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5. Resumen
5.1. Resumen

En el presente proyecto de investigacion denominado “Evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Carrizalillo, distrito de Tambo
Grande, departamento de Piura, para su incidencia en la condicién sanitaria de su poblacion
— 20227, se desarroll6 con la finalidad de proporcionar elementos y criterios de disefio que
aporten a un adecuado funcionamiento de un sistema de abastecimiento de agua potable y
mejorar su incidencia en la condicién sanitaria del caserio de carrizalillo, de esta manera se
dio solucién a una de las falencias que sufre el caserio producto de una mala captacion ,
conduccion , almacenamiento y distribucion de los recursos hidricos que se encontraron en
un estado superficial. El nivel de investigacion se torna del nivel cualitativa y cuantitativa y
un disefio no experimental, por lo tanto, se realiz6 una metodologia del tipo correlacional,
garantizando un sistema de abastecimiento adecuado para su consumo Yy de esta manera dar
solucién a una de las problematicas mas persistentes que se muestran en el mundo entero y
nuestro caso que no es ajeno como lo es en el caserio de Carrizalillo, donde la poblacién ha
recurrido a practicas de abastecimiento no adecuadas y poco recomendadas para su consumo.
Para mitigar estas falencias se investigd y posteriormente se propuso el disefio de estructuras
de captacion, conduccion, almacenamiento, linea de aduccion y red de distribucion de agua
potable requeridos segln su disefio, cumpliendo con los parametros y normas de disefio que

dotaron un caudal minimo de disefio adecuado para su distribucion.

Palabras clave: estructuras de captacion de agua, aguas superficiales, linea de aduccion de

agua potable, sistema de abastecimiento de agua potable.
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5.2. Abstract

In this research project called "Evaluation and improvement of the drinking water supply
system in the village of Carrizalillo, district of Tambo Grande, department of Piura, for its
impact on the health condition of its population - 2022", it was developed with the purpose
of providing elements and design criteria that contribute to the proper functioning of a
drinking water supply system and improve its impact on the sanitary condition of the
Carrizalillo village, in this way a solution was given to one of the shortcomings suffered by
the farmhouse product of poor collection, conduction, storage and distribution of water
resources that were found in a superficial state. The level of research becomes qualitative
and quantitative and a non-experimental design, therefore, a correlational type methodology
was carried out, guaranteeing an adequate supply system for its consumption and in this way
solving one of the most serious problems. persistent that are shown throughout the world
and our case that is not foreign as it is in the village of Carrizalillo, where the population has
resorted to inappropriate supply practices and not recommended for consumption. To
mitigate these shortcomings, the design of catchment, conduction, storage, adduction line
and drinking water distribution network structures required according to their design was
investigated and subsequently proposed, complying with the parameters and design

standards that provided a minimum flow of layout suitable for distribution.

Keywords: water intake structures, surface water, drinking water adduction line,
drinking water supply system.
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I1. Introduccién

En todo el planeta la probleméatica méas persistente es el abastecimiento de agua potable y
en américa latina por motivos de incremento poblacional el agua se vuelve cada vez mas
escasa y en el Perl no es un caso ajeno ya que se pudo evidenciar falencias en el

suministro de este recurso.

En el caserio de carrizalillo del distrito de Tambo Grande departamento de Piura — 2022,
la poblacion no contaba con un éptimo suministro de agua potable ya que su
abastecimiento era de una fuente no adecuada, es en esta busqueda de la poblacién por
satisfacer sus necesidades béasicas de abasto de agua dulce que obligaba a los pobladores
al acarreo de H20 en bestias y mototaxis; dando paso a la aparicion de diferentes

enfermedades.

Consecuentemente la problemética de la investigacion fue ¢la Evaluacion vy
Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en el caserio de
carrizalillo, distrito de Tambo Grande, departamento de Piura; donde desarrollé su
incidencia en la condicion sanitaria del centro poblado — 2022? Su Objetivo General fue
determinar y proponer la Evaluacion y Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable en el caserio de carrizalillo del distrito de Tambo Grande, departamento de

Piura, para mejorar su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion - 2022.

Propuse el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de
carrizalillo; Obtuve su incidencia en la condicion sanitaria de la Poblacion del Caserio
de Carrizalillo. Por tanto, se justifico en el aspecto social ya que se buscaba que la
poblacion del caserio de carrizalillo, se integre a los nuevos proyectos de vanguardia y
puedan cubrir necesidades basicas al no existir una infraestructura de H2Oadecuada,

dadas las condiciones Unicas de existencia de fuentes de liquido elemento (captacion



superficial) en las quebradas. Por tanto, se realiz6 una Metodologia de tipo correlacional,
el nivel de investigacion fue cualitativa y cuantitativa y su disefio fué no experimental
puesto que determind el estado del lugar sin descomponerlo. La delimitacion temporal se
elabor6 entre el mes de julio del 2022 y octubre del 2022 y encontrandose demarcada
espacialmente por los habitantes del Caserio de Carrizalillo, distrito de Tambo Grande,
departamento de Piura — 2022, cuya poblacion y muestra estuvo delimitada por el sistema
de abastecimiento de agua potable del caserio de carrizalillo, distrito de Tambo Grande,
departamento de Piura — 2022, la estructura misma de la poblacion y la mano de obra,
para lo cual se realizaron encuestas y apoyandonos en los datos estadisticos obtuvimos
una adecuada evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable

en la poblacion del caserio de carrizalillo.

Como resultado se obtuvo que la poblacién en estudio, que alberga a 95 personas con
una tasa de crecimiento del 0.38% y un consumo promedio de agua diario del 0.138
Its/seg. Se observa que el total del caserio encuestada, tiene como principal fuente de
abastecimiento agua de rio y su fuente de captacién no cuenta con una estructura
hidraulica apropiada para su aprovechamiento y distribucion del recurso hidrico.
Ocasionando en su extraccion derrumbes y erosion que ponen en riesgo la Unica fuente

de captacion del recurso hidrico con la que cuentan.

Como andlisis de este trabajo de investigacion llegamos a la conclusién donde se puede
evidenciar que la poblacién del caserio de Carrizalillo carece de un adecuado sistema de
abastecimiento de agua potable puesto que la unica fuente con la que cuentan es del tipo
superficial y tampoco retnen las condiciones sanitarias necesarias para su consumo ya

que su consumo es de una manera directa sin antes recibir algun tipo de tratamiento.



I1. Revisién de Literatura
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Locales
Relata Crisanto (4), en su tesis titulada Disefio Hidraulico de
Abastecimiento del Sistema de Agua Potable del caserio San José de las
Lomas departamento de Piura, julio 2020 La presente tesis de
investigacion tiene como objetivo general proponer el Disefio
Hidraulico de abastecimiento del sistema de agua potable que procede
desde la fuente nombrada La Bejuque que fuera permitida por Autoridad
Nacional del Agua y a posteriori analizadas en el laboratorio regional del
agua y confirmar que sus circunstancias sean idéneas para el dispendio
de la humanidad. La intencion del planteamiento es otorgar un ensayo
para la conduccién del aprovisionamiento de agua dulce en el poblado
San Jose, y asi desarrollar el aprovisionamiento del agua dulce para

brindar una deseable condicion de vida a los moradores.

La metodologia es de tipo no experimental, porque su analisis se basa en
la percepcion de los acontecimientos sucedidos insitu.

Propone metas particulares con el designio de efectuar un alzamiento
topografico, desarrollar el plan de enriquecimiento de la red de abasto de
h20. Se crearan sistemas metddicos, estadistas representativos. El criterio
del disefio se afianza en una averiguacion descriptiva cualitativa. El
proyecto sera de tipo Optico no experimental, de corte transversal, escala
cualitativa. El calculo esta planteado proponiendo 44 moradas, incluira
01 caja de captacion, trayecto de conductos, reservorio de 05 metros

cubicos de hormigon, trayectoria de aduccion, 01 camara rompe cargas,



tipo seis el conducto seré Policloruro de vinilo clase - 10 de 1 pulgada.
Se ultima que en la magnitud el disefio subvencionard y desarrollara la

condicion de supervivencia de los moradores de San José.

Teniendo en cuenta a Calderdn (5), en su tesis de investigacion
denominada Ampliacién y Mejoramiento del servicio de Agua Potable e
Instalacion del Saneamiento Basico de la localidad de Monte Grande,
distrito de Sapillica — Ayabaca — Piura. Este trabajo de investigacion se
desarroll6 con el objetivo general de ampliar y mejorar el servicio de
agua potable e instalacién de saneamiento basico en la poblacion de
Monte Grande, situado en el Distrito de Sapillica, Provincia de Ayabaca,
Departamento de Piura, exhibe altos registros de necesidades y
depauperacion infantil, plasmados en el menoscabo de sus dependencias

elementales.

Uno de los motivos primordiales por el que el cubrimiento y dotacién de
H20 en el ambito apacible sea muy depreciada se debe a que los métodos
habituales de aprovisionamiento de H20 no siempre se ajustan a la

autenticidad de las circunstancias agrestes.

El proposito comdn es el agrandamiento y mejoramiento de la asistencia
del liquido elemento y establecimiento del saneamiento elemental de la
poblacion de Monte Grande, Distrito de Sapillica — AYABACA -

PIURA.



Atacando la minoracion de afecciones diarreicas y parasitarias asi
también una inmejorable calidad del liquido elemento, equipamiento de

H20 y de evacuacion sanitaria de excretas y aguas excedentes.

Se propone un disefio que conceda el engrandecimiento y mejoramiento
de 01 método de abasto de liquido elemento y conduccién por lo cual los
residentes de la poblacion de Monte Grande puedan complacer uno de
los menesteres mas importantes para su progreso y limpieza; de la misma
forma aportard a recuperar el medio ambiente y mermar peligros de

padecimientos infectocontagiosas.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Como expresa Delgado (6), en su tesis denominada Evaluacion del
Abastecimiento de Agua Potable para Gestionar Adecuadamente la
demanda Poblacional utilizando la Metodologia SIRAS 2010 en la
Ciudad de Chongoyape, Chiclayo, Lambayeque, Perl. La presente
investigacion se desarroll6 con el objetivo general evaluar el sistema de
agua potable para gestionar adecuadamente la demanda poblacional.

Se estimd el método de agua dulce en la poblacion de Chongoyape,
usando el método Sistema de Informacién Regional en Agua y
saneamiento 2010 cuya conclusion contiene un indicativo de
sostenimiento de 2.98. La estimacion reconoce que el procedimiento es
medianamente sostenible en el tiempo y exhibe ambigiedad variada en
prolongacion, calidad, circunstancia de infraestructura, administracion y

operacion - mantenimiento.

Se constituyo el indice de sostenimiento en el estado del sistema, con



un producto de 3.24 puntos. Este coste incurrio fuertemente en el sistema,
pues simboliza el 50 % de la apreciacion final. El sistema considera como
sostenible, pues no llega a su maxima expresion debido a que hay
carencia de componentes estructurales, tales como vélvulas de aire y

sedimentadores.

Al fin y al cabo, exhibe un mal estado en las infraestructuras, como y
reservorios, interrupciones del servicio de H20, dispendio de H20 sin

considerar los parametros convenientes de registro de calidad.

Se defini6 el registro de sostenimiento en la operacion y mantenimiento
con un resultado de 2.75 puntos. Este elemento sefiala que el sistema es
medianamente sostenible y se encuentra en fase de dafio, a consecuencia
de que no se practica el mantenimiento debido en el canal alimentador,
lo que origina que exista un mayor registro de turbiedad en la captacion.
No se realiza el sostenimiento de cercos perimétricos; no hay
planificacion de limpieza en la linea de conduccién que mantenga en el

tiempo los componentes

estructurales actuales, no se realiza desmonte, ni se implementan
medidas de seguridad en los accesos a las plantas de tratamiento,

reservorios y desarenadores.

Como lo hace notar Yovera (7), en su tesis titulada Evaluacion y
Mejoramiento del Sistema de agua potable del Asentamiento Humano
Santa Ana — Valle San Rafael de la Ciudad de Casma, provincia de

Casma — Ancash, 2017.



La presente indagacion tiene como objetivo general estimar el sistema
de agua potable del Asentamiento Humano Santa Ana — Valle San Rafael
de la localidad de Casma. La vigente averiguacién es de manera
descriptiva donde el tesista logré conseguir informacién y datos con el
instrumento en campo, en este caso la ficha técnica; con dicho
instrumento se pudo compilar la averiguacién prolija del sistema de
aprovisionamiento de H20 y asi por consecutivo encausar datos
almacenados en el software Water Cad y asi ofrecer una variable de
solucion ante el dilema que venia ocasionando un deficiente
aprovisionamiento de liquido elemento. De tal forma la localidad y
muestra de la presente indagacion esta constituida por el mismo sistema
de abastecimiento de agua potable del Asentamiento Humano Santa Ana;
dicho sistema esta conformado por un pozo a tajo abierto de 14 metros
de profundidad conjuntamente con una electrobomba de = 2” (2HP), 135
ml. De una linea de impulsion de 1 /2”, ademds cuenta con un reservorio
apoyado de 20 m3 de capacidad, una caseta de bombeo de concreto, linea
de conduccion de 1 %47, 112 conexiones domiciliarias existentes y 304.80
ml. de cerco perimétrico de alambre en reservorio apoyado, por esto se
evalué cada componente que conformaba el sistema de agua teniendo en
cuenta que dicho sistema se haya disefiado siguiendo el Reglamento
Nacional de Edificaciones en Obras de Saneamiento OS. 010, OS. 030,
OS. 040, OS. 050, OS. 100, simultaneamente también se tomd una
muestra de agua del reservorio y fue evaluado en un laboratorio para

determinar si es agua apta para consumo humano con los pardmetros



establecidos por la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA), es
por ello que se dio a conocer las principales fallas que presentaba el
sistema de abastecimiento de agua potable, realizando una propuesta de
solucién ante dicho problema, finalmente se concluy6 en que el sistema
de abastecimiento de agua potable del Asentamiento Humano Santa Ana
presentaba un mal abastecimiento de agua debido a las presiones menores
a 10 mH20 que se presentan en el nudo 3 (9 mH20) y nudo 5 (6 mH20)
en lared de distribucion del sistema de agua potable existente y que viene

funcionando en la zona de estudio.

