a lograr el buen funcionamiento y el incre-
mento de la vida Gtil de dichos elementos.

Cada empresa o la entidad responsable de la admi-
nistracion de los servicios de agua potable y alcantarilla-
do, deberé contar con los respectivos Manuales de Ope-
racién y Mantenimiento.

Para realizar las actividades de operacion y manteni-
miento, se debera organizar y ejecutar un programa que
incluya: inventario técnico, recursos humanos y materia-
les, sistema de informacidn, control, evaluacién y archi-
vos, gue garanticen su eficiencia.

2. AGUA POTABLE
2.1. Reservorio

Debera realizarse ingpeccion y limpieza periddica a fin
de localizar defectos, grietas u otros desperfectos que pu-

dieran causar fugas o ser foco de posible contaminacién.
De encontrarse, deberén ser reportadas para que se rea-
lice las reparaciones necesarias.

Debera realizarse periédicamente muestreo y control
de la calidad del agua a fin de prevenir o localizar focos
de contaminacion y tomar las medidas correctivas del caso.

Periédicamente, por lo menos 2 veces al afo debera
realizarse lavado y desinfeccion del reservorio, utilizando
cloro en solucion con una dosificacion de 50 ppm u otro
Producto similar que garantice las condiciones de potabi-
idad del agua.

2.2. Distribucién
Tuberias y Accesorios de Agua Potable

Debera realizarse inspecciones rutinarias y periédicas
para localizar probables roturas, y/o fallas en las uniones
o materiales que provoquen fugas con el consiguiente de-
terioro de pavimentos, cimentaciones, etc. De detectarse
aquellos, debera reportarse a fin de realizar el manteni-
miento correctivo.

A criterio de la dependencia responsable de la opera-
cion y mantenimiento de los servicios, debera realizarse
periddicamente, muestreos y estudios de pitometria y/o
deteccién de fugas; para determinar el estado general de
la red y sus probables necesidades de reparacion y/o am-
pliacion.

Debera realizarse periédicamente muestreo y control
de calidad del agua en puntos estratégicos de la red de
distribucion, a fin de prevenir o localizar probables focos
de contaminacion y tomar las medidas correctivas del caso.

La periodicidad de las acciones anteriores sera fijada
en los manuales respectivos y dependera de las circuns-
tancias locales, debiendo cumplirse con las recomenda-
ciones del Ministerio de Salud.

Valvulas e Hidrantes:

a) Operacién

Toda valvula o hidrante debe ser operado utilizando el
dispositivo y/o procedimiento adecuado, de acuerdo al tipo
de operacion (manual, mecanico, eléctrico, neumatico,
etc.) por personal entrenado y con conocimiento del sis-
tema y tipo de valvulas.

Toda valvula que regule el caudal y/o presién en un
sistema de agua potable debera ser operada en forma tal
que minimice el golpe de ariete.

La ubicacién y condicion de funcionamiento de toda
valvula deberan registrarse convenientemente.

b) Mantenimiento

Al iniciarse la operacion de un sistema, debera verifi-
carse que las valvulas y/o hidrantes se encuentren en un
buen estado de funcionamiento y con los elementos de
proteccién (cajas 0 cdmaras) limpias, que permitan su fa-
cil operacion. Luego se procedera a la lubricacion y/o en-
grase de las partes moviles.

Se realizara inspeccion, limpieza, manipulacion, lubri-
cacion y/o engrase de las partes moviles con una periodi-
cidad minima de 6 meses a fin de evitar su agarrotamien-
to e inoperabilidad.

De localizarse valvulas o hidrantes deteriorados o aga-
rrotados, debera reportarse para proceder a su repara-
cién o cambio.

2.3. Elevacion
Equipos de Bombeo

Los equipos de bombeo seran operados y mantenidos
siguiendo estrictamente las recomendaciones de los fa-
bricantes y/o las instrucciones de operacion establecidas
en cada caso y preparadas por el departamento de ope-
racion y/o mantenimiento correspondiente.

3. MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELIMINA-
CION DE EXCRETAS SIN ARRASTRE DE AGUA.

3.1. Letrinas Sanitarias u Otros Dispositivos

El uso y mantenimiento de las letrinas sanitarias se
realizard periodicamente, cifiéndose a las disposiciones
del Ministerio de Salud. Para las letrinas sanitarias publi-
cas debera establecerse un control a cargo de una enti-
dad u organizacion local.
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CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA

1. INFORMACION BASICA

1.1. Prevision contra Desastres y otros riesgos

En base a la informacién recopilada el proyectista de-
bera evaluar la vulnerabilidad de los sistemas ante situa-
ciones de emergencias, disefiando sistemas flexibles en
su operacion, sin descuidar el aspecto econémico. Se
debera solicitar a la Empresa de Agua la respectiva facti-
bilidad de servicios. Todas las estructuras deberan contar
con libre disponibilidad para su utilizacion.

1.2. Periodo de diseio

Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como
para proyectos de mejoramiento y/o ampliacion de servi-
cios en asentamientos existentes, el periodo de disefio
sera fijado por el proyectista utilizando un procedimiento
que garantice los periodos dptimos para cada componen-
te de los sistemas.

1.3. Poblacién
La poblacion futura para el periodo de disefio conside-
rado debera calcularse:

a) Tratandose de asentamientos humanos existentes,
el crecimiento debera estar acorde con el plan regulador
y los programas de desarrollo regional si los hubiere; en
caso de no existir éstos, se deberd tener en cuenta las
caracteristicas de la ciudad, los factores histéricos, socio-
econdmico, su tendencia de desarrollo y otros que se pu-
dieren obtener.

b) Tratdndose de nuevas habilitaciones para viviendas
debera considerarse por lo menos una densidad de 6 hab/
vivienda.

1.4. Dotacion de Agua

La dotacién promedio diaria anual por habitante, se
fijard en base a un estudio de consumos técnicamente
justificado, sustentado en informaciones estadisticas com-
probadas.

Si se comprobara la no existencia de estudios de con-
sumo y no se justificara su ejecucion, se considerara por
lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias una
dotacion de 180 I/hab/d, en clima frio y de 220 I/hab/d en
clima templado y calido.

Para programas de vivienda con lotes de area menor
o igual a 80 m2, las dotaciones seran de 120 I/hab/d en
clima frio y de 150 I/hab/d en clima templado y calido.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surti-
dores para camion cisterna o piletas publicas, se conside-
rara una dotacion entre 30 y 50 I/hab/d respectivamente.
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Para habitaciones de tipo industrial, debera determi-
narse de acuerdo al uso en el proceso industrial, debida-
mente sustentado.

Para habilitaciones de tipo comercial se aplicara la Nor-
ma 1S.010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones.

1.5. Variaciones de Consumo

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias,
los coeficientes de las variaciones de consumo, referidos
al promedio diario anual de la demanda, deberan ser fija-
dos en base al analisis de informacion estadistica com-
probada.