Desde la posicién de Maldonado (8), en su trabajo de investigacion
nombrado Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable, para mejorar la condicion sanitaria de la poblacién del
caserio de Matibamba, distrito de San Marcos, provincia de Huari, region
Ancash — 2021. al analizar la problematica se plante6 el enunciado de
problema ¢ La evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable de la poblacién del caserio de Matibamba, distrito de San
Marcos, provincia de Huari, region Ancash-2021, mejorara la condicion
sanitaria de la poblacion? Para ello se tuvo como objetivo general
Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable de la poblacion del caserio de Matibamba, distrito de San
Marcos, provincia de Huari, regién Ancash — 2021, para su incidencia en
la condicion sanitaria de la poblacion. La metodologia de trabajo de
investigacion se establecié de tipo correlacional y transversal de nivel

cualitativo y cuantitativo con disefio descriptivo no experimental. El



resultado obtenido fue: se realizd una propuesta de mejora en todo el
sistema donde la captacion fue de tipo ladera, la linea de conduccién con
13.17 m de tuberia PVC de 17, el reservorio tendra una capacidad de 5Sm3
para abastecer a 55 familias, calculados a un periodo de 20 afios, en la
linea de aduccion y red de distribucion se empled una tuberia PVC de 17.
Se concluy6 que el rendimiento de la fuente es suficiente para cubrir la
demanda de la poblacion.

2.1.3. Antecedentes Internacionales
Como expresa Cuaspud (9), en su tesis titulada Propuesta de
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua de la vereda san
Vicente del municipio de Dagua. En cuanto a la calidad de agua para
consumo, la primera informacion disponible para el anélisis fue un
documento otorgado por la VESUALLE en el afio 2017 para el agua que
consumen los habitantes de la vereda san Vicente evidencio que los
valores del indice de riesgo de calidad del agua (IRCA) estaban asociados
a un nivel de riesgo muy alto, mostrando que el agua que consume la
comunidad es inviable sanitariamente , a esto se suma el analisis
realizado en el trabajo de grado para el (IRCA) donde efectivamente se

evidencio de nuevo gue es agua no apta para consumo humano.



2.2. Bases teoricas de la investigacion

2.2.1. Evaluacion del sistema de abastecimiento de H20O potable

2.2.1.1. Concepto de H20.

Empleando las palabras de lagua (10), “El agua es una sustancia que se

compone por dos atomos de hidrdgeno y un atomo de oxigeno (H20) y

se puede encontrar en estado sélido (hielo), gaseoso (vapor) y liquido

(agua). Las propiedades fisicas y quimicas del agua son muy importantes

para la supervivencia de los ecosistemas”.

Desde el punto de vista de Responsabilidad Social y Sustentabilidad

(11), el H20O es fundamental y constituye el epicentro de un desarrollo

sostenible y socioecondémico, ecosistemas y energia, para producir

alimentos y la existencia de los humanos. EI H20 forma parte importante

del acondicionamiento al cambio climatico y calentamiento global, por

tanto, representa un vinculo entre el medio ambiente y la sociedad.

o

&-\ Enlacas e

. hidrogeno
BT = /

Grafico N° 01: estructura H20

Fuente: Wikimedia, commons, iagua.
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2.2.1.2. Caracteristicas del H20.
Considera Tecno Soluciones (12), “las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del agua natural impiden el consumo humano; para ello, el
agua debe de ser sometida a un estricto y meticuloso proceso de
depuracion y estudiada analiticamente para que la pueda convertir en

agua potable y 100% saludable, lista para nuestro consumo diario”.

* -Incolora, inodora e
insipida.

* - Densidad: 1 g/cm’a 42C

* -+ Punto de fusién: 02C

* -+ Punto de ebullicién: 100
eC.

* - Constante dieléctrica:
78,3

* *pH=7

* - Conductividad eléctrica
muy baja y Resistividad
muy alta.

Grafico N° 02: Caracteristicas del agua
Fuente: Brainly.lat

2.2.1.3. Funciones del agua.
Como postula Caldaria Hoteles y Balnearios (13), “La mayor parte
del agua se encuentra dentro de las células que cumplen funciones
vitales en el organismo. El agua tiene la funcién de transportar
nutrientes a las células, ayudar a la digestién de los alimentos o
estabilizar nuestra temperatura. Por eso, tener el habito de beber agua

con asiduidad es sinébnimo de salud”.

11



2.2.1.4. Regulacion de temperatura.
Postula Ponce, Victor M (14), “El rango en el que el agua esta en estado
liquido (0 a 100 ° C a 1 atmosfera de presion ambiental) es ideal para
las diversas formas de vida que estdn presentes en la Tierra. Sin
embargo, cuando se compara con compuestos similares, el agua debe

hervir a una temperatura inferior a -59°C, no a 100°C”’.

2.2.1.5. Ciclo del H20.
Expresa StuDocu (15) “el ciclo del agua o “ciclo hidrolégico” es un
proceso bioguimico continuo que pasa por los diferentes estados (solido,
liquido y gaseo0so), y permite que se den lugar los procesos naturales del

planeta”.

CICLO DEL AGUA

El agua estd en constante
cambio, pasando por tres
estados: solido, liquido y

EL CICLO gaseoso.
DEL AGUA |

Grafico N° 03: Ciclo del agua

Fuente: Georgina Graziati, un profesor.com
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2.2.1.6. H20 potable.
Sostiene Garcia (16), agua potable aquella que es idonea para el
suministro humano sin someter a peligro alguno la salud, que esté
excepta de componentes tdxicos y microorganismos. Habitualmente el
H20 que consumimos ha pasado por un tratamiento y no ha venido

directamente de la fuente.

GraficoN°04: H20 potable

Fuente: Publicservices. International

2.2.2. Tipos de Fuentes de Agua
= Aguade Lluvia
Define Valdivielso (17), “las aguas pluviales son las aguas de lluvia
de precipitacion natural. En areas urbanas, las aguas pluviales urbanas
son agua de lluvia que no absorbe el suelo y escurre por edificios,
calles, estacionamientos, y otras superficies. Fluyen hasta las

alcantarillas y el sistema de drenaje pluvial de cada ciudad”.
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Componentes del sistema

(1) Captacion

(2) Recoleccion y conduccion

(3) Bajante

. (4) Tanque interceptor de primeras
lluvias

(5) Conexion al tanque

(6) Rebose

(7) Tanque de recoleccion

(8) Tanque filtro de arena

(9) Tanque de almacenamiento de
agua tratada

(10) Otros accesorios

Grafico N°05: Aguas de lluvia
Fuente: OPS 2010

= Aguas Superficiales.
Sostiene Rothschuh (18), “las aguas superficiales son aquellas que se
mantienen sobre la tierra y en contacto con la atmosfera, es decir, en la
superficie. Para identificarlas facilmente podemos decir que son

aquellas que podemos ver a simple vista o que no estan bajo tierra”.

Grafico N°06: Aguas superficiales

Fuente: Smart water Summit 2022
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= Aguas Subterraneas.
Argumenta Geotecnia Facial (19), “las aguas subterraneas fueron
definidas por la Directiva Marco del Agua, norma del Parlamento
Europeo y del Consejo, como aquellas que estan debajo de la superficie
terrestre, justo en la zona de saturacién y tienen contacto directo con el

subsuelo y el suelo”.

Gl '\ BERDROLA
La formacion y distribucion de

las aguas subterraneas

Gréafico N°07: Aguas subterraneas
Fuente: Iberdrola

2.2.3. Caudal.
Postula Fibras y Normas de Colombia (20), se define al caudal como la
cantidad de fluido que recorre la seccién de un ducto, ya sea tuberia, cafieria,
oleoducto, rio, canal, por unidad de tiempo. Normalmente se podria definir al
caudal como el flujo volumétrico que recorre un area especifica y en una

unidad de tiempo determinado.

Donde:

Q= Caudal
V= Velocidad promedio

S= Area de la seccion transversal (m2)
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2.2.4. Obras de captacion.
Como sefiala Huaman (21), “la captacion consiste en recolectar y almacenar
agua proveniente de diversas fuentes para su uso benéfico. El agua captada
de una cuenca y conducida a estanques reservorios puede aumentar
significativamente el suministro de ésta para el riego de huertos, bebederos
de animales, la acuicultura y usos domésticos”.

Distribucion del agua en la tierra

Océanos 1320500000 97.22

Capas de hielo 29000000 2.13
Agua subterrdnea 8300000 0.611
Glaciares 210000 0.015

Lagos de agua dulce 125000 0.009
Mares internos (salados) 104000 0.008
Humedad de la tierra 67000 0.005
Atmdsfera 13000 0.001

Rios 1250 0.001
TOTAL 1358320250 100.00

Tabla N° 01: Distribucion del agua en la tierra
Fuente: Manual de disefios para proyectos de hidraulica

2.2.5. Periodo de disefio
Es el tiempo proyectado que sugiere la duracion de la obra al 100% de su
capacidad. El periodo de disefio, esta relacionado a los aspectos econémicos,

por lo tanto, no se puede obviar los mismos. Esto conlleva a que el proyectista,
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diserie los proyectos con la finalidad de mejorar y priorizar la calidad, aspecto
financiero y el tiempo de vida de las estructuras de los sistemas que vaya
proyectando segun se requiera, por lo cual se recomienda que el periodo de
disefio sea generalmente de 20 afios, exceptuando las obras que no se puedan
modular.
La “vida util” se considera al tiempo en que las obras estaran en servicio al
100% sin que tengan excepciones de operacion y mantenimiento elevadas. El
tiempo esta determinado por la duracion de los materiales y componentes de la
obra a emplearse.

2.2.6. Poblacion

La poblacion actual se determiné en base a datos proporcionados por el Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), teniendo en consideracion los
Gltimos censos para la elaboracion del proyecto hasta la elaboracion del estudio
de proyecto.

Tabla N° 02: Poblacién

Poblacion Actual 2020, (Segun padron de usuarios) 95.00 Hab
Numero de lotes 2020 (Segun levantamiento topografico) 21.00

Tasa de crecimiento poblacional anual, (informacion del INEI|  0.36%

Periodo de disefio: 20 afos
Tipo de poblacion Rural
Poblacion futura o de disefio: 102.00 |Hab
Periodo de disefio: ml

Fuente: Elaboracion propia
2.2.7. Poblacion de disefio
La estimacion del niamero de habitantes para los cuales se evalu6 y mejoro el

sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de carrizalillo, distrito
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de Tambo Grande, departamento de Piura, se realizd con la finalidad de

identificar las demandas futuras del caserio para mejorar sus exigencias y

condiciones sanitarias.

Tambogrande 96,451 107,495 1.15
Tambogrande
Urbano 35,145 43,979 2.51
Tambogrande
Rural 61,306 63,516 0.36
Carrizalillo SD 64
Cerro de Leones 205 204 -0.05
San Pedro 277 138 -5.02

Tabla N° 03: Poblacién de disefio

Fuente: Elaboracion propia

2.2.8. Linea de conduccion.

pfd=pix(1+

Teniendo en cuenta a Integradora de Servicios para Abastecimiento de

Agua (22), la linea de conduccion abastece de agua potable por gravedad o

impulsion de bomba. Aqui las tuberias transportan H20 desde un estado

natural hasta un punto de almacenamiento, reservorio o planta potable junto a
ductos y accesorios. Para conducir el gasto deberd usarse toda la energia

disponible, en la mayor parte de eventos nos conducira al diametro minimo

para obtener presiones iguales 0 menores a la resistencia que a tuberia soporte.

18
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Grafico N° 08: Linea de conduccion
Fuente: Conagua_mx

2.2.9. Planta de tratamiento de agua potable.
Desde el punto de vista de Acua técnica (23), “Una planta de tratamiento de
agua potable es un conjunto de estructuras y sistemas de ingenieria cuyo
objetivo es tratar el agua y darle las caracteristicas que se requieren para poder
ser consumida”.

2.2.10. Sistema de abastecimiento de agua potable
Los sistemas de abastecimiento de agua son aquellos que permiten que llegue
el agua desde las fuentes naturales, sean subterraneas, superficiales o agua de
lluvia, hasta el punto de consumo, con la cantidad y calidad requerida. Este
conjunto de obras o tecnologias (tuberias, instalaciones y accesorios) estan
destinadas a conducir, tratar, almacenar y distribuir las aguas desde su fuente
hasta los hogares de los usuarios, satisfaciendo asi las necesidades de la
poblacion. El sistema de abastecimiento de agua se puede clasificar

dependiendo del tipo de usuario en urbano o rural. Mientras que los sistemas
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urbanos son complejos, los sistemas de abastecimientos rurales suelen ser
técnicamente mas sencillos y no cuentan en su mayoria con redes de
distribucidn, sino que utilizan piletas publicas o llaves para uso comun, o
conexién domiciliaria o familiar.