De lo contrario se podran considerar los siguientes co-
eficientes:

- Maximo anual de la demanda diaria: 1,3
- Maximo anual de la demanda horaria: 1,8 a 2,5

1.6. Demanda Contra incendio

eg Para habilitaciones urbanas en poblaciones meno-
res de 10,000 habitantes, no se considera obligatorio de-
manda contra incendio.

b) Para habilitaciones en poblaciones mayores de
10,000 habitantes, debera adoptarse el siguiente criterio:

- El caudal necesario para demanda contra incendio,
podra estar incluido en el caudal doméstico; debiendo
considerarse para las tuberias donde se ubiquen hidran-
tes, los siguientes caudales minimos:

- Para areas destinadas netamente a viviendas: 15 I/s.
- Para areas destinadas a usos comerciales e indus-
triales: 30 I/s.

1.7. Volumen de Contribucion de Excretas

Cuando se proyecte disposicion de excretas por diges-
tién seca, se considerara una contribucién de excretas por
habitante y por dia de 0,20 kg.

1.8. Caudal de Contribucién de Alcantarillado
Se considerara que el 80% del caudal de agua potable
consumida ingresa al sistema de alcantarillado.

1.9. Agua de Infiltracién y Entradas llicitas

Asimismo debera considerarse como contribucién al
alcantarillado, el agua de infiltracién, asumiendo un cau-
dal debidamente justificado en base a la permeabilidad
del suelo en terrenos saturados de agua freaticas y al tipo
de tuberias a emplearse, asi como el agua de lluvia que
pueda incorporarse por las camaras de inspeccion y co-
nexiones domiciliarias.

1.10. Agua de Lluvia

En lugares de altas precipitaciones pluviales debera
considerarse algunas soluciones para su evacuacion,
segun lo sefialado en la norma 0S.060 Drenaje Pluvial
Urbano.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA PARA
POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

Se refieren a las actividades basicas de operacién y
mantenimiento preventivo y correctivo de los principales
elementos de los sistemas de agua potable y alcantarilla-
do, tendientes a lograr el buen funcionamiento y el incre-
mento de la vida Gtil de dichos elementos.

Cada empresa o la entidad responsable de la admi-
nistracion de los servicios de agua potable y alcantarilla-
do, deberé contar con los respectivos Manuales de Ope-
racién y Mantenimiento.

Para realizar las actividades de operacion y manteni-
miento, se debera organizar y ejecutar un programa que
incluya: inventario técnico, recursos humanos y materia-
les, sistema de informacidn, control, evaluacién y archi-
vos, gue garanticen su eficiencia.

2. AGUA POTABLE
2.1. Reservorio

Debera realizarse ingpeccion y limpieza periddica a fin
de localizar defectos, grietas u otros desperfectos que pu-

dieran causar fugas o ser foco de posible contaminacién.
De encontrarse, deberén ser reportadas para que se rea-
lice las reparaciones necesarias.

Debera realizarse periédicamente muestreo y control
de la calidad del agua a fin de prevenir o localizar focos
de contaminacion y tomar las medidas correctivas del caso.

Periédicamente, por lo menos 2 veces al afo debera
realizarse lavado y desinfeccion del reservorio, utilizando
cloro en solucion con una dosificacion de 50 ppm u otro
Producto similar que garantice las condiciones de potabi-
idad del agua.

2.2. Distribucién
Tuberias y Accesorios de Agua Potable

Debera realizarse inspecciones rutinarias y periédicas
para localizar probables roturas, y/o fallas en las uniones
o materiales que provoquen fugas con el consiguiente de-
terioro de pavimentos, cimentaciones, etc. De detectarse
aquellos, debera reportarse a fin de realizar el manteni-
miento correctivo.

A criterio de la dependencia responsable de la opera-
cion y mantenimiento de los servicios, debera realizarse
periddicamente, muestreos y estudios de pitometria y/o
deteccién de fugas; para determinar el estado general de
la red y sus probables necesidades de reparacion y/o am-
pliacion.

Debera realizarse periédicamente muestreo y control
de calidad del agua en puntos estratégicos de la red de
distribucion, a fin de prevenir o localizar probables focos
de contaminacion y tomar las medidas correctivas del caso.

La periodicidad de las acciones anteriores sera fijada
en los manuales respectivos y dependera de las circuns-
tancias locales, debiendo cumplirse con las recomenda-
ciones del Ministerio de Salud.

Valvulas e Hidrantes:

a) Operacién

Toda valvula o hidrante debe ser operado utilizando el
dispositivo y/o procedimiento adecuado, de acuerdo al tipo
de operacion (manual, mecanico, eléctrico, neumatico,
etc.) por personal entrenado y con conocimiento del sis-
tema y tipo de valvulas.

Toda valvula que regule el caudal y/o presién en un
sistema de agua potable debera ser operada en forma tal
que minimice el golpe de ariete.

La ubicacién y condicion de funcionamiento de toda
valvula deberan registrarse convenientemente.

b) Mantenimiento

Al iniciarse la operacion de un sistema, debera verifi-
carse que las valvulas y/o hidrantes se encuentren en un
buen estado de funcionamiento y con los elementos de
proteccién (cajas 0 cdmaras) limpias, que permitan su fa-
cil operacion. Luego se procedera a la lubricacion y/o en-
grase de las partes moviles.

Se realizara inspeccion, limpieza, manipulacion, lubri-
cacion y/o engrase de las partes moviles con una periodi-
cidad minima de 6 meses a fin de evitar su agarrotamien-
to e inoperabilidad.

De localizarse valvulas o hidrantes deteriorados o aga-
rrotados, debera reportarse para proceder a su repara-
cién o cambio.

2.3. Elevacion
Equipos de Bombeo

Los equipos de bombeo seran operados y mantenidos
siguiendo estrictamente las recomendaciones de los fa-
bricantes y/o las instrucciones de operacion establecidas
en cada caso y preparadas por el departamento de ope-
racion y/o mantenimiento correspondiente.

3. MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELIMINA-
CION DE EXCRETAS SIN ARRASTRE DE AGUA.

3.1. Letrinas Sanitarias u Otros Dispositivos

El uso y mantenimiento de las letrinas sanitarias se
realizard periodicamente, cifiéndose a las disposiciones
del Ministerio de Salud. Para las letrinas sanitarias publi-
cas debera establecerse un control a cargo de una enti-
dad u organizacion local.

ICG

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
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N° 013 -2019-VIVIENDA
Lima, 22 ENE. 2079

VISTOS: Los Memorandos N° 1138-2018-VIVIENDA/NMCS-DGPRCS y N° 001-
2019-VIVIENDA/VMCS-DGPRCS de la Direccién General de Politicas y Regulacién en
Construccion y Saneamiento, sustentados en los Informes N° 304-2018-
VIVIENDA/VMCS-DGPRCS-DS y N° 333-2018-VIVIENDA/VMCS-DGPRCS-DS de la
Direccion de Saneamiento; v,

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 6 de la Ley N° 30156, Ley de Organizacién 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 organo 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 reliso y disposicién sanitaria de excretas, en los ambitos urbano
y rural, declarando en el parrafo 3.1 de su articulo 3, de necesidad publica e interés
nacional la gestion y prestacion de los servicios de saneamiento, comprendida por los
predios y/o infraestructuras de todos los sistemas y procesos que integran los servicios
de saneamiento, ejecutados o que vayan a ejecutarse; con el propésito de promover el
acceso universal de la poblacién a los servicios de saneamiento sostenibles y de
calidad, proteger su salud y el ambiente;

Que, mediante Decreto Supremo N° 007-2017-VIVIENDA, se aprueba la Politica
Nacional de Saneamiento, como instrumento de desarrollo del sector saneamiento,
orientada a alcanzar el acceso y la cobertura universal a los servicios de saneamiento
en los ambitos urbano y rural, la cual tiene como objetivo principal alcanzar el acceso y
la cobertura universal a los servicios de saneamiento de menara 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, teniendo como uno de
sus Ejes de Politica la optimizacion de las soluciones técnicas;

Que, de acuerdo al literal b) del articulo 82 del Reglamento de Organizacién y
Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, aprobado por



Decreto Supremo N° 010-2014-VIVIENDA, la Direccion General de Politicas y
Regulacién en Construccién y Saneamiento, es competente para proponer o aprobar y
difundir normas, planes, reglamentos, lineamientos, directivas, procedimientos,
metodologias, mecanismos y estandares, entre otros, de alcance nacional en las
materias de construccion y saneamiento, en el marco de las politicas y normas que se
vinculen;

Que, mediante Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA, que aprueban 66
Normas Técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones, la misma que establece
los criterios técnicos de disefio para el desarrollo de proyectos de habilitacién urbana y
de los sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y de alcantarillado
sanitario para el ambito urbano a nivel nacional;

Que, el numeral 1 del articulo 14 del Reglamento que establece disposiciones
relativas a la publicidad, publicacion de proyectos normativos y difusion de normas
legales de caracter general, aprobado por Decreto Supremo N° 001-2009-JUS, sefiala
que las entidades publicas dispondran la publicacion de los proyectos de normas de
caracter general que sean de su competencia en el Diario Oficial El Peruano, en sus
portales electronicos 0 mediante cualquier otro medio, en un plazo no menor de treinta
(30) dias antes de la fecha prevista para su entrada en vigencia, salvo casos
excepcionales, permitiendo que las personas interesadas formulen comentarios sobre
las medidas propuestas;

Que, mediante los documentos de vistos, la Direccion General de Politicas y
Regulacién en Construccion y Saneamiento a través de la Direccion de Saneamiento
ustenta la aprobacion de la Norma Técnica “Guia de Disefios Estandarizados para
Infraestructura Sanitaria Menor en Proyectos de Saneamiento en el Ambito Urbano -
Etapa 1”; por lo que es necesario disponer su publicacion a efectos de recibir las
sugerencias y comentarios de las entidades publicas, privadas y de la ciudadania en
general, dentro del plazo de diez (10) dias habiles, contado a partir del dia habil siguiente
de publicada la presente Resoluciéon Ministerial en el Diario Oficial El Peruano;

De conformidad con lo dispuesto en la Ley N° 30156, Ley de Organizacion y
Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento; su Reglamento de
Organizacion y Funciones, aprobado por Decreto Supremo N° 010-2014-VIVIENDA,
modificado por el Decreto Supremo N° 006-2015-VIVIENDA, el Decreto Supremo N°
011-2006-VIVIENDA, que aprueban 66 Normas Técnicas del Reglamento Nacional de
Edificaciones; y, el Decreto Supremo N° 001-2009-JUS, que aprueba el Reglamento
que establece disposiciones relativas a la publicidad, publicaciéon de proyectos
normativos y difusion de Normas Legales de caracter general,
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SE RESUELVE:

Articulo 1.- Publicacion del Proyecto

Dispéngase la publicacion del proyecto de Resolucion Ministerial que aprueba la
Norma Técnica “Guia de Disefios Estandarizados para Infraestructura Sanitaria Menor
en Proyectos de Saneamiento en el Ambito Urbano — Etapa 17, en el portal institucional
del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (www.vivienda.gob.pe), a
efectos de recibir las sugerencias y comentarios de las entidades publicas, privadas y
de la ciudadania en general, dentro del plazo de diez (10) dias habiles, contado a partir
del dia habil siguiente de publicada la presente Resolucion Ministerial en el Diario Oficial
El Peruano.

Articulo 2.- Consolidacion de Informacion

Encarguese a la Direcciéon de Saneamiento de la Direccién General de Politicas
y Regulacién en Construccion y Saneamiento del Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento, la consolidacion de las sugerencias y comentarios que se presenten
_respecto del proyecto normativo sefialado en el articulo precedente, que se recibiran a
', través del Portal Institucional del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento,
| (www.vivienda.gob.pe), en el link “Proyecto de Resolucién Ministerial que aprueba la
Guia de Disefios Estandarizados para Infraestructura Sanitaria Menor en Proyectos de
Saneamiento en el Ambito Urbano — Etapa 1”.

Articulo 3.- Encargo de publicacion

Encarguese a la Oficina General de Estadistica e Informatica la publicacién de
\ la presente Resolucion Ministerial y del proyecto de norma a que se refiere el articulo 1
en el Portal Institucional del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
(www.vivienda.gob.pe), el mismo dia de su publicacion en el Diario Oficial El Peruano.

Registrese, comuniquese y publiquese.

(it

PlQUE DEL POZO
Mi Mro de Vivienda,
Const&cmén y Saneamiento




N° -2019-VIVIENDA

Lima,

VISTOS: ElI Memorandum N° 1080-2018/VIVIENDA/NMCS/PNSU/1.0 del
Programa Nacional de Saneamiento Urbano; los Memorandos N° 1138-2018-VIVIENDA-
VMCS-DGPRCS y N° 001-2019-VIVIENDA/VMCS-DGPRCS de la Direccion General de
Politicas y Regulacién en Construccidén y Saneamiento, sustentados en los Informes N°
304-2018-VIVIENDA/VMCS-DGPRCS-DS y N° 333-2018-VIVIENDA/VMCS-DGPRCS-
DS de la Direccion de Saneamiento; vy,