Las tecnologias que conforman un sistema de abastecimiento de agua se
pueden agrupar dependiendo de la funcion que cumplen. Estas clasificaciones
se denominan grupos funcionales. El agua, desde la fuente, viaja por las
diferentes tecnologias correspondientes a los diferentes grupos funcionales,
que se deben seleccionar segun el contexto. Para disefiar un sistema de agua
robusto y funcional, las diferentes tecnologias deben ser compatibles entre ellas

y adaptadas a la realidad de la comunidad.

Rio o canal

W Sistema de Agua Potable

¢ Componentes

o Captacion

o Linea de conducciéon

o Planta de Tratamiento
o Reservorio IR -
o Linea de aduccién

o Redes de distribucion

o Conexiones
domiciliarias

o Estaciones de bombeo
o Linea de impulsiéon

Gréafico N° 09: Sistema de abastecimiento de agua potable

Fuente: docplayer.es

2.2.11. Pardmetros de disefio de un sistema de agua potable

Determin0 la cantidad de agua para una cierta poblacion.
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> Se conocio la calidad de agua de abastecimiento.

> Se disefi6 la captacion con los parametros de disefio establecidos.

El investigador adoptd el criterio mas adecuado para determinar la
poblacion futura, tomando en cuenta para ello datos censales u otra fuente que

refleje el crecimiento poblacional, los que fueron debidamente sustentados.

a) PERIODO de disefio
b) POBLACION de disefio

c) DOTACION de disefio

d) VARIACIONES de Consumo

Gréafico N° 10: Parametros de disefio de un sistema de agua potable

Fuente: Proyecto agua

Sin Con
CP CARRIZALILLO Proyecto Proyecto

POBLACION ACTUAL (habitantes) 95
TASA CRECIMIENTO ANUAL DE POBLACIONAL (%) 1) 0.36% 0.36%
DENSIDAD POR LOTE (hab/lote) (2 450 4.50
PORCENTAJE DE PERDIDAS () 0.00% 20.0%
POBLACION ACTUAL CON CONEXIONES AGUA (red publica) 0
POBLACION ACTUAL ABASTECIDA CON PILETAS (hab) 0 0
Coeficiente de Variacion diaria 1.3
Coeficiente de Variacion horaria 2.0
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NUMERO PROMEDIO DE VIVIENDAS ABASTECIDAS POR CADA
PILETA 0.0 0.0

Tabla N° 04: Parametros de disefio de un sistema de agua potable
Fuente: Elaboracion propia — 2022
2.2.12. Estructuras de un sistema de abastecimiento de agua potable

El sistema de abastecimiento de agua potable estara conformado
principalmente por una fuente de abastecimiento, linea de conduccion, linea de
impulsion (en el caso de estaciones de bombeo), linea de aduccion, redes de
distribucion, y demaés estructuras hidraulicas como reservorios, cisternas, y
componentes menores como valvulas, bombas, entre otros; estos componentes
en conjunto y bajo condiciones de operacion dan lugar a un comportamiento
complejo del flujo de agua, que es necesario comprender para realizar el disefio
acorde a los requerimientos de consumo y operatividad.

Las lineas de conduccidn las podemos dividir en dos tipos:

» Lineas de conduccion por gravedad

Se le da este nombre cuando para abastecer a una poblacién, ademas
de planta potabilizadora se construye un tanque elevado que por la
propia caida del agua debido a la fuerza de gravedad provea a toda

la red.
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Criterios para el disefio de lineas de

conduccion por Gravedad
Cargadisponible:

Es la diferencia de elevacion entre la obra de captacion y el estanque de almacenamiento

Estan
determinadas

por las cargas
LINEA DE CARGA TOTAL

originadas g ;T‘]L:\.ﬂ_{;_, I
por las : & T
\\,\\
A

presionesa

las que esta \
sometida H: Carga disponible ) \ ,f
como se tg:T:Nritan::T'E(ig:qi:pmm" 5 o B
obse‘rva enla d:r:as:::‘ca (Jab) Peaaicn
flgura: Estatica

Linea

Piezometrica

Volver a mend inicial Regresar Siguiente

Gréafico N° 11: Linea de conduccién por gravedad

Fuente: Carlos Pérez, universidad de oriente

Coeficientes de friccion “C” en la formula 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

Cuadro N° 01: Coeficiente de disefio para tuberia

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones Norma OS.010
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» Lineas de conduccion de bombeo

El equipo de bombeo produce un incremento brusco en el gradiente
hidraulico para vencer todas las pérdidas de energia en la tuberia de
conduccion.
2.2.12.1. Reservorio de Almacenamiento.
Dicho con palabras de Rodriguez (24), “Los reservorios de agua son
un elemento fundamental en una red de abastecimiento de agua potable
ya que permiten la preservacion del liquido para el uso de la comunidad
donde se construyen y a su vez compensan las variaciones horarias de

su demanda”.

-—

- e T B

Apeyadda Elevada

Grafico N° 12: Reservorio de almacenamiento
Fuente: Aglero 1997, p.78
2.2.12.2. Linea de aduccion.
Podria definirse a la linea de aduccion como la estructura usada para el
transporte de H20 desde la fuente de captacion hacia reservorios o
tanques de almacenamiento; los métodos de conduccién mas usados

son por bombeo y gravedad.
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I11. Hipdtesis

2.2.12.3. Red de distribucién.

Conjunto de tuberias y accesorios con troncales primarios y secundarios
que se distribuyen para dotar de agua potable a la poblacion y de esta
manera cubrir necesidades basicas y cumplir con caudales establecidos

a fin de evitar la proliferacion de enfermedades epidemioldgicas.

2.2.12.4. Condicién sanitaria.

Indica la Organizacion Mundial de la Salud (25), “el agua segura y
suficiente facilita la préactica de la higiene, que es una medida clave para
prevenir no solo enfermedades diarreicas, sino también infecciones
respiratorias agudas y numerosas enfermedades tropicales

desatendidas”.

No tendré hipdtesis por ser una tesis descriptiva.
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IV. Metodologia.
4.1.1 El tipo de Investigacion.

Se definio el tipo de investigacion puesto que constituird el paso mas conveniente

en la metodologia, ya que seré determinante en el enfoque del mismo.

Dada la realidad que atraviesa la poblacion del caserio de carrizalillo, distrito de
Tambo Grande, departamento de Piura y su incidencia en la condicion sanitaria —

2022. La investigacion es del tipo descriptivo correlacional.

4.1.2 Nivel de la Investigacion de la Tesis.
En concordancia con los niveles de investigacion y disefio ajustado a la realidad

de la poblacidn del caserio de carrizalillo; fue del nivel cuantitativo y cualitativo.

4.1.3 Disefio de la Investigacion.
El disefio de investigacion concedio un marco de referencia para la compilacion y
analisis de datos. Define lineas piloto para generar evidencia adaptadas a un
conjunto de criterios establecidos. asi como a los cuestionamientos de

investigacion.

La prioridad del disefio de la investigacion plasmoé la toma de decisiones del
investigador, aspectos que prioriza de la amplia gama de opciones para llevar a

cabo la investigacion.

Con la finalidad de acopiar informacion indispensable para atender los
cuestionamientos de investigacion (cualitativa o cuantitativa), el investigador
selecciond un disefio de investigacion. Menciona la manera practica y conveniente
que el investigador tomo para finalizar con los objetivos de su estudio, puesto que

el disefio de investigacion sefialé los puntos a seguir para alcanzar los objetivos.
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Es indispensable que precedente a la eleccion del disefio de investigacion el

objetivo esté claro.

Cada estilo de disefio contiene caracteristicas singulares y diferente a cualquier
otro y no seria igual seleccionar un tipo de disefio que otro. La eficacia de cada
uno de ellos obedece si se ajusta realmente a la investigacion que se esté
practicando. Los disefios experimentales son propios de la investigacion
cuantitativa, mientras los no experimentales se aplican en ambos enfoques
(cualitativo o cuantitativo).
4.2. El Universo y Muestra.
4.2.1. Universo
Es el aglomerado de elementos de predileccion en un estudio o investigacion
en determinado tiempo y espacio

4.2.2. Muestra.
La muestra es el fiel reflejo del centro poblado de carrizalillo, distrito de

Tambo Grande en conjunto, determinando claramente sus caracteristicas

para asi poder delimitar los pardmetros de muestreo.

Segun datos estadisticos la poblacion del caserio de carrizalillo asciende a
64 habitantes; 34 varones y 30 mujeres, lo que permitié que la poblacion

tenga una participacion activa.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variables

Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de carrizalillo, distrito de Tambo Grande, depaartamento de Piura, para su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion - 2022

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES SUBDIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES
Variable Captacion Clase de captacion Nominal
Caudal Ordinario
Las fuentes de Clase de tuberia Nominal
agua constituyen el Linea de conduccion Velocidad del agua en la tuberia Ordinario
principal recurso . Presion Ordinario
. . . Evaluacion del - -
en el suministro de |Se realizafra la evaluacion . Clase de reservorio Nominal
. . . sistema de . . . L
agua en forma y mejoramiento del sistema abastecimiento de Reservorio de agua potable  |Capacidad de reservorio Ordinario
Evaluacion y individual o de abastecimeinto de agua agua potable Material de reservorio Nominal
mejoramiento del  [colecvtiva para potable que contempla Diametro Ordinario
sistema de satisfacer sus desde la fuente o Velocidad Ordinario
abastecimiento de  |necesidades de captacion hasta su sistema Distribucion Longitud Ordinario
agua potable en el  [alimentacion, de redes de distribucion Clase de tuberia Nominal
caserio de carrizalillo - higiene y aseo de  |domiciliaria. Clase de red Nominal
2022 — - . _
las peersonas que Mejoramiento del C_aptamon _ Clase de capta_mon Nom!nal
integran una sistema de Linea de conduccion Clase de tuberia Nominal
localidad - reservorio Capacidad de reservorio Ordinario
: abastecimiento de | . . .
a0ua potable Linea de aduccion Tipo de terreno Nominal
guap ’ Red de distribucion Clase de red Nominal
Variable Hoy endia en los |La operacionalizacion se Cobertura Cantidad de usuarios Ordinario
Incidencia de la  |sectores mas define como el proceso de Cantidad Volumen y caudal Ordinario
condicion sanitaria en |vulnerables de la  |determinar sus variables en Continuidad tiempo de funcionamiento del agua Ordinario
la poblacion del caserio| poblacion, las componentes de medicion.
de carrizalillo condiciones Para ello se recolectaran
sanitarias son muy evidencia_y registros que Condicion Sanitaria
deficientes y nos permiotan obtener datos
precisos. Calidad estandares de calidad del agua Nominal

precarias en su
sistema de abasto
de agua potable.
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Los instrumentos de recoleccion de datos son el estudio de encuestas para

obtener informacion mas certera y confiable.

4.4.1. Elaboracion de las técnicas de recoleccion de datos.
4.4.1.1. La Naturaleza del Objeto de Estudio.
El objeto de estudio resulta del cruce entre el problema que
surge con la necesidad de progresar mediante un

procedimiento de indagacion y sus conceptos.

El objeto de estudio es todo aquello que necesitamos saber
sobre la situacién que atraviesa la poblacion del caserio de
carrizalillo, distrito de Tambo Grande, departamento de Piura

—2022.

Para llevar a cabo ésta investigacion definiremos el Objeto
de Estudio teniendo claro que aspectos concretos se

estudiaran y formularan.

4.4.1.2. Las Posibilidades de Acceso con los Investigadores.

La admisidn a informacién valiosa y de calidad a temas de
vanguardia y conceptos cientificos de envergadura provocan
que el acceso abierto se torne en una herramienta idonea para
los investigadores ya que en gran porcentaje éste acceso esta
disponible de forma gratuita en el internet; facilitando la labor

de los investigadores tomando en cuenta que los autores estan
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protegidos otorgandoles un dominio su trabajo y autoria y el

derecho a ser nombrados y citados correctamente.

4.4.1.3. La oportunidad de obtener datos.

El autor respaldé la legalidad sin cargos y consiente su trabajo
de investigacion, lo analogo con el permiso para emularlo,
emplearlo, compartirlo, emitirlo, exponer libremente y realizar

trabajos derivados.

4.4.2. Principales técnicas de recoleccion de datos.

4.4.2.1. Encuesta.

La encuesta deberia ser uno de los procedimientos de
indagacion calificado para dar solucion a incognitas, ya sean
descriptivas o en relacion a variables. Luego de la compilacién
de informacion ordenada, anticipadamente instaurado un disefio
que asegure la veracidad de la informacion compilada de tal
forma que pueda usarse para describir objetos de estudio,

localizar pautas y relacion entre lo establecido.

4.4.2.2. La entrevista.

Es el método de recoleccion de datos mas usada en la
metodologia de la encuesta, con esto se buscara comprender
con exactitud las falencias y necesidades que existen en la
poblacion del caserio de carrizalillo, distrito de Tambo

Grande, departamento de Piura y su incidencia en la condicion
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sanitaria - 2022.; mediante cuestionarios que a su medida se
espera seran contestados con veracidad.

4.4.2.3. Andlisis documental.
En este paso se compila informacion precisa de fuentes
extraordinarias como libros, encuestadoras y webs; con la
finalidad de extraer datos sobre nuestras variables y asi
apoyarnos en su informacion para nuestra investigacion.

4.4.2.4. Observacion de campo no experimental.
En esta fase se puede observar acontecimientos que se dan en su
entorno real para luego analizar; en un campo no experimental
no se erige ninguna condicion, sino que se observa las
condiciones ya existentes.

4.4.2.5 Observacion experimental.
En este campo la metodologia experimental de una
investigacion abarca muchas etapas del método cientifico, luego
de la descripcion hipdtesis y objetivos de nuestra investigacion,
se definira cdmo seran contrastadas nuestras hipotesis, y nos
lleva definir qué variables seran tomadas en cuenta para nuestro
estudio.

4.4.2.6. Instrumentos para la compilacion de informacion.
La recoleccidn de datos seria el inicio para llevar a cabo un buen
proceso de investigacion.
Entre los instrumentos mas aplicados nos encontramos con el

cuestionario, donde las escalas de actitudes estén integradas por
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una lista de preguntas relacionadas a las variables en medicion,

antes ya identificadas.

4.5. Plan de anélisis.
El analisis de los datos que se proponga tiene que ser coherente con los objetivos
propuestos, con la estrategia seleccionada (cuantitativa o cualitativa, o0 ambas) y

con el modo en que se hayan definido las variables y categorias, y sus relaciones.
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4.6. Matriz de consistencia

A nivel mundial

Como menciona la
Organizacion  de
las Naciones
Unidas (1), se
espera que para el
ano 2030 se
aumente en un 40%
el agua dulce, esto
debido a la
combinacion se
factores 'y el
cambio climaético,
los actos humanos

y el incremento
poblacional
excesivo en

algunas ciudades.
Como ejemplo esta

la ciudad de
México, que
consume

Objetivos de la
investigacion:

Determinar la
evaluacion vy
proponer el
mejoramiento

del sistema de
abastecimiento

de agua potable
en el caserio de
Carrizalillo del
distrito de
Tambo Grande,
departamento de

Piura, para
mejorar su
incidencia en la
condicion
sanitaria de la
poblacion -
2022

Antecedentes

e Locales
¢ Nacionales
e Internacionales

Bases tedricas

v

ANANEEENEN

ANRANEN

Evaluacion del
sistema de
Abastecimiento de
H20 potable
Concepto H20
Caracteristicas
H20

Ciclo H20

Tipos de fuentes de
agua

Caudal

Obras de captacion
Linea de
conduccion

El tipo de la
investigacion

La investigacion sera
del tipo descriptivo
correlacional.

Nivel de la
investigacion

El nivel sera
cuantitativo y
cualitativo

Disefio de la
investigacion

No experimental con
enfoque transversal
Universo y muestra
Universo:
establecido por el
sistema de
abastecimiento  de
agua potable en la
poblacion.
Muestra:

. Unidas OdIN. Comprender las dimensiones del problema

del agua. [Online]; 2021. Acceso 29 de agostode 2022.
Disponible en:
onuhabitat.org.mx/index.php/comprender-

lasdimensiones-del-agua.

Fundaciéon A. Agua para la Amazonia Peruana. [Online];
2020. Acceso 29 de agostode 2022. Disponible en: htt

ps://www.fundacionaquae.org/agua-y-saneamiento-en-

laamazoniaperuana/?gclid=CjwKCAjwx7GYBhB7EiwA0d8o

Cutivald. Piura es una de las siete regiones con pésimo
servicio y calidad del agua. [Online]; 2018. Acceso 29 de
agostode 2022. Disponible en:

https://www.cutivalu.pe/piura-es-una-de-las-siete-
regiones-con-pesimo-servicio-y-calidad-del-agua/.
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aproximadamente
366 litros de agua
por persona al dia,
siendo el consumo
mas alto el de 567
litros
aproximadamente
de persona por dia.

A nivel nacional
En la opinion de
Aquae fundacion
(2), en el PerG la
poblacion que esta
asentada en zonas
rurales que
representa el
70,5% no tiene
acceso a agua
potable, y un 37%
de este cuenta con
instalaciones
mejoradas de
saneamiento.
Como
consecuencia
aparece la falta de
higiene 'y  se
vuelven

Objetivo
especifico
Evaluar el
sistema de

abastecimiento
de agua potable
en el Caserio de
carrizalillo  del
distrito de
Tambo Grande,
departamento de
Piura — 2022.
Proponer el
mejoramiento
del Sistema de
abastecimiento
de agua potable
en el caserio de
carrizalillo  del
distrito, de
Tambo Grande,
departamento de

Piura — 2022.
Obtener la
incidencia de la
condicién

sanitaria en la
Poblacion  del
Caserio de

<]

Planta de
tratamiento de
agua potable

Sistema de

abastecimiento de
agua potable
Parametros de
disefio de un
sistema de agua
potable

Estructuras de un
sistema de
abastecimiento de
agua potable
Reservorio de
abastecimiento
Linea de aduccidn
Red de
distribucion

Sistema de
abastecimiento  de
agua potable en el
caserio de
carrizalillo.
Definiciony
operacionalizacién
de variables
Evaluacion y
mejoramiento
Condicion sanitaria.
Técnicas

Encuestas
Instrumentos
Fichas de evaluacion
Plan de analisis
Evaluacion del
sistema de
abastecimiento  de
agua potable
Principios éticos
Etica ambiental y
Etica de los usos del
agua
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vulnerables sus
habitantes.

Sumado a que tan
solo el 10% de
nilios y  nifias
indigenas de entre
3 y 5 afios no
cuentan con acceso
a saneamientos
adecuados.

Nivel local

Dicho con palabras
de Cutivalu (3),
“En Piura vemos
que el problema es
mucho mas fuerte,
pues esta entre las
siete regiones con
un  mal servicio
respecto al
promedio nacional.
En Piura solo el
1,2% de las zonas
rurales  consume
agua potable por 15
horas al dia, y en la
zona urbana el

carrizalillo.
distrito de
Tambo Grande,
Departamento
de Piura — 2022
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promedio es de 11
horas” sostuvo.

Enunciado del
problema:

¢La evaluacion y
mejoramiento  del
sistema de agua
potable en el
caserio de
carrizalillo, distrito
de Tambo Grande,
departamento  de

Piura - 2022,
mejorara sus
condiciones
sanitarias en la
poblacion?
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4.7. Principios éticos
La ética en la investigacion exige que la practica de la ciencia se realice conforme
a principios éticos que aseguren el avance del conocimiento, la comprension y
mejora de la condicion humanay el progreso de la sociedad. Se focaliza el interés
en la consideracién de los aspectos éticos de la investigacién, en su naturaleza y
fines (respeto a la dignidad del ser humano, a la autonomia de su voluntad,
proteccion de sus datos - privacidad, confidencialidad -, bienestar animal y

preservacion del medio ambiente).
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V. Resultados

1. Brindando respuesta al primer objetivo especifico: Evaluar el sistema de

abastecimiento de agua potable del caserio de Carrizalillo, distrito de Tambo Grande,

departamento de Piura.

Cuadro N° 02 Evaluacion de captacion

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Elementos del sistema

Factores

Resultados

Captacion superficial

Se cuenta con la cantidad de agua cruda
requerida segun la demanda estimada

Si se cuenta

La calidad del agua en la fuente cumple con los
estandares requeridos
para el agua cruda

Se ha realizado un estudio
quimico del agua y cuyo
resultado indica la utilizacion
de plantas de tratamiento para
purificar el agua y sea apta al
consumo humano

Existencia de vias de comunicacién y caminos
de acceso a la fuente

Si, existe vias de
comunicacion y caminos de
acceso a la fuente

Existencia de peligros en la localizacion
propuesta para la estructura de captacion

Ningun peligro

Existencia de conflictos por la fuente con
agricultores, otros caserios

No existio conflictos por el uso
de la fuente
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Interpretacion:

La fuente de captacidn se encuentra en gran parte en estado superficial, tal como describe
el grafico de arriba. Se puede encontrar la cantidad requerida segin la demanda y

habiendo realizado estudios quimicos que indicaron su utilizacion.

Localizacion de la captacion

Nombre de la fuente de agua:
QUEBRADA HUABAL CARRIZALILLO

Ubicacion geografica del punto de captacion, Coordenadas UTM (WGS'84) Zona 17 / 18./19.
Sur

Este: 592087 m; Norte: 9468381 m. Altitud 207.00 msnm
Margen: Derecha / lzquierda.....; Cadigo del pozo
(IR}?S) ................. q ................... J P

Cuadro N° 03: Localizacién de la captacion

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Imagen N° 01: Evaluacion de la fuente de captacion

Fuente: fotografia tomada en la fuente misma de captacion
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Q Aforado (I/s) Q Minimo estimado COTA referencia
(m3/s) (msnm)
50.0 L/seg 3.00 L/seg 210

Cuadro N° 04: Valores en la fuente de captacion

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Cuadro N° 05: Evaluacién de la linea de conduccién

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Elementos del

Comentarios

sistema Factores
Caracteristicas del terreno en el trazo, accidentes Terreno normal sin
geogréficos, tipo de suelo (normal, semirocoso o rocoso), | fallas geoldgicas
caracteristicas quimicas del suelo
Disponibilidad de acceso a lo largo del trazo de la linea Existencia de
caminos sin
obstaculos
Profundidad de la napa freatica No existe napa
Linea de freatica
conduccién

Existencia de vias de comunicacién y caminos de acceso a
la fuente

Existen caminos de
acceso a la fuente

Existencia de peligros en la localizacion propuesta para las
lineas de conduccidn

No existen peligros

Posibilidad de obtencion de servidumbres de paso

Se obtendra derecho
de servidumbre de
paso
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Interpretacion:

Segun nuestro cuadro en su tramo la linea de conduccion no presenta fallas geoldgicas,
pero si presentd en su trazo accidentes geograficos, suelos rocosos, semirocosos y

normales que permitieron su trayectoria.

Imagen N° 02: Evaluacion de la trayectoria de la linea de conduccion

Fuente: Elaboracion propia — 2022
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Cuadro N° 06: Evaluacién de reservorio

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Elementos del sistema

Factores

Comentarios

Reservorio

Disponibilidad del terreno

Existe por parte de la comunidad la

disponibilidad de terreno.

Disponibilidad de camino de acceso

Existen caminos de acceso

Caracteristicas del terreno, tipo de suelo
(normal, Semirocoso 0 rocoso),
fallas geoldgicas, resistencia, caracteristicas
quimicas del suelo

Terreno normal sin
geoldgicas

fallas

Existencia de peligros en la localizacién
propuesta para los reservorios

No existe peligro

Profundidad de la napa freatica

No existe napa freatica

Interpretacion:

Seguln nuestro cuadro el método de almacenamiento seria mediante tanques o cilindros y

su acarreo se efectlia con motocargas que llevan el liquido elemento hacia las viviendas.

42




Cuadro N° 07: Evaluacion de linea de aduccion

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Elementos del sistema Factores Comentarios

Disefio de la linea (segin caudal a|De acuerdoal RNE
transportar, profundidad, ubicacién de
valvulas)

Disefio que contemple los peligros de|No existen deslizamientos en la
Linea de aduccion | deslizamientos ~ de  tierra,  huaycos, |zona

derrumbes, inundaciones u otros, a los que
estaria expuesta la linea

Garantias ofrecidas por los proveedores del | De acuerdo a los estandares de
equipamiento (valvulas) calidad

Interpretacion:

Segun nuestro cuadro el método de almacenamiento seria mediante tanques o cilindros y

su acarreo se efectlla con motocargas que llevan el liquido elemento hacia las viviendas.

Cuadro N° 08 Evaluacion de la red de distribucion

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Elementos del sistema Factores Comentarios

Disefio de lared (segun caudal a transportar, De acuerdo al RNE
profundidad, ubicacién de valvulas)

Red de distribucion  [Disefio que contemple los peligros de No existen deslizamientos
deslizamientos de  tierra,  huaycos, |en la zona

derrumbes, inundaciones u otros, a los que
estaria expuesta la red
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Garantias ofrecidas por los proveedores del | De acuerdo a los estandares de
equipamiento (valvulas) calidad
CENTRO POBLADO
CARRIZALILLO SAN PEDRO CERRO DE LEONES Total
edia | Recuento | Media | Recuento | Media [ Recuento | Media | Recuento
¢A QUE DISTANCIA DE
LAVIVIENDAESTA LA
FUENTE DE 322 18 640 30 1161 48 854 96
ABASTECIMIENTO?

Tabla N° 05: Distancia entre la fuente de abastecimiento y la vivienda
Fuente: Encuesta aplicada a los jefes de hogar del centro poblado

Interpretacion:

La condicion que se ha encontrado en el area a ejecutar la red de distribucién cumpliria
con las normas y requisitos minimos a los que debe regirse los disefios de redes de

distribucion de agua para el consumo humano garantizando un proyecto de calidad.

2. Brindando respuesta al segundo objetivo especifico: Proponer el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de carrizalillo, distrito de Tambo

Grande, departamento de Piura.
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Tabla N° 06: Disefio estructural de captacion
Fuente: Elaboracion propia

DISENO ESTRUCTURAL DE CAPTACION

CARGAS
Las mas desfavorables:
Cuando la estructura esta vacia.