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 6 de la Ley N° 30156, Ley de Organizaciéon y Funciones del
Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento, concordante con el articulo 5 del
Decreto Legislativo N° 1280, Decreto Legislativo que aprueba la Ley Marco de la Gestion
y Prestacién 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 prestacién regular de los
servicios de agua potable, alcantarillado sanitario, tratamiento de aguas residuales para
disposicién final o retso y disposicion sanitaria de excretas, en los ambitos urbano y rural;
declarando en el parrafo 3.1 del articulo 3 de la citada Ley, de necesidad publica e interés
nacional la gestion y prestacion de los servicios de saneamiento, comprendida por los
predios y/o infraestructuras de todos los sistemas y procesos que integran los servicios
de saneamiento, ejecutados o que vayan a ejecutarse; con el propésito de promover el
acceso universal de la poblacién a los servicios de saneamiento sostenibles y de calidad,
proteger su salud y el ambiente;

Que, mediante Decreto Supremo N° 007-2017-VIVIENDA, se aprueba la Politica
Nacional de Saneamiento, como instrumento de desarrollo del sector saneamiento,
orientada a alcanzar el acceso y la cobertura universal a los servicios de saneamiento en
los d&mbitos urbano y rural, la cual tiene como objetivo principal alcanzar el acceso y la
cobertura universal a los servicios de saneamiento de menara 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, teniendo como uno de sus Ejes
de Politica la optimizacién de las soluciones técnicas;




Que, de acuerdo al literal b) del articulo 82 del Reglamento de Organizacion y
Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS), aprobado
por Decreto Supremo N° 010-2014-VIVIENDA, la Direccién General de Politicas y
Regulaciéon en Construccion y Saneamiento, es competente para proponer o aprobar y
difundir normas, planes, reglamentos, lineamientos, directivas, procedimientos,
metodologias, mecanismos y estandares, entre otros, de alcance nacional en las
materias de construccién y saneamiento, en el marco de las politicas y normas que se
vinculen;

Que, mediante Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA, que aprueban 66
Normas Técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones, la misma que establece los
criterios técnicos de disefio para el desarrollo de proyectos de habilitacién urbana y de
los sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y de alcantarillado
sanitario para el ambito urbano a nivel nacional,

Que, la Direccion de Saneamiento, en atencion a lo dispuesto en la Primera
Disposicion Complementaria Final del Reglamento de la Ley Marco, aprobado por el
Decreto Supremo N° 019-2017-VIVIENDA, emite normas sectoriales complementarias,
en este caso, para el ambito urbano; elaborada por el Programa Nacional de
Saneamiento Urbano con la supervisiéon de la Direccién de Saneamiento de la Direccién
+ General de Politicas y Regulacion en Construccion y Saneamiento;

Que, de conformidad con lo dispuesto en el Decreto Legislativo N° 1280, Decreto
Legislativo que aprueba la Ley Marco de la Gestion y Prestacion de los Servicios de
Saneamiento; la Ley N° 29158, Ley Organica del Poder Ejecutivo; la Ley N° 30156, Ley
de Organizacién y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento y
su Reglamento de Organizacion y Funciones, aprobado por Decreto Supremo N° 010-
2014-VIVIENDA, modificado por Decreto Supremo N° 006-2015-VIVIENDA, y el Decreto
Supremo N° 019-2017-VIVIENDA, Reglamento de la Ley Marco de la Gestion vy
Prestacion de los Servicios de Saneamiento;

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Aprobacion

Apruébese la Norma Técnica “Guia de Disefios Estandarizados para
Infraestructura Sanitaria Menor en Proyectos de Saneamiento en el Ambito Urbano —
Etapa 17, la cual en Anexo forma parte integrante de la presente Resolucion Ministerial.

Articulo 2.- Alcance

La norma que se aprueba en el articulo precedente, es de aplicacién para la
formulacién y elaboracién de los proyectos de los sistemas de saneamiento en el &mbito
urbano, en los centros poblados urbanos que contengan una poblacién de 2 001 y que
no sobrepasen los 20 000 habitantes.



Articulo 3.- Difusidon

Dispéngase que la Direccién de Saneamiento de la Direcciéon General de Politicas
y Regulacion en Construccion y Saneamiento realice las acciones que sean necesarias
para la difusién de la norma técnica de disefic que se aprueba en el articulo 1 de la
presente Resolucion Ministerial.

Articulo 4.- Publicacién

La presente Resolucién Ministerial y su Anexo, se publican en el portal
institucional del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(www.vivienda.gob.pe), el mismo dia de su publicacién en el Diario Oficial El Peruano.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA TRANSITORIA

Unica.- Proyectos en fase de ejecucion del Ciclo de Inversién del Sistema
Nacional de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones

La presente Resolucion Ministerial no es de aplicacion a los proyectos a que se
refiere en su articulo 2 que, a la fecha de entrada en vigencia de la presente norma, se
encuentren en la fase de ejecucion del Ciclo de Inversion del Sistema Nacional de
Programacion Multianual y Gestién de Inversiones, los mismos que se rigen por las
normas vigentes a la fecha de su presentacion.

La presente norma es de aplicacién inmediata para los proyectos que no han
iniciado la fase de formulacion a nivel de expediente técnico.

Registrese, comuniquese y publiquese.
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Guia de Disefios Estandarizados para Infraestructura Sanitaria
Menor en Proyectos de Saneamiento en el Ambito Urbano

CAPITULO I. DISPOSICIONES GENERALES
1. OBJETIVO
Objetivo General

Estandarizar los disefios de infraestructura sanitaria y simbologia a utilizarse en los
proyectos de saneamiento para el ambito urbano a nivel nacional, de tal forma que
permitan la elaboracion rapida y eficiente de los estudios definitivos para proyectos de
saneamiento urbano.

Objetivos Especificos

a. Definir los disefios estructurales, hidraulicos y eléctricos de los componentes
menores utilizados en los proyectos de saneamiento urbano a nivel nacional.

b. Desarrollar el contenido minimo de los siguientes componentes: Valvula de Aire,
Valvula de Purga, Valvula de Control, Valvula de Aislamiento, Valvula de Reductora
de presion, Camara Rompe Presion, Hidrantes, Conexion Domiciliaria de Agua,
Conexion Domiciliaria de Alcantarillado, Cajas de Inspeccion, Buzonetas, Buzones y
Simbologia, que conforman un expediente técnico de saneamiento urbano a nivel
nacional.

c. Definir los metrados, estructura de presupuesto y las especificaciones técnicas a
utilizar en los estudios definitivos para infraestructura sanitaria de proyectos de
saneamiento urbano.

d. Establecer los manuales de operacion y mantenimiento para la infraestructura
sanitaria.

e. Establecer la simbologia a utilizar en los planos de proyectos de saneamiento urbano.

2. APLICACION

La presente norma sera de aplicacion obligatoria en todos los proyectos de saneamiento
en el ambito urbano del Peru, concretamente en localidades a partir de 2 001 habitantes
hasta los 20 000 habitantes, o en proyectos cuya poblacién beneficiaria se encuentre en
el rango demografico precitado.

3. DEFINICIONES BASICAS

Para la aplicacién de la presente norma y en concordancia con el marco legal, se deben
considerar las definiciones basicas:

« Ambito urbano del Per: Son aquellos centros poblados que sobrepasan los dos mil
(2000) habitantes independientemente.

e Caja de Inspeccién: las cajas de inspeccion son las camaras de inspeccion que se
ubican en el trazo de los ramales colectores, destinada a la inspeccion y
mantenimiento del mismo. Puede formar parte de la conexiéon domiciliaria de
alcantarillado.

e Camara Rompe Presion: estructura que permite disipar la energia y reducir la presion

relativa a cero (presion atmosférica), con la finalidad de evitar dafos a la tuberia.

Caudal de Diseno: Caudal utilizable para el dimensionamiento de los componentes

de los proyectos de saneamiento, y que es aplicable a lo largo del periodo de disefio.

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

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

maximo consumo en el afo.
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Menor en Proyectos de Saneamiento en el Ambito Urbano

e Caudal promedio diario anual: Caudal de agua que se estima consumo, en promedio,
un habitante durante un ano.

e Caudal contra incendio: Caudal de agua que se estima la demanda contra incendio.

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

o Gasto maximo diario: Es el caudal de agua que se calcula en base al Caudal maximo
diario e incluye las pérdidas. Se utiliza como caudal de disefio para captaciones,
plantas de tratamiento para consumo humano, estaciones de bombeo de agua,
cisternas, lineas de conduccion e impulsion', etc.

¢ Gasto maximo horario: Es el caudal de agua que se calcula en base al Caudal
maximo horario diario e incluye las pérdidas. Se utiliza como caudal de disefio para
lineas de distribucion, lineas de alcantarillado sanitario?, estaciones de bombeo de
agua residual® y Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales®.

o Periodo 6ptimo de disefio: Es el tiempo en el cual la capacidad de un componente
del sistema de agua para consumo humano o saneamiento cubre la demanda
proyectada, minimizando el valor actual de costos de inversiéon, operacion y
mantenimiento, durante el horizonte de evaluacion de un proyecto.

e Poblacién inicial: Numero de habitantes en el momento de la formulacion del
proyecto.

o Poblacion de disefio: Numero de habitantes que se espera tener al final del periodo
de disefo.

* Proyecto de Inversion: Es una intervencion limitada en el tiempo con el fin de crear,
ampliar, mejorar o recuperar la capacidad productora o de provisién de bienes o
servicios de una entidad.

o Valvulas: Accesorios que se utilizan en las redes de distribucién o lineas de
conduccion para controlar el flujo y se pueden clasificar en funcion de la accion
especifica que realizan. Las valvulas deberan ser instaladas en camaras adecuadas,
seguras y con elementos que permitan su facil operacion y mantenimiento.

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

e Valvula de control: es aquella valvula que sirve para regular el estado del flujo a través

de la tuberia.

Valvula de purga: valvula ubicada en los puntos mas bajos de la red o conduccion

para eliminar acumulacion de sedimentos y permitir el vaciado de la tuberia.

Valvula reductora de presion: son valvulas disefiadas para modificar las condiciones

piezométricas de una linea de agua.

" Para lineas de impulsién se utilizar el caudal de bombeo, el cual se obtiene del gasto maximo diario.

2 Se utiliza el caudal maximo horario afectado por el factor de contribucién al alcantarillado (80%).

3 Se utiliza el caudal maximo horario afectado por el factor de contribucion al alcantarillado (80%) en las obras de llegada
y pretratamiento. Para las unidades de tratamiento se considera el Caudal promedio afectado por el factor de contribucion
al alcantarillado (80%).
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CAPITULO Il PERIODO DE DISENO
1. APLICACION

Se consideraran como zonas de aplicacion de la presente Guia, los ambitos urbanos de
las tres regiones naturales del Peru:

* Costa

« Sierra

e Selva

La ubicacion geografica condicionara principalmente la dotacién de abastecimiento de
agua para consumo humano a considerar para el dimensionamiento de la infraestructura
sanitaria, segun lo establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

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

- Vida util de los equipos

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

- Capacidad Econdmica para la ejecucion de obras

- Situacion geografica

Debiendo compatibilizar este con las directivas existentes para los proyectos de
inversion publica. Como ano cero del proyecto se considerara la fecha de ejecucién de
la obra, y el afo previo al afio cero, sera el afio es que formule el proyecto.

2.2. Maximos recomendables
Los periodos de disefio maximo para los sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano y alcantarillado sanitario, y sus respectivos componentes seran los

que se indican en la siguiente tabla:

Tabla N° 1: Periodos de disefio maximos para sistemas de abastecimiento de agua
para consumo humano y alcantarillado sanitario

COMPONENTE* TIEMPO (ANQOS)
- Fuente de Abastecimiento 20
- Obras de Captacion 20
- Pozos 20
- Planta de Tratamiento de Agua para Consumo Humano 20
- Reservorio 20
- Tuberias de Conduccién, Impulsion y distribucién 20
- Estacion de Bombeo de Agua 20
- Equipo de Bombeo 10
- Estacidon de Bombeo de Aguas Residuales 20
- Colectores, emisores e interceptores 20
- Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 20

Fuente: Elaboraciéon Programa Nacional de Saneamiento Urbano (PNSU)

* Considerar dichos tiempos para los componentes: Valvula de Aire, Valvula de Purga, Valvula de Control, Vélvula de
Aislamiento, Valvula de Reductora de presion, Camara Rompe Presion, Hidrantes, Conexién Domiciliaria de Agua,
Conexién Domiciliaria de Alcantarillado, Cajas de Inspeccion, Buzonetas, Buzones y Simbologia; segln su ubicacion
dentro del sistema.
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3. CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE LA LOCALIDAD BENEFICIADA

3.1. Inundabilidad

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

El proyectista debe realizar los estudios necesarios utilizando informacion meteoroldgica
e hidrolégica oficial® que permitan identificar las zonas inundables, evitando la
localizacion de componentes hidraulicos en dichas zonas, para la costa y sierra. Para la
selva, debe ubicar todos los elementos del sistema a una cota mayor a la media
aritmética del nivel maximo de inundacion de los diez ultimos anos.

3.2. Profundidad de la napa freatica

El proyecto que incluya como alternativa la disposicién sanitaria de excretas en lugar de
alcantarillado, debe considerar que la distancia entre el nivel maximo de la napa freatica
y el fondo de cualquiera de los componentes de saneamiento como: zanja de
percolacion, pozo de absorcion, etc., debe ser mayor a 4 metros. Caso contrario se
considera una alternativa de saneamiento in situ del tipo seco (sin arrastre hidraulico).

Asimismo, el dimensionamiento estructural de cada uno de los componentes debe estar
condicionado al nivel freatico, ya que se debe evitar que la infraestructura sufra
alteraciones, por las subpresiones (presiones gjercidas en la base de la infraestructura)
y presiones laterales generadas por el agua subterranea, en su posicién y dimensiones.