Datos del Terreno del EMS:  (Verificar en campo si las condiciones del suelo son las mismas)

Peso especffico del terreno: 2.55 T/m®

Angulo de Friccion (g): 22.00°

Carga admisible: 2.00 Kg/cm2

Coeficiente activo (Ca): tgz(45°-ﬂ/2) = 0.4550
Cag= 1.16 Tm®

Cuando la estructura esta llena.

Peso especffico del agua: 1.00 T/m®
Sobre Carga: 0.10 Tn/m®
Peso del Concreto: 2.40 Tn/m®

DISENO SISMORRESISTENTE

La concepcion estructural se realizara de acuerdo a los criterios indicados en la Norma E.030 - DISENO
SISMORRESISTENTE.

El anlisis se realizara por el método dindmico, utilizando un espectro inelastico de pseudo aceleraciones.

COMBINACIONES DE CARGA

CM = Peso Propio CL = Peso Agua, Presion de Agua, Presion de Suelo, S/C
COMBO:1.4CM +1.7CL COMBO:1.25(CM+CL)+S
COMBO:1.25(CM +CL)- S COMBO:0.9CM + S COMBO!09CM- S

DISENO ENVOL (COMBO1, COMB0O2, COMBO3, COMBO4, COMBO5)
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> Criterios de disefio
> Modelo estructural

» Método de disefio

El método utilizado es el disefio a la rotura o por resistencia ultima, adicionalmente se
efectuara el control de rajaduras para los muros, tal como lo considera el codigo del ACI

para el disefio de estructuras retenedoras de liquidos por este método.

Elementos estructurales

Los elementos estructurales tienen el siguiente pre dimensionamiento, que de acuerdo al

calculo estructural y disefio respectivo son posibles de modificacion.

Muro alero e=0.20m

Muro cdmaras e =0.15m

Barraje e =variable de 0.15ma 0.60 m

I 3D View
Objmet Madel

Grafico N° 15: Modelacion de estructura hidraulica de captacion

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

Teniendo en consideracion la norma 0S.010 las obras de captacion deberan garantizar
como minimo la captacion del caudal maximo diario necesario protegiendo la fuente de
la contaminacién y en caso de captaciones superficiales las tomas que se ejecuten no
deberan modificar el flujo normal de la fuente, se deberan ubicar en zonas donde no se
erosione y sedimenten.

Tabla N° 07: Disefio hidraulico de la linea de conduccion
Fuente: Elaboracion propia

A-POBLACION ACTUAL 95
B.- TASA DE CRECIMIENTO (%) 0.35
C.- PERIODO DE DISENO (ANOS) 20
D.- POBLACION FUTURA 102

Pf =Po * 1+ rt/100)

E.- DOTACION (LTHAB/DIA) 90
F.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (LT/SEG)
Q= Pob * Dot./86,400 011
G.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (LT/SEG)
Qmd =1.30*Q 0.138
H.- CAUDAL DE LA FUENTE (LT/SEG) 3.00
|- VOLUMEN DEL RESERVORIO (M3) 10.00
V=0.25* Qmd *86400/1000 30
AUTILIZAR: 100
J.- CONSUMO MAXIMO HORARIO (LT/SEG)
Qmh =2*Qmd =260 Q 0.275
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COEFICIEN VELOCIDA H H
LONGITUD CAUDAL TEDE | DIAMETRO | DIAMETRO PIEZOMETRI| PRESION | PIEZOMET
ELEMENTO  [COTATERRENO PENDIENTES DDE | Hf

(KM) TRAMO HAZEN (") | COMERCIAL LU0 CADE | INGRESO | RICADE

C INGRESO SALIDA

CAPTACION 2380 2380 000{ 2300

*RESERVORIO 20000 01220 0.1 3067 140 038 1 020 03 2142 [ 20000
TOTAL 43126

RESUMEN PVC?2" 4.3366 FG° 0.036| 01 pases de quebrada 36ml

Tabla N° 08: Resultado del disefio hidraulico de la linea de conduccidn

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Interpretando el reglamento nacional de edificaciones en la norma OS. 010, las lineas de conduccidn son estructuras que sirven para el

transporte de agua desde la captacidn hasta el punto de almacenamiento o reservorio debiendo tener como minimo la capacidad para la

conduccidn del caudal maximo requerido. Debera ser un conjunto integrado de tuberias y accesorios de control que garanticen el fluido y

transporte del liquido elemento.
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Tabla N° 09: Disefio hidraulico de reservorio.

Fuente: Elaboracién propia.

1. PREDIMENSIONAMIENTO
Capacidad del Reservorio 8.00 m3
Altura total de agua Ha 1.50 m
Borde libre de agua BL 0.50 m
Altura del Castillo 10.00 m
Espesor de la pared del reservorio ep 0.20 m
Espesor de losa de techo del reservorio et 0.10 m
Espesor de losa de fondo del reservorio ef 0.20 m
Recubrimiento en losas y muros 2.50 cm
Recubrimiento de zapatas 7.50 cm
Concreto Armado F'c 210 Kg/cm2
Peso especifico del concreto Pe. 2,400 Kg/m3
Peso especifico del agua Pa. 1,000 Kg/m3
Acero Fy 4,200 Kg/cm2
Esfuerzo admisible del suelo Qadm 0.78 Kg/cm2
Peso especifico del suelo Pe. 1.952 Kg/cm3
Angulo de friccion interna del suelo E 30.80 °
Nivel de cimentacion Df 1.70 m

Interpretacion:

Construccion de un reservorio circulares elevado de concreto armado de capacidades de
8.00 m3. Que cumpla con las necesidades y abastecer de agua a la poblacion del caserio
de carrizalillo, respetando lo que establece el reglamento nacional de edificaciones en su
norma OS.010. dado que su funcion principal es suministrar de agua a las redes de

distribucion y que cumplan con sus caudales minimos requeridos.
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Tabla N° 10: Disefo hidraulico de la linea de aduccion.

Fuente: Elaboracién propia.

ANO | COBERTURA AGUA (%) FE)EERE(';DUAE MICROMEDICION
CONEXIONES [ PILETAS (%) )
0(*) 0.00% 0.0% | 0.00% 0.0%
1 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
2 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
3 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
4 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
5 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
6 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
7 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
8 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
9 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
10 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
11 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
12 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
13 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
14 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
15 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
16 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
17 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
18 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
19 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
20 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
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Interpretacion:

Conjunto de tuberias, instalaciones y accesorios disefiados para la conduccion de agua

requerida para una poblacion, de tal forma que pueda para satisfacer sus necesidades,

desde su punto de origen o fuente de captacion, cumpliendo con los estandares requeridos

por la norma teniendo en consideracion sus diametros minimos de disefio.

Tabla N° 11: Disefio hidraulico de la red de distribucién.

Fuente: Elaboracion propia.

A-POBLACION ACTUAL 95
B.- TASA DE CRECIMIENTO (%) 0.35
C.-PERIODO DE DISENO (ANOS) 20
D.-POBLACION FUTURA 102
Pf=Po*( 1+ */100)
E.-DOTACION (LTHABIDIA) 90
F.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (LT/SEG)
Q= Pob.* Dot /86,400 0.11
G.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (LT/SEG)
Qmd=130*Q 0.138
H.- CAUDAL DE LA FUENTE (LT/SEG) 300
|- VOLUMEN DEL RESERVORIO (M3) 10.00
V'=0.25* Qmd *86400/1000 30
AUTILIZAR : 10.0
J.- CONSUMO MAXIMO HORARIO (LT/SEG)
Qmh=2*Qmd =2.60Q 0.275
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FORMULAS UTILIZADAS

D = (Q/(0,0004264*C*S"0,54))" (1/2,63)

V = Q/(3141,6*0,25*(Dc*0,0254)" 2

Hf = (1,72*10"6*L*Q"1,85/140" 1,85/Dc"4,87)

Diametro segun calculo
Diametro comercial
Caudal en el tramo
Coeficinte Hazen
Pendiente

Longitud del tramo

—»nwooY o

PULG.
PULG.
/s

m/km
km

Cuadro N° 09: Formulas utilizadas en el calculo.

Fuente: Elaboracion propia.
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RED DEDISTRIBUCION

H H

SLEMENTO | COTATERRENG LONGITUD | CAUDAL | PENDIENTE COTEE&EN DIAMETRO | DIAMETRO VE'E)ODCElDA " PIEZOMETRI| PRESION | PIEZOMET

(KM) TRAMO "5 AT (") COMERCIAL LU0 CADE  |INGRESO | RICADE

INGRESO SALIDA
P-2(RESERVORIQ) 236.00 2380 000 23800
PUNTO 4 206.00 0.5630 0020 009 0 0.9 34 007 031 26700 3000[ 2670
PUNTO 218.25 0.3250 0051 60.77] 140 041 3 018 099 2100 WBI6[ 28101
PUNTOb 2340 0.6830 003 L) 140 057 34 011 081 23.21 21 2362
PUNTO? 2240 02720 0224 SLAT 0 04l 1 04| 315 248 1085 2348
PUNTO3 20300 03710 0071 084 W 043 34 05 210 28005 OB WD

Tabla N° 12: Resultados de calculo hidraulico de la red de distribucion.
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:
Teniendo en consideracion las normas que exigen los pardmetros adecuados para un buen disefio de red de distribucion de abastecimiento de
agua potable se tuvo en cuenta que estos cumplan con dotar de una buena calidad de distribucion del agua desde el punto de captacién o

fuente hasta las viviendas que urgen de agua potable. los valores obtenidos en nuestra tabla reflejan los coeficientes de disefio que se utilizaron

para su disefio y elaboracion de proyecto.
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3. Brindando respuesta a mi tercer objetivo especifico: conocer la incidencia en la

condicién sanitaria en el caserio de carrizalillo, distrito de Tambo Grande, departamento

de Piura.
Tabla N° 13: Evaluacion de la Cobertura de Agua
Fuente: Elaboracion propia — 2022
ANO COBERTURA AGUA (%) RS BIE ACUA @ MICROIXJI/IOE)DICION
CONEXIONES | PILETAS
0(*) 0.00% 0.0% 0.00% 0.0%
1 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
2 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
3 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
4 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
5 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
6 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
7 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
8 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
9 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
10 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
11 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
12 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
13 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
14 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
15 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
16 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
17 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
18 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
19 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
20 100.00% 0.0% 20.00% 0.0%
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100

Porcentaje

RIOLAGD POZO

Grafico N° 16: Resultado de la Cobertura de Agua
Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Interpretacion:

En el cuadro de barras N°01, se observa que el total de la poblacion del caserio
encuestados Carrizalillo, tienen como principal fuente de abastecimiento agua de rio del
total de la poblacidn, por otro lado, el 12.5 % de la poblacidn tiene acceso a pozo como

su principal fuente de abastecimiento de agua

Gréfico N° 17: Evaluacién de la cantidad de Agua

Fuente: Elaboracion propia — 2022

LCUAL ES LA
PRIMCIPAL
FUENTE DE

ABASTECIMIENTO
DE AGUA?

W RICLAGO
Erozo

Recuento

CARRIZALILLO SAN PEDRO CERRO DE LEOMNES

CENTRO POBLADO
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Interpretacion:

En el cuadro de barras N°2, se puede observar que el caserio Carrizalillo cuenta con
12.5% de acceso de agua de rio como principal fuente de abastecimiento y un 6.25% tiene
acceso al agua a través de un pozo como fuente de abastecimiento. Esto demuestra las
falencias en el servicio de suministro y dotacion de agua potable que existe en el caserio

y la cantidad de agua con la que cuentan.

Tabla N° 14: Evaluacion de la continuidad del servicio de Agua

Fuente: Elaboracién propia — 2022

Oferta-Demanda de Produccion de Agua Potable C/P

(It/sg)

Horizonte | Oferta P?g)r/r:a?:rt]:;a Bilfgce
0 0.0 0.00 0.00
1 7.1 1.10 6.00
2 7.1 1.11 5.99
3 7.1 1.11 5.99
4 7.1 1.11 5.99
5 7.1 1.11 5.99
6 7.1 1.12 5.98
7 7.1 1.12 5.98
8 7.1 1.13 5.97
9 7.1 1.13 5.97
10 7.1 1.14 5.96
11 7.1 1.14 5.96
12 7.1 1.14 5.96
13 7.1 1.14 5.96
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14 7.1 1.15 5.95
15 7.1 1.15 5.95
16 7.1 1.16 5.94
17 7.1 1.16 5.94
18 7.1 1.17 5.93
19 7.1 1.17 5.93
20 7.1 1.18 5.92

Balance Oferta-Demanda de Produccion de Agua Potable I

Continuidad de agua Potable

> Demanda de Continuidad de Agua Potable

~—a@— Oferta de Produccion de Agua Potable

S Demanda de Produccion de Agua Potable

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1A 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Grafico N°18 Demanda de continuidad de agua.

Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Interpretacion:

De acuerdo a la Brecha la oferta del volumen de almacenamiento cubre la

demanda del area afectada conforme se aprecia en el Cuadro.
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Tabla N° 15: Evaluacién de la calidad de Agua

Fuente: Elaboracion propia — 2022

CALIDAD DEL AGUA

1. ¢esta excenta de coliformes totales?