3.3. Capacidad Portante

Asimismo, el dimensionamiento estructural de cada uno de los componentes debe estar
condicionado a la capacidad portante del terreno, por lo que se debe tomar en cuenta
dicho parametro a fin de definir la adecuada cimentacién de los componentes a disefiar.

5 La informacién meteorolégica e hidrolégica oficial puede ser de 6rganos como DICAPI y/o SENAHMI.
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CAPITULO lIl: SIMBOLOGIA ESTANDARIZADA
1. OBJETIVO

Estandarizar los simbolos utilizados en los planos de sistemas de abastecimiento de
agua para consumo humano y alcantarillado sanitario, para una facil comprension y
entendimiento de los componentes inmersos en un proyecto de saneamiento.

2. REFERENCIA NORMATIVA
El marco normativo referencial es el Reglamento Nacional de Edificaciones y sus

respectivas normas de Saneamiento, inclusive la norma de instalaciones sanitarias para
edificaciones, norma 1S.010

Norma OS.010 Captacion y conduccion de agua para consumo humano
Norma OS.020 Planta de tratamiento de agua para consumo humano
Norma OS.030 Almacenamiento de agua para consumo humano
Norma OS.040 Estaciones de bombeo de agua para consumo humano
Norma OS.050 Redes de distribuciéon de agua para consumo humano
Norma OS.060 Drenaje pluvial urbano

Norma OS.070 Redes de aguas residuales

Norma OS.080 Estaciones de bombeo de aguas residuales

Norma OS.090 Plantas de tratamiento de aguas residuales

Norma OS.100 Consideraciones basicas de disefo de infraestructura sanitaria
Norma 1S.010 Instalaciones sanitarias para edificaciones

3. ESTANDARIZACION DE SIMBOLOGIAS
3.1. Propuesta de Estandarizacién

En el presente acapite se muestra el esquema de agrupaciéon de estandarizacion de
simbolos, el cual esta enfocado en dos grandes grupos, simbologia de los sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano y sistemas de alcantarillado sanitario,
cada una de ellas con sus correspondientes simbolos para tuberias, valvulas y
estructuras. Asi mismo, incluye tipos de abreviaturas y/o nomenclaturas en ambos
grupos.

El alcance del presente documento es solo para obras de saneamiento; sistemas de
agua potable y alcantarillado urbano, proyectado y existente.
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3.2. Consideraciones de estandarizacion

» El simbolo estandar es aquel que es utilizado en diversos proyectos de
saneamiento y puede utilizarse tanto en planos de planta y perfiles.

» Setoma en cuenta la normativa indicada en el item 2.0 para dar el nombre correcto
de cada estructura.

e Ningun simbolo para obras proyectadas lleva un hatch o relleno dentro del
simbolo.

» A fin de diferenciar algunos simbolos se incluye letras de las iniciales de los
nombres de las estructuras dentro del mismo simbolo.

» Los simbolos de obras proyectadas (tuberias, valvulas/accesorios y estructuras)
son los mismos para obras existentes.

» El color que se opta para los simbolos de obras proyectadas esta planteado al
100% en color negro y alguna excepcion de tono de grises para linea de
delimitacién. Queda a libertad del ingeniero proyectista previa aprobacion de la
supervision, emplear un color diferente al planteado para los simbolos que se
propone. Mientras, que el color que se plantea para los simbolos de obras
existentes es el color gris®.

» Ladiferencia entre un simbolo de obra proyectada respecto de una obra existente,
ademas del color, esta en el grosor del tipo de linea empleada para el caso de
tuberias. Los simbolos para tuberias existentes de preferencia deberan ser del
50% del grosor de su par proyectado, ademas los simbolos de obras de
estructuras existentes llevan un relleno dentro del mismo simbolo a fin de
diferenciarse de su par proyectado.

* Los disefios planteados para ciertos simbolos de estructuras toman en cuenta la
forma misma de estructura.

3.3. Elementos de la simbologia planteada

Los simbolos considerados derivan del analisis de los simbolos de diferentes proyectos de
saneamiento y se agrupan de la siguiente manera:

Simbolos:
A. Sistema de Agua Potable:
Limite de proyecto
Limite de zona de abastecimiento
Limite de sector
Limite de zona de presion
Linea de conduccion
Linea de aduccion
Linea de impulsion
Redes de distribucion
Pozo
Estacion de bombeo de agua potable
Estacion de rebombeo de agua potable
Reservorio apoyado
. Reservorio elevado
. Camara reductora de presion
. Camara de entrada a sector
. Camara de cierre
. Camara de derivacion
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18. Camara rompe presion tipo 6
19. Camara rompe presion tipo 7
20. Valvula de cierre

21. Grifo contra incendio

22. Valvula de aire

23. Valvula de purga

24. Codo 11°15°

25. Codo 22°30°

26. Codo 45°

27. Codo 90°

28. Tee

29. Cruz

30. Tapdn

31. Reduccion

32. Captacion tipo Barraje

33. Captacion tipo Balsa

34. Captacion tipo Galeria filtrante
35. Captacion tipo Caisson

36. Planta de tratamiento de agua tipo filtracion rapida o directa
37. Planta de tratamiento de agua tipo filtracion lenta
38. Conexion domiciliaria de agua

B. Sistema de Alcantarillado:
1. Limite de proyecto
2. Limite de area de drenaje
3. Emisor/Interceptor
4. Colector

5. Linea de rebose

6. Linea de impulsidon

7. Estacion de bombeo de aguas residuales

8. Buzdn

9. Buzodn de arranque

10. Buzoneta

11. Sentido de flujo

12. Valvula de aire

13. Valvula de purga

14. Codo 11°15’

15. Codo 22°30’

16. Codo 45°

17. Conexion domiciliaria de desagle

18. Lagunas Anaerobicas

19. Lagunas Facultativas

20. Lagunas Aireadas

21. Planta de tratamiento Lodos Activados

22. Humedales

23. Tanque Imhoff

24. RAFA/JUASB

25. Filtro Percolador

26. Biofiltro

C. Otros simbolos:
1. Norte geografico
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4. ESPECIFICACIONES DE LA SIMBOLOGIA PROPUESTA

A continuacion, se presentan las caracteristicas mas relevantes de los simbolos propuestos
para los componentes proyectados de los sistemas de agua potable y alcantarillado. Nos
enfocaremos en el color del simbolo, forma y grosor. Esta Ultima caracteristica atribuible
solo para simbolos lineales (tuberias, accesorios y delimitaciones), el grosor y tipo de linea
de los simbolos de los otros elementos quedara a criterio del usuario, siendo el tipo de
linea continua en casi todos estos simbolos.

El grosor que se propone se acomparia de un factor X el cual dependera de la escala del
plano.