Si No X
2. cesta excenta de coliformes termotolerantes?
Si No X
3. ¢ Qué color tiene el agua?
Agua con elementos extrafios
Agua clara Agua turbia
X
4. ;el agua es turbia?
Si No X
5. ¢Quién hace tratamiento rsidual desinfectante?
Municipalidad MINSA JASS Nadie X
6. ¢,se ha realizadoa aguna pueba de PH?
Si =4 puntos No =1 punto
Pregunta 1
Baja Ideal Alta
3 puntos 4 puntos 3 puntos
Pregunta 2
Agua Agua turbia 3 Agua con elementos extrafios 2
clara 4
Pregunta 3
Si =4 puntos No =1 punto
Pregunta 4
o 4 4 .
Municipalidad MINSA JASS Nadie 1 punto
puntos puntos puntos
Pregunta 5
L 4 4 .
Municipalidad MINSA JASS Nadie 1 punto X
puntos puntos puntos
Pregunta 6
No =1 punto
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Interpretacion:

En consideracion a nuestra tabla y obteniendo valores que nos permitieron
identificar los riesgos que conlleva el consumo de agua de baja calidad o no
tratada, ponemos en practica lo establecido por el reglamento de la calidad del
agua para el consumo humano DS. N° 031 — 210 SA vy la direccion general de
salud ambiental y vigilancia sanitaria. Donde determina un conjunto de acciones
ejecutadas por la autoridad de la salud para poder identificar y evaluar factores de
riesgo que se presentaron en el sistema de abastecimiento de h20 potable desde la
captacion hasta la distribucion de agua potable en el caserio de Carrizalillo,

distrito de Tambo Grande, departamento de Piura.

Tabla N° 16: Evaluacion de las condiciones sanitarias del Agua

Fuente: Elaboracion propia — 2022

METAS METAS
POST
EJECUCION

N° INDICADOR EJECUCION
Familias conocen medidas para el uso adecuado de

1 los bafo dignos 40% 60%
Familias conocen medidas para el mantenimiento de

2 los bafo dignos 80% 60%

3 Familias saben como hacer el uso racional del agua 60%

4 Familias pagan oportunamente la cuota de reserva 80% 100%
Familias hierven el agua que es para consumo

5 humano 40% 60%
Familias realizan practicas de lavado de mano con

6 |aguay jabon 40%
Familias se lavan las manos de forma

7 | correcta(técnica de lavado de manos) 40%

8 Familias hacen uso racional del agua 80%

9 Familias mantienen sus bafios UBS limpios 70%

10 |Familias pagan oportunamente la cuota 80%
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Interpretacion:

La educacion sanitaria no solamente se da en las escuelas o talleres educativos,
sino durante la interaccion de las personas en su vida cotidiana, su permanente
dialogo y comunicacion educacion sanitaria no solo son charlas, demostraciones,
0 mensajes diseminados a la poblacion, sino procesos participativos donde las
personas podran reflexionar, cuestionar, argumentar y motivarse a realizar

practicas que les permitan mejorar su salud y sus condiciones de vida.

La educacion sanitaria permitira:

Identificar, desarrollar y fortalecer sus comportamientos saludables y de higiene.
Conocer los riesgos de salud relacionados al consumo de agua no potable y la falta
de précticas de higiene, sus causas y consecuencias.

Garantizar el uso y mantenimiento adecuado de los servicios de agua saneamiento.
Promover el nivel de organizacion comunal, la participacion activa en las
iniciativas de desarrollo, la gestion local de servicios basicos y en el cuidado de
la salud.

Elaborar y desarrollar propuestas institucionales tomando en cuenta las
experiencias y conocimientos locales.

Promover el cumplimiento de los compromisos de uso y mantenimiento adecuado
de los servicios.

Ampliar, desarrollar y fortalecer la relacion de la comunidad con los servicios
publicos

Conocer bien su situacion y sus necesidades especificas de agua y saneamiento a

nivel individual y de su comunidad.
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5.1. Analisis de resultados

5.1.1. Apreciacion del sistema de agua potable existente

5.1.1.1. Captacion

5.1.1.2.

La fuente de captacion se encuentra en gran parte en estado
superficial, tal como describe el grafico de arriba. Se puede
encontrar la cantidad requerida segun la demanda y habiendo
realizado estudios quimicos que indicaron su utilizacion. Se
determind que las las fuentes de abastecimiento de agua para el
consumo humano provienen de aguas superficiales como laderas
y rios, representando un alto riesgo para su consumo; para Su
disefio se tomd en consideracion lo establecido por el reglamento
nacional de edificaciones en su norma 0S.010, que detalla en lo
posible no modificar el flujo normal de la fuente y deberan
situarse en zonas donde no se erosione o0 se sedimente la fuente.
Linea de conduccion
Para esta etapa en la que se cuenta con un conjunto de tuberias y
accesorios que garanticen un transporte fluido del liquido elemento
se cumplid con los parametros establecidos en la norma 0S.010 del
reglamento nacional de edificaciones donde debera cumplir con los
caudales minimos requeridos para su dotacion desde su punto de
captacion hasta su distribucion. Ya que no se cuenta con ningln
tipo de elementos y accesorios para su transporte, teniendo en el
recorrido de su tramo condiciones en su geografia que favorecen

su instalacion.
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5.1.13.

5.1.1.4.

5.1.15.

Reservorio

Para esta etapa se propuso la construccion de un reservorio circular
elevado de concreto armado con una capacidad de 8.00 m3 que
cumpla con las necesidades y volimenes requeridos a fin de
abastecer de agua a la poblacion del caserio de carrizalillo,
respetando lo que establece el reglamento nacional de edificaciones
en su norma 0S.010. dado que su funcion principal es suministrar
de agua a las redes de distribucion y que cumplan con sus caudales
minimos requeridos.

Linea de aduccion

Para esta etapa se analizO que no se cuenta con una linea de
aduccion por lo cual se propuso un Conjunto de tuberias,
instalaciones y accesorios disefiados para la conduccién de agua
requerida para el caserio de Carrizalillo, de tal forma que pueda
conducir agua potable, desde su punto de origen o fuente de
captacion, cumpliendo con los estandares requeridos por la norma
teniendo en consideracion sus diametros minimos de disefio.

Red de distribucion

Para esta etapa se tuvo en consideracién las normas que exigen los
parametros adecuados para un buen disefio de red de distribucion
de abastecimiento de agua potable se tuvo en cuenta que estos
cumplan con dotar de una buena calidad de distribucion del agua
desde el punto de captacidn o fuente hasta las viviendas que urgen

de agua potable. los valores obtenidos en nuestra tabla reflejan los
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coeficientes de disefio que se utilizaron para su disefio y
elaboracion de proyecto.
5.1.2. Propuesta para el mejoramiento de infraestructura del sistema

5.1.2.1. Calculo hidraulico de la captacion
La dimensidn del Proyecto respecto a los servicios, estan dados por la
diferencia entre la demanda efectiva y la oferta.
Se muestran los célculos para estimar las capacidades requeridas de
produccion, almacenamiento y distribucion de agua. Los pardmetros
utilizados son: Qmd=1.3, Qmh=2, demanda almacenamiento = 30% de
caudal Promedio.
Disefio que considere el peligro de incrementos de caudal en la fuente,
sismos y otros peligros, a los que estaria expuesta la captacion.
Asimismo, se considerd los probables efectos del cambio climatico en
la disponibilidad del agua

5.1.2.2. Calculo hidraulico de la linea de conduccion
Para esta etapa se propuso la construccién e instalacion de una linea de
aduccion de 180 ml con una tuberia de F° G° de 2” incluidos accesorios
a una profundidad de 1.20 m

5.1.2.3.  Calculo hidraulico de reservorio
En esta fase se considero la construccion de un reservorio circulares
elevado de concreto armado con una capacidad de 8.00 m3. Que cumpla
con las necesidades y abastecer de agua a la poblacion del caserio de
carrizalillo, respetando lo que establece el reglamento nacional de

edificaciones en su norma 0OS.010. dado que su funcion principal es
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suministrar de agua a las redes de distribucion y que cumplan con sus
caudales minimos requeridos. Para su calculo hidraulico se tuvo en
consideracion datos para su pre dimensionamiento tales como la
capacidad del reservorio, altura total del agua, borde libre de agua,
altura del castillo, espesor de la pared de reservorio y otros factores que

nos permitan realizar un adecuado calculo hidraulico.

5.1.2.4.  Calculo hidraulico de la linea de aduccion
Fase en la que se realiz6 un calculo hidraulico para determinar un
conjunto de tuberias, instalaciones y accesorios disefiados para la
conduccién de agua requerida para la poblacion del caserio de
carrizalillo, de tal forma que pueda para cumplir con las exigencias de
disefio, desde su punto de origen o fuente de captacion, cumpliendo con
los estandares requeridos por la norma teniendo en consideracion sus
diametros minimos de disefio, dando como resultado un tramo de
tuberia de 122.32 ml de longitud con una tuberia de PVC clase 7.7, con
un caudal maximo diario de 0.17 Ips, con una cota de ubicacion de
200msnm, con una velocidad media del agua de 1.02 mts, con
accesorios y valvulas de control segin su calculo hidraulico.

5.1.2.,5. Calculo hidraulico de la red de distribucion
En esta fase el célculo hidraulico se determind con datos
proporcionados de campo y habiendo propuesto un reservorio se parte
de ello para determinar cotas de terreno, longitudes, tramos de caudal,
pendientes y presion de ingreso del caudal. Esto respetando siempre las

normas o pardmetros de disefio obtenidas del reglamento nacional de
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edificaciones que nos aseguren una buena dotacion del agua hacia las
viviendas requeridas y proporcionar caudales minimos requeridos en
su disefio y que cumplan un desempefio adecuado en su dotacién de
servicio.
5.1.3. Determinacion de incidencia en su condicion sanitaria
Se pueden observar los datos de las enfermedades mas frecuentes que
afectan a la poblacion del caserio de carrizalillo en el desarrollo del
proyecto. Teniendo en cuenta que las enfermedades diarreicas han
afectado un 13.5% de la poblacion infantil, mientras que a la poblacion
adulta por dicha enfermedad solo se ha visto afectada un 8.3%. En lo
concerniente con las enfermedades infecciosas solo han afectado a un
21.9% de la poblacidn infantil; la poblacion adulta presenta una afectacion
de 18.8%. La tuberculosis no ha tenido una presencia significativa en la
poblacion, afectando a la poblacion infantil en un 1%. Por otro lado, la
presencia de parasitos ha sido de 8.3% y el 1% en la poblacion infantil y
adulta respectivamente.
La presencia de enfermedades que afecten a los ojos, piel o alguno otra,
representan el 12.4% de la poblacion infantil que haya sido afectada y
3.2% para la poblacién adulta.
Se esquematiz0 y se obtuvo una cobertura, cantidad de agua, continuidad
del agua, calidad y dotacion en una etapa regular para su captacion,
abastecimiento y distribucion del liquido elemento, para lo cual se logro
proponer un disefio que cumpla con las exigencias y parametros de disefio

establecidos por la norma.
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VI. Conclusiones

Como anélisis de este trabajo de investigacion llegamos a la primera
conclusién donde se puede evidenciar que la poblacion del caserio de
Carrizalillo carece de un adecuado sistema de abastecimiento de agua
potable puesto que la Gnica fuente con la que cuentan es del tipo superficial
y tampoco reunen las condiciones sanitarias necesarias para su consumo ya
que su consumo es de una manera directa sin antes recibir algln tipo de
tratamiento.

En nuestro segundo punto llegamos a la conclusion que no cuenta con una
estructura hidraulica de captacion debidamente disefiada. Esto perjudica
grandemente su aprovechamiento puesto que en el momento de su extraccién
estd expuesto a derrumbes y erosion de la fuente de captacion lo que llevaria
a la pérdida de su Unica fuente.

En nuestro tercer punto podemos concluir que no existe una linea de
conduccién y por lo consiguiente tampoco un sistema de almacenamiento,
esto nos llevo a proponer el disefio de un sistema de abastecimiento adecuado
cumpliendo con los requisitos y parametros de disefio adecuados para su
aprovechamiento, teniendo en consideracion y respetando los caudales
minimos de disefio para su distribucion.

Que los datos recopilados sirvieron para determinar, evaluar y mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Carrizalillo.

Puesto que necesitaba un mejoramiento para su condicion sanitaria.
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VII. Aspectos complementarios
7.1. Recomendaciones

1. Se recomienda hacer mantenimiento a la fuente de captacidn ya que esta es del
tipo superficial. a fin de evitar un probable derrumbe y erosion de la misma debido
a una mala préactica en la extraccién de este recurso.

2. Conducir el mejoramiento propuesto en el proyecto con la finalidad de contar con
estructuras hidraulicas que componen al sistema de abastecimiento de agua
potable y elevar su rendimiento, tanto en calidad como en cantidad.