A. Sistema de Agua Potable:

Item Descripcion Detalle
1 Limite de proyecto: Delimitacion del area de
proyecto empleado tanto en sistemas de agua opnes o) paeen v pira e

potable y alcantarillado. Este simbolo debe ser
empleado en un tono de grises o color a fin de Tipo de linea del patron de AutoCAD:
contrastar con los simbolos de los demas ACAD 1SO14W100

elementos proyectados de mayor grosor que los -

simbolos para tuberias Grasor: 3X

2 Limite de zona de abastecimiento:

Delimitacion del area neta de abastecimiento de R e e S e R R e L

uno 0 MAas reservorios que incluye uno o mas

sectores. Este simbolo debe ser empleado en Tipo de linea del patron de AutoCAD:
un tono de grises o color a fin de contrastar con CONTINUO
los simbolos de los demas elementos Grosor: 2.5X
proyectados
3 Limite de sector: Delimitacion del sector
abastecido por uno o mas reservorios. Este R RR  BRR RER

simbolo debe ser empleado en un tono de

grises o color a fin de contrastar con los Tipo de linea del patron de AutoCAD:

simbolos de los elementos demas proyectados g?ég:gh(ﬂ)i

4 Limite de zona de presion: Delimitacion de - L L O S
zonas de presion dentro de un sector. Este - e
simbolo debe ser empleado en un tono de
grises o color a fin de contrastar con los Tipo de linea del patron de AutoCAD:
simbolos de los elementos proyectados. El ACAD 1SO12W100
simbolo es una linea segmentada como se Grosor- 1.0X

muestra en la imagen, en ambos extremos de la
misma se incluye flechas bidireccionales para
colocar textualmente los limites de presion.

5 Linea de conduccion: Linea continua de color
negro como se muestra en la imagen Tipo de linea del patron de AutoCAD:
CONTINUO
Grosor: 0.65X
6 Linea de aduccion: Linea segmentada
acompanada de doble punto entre segmento y
segmento, color negro Tipo de linea del patron de AutoCAD:
CONTINUO
Grosor: 0.5X
7 Linea de impulsién: Linea doblemente N

segmentada, color negro
Tipo de linea del patron de AutoCAD:

PHANTOM
Grosor: 0.5X
8 Redes de distribucién: Linea segmentada :
acompafiada por un punto entre segmento y
segmento, color negro. Tipo de linea del patron de AutoCAD:
ACAD_ISO10W100
Grosor: 0.4X
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item Descripcion Detalle
9 Pozo: Circulo vacio acompanado de lineas,

color negro ‘
4 N
N

10 Estacion de bombeo de agua potable:
Rectangulo acompafnado de abreviaturas dentro
del mismo, color negro

11 Estacion de rebombeo de agua potable:
Rectangulo acompariado de un circulo, incluye
abreviaturas, color negro

12 Reservorio apoyado: Poligono vacio de forma
circular, color negro

13 Reservorio elevado: Simbolo de forma circular
acompanado de una linea, sin relleno, color
negro

14 Camara reductora de presion: Rectangulo

vacio acomparnado de abreviaturas, color negro

15 Camara de entrada a sector: Rectangulo vacio
acompanado de abreviaturas, color negro.

16 Camara de cierre: Rectangulo vacio
acompanado de abreviaturas, color negro.

Camara de derivacion: Rectangulo vacio
acompanado de abreviaturas, color negro.

<D

Camara rompe presion tipo 6: Simbolo de

forma rectangular acompariada por abreviatura A De

dentro del mismo, color negro. ( (g O
|

Camara rompe presion tipo 7: Simbolo de

forma rectangular acompafada por abreviatura A -7

dentro del mismo, color negro. \J rP /

Valvula de cierre: Simbolo color negro, sin
relleno, aplicado para aislar tramos de tuberias
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item Descripcion Detalle
21 Grifo contra incendio: Simbolo compuesto por
lineas y circulo, color negro y sin relleno

22 Valvula de aire: Simbolo acompariado por 7
abreviaturas, color negro y sin rellenos, <
aplicable tanto para sistemas de agua potable y N
alcantarillado VA

23 Valvula de purga: Simbolo acompariado por
abreviaturas, color negro y sin rellenos,
aplicable tanto para sistemas de agua potable y
alcantarillado

/
/
A\

VP

“/’\
Il’/\
24 Codo 11°15’: Simbolo color negro aplicable

tanto para sistemas de agua potable y /
alcantarillado, linea continua k’—f
Tipo de linea del patron de AutoCAD:

CONTINUO
Grosor:0.3X

25 Codo 22°30': Simbolo color negro aplicable tanto

para sistemas de agua potable y alcantarillado, /
linea continua. /

Tipo de linea del patron de AutoCAD:
CONTINUO
Grosor:0.3X

26 Codo 45°: Simbolo de color negro aplicable
tanto para sistemas de agua potable y
alcantarillado, linea continua. |

Tipo de linea del patron de AutoCAD:
CONTINUO
Grosor:0.3X

27 Codo 90°: Simbolo color negro, linea continua.

!
T

Tipo de linea del patron de AutoCAD:
CONTINUO
Grosor:0.3X

i

Siniyy -l-
A~ ]
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item Descripcion Detalle
28 Tee: Simbolo color negro, linea continua ,
|
Tipo de linea del patron de AutoCAD:
CONTINUO
Grosor: 0.3X
29 Cruz: Simbolo color negro, linea continua
|
Tipo de linea del patron de AutoCAD:
CONTINUO
Grosor:0.3X
30 Tapodn: Simbolo color negro, linea continua
R
1|
_
31 Reduccion: Simbolo color negro, sin relleno,
linea continua. i I
|
32 Captacion tipo Barraje: Simbolo en forma de
trapecio, color negro, sin relleno ﬁ
|
33 Captacion tipo Balsa: Simbolo color negro, sin ——
| ,/-\
relleno )
e
34 Captacion tipo Galeria filtrante: Simbolo color
negro, sin relleno o
35 Captacion tipo Caisson: Simbolo triangulo, —
color negro, sin relleno \ /’
X, 4
V4
36 Planta de tratamiento de agua tipo filtracion
rapida o directa: Simbolo rectangulos, color
negro, sin relleno B
37 Planta de tratamiento de agua tipo filtracion | |
lenta: Simbolo rectangulos, color negro, sin i
relleno { ]
38 Conexion domiciliaria de agua: Linea ]
segmentada, acompanada en un extremo de un
rectangulo, color negro
Tipo de linea del patron de AutoCAD:
HIDDEN
Grosor: 0.25X
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B. Sistema de Alcantarillado:

item Descripcion Detalle
1 Limite de proyecto: Delimitacion del area de
proyecto empleado tanto en sistemas de agua ] o] EIETE

potable y alcantarillado. Este simbolo debe ser

empleado en un tono de grises o color a fin de Tipo de linea del patron de AutoCAD:

contrastar con los simbolos de los demas ACAD_ISO14W100
elementos proyectados de mayor grosor que los
simbolos para tuberias Grosor: 3X