3. Se recomienda realizar un analisis detallado de la informacion recopilada para la
elaboracion del proyecto a fin de garantizar un disefio que cumpla con los
pardmetros y normativas que nos brindan en el reglamento nacional de
edificaciones en su norma 0S.010. teniendo en consideracion los caudales
minimos requeridos y de esta manera llevar el recurso hidrico a las diferentes

viviendas que urgen de un adecuado servicio de abastecimiento de agua potable.
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Anexos

Anexo 1: Cronograma de actividades

Fuente: Elaboracién propia — 2022

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Afio 2022
N° Actividades JUNIO | JULIO |AGOSTO |SEPTIEMBRE OCTUBRE
112 112|3/4/1(2]3]4]1]|2|3|4
1 Elaboracion del proyecto
5 Revision del proyecto por
el jurado de investigacion
Aprobacién del proyecto
3 por el jurado de
investigacion
Exposicion del proyecto al
4 jurado de investigacion o
docente tutor
5 Mejora del marco tedrico
5 Redaccién de la revision de
la literatura
Elaboracion del
7 consentimiento informado
(*)
8 |ejecucidn de la metodologia
9 Resultados de la
investigacion
Conclusiones y
10 X
recomendaciones
Redaccién del pre informe
11 ) RN
de investigacion
12 | Reaccion del informe Final
Aprobacion del informe
13 final por el jurado de
investigacion
Presentacidn de ponencia
14 ‘e
en eventos cientificos
Redaccion de articulo
15 S
cientifico
Sustentacion del informe
16 :
final
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Anexo 2: Cuestionario sanitaria
Fuente: Elaboracion propia — 2022

Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio de carrizalillo, distrito de Tambo Grande,

departamento de Piura, para su incidencia en la condicion sanitaria de la s>

idn - UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
poblacion - 2022 g

N
og.
Q

Nombres y Apellidos: Bachiller. Javier Enrique Javier Ruesta
Lugar: caserio de carrizalillo, distrito de Tambo Grande
Ciudad: Piura

Cuestionario: sanitaria

Instrumento para obtener la incidencia en la condicion sanitaria del caserio de carrizalillo, distrito
de Tambo Grande, departamento de Piura, para su incidencia en la condicion sanitaria - 2022

P.1. (Cree Ud. Que la evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
mejorara la cobertura de agua en la poblacién del caserio de carrizalillo?.

a) Si
b) No

P.2. (Cree Ud. Que mejorara la cobertura de agua debido a la evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua potable?.

a) Si
b) No

P.3. ¢(Cree Ud. Que mejorara la dotacion de agua debido a la evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua potable en la poblacion del caserio de carrizalillo?.

a) Si
b) No

P.4. ;Cree Ud. Que mejorara la incidencia en la condicion sanitaria con la cobertura del sistema de
abastecimiento de agua potable?.

a) Si
b) No
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Anexo 3: Localizacion
Fuente: Elaboracion propia — 2022

Localizacion
DEPARTAMENTO /REGION Piura/Piura
PROVINCIA Piura
DISTRITO Tambo Grande
CCPP Cerro de Leones, Carrizalillo y San Pedro

Plano de macro localizacion

Plano de micro localizacién

FUNCION: 18 SANEAMIENTO

DIVISION 040 SANEAMIENTO

FUNCIONAL:

GRUPO 0089 SANEAMIENTO RURAL

FUNCIONAL:

RESPONSABLE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO
FUNCIONAL:
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Anexo 4: Tasa de crecimiento
Fuente: Elaboracion propia — 2022

TASA DE CRECIMIENTO

DISTRITO/CENTRO
POBLADO

POBLAC. 2007

POBLAC. 2017

TC ARITMETICA
2007-2017

(%)

Tambo Grande

96,451 107,495 1.15
Tambo Grande
Urbano

35,145 43,979 251
Tambo Grande Rural

61,306 63,516 0.36
Carrizalillo SD 64 -
Cerro de Leones 205 204 -0.05
San Pedro 277 138 -5.02
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Anexo 5: Tasa de abastecimiento de agua
Fuente: Elaboracion propia — 2022

Fuentes de abastecimiento de agua

Porcentaje

RIDLAGO

FPorcentaje FPorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  RIDILAGO a4 g7.4 av.5 a7.5
POZO 12 12,5 12,5 100,0
Total 96 100,0 1000
Fuente de abastecimiento de agua del total de viviendas
100

POZIO
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Anexo 06: Recoleccion de datos para el disefio
Fuente: Elaboracion propia — 2022

6.1. Distancia entre la fuente de abastecimiento y la vivienda

CENTRO POBLADO
CARRIZALILLO SANPEDRO | CERRODELEONES Total
Media | Recuento | Media | Recuento | Media |Recusnto | Media | Recuento
;A QUE DISTANCIA DE
&JE::J”TEEN[?? ESTALA 3 18| 680 w1 8| 8 i
ABASTECIMIENTO?

6.2. Abastecimiento de agua: cantidad, tiempo y frecuencia que almacena

agua cada vivienda
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CENTROPOBLADO
CARRIZALILLO SANPEDRD CERRO DE LEONES
CANTIDADDEAGUAQUE | CANTIDADDEAGUAQLE |  CANTIDAD DE AGUA OUE
CONPRAQ ACARREA CONPRAQ AGARREA CONPRA Q) ACARREA
Recuents | Media | Recteto | Meda | Rectent | Neds
18 % i i if 1585




6.3. Actividades de distribucion del agua almacenada

CENTRO POBLADO
CARRIZALILL CERROC DE
0 SAN PEDRO LEONES Total

Recuento Recuento Recuento Recuento

BEBER 0 0 0 0
] 18 30 48 13

MO 0 0 0 0

PREPALIMENTOS 0 0 0 0
] 18 30 48 96

MO 0 0 0 0

LAVARROPA 0 0 0 0
] 0 20 0 20

MO 18 10 48 76

HIGPERSONAL 0 0 0 0
] 18 30 48 96

MO 0 0 0 0

LIMPIEZAVIVIENDA 0 0 0 0
] 18 30 48 13

MO 0 0 0 0

REGARCHACRA 0 0 0 0
] 0 0 0 0

MO 18 30 48 g6

OTROUSO 0 0 0 0
] 0 0 0 0

MO 18 30 48 g6
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6.4. Preguntas frecuentes sobre el tratamiento del agua antes del consumo

CENTRO POBLADO
CARRIZALILL CERRO DE
0 SAN PEDRO LEOMES Total
Recuento Recuento Recuento Recuento
JEL AGUA QLE SE MIMGLUMNO 3 4 1] I
ABASTECE AMTES DE
HIERVE 2
SER COMSUMIDA LE DA 14 6 48 88
ALGUN TRATAMIENTO?  LEJIA 1 0 0 1
Total 18 30 43 96

Fuente: Elaboracion propia

6.5. Identificacién de peligros en la zona de ejecucion del proyecto

Identificacion de peligros en la zona de ejecucion del proyecto

Parte A: Aspectos generales sobre la ocurrencia de peligros en la zona

1. ¢ Existen antecedentes de peligros en la zona en la cual se pretende ejecutar el

proyecto?
Si | No Comentarios
Inundaciones X
Existe la ocurrencia de fendbmenos naturales
como son: precipitaciones pluviales, El
Lluvias intensas X Fendmeno de El Nifio (1982-1983 y 1997-
1998) existen registros de INDECI,
SENAMHI
Heladas
Friaje / Nevada
Existe un historial de eventos sismicos
producidos en el territorio nacional que datan
Sismos X desde el afio 1513. Los sismos producidos en

la Regidn Piura datan de los afios 1912, 1925 y
1970.
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Sequias

Huaycos

Derrumbes/Deslizamientos

Tsunami

Incendios Urbanos

Derrames toxicos

X| X[ X| X| X

Otros

X

2. ¢ Existen estudios que pronostican la probable ocurrencia de peligros en la

zona bajo analisis? ¢ Qué tipo de peligros?

Si

No

Comentarios

Inundaciones

X

Lluvias intensas

Heladas

Friaje / Nevada

Sismos

Solo existen estudios que analizan la
frecuencia de sismos para el departamento de
Piura en particular los cuales serdn tomados
como referencia en el presente estudio.

Sequias

Huaycos

Derrumbes/Deslizamientos

Tsunami

Incendios Urbanos

Derrames toxicos

X

Otros

X

3. ¢Existe la probabilidad de ocurrencia de algunos de los peligros sefialados en
las preguntas anteriores durante la vida atil del proyecto?

81




Es muy probable la ocurrencia del Fendmeno de El Nifio
debido a la sensibilidad del departamento Piura a la
temperatura del mar, y los cambios climaticos actuales
producidos por la mano del hombre. Sobre la ocurrencia de

Sl . o : s : :
alguin evento sismico, no existe probabilidad inmediata; sin
embargo, se realiza constantemente un monitoreo e
investigacion sobre los mismos, en frecuencia e intensidad, a
lo largo del tiempo.

NO

4. La informacion existente sobre la ocurrencia de peligros naturales en la zona
¢ Es suficiente para tomar decisiones para la formulacién y evaluacion de
proyectos?

Sl

NO -

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 07: Panel fotografico

Imagen 1: Ingreso a caserio de Carrizalillo

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 2: Personas acarreando agua de la quebrada

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 3: Carretas utilizadas en el acarreo de agua desde la quebrada

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 4: Condicion sanitaria

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 5: Se observa el estado de la fuente de captacién

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 6: Se observa la ladera de rio en época lluviosa

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 08: Factores de disefio

8.1. Disefio estructural de captacion

DISENO ESTRUCTURAL DE CAPTACION

CARGAS
Las mas desfavorables:
Cuando la estructura esta vacia.

Datos del Terreno del EMS:  (Verificar en campo si las condiciones del suelo son las mismas)

Peso especifico del terreno: 2.55 Tr/m®

Angulo de Friccién (2): 22.00°

Carga admisible: 2.00 Kg/en?

Coeficiente activo (Ca): tgz(45°-z/2) = 0.4550
Cag= 1.16 Tm®

Cuando la estructura esta llena.

Peso especifico del agua: 1.00 Tn/m®
Sobre Carga: 0.10 Tr/m®
Peso del Concreto: 2.40 Tn/m®

DISENO SISMORRESISTENTE

La concepcion estructural se realizara de acuerdo a los criterios indicados en la Norma E.030 - DISENO
SISMORRESISTENTE.

El analisis se realizara por el método dinamico, utilizando un espectro inelastico de pseudo aceleraciones.

COMBINACIONES DE CARGA

CM = Peso Propio CL = Peso Agua, Presion de Agua, Presion de Suelo, S/C
COMBO:14CM+1.7CL COMBO:1.25(CM+CL)+S
COMBO:1.25 (CM+CL)-S COMBO:0.9CM + S COMBO!09CM- S

DISENO ENVOL (COMBO1, COMBO2, COMBO3, COMBO4, COMBO5)

Fuente: Elaboracion propia — 2022
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8.2. Modelacién estructural de captacién

I2 Resultant M11 Diagram, (DISEND)
Analyzis Madel

211518

Fuente: Elaboracion propia
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8.3. Calculo de la demanda de agua

Fuente: Elaboracion propia

DEMANDA AGUA
N Caudal | Caudal DE\'\//IC')A‘LN DA

ANO |HORIZONTE |POBLACION Caudal promedio méxir_no méximo ALMAC.

diario | horario (m3)

It/dia |It/sg|m3/afio| It/sg It/sg

2020 0 688 0 0.00 0 0.00 0.00 0
2021 1 690| 84,786 |0.98| 30,947 1.28 1.96 30
2022 2 693| 85,299 |0.99]| 31,134 | 1.28 1.97 30
2023 3 695| 85,299 |0.99]| 31,134 | 1.28 1.97 30
2024 4 698 | 85,813 |0.99]| 31,322 1.29 1.99 30
2025 5 700| 86,326 |1.00| 31,509 1.30 2.00 31
2026 6 703| 86,326 |1.00| 31,509 | 1.30 2.00 31
2027 7 706| 86,839 |1.01| 31,696 1.31 2.01 31
2028 8 708| 86,839 |1.01|31,696 | 1.31 2.01 31
2029 9 711 87,353 |1.01]31,884 | 1.31 2.02 31
2030 10 713| 87,353 |1.01]31,884 | 1.31 2.02 32
2031 11 716| 87,866 |1.02| 32,071 1.32 2.03 32
2032 12 718 | 88,379 |1.02| 32,258 1.33 2.05 32
2033 13 721| 88,379 |1.02| 32,258 1.33 2.05 32
2034 14 723 | 88,893 |1.03| 32,446 1.34 2.06 32
2035 15 726| 88,893 |1.03| 32,446 1.34 2.06 32
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8.4. Oferta — demanda de volumen de almacenamiento de agua sin proyecto

Hori Oferta Demanda Balance
orizonte actual Proyectada O-D
(0] 0.0 0 (0]
1 0.0 5 -5
2 0.0 5 -5
3 0.0 5 -5
4 0.0 5 -5
5 0.0 5 -5
6 0.0 6 -6
7 0.0 6 -6
8 0.0 6 -6
9 0.0 6 -6
10 0.0 6 -6
11 0.0 6 -6
12 0.0 6 -6
13 0.0 6 -6
14 0.0 6 -6
15 0.0 6 -6
16 0.0 6 -6
17 0.0 6 -6
18 0.0 6 -6
19 0.0 6 -6
20 0.0 6 -6

Fuente: Elaboracidn propia — 2022

Balance Oferta-Demanda de Almacenamiento de Agua Potable I

7.0

Demanda de Almacenamiento de Agua Potable

6.0

50 1=

40

3.0

(M3)

20 —8— Oferta de Amacenamiento de Agua Fotable

Demanda de Almacanamiento de Agus Fotable

Oferta de Almacenamiento de agua Potable

00 +E—8——8 888800008000 u a0
1 2 3 4 5 3 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Aiio

Fuente: Elaboracion propia — 2022
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8.5. Disefio estructural de tanque elevado

DISENO ESTRUCTURAL DEL TANQUE ELEVADO

|L PREDIMENSIONAMIENTO |

Capacidad del Resenorio

Altura total de agua

Borde libre de agua

Altura del Castillo

Espesor de la pared del resenorio

Ha
BL

ep

Espesor de losa de techo del reservorio et
Espesor de losa de fondo del resenorio  ef

Recubrimiento en losas y muros
Recubrimiento de zapatas
Concreto Armado

Peso especifico del concreto

Peso especifico del agua

Acero

Esfuerzo admisible del suelo

Peso especifico del suelo

Angulo de friccion interna del suelo
Nivel de cimentacion

ALTURA NETA DEL RESERVORIO

DIAMETRO INTERIOR DEL RESERVORIO

F'c
Pe.
Pa.
Fy
Qadm
Pe.