2 Limite de area de drenaje: Simbolo aplicado

para delimitar las areas de drenaje. Este simbolo pema R R bR B A Lo SR
debe ser empleado en un tono de grises o color
a fin de contrastar con los simbolos de los demas Tipo de linea del patron de AutoCAD:

elementos proyectados. CONTINUO
Grosor: 2.5X
3 Emisor/interceptor: Linea continua de color
negro

Tipo de linea del patron de AutoCAD:
CONTINUO
Grosor: 0.65X

4 Colector: Linea continua de color negro

Tipo de linea del patron de AutoCAD:
CONTINUO

Grosor: 0.50X

5 Linea de rebose: Linea segmentada de color

negro Tipo de linea del patron de AutoCAD:

DASHED
Grosor: 0.50X

6 Linea de impulsion: Linea doblemente - - - =

segmentada, color negro
Tipo de linea del patron de AutoCAD:
PHANTOM

Grosor: 0.50X

\

7 Estacion de bombeo de aguas residuales: S A5 |
. . . i ! e AS

Simbolo sin relleno, circulo doble acompafiado /'\ COAR

[T]

de abreviaturas, color negro [

8 Buzdn: Simbolo, circulo color negro, sin relleno
[ )
a\ /
9 Buzon de arranque: Circulo acompaifiado de
una linea, sin relleno, color negro "

Buzoneta: Circulo con un rectangulo inscrito, sin

relleno, color negro / \

Sentido de flujo: Simbolo en forma de flecha,
opcionalmente puede ser con relleno, color »
negro. Puede ir sobre |a linea que acompana o
inscrita en la misma linea
Pagina 15|19
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Item Descripcion Detalle
12 Valvula de aire: Simbolo acompanado por /
abreviaturas, color negro y sin rellenos,
aplicable tanto para sistemas de agua potable y A
alcantarillado VA
f/\\\
N
13 Valvula de purga: Simbolo acompanado por
abreviaturas, color negro y sin rellenos, V P
aplicable tanto para sistemas de agua potable y /\ N
alcantarillado i I
N
14 Codo 11°15’: Simbolo color negro aplicable
tanto para sistemas de agua potable y
alcantarillado, linea continua [T——
Tipo de linea del patron de AutoCAD:
CONTINUO
Grosor:0.3X
15 Codo 22°30’: Simbolo color negro aplicable tanto )
para sistemas de agua potable y alcantarillado, [
linea continua. / |
Tipo de linea del patron de AutoCAD:
CONTINUO
Grosor:0.3X
16 Codo 45°: Simbolo de color negro aplicable
tanto para sistemas de agua potable y
alcantarillado, linea continua. \< .
-
Tipo de linea del patron de AutoCAD:
CONTINUO
Grosor:0.3X
17 Conexidn domiciliaria de desagtie: Linea F—
segmentada con rectangulo pequefio en un B
extremo que simboliza la caja de conexion, color
negro Tipo de linea del patron de AutoCAD:
HIDDEN
Grosor: 0.25X
18 Lagunas Anaerobias: Simbolo forma de
rectangulo doble con esquinas ovaladas con un
rectangulo concéntrico, sin relleno, color negro
19 Lagunas Facultativas: Simbolo de forma !
rectangular doble, con esquinas ovaladas, sin
relleno, color negro
£
20 Lagunas Aireadas: Simbolo forma de
rectangulo doble con cuatro circulos en el interior, O O
i | r
sin relleno, color negro ® O
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Item Descripcion Detalle
21 Planta de tratamiento de Lodos Activados:

Simbolo forma de rectangulo, sin relleno, color

negro | —
22 Humedales: Simbolo forma de rectangulo, sin

relleno, color negro 4 4

Y s

23 Tanque Imhoff: Simbolo de forma rectangular,
sin relleno, color negro

24 RAFA / UASB: Simbolo de forma rectangular, B

sin relleno, color negro _/ \Yq

25 Filtro Percolador: Simbolo de forma circular A
con un rombo inscrito, sin relleno, color negro {1\

26 Biofiltro: Simbolo de forma circular, sin relleno, /—\

color negro

C. Otros simbolos:

1. Norte geografico: Simbolo de color negro

N

5. ABREVIATURAS

Las abreviaturas empleadas corresponden a las iniciales de los nombres de los
componentes proyectados en los sistemas de agua potable y alcantarillado, las mismas
que en la mayoria de los casos acompafia un determinado simbolo:

PTAP: Planta de tratamiento de agua potable

Pagina 17|19




Norma Técnica: Guia de Disefios Estandarizados para Infraestructura
Sanitaria de Proyectos de Saneamiento en el Ambito Urbano

PTAR: Planta de tratamiento de aguas residuales
EBAP: Estacion de bombeo de agua potable
ERAP: Estacion de rebombeo de agua potable
EBAR: Estacion de bombeo de aguas residuales
RA:  Reservorio apoyado

RE: Reservorio elevado

CRP: Camara reductora de presion

CrP6: Camara rompe presion tipo 6

CrP7: Camara rompe presion tipo 7

CES: Camara de entrada a sector

P: Pozo

CC: Camara de cierre

CD: Camara de derivacion

VA: Valvula de aire

VP. Valvula de purga

Bz: Buzén

Bza: Buzoneta

CT: Cota de tapa/terreno

CF:  Cota de fondo

CLL: Cota de llegada

CS: Cota de Salida

Qt: Caudal de tratamiento

Qb:  Caudal de bombeo

L/S:  Litros por segundo

CFC: Cota de fondo de Camara

CFF: Cota de fondo de filtro

CFT: Cota de fondo de tuberia

NMA: Nivel maximo de agua

Pi: Presion de ingreso
Ps: Presion de salida
V: Volumen

Zl5: Zona de presion

6. LECTURA DE COTAS DE BUZONES DE ALCANTARILLADO

Ingreso y salida al mismo nivel: La altura del buzén sera la diferencia entre la cota
de terreno menos la cota de fondo

Bz-##

ye Cl=
CF:=
CIL: Cota de terreno
CF: Cota de fondo de buzon
H: Altura del buzén
Bz: Buzoén
#Ht: Numero de buzén
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Ingreso y salida a diferente nivel: Hay un tubo de salida y mas de un tubo de llegada,
la lectura de cotas de llegada de los tubos se realizara en sentido horario al tubo de

salida.
Bz-##
_ Cl=
= Cs-
CLL.1= *
CLL.2=
CLL.3= _3_'__/\ _‘L
N A
f2
CT: Cota de terreno
ES: Cota de salida
CLL: Cota de llegada
H: Altura del buzoén
Bz: Buzon
#Ht: Numero de buzoén
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