@

Df

8.00 m3

150 m

0.50 m
10.00 m

0.20 m

0.10 m

0.20 m

2.50 cm

7.50 cm

210 Kglem2
2,400 Kg/m3
1,000 Kg/m3
4,200 Kglcm2

0.78 Kglcm2
1.952 Kglem3
30.80 °

170 m

Hn=Ha+ BL + et
Hn=210m

Di:m

Di=26lm

[Diametro asumido: Di = 3.00m| = H/D= 070 <

Volumen de Resenorio

10.603 m3

>

Volumen de Amacenamiento
8.00 m3

Fuente: Elaboracion propia — 2022
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8.6. Vista preliminar de la estructura de tanque elevado

VISTA PRELIMINAR DE LA ESTRUCTURA

340m
0.20m 300m ——>
_ 3? 0.10m
0.50m A 4
1.50m 2.00m
Volado circular de Servicio N 020m
Diametro:  4.60 m TSI T

)

0.60m

Iy

Profundidad de analisis

Viga de Conexion Iﬁ

S Y

Peralte de la cimentacion

Fuente: Elaboracion propia — 2022
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| NORMA 0S.100 |

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-
beréd 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 utilizacién.

1.2. Periodo de disefio

Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como
para proyectos de mejoramiento y/o ampliaciéon 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 debera tener en cuenta las
caracteristicas de la ciudad, los factores histéricos, socio-
econémico, su tendencia de desarrollo y otros que se pu-
dieren obtener.

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

1.4. Dotacion de Agua

La dotacion promedio diaria anual por habitante, se
fijlard 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
dotacién de 180 I/hab/d, en clima frio y de 220 I/hab/d en
clima templado y célido.

Para programas de vivienda con lotes de area menor
o igual a 90 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-
rard 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 informacién 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

a) 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 Contribucion de Alcantarillado
Se considerara que el 80% del caudal de agua potable
consumida ingresa al sistema de alcantarillado.

1.9. Agua de Infiltracion y Entradas llicitas

Asimismo debera considerarse como contribucién al
alcantarillado, el agua de infiltracion, asumiendo un cau-
dal debidamente justificado en base a la permeabilidad
del suelo en terrenos saturados de agua freaticas y al tipo
de tuberfas 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,
segln lo sefialado en la norma OS.060 Drenaje Pluvial
Urbano.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA PARA
POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

Se refieren a las actividades basicas de operacion 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 Util de dichos elementos.

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

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

2. AGUA POTABLE
2.1. Reservorio

Debera realizarse inspeccion y limpieza peri6dica 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 periddicamente 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 afio debera
realizarse lavado y desinfeccion del reservorio, utilizando
cloro en solucién con una dosificacion de 50 ppm u otro
producto similar que garantice las condiciones de potabi-
lidad del agua.

2.2. Distribucion
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-
pliacién.

Debera realizarse periédicamente muestreo y control
de calidad del agua en puntos estratégicos de la red de
distribucién, 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 dependeréa de las circuns-
tancias locales, debiendo cumplirse con las recomenda-
ciones del Ministerio de Salud.

Valvulas e Hidrantes:

a) Operacion

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 condicién de funcionamiento de toda
vélvula deberan registrarse convenientemente.

b) Mantenimiento

Al iniciarse la operacién 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
proteccion (cajas o camaras) limpias, que permitan su fa-
cil operacion. Luego se procedera a la lubricacién 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, deberd 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-
racién 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
realizara periédicamente, cifiéndose a las disposiciones
del Ministerio de Salud. Para las letrinas sanitarias publi-
cas deberda establecerse un control a cargo de una enti-
dad u organizacién local.

IC
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4. ALCANTARILLADO

4.1. Tuberias y Camaras de Inspeccion de Alcanta-
rillado

Debera efectuarse inspeccién y limpieza periédica
anual de las tuberias y camaras de inspeccion, para evi-
tar posibles obstrucciones por acumulacién de fango u
otros.

En las épocas de lluvia se debera intensificar la perio-
dicidad de la limpieza debido a la acumulacién de arena
y/o tierra arrastrada por el agua.

Todas las obstrucciones que se produzcan deberan ser
atendidas a la brevedad posible utilizando herramientas,
equipos y métodos adecuados.

Deberé elaborarse periédicamente informes y cuadros
de las actividades de mantenimiento, a fin de conocer el
estado de conservacion y condiciones del sistema.
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11.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

| NORMA 0S.010 |

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO

Fijar las condiciones para la elaboraciéon de los pro-
yectos de captacion y conduccion de agua para consumo
humano.

2. ALCANCES

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

3. FUENTE
A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de
agua para consumo humano, se deberan realizar los es-

tudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el
sistema, entre los que incluyan: identificacién de fuentes
alternativas, ubicacién geografica, topografia, rendimien-
tos minimos, variaciones anuales, andlisis 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 regulacién, debera asegurar el cau-
dal méaximo diario para el periodo de disefio.

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

4. CAPTACION

El disefio de las obras debera garantizar como 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 captacién 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 deberan ser perforados previa autoriza-
cién de los organismos competentes del Ministerio de
Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas
vigente. Asi mismo, concluida la construccién y equipa-
miento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua
al mismo organismo.

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

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

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

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

f) La construccion de los pozos se 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 conseguira 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 construcciéon 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

. a) Salvo el caso de pozos excavados para uso domés-
tico unifamiliar, todos los demas deben perforarse previa

4ICG
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autorizacién 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) ElI diametro de excavacion sera aquel que permi-
ta realizar las operaciones de excavacién y revestimiento
del pozo, sefialandose 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 construccién 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) El motor de la bomba puede estar instalado en la
superficie del terreno o en una plataforma en el interior
del pozo, debiéndose considerar en este ultimo caso las
medidas de seguridad para evitar la contaminacién del
agua.

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

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

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

4.2.3. Galerias Filtrantes

a) Las galerias filtrantes seran disefiadas previo estu-
dio, de acuerdo a la ubicacion 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 funcion del diametro de la tuberia, que
permita una operacién 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 captacién se construird para obte-
ner el maximo rendimiento del afloramiento.

b) En el disefio de las estructuras de captacion, debe-
ran preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza,
rebose y tapa de inspeccién con todas las protecciones
sanitarias correspondientes.

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

d) La zona de captacién 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 captacién para evitar la contamina-
cién por las aguas superficiales.

5. CONDUCCION

Se denomina obras de conduccién 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

a) Las caracteristicas y material con que se constru-
yan los canales seran determinados en funcion al caudal
y la calidad del agua.

b) La velocidad del flujo no debe producir depdsitos ni
erosiones y en ningln caso sera menor de 0,60 m/s

c) Los canales deberan ser disefiados 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 disefio 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 ningln caso serda 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.

TABLA N1

COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

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

5.1.3. Accesorios

a) Valvulas de aire

En las lineas de conduccién por gravedad y/o bom-
beo, se colocaran valvulas extractoras de aire cuando haya
cambio de direccién 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 vélvulas de doble accion (admisién y ex-
pulsién).

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

b) Valvulas de purga

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, te-
niendo en consideracién la calidad del agua a conducirse
?/ 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
vélvula sea menor que el didmetro de la tuberia.

ICG
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c) Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su fa-
cil operacién y mantenimiento.

5.2. CONDUCCION POR BOMBEO

a) Para el calculo de las lineas de conduccién por bom-
beo, se recomienda el uso de la férmula de Hazen y Willia-
ms. El dimensionamiento se hara de acuerdo al estudio
del diametro econémico.

b) Se debera considerar las mismas recomendacio-
nes para el uso de valvulas de aire y de purga del nu-
meral 5.1.3

5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

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

b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de
arte, deberan disefiarse en coordinacion con el organis-
mo competente.

c) Debera disefarse anclajes de concreto simple, con-
creto armado o de otro tipo en todo accesorio, 6 valvula,
considerando el diametro, la presién de prueba y condi-
cién de instalacion de la tuberia.

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

GLOSARIO

ACUIFERO.- Estrato subterraneo saturado de agua del
cual ésta fluye facilmente.

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

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

CALIDAD DE AGUA.- Caracteristicas fisicas, quimi-
cas, y bacteriolégicas del agua que la hacen aptas para el
consumo humano, sin implicancias para la salud, inclu-
yendo apariencia, gusto y olor.

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

DEPRESION.- Entendido como abatimiento, es el des-
censo que experimenta el nivel del agua cuando se esta
bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. Es la
diferencia, medida en metros, entre el nivel estatico y el
nivel dinamico.

FILTROS.- Es la rejilla del pozo que sirve como sec-
cién de captacion de un pozo que toma el agua de un
acuifero de material no consolidado.

FORRO DE POZOS.- Es la tuberia de revestimiento
colocada unas veces durante la perforacion, otras des-
pués de acabada ésta. La que se coloca durante la perfo-
racién puede ser provisional o definitiva. La finalidad mas
frecuente de la primera es la de sostener el terreno mien-
tras se avanza con la perforacién. La finalidad de la se-
gunda es revestir definitivamente el pozo.

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

POZO PERFORADO.- Es la penetracién del terreno uti-
lizando magquinaria. En este caso la perforacion puede ser
iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente
Y, Iuego, se contintia con el equipo de perforacion.

SELLO SANITARIO.- Elementos utilizados para man-
tener las condiciones sanitarias optimas en la estructura
de ingreso a la captacion.

TOMA DE AGUA - Dispositivo 0 conjunto de dispositi-
vos destinados a desviar el agua desde una fuente hasta
los demas 6rganos constitutivos de una captacion
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| NORMA 0S.030 |
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

1. ALCANCE

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

2. FINALIDAD

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

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacion del volumen de almacena-
miento

El volumen debera determinarse con las curvas de va-
riacion de la demanda horaria de las zonas de abasteci-
miento 6 de una poblacién de caracteristicas similares.

3.2. Ubicacion

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

3.3. Estudios Complementarios

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

3.4. Vulnerabilidad

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

3.5. Caseta de Valvulas

Las valvulas, accesorios y los dispositivos de medi-
cién y control, deberan ir alojadas en casetas que permi-
tan realizar las labores de operacién y mantenimiento con
facilidad.

3.6. Mantenimiento

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

3.7. Seguridad Aérea

Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas
de aterrizaje deberan cumplir las indicaciones sobre lu-
ces de sefalizaciéon impartidas por la autoridad compe-
tente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estara conforma-
do por el volumen de regulacién, volumen contra incendio
y volumen de reserva.

4.1. Volumen de Regulacion

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

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta in-
formacién, se debera adoptar como minimo el 25% del
promedio anual de la demanda como capacidad de regu-
lacién, siempre que el suministro de la fuente de abaste-
cimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento.
En caso contrario debera ser determinado en funcién al
horario del suministro.

4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incen-
dio, debera asignarse un volumen minimo adicional de
acuerdo al siguiente criterio:
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- 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial
debera calcularse utilizando el grafico para agua contra
incendio de solidos del anexo 1, considerando un volu-
men aparente de incendio de 3000 metros cubicos y el
coeficiente de apilamiento respectivo.

Independientemente de este volumen los locales es-
peciales (Comerciales, Industriales y otros) deberan te-
ner su propio volumen de almacenamiento de agua con-
tra incendio.

4.3. Volumen de Reserva .
De ser el caso, debera justificarse un volumen adicio-
nal de reserva.

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALA-
CIONES

5.1. Funcionamiento

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

5.2. Instalaciones

Los reservorios de agua deberan estar dotados de tu-
berias de entrada, salida, rebose y desagtie.

En las tuberias de entrada, salida y desagtie se insta-
lara una vélvula de interrupcién ubicada convenientemente
para su facil operacién y mantenimiento. Cualquier otra
valvula especial requerida se instalara para las mismas
condiciones.

Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan
estar ubicadas en posicion opuesta, para permitir la reno-
vacién permanente del agua en el reservorio.

o
i

La tuberia de salida debera tener como minimo el
giém_etro correspondiente al caudal méaximo horario de

isefio.

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

El diametro de la tuberia de desagiie debera permitir
un tiempo de vaciado menor a 8 horas. Se debera verifi-
car que la red de alcantarillado receptora tenga la capaci-
dad hidraulica para recibir este caudal.

El piso del reservorio debera tener una pendiente ha-
cia el punto de desagiie que permita evacuarlo completa-
mente.

El sistema de ventilacién debera permitir la circulacién
del aire en el reservorio con una capacidad mayor que el
caudal maximo de entrada 6 salida de agua. Estara pro-
visto de los dispositivos que eviten el ingreso de particu-
las, insectos y luz directa del sol.

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

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

La superficie interna de los reservorios sera, lisa y re-
sistente a la corrosion.

5.3. Accesorios

Los reservorios deberan estar provistos de tapa sa-
nitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcio-
namiento.

ANEXO 1
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Q: Caudal de agua en |/s para extinguir el fuego
R: Volumen de agua en m3 necesarios para reserva
g: Factor de Apilamiento

g=0.9 Compacto

g=0.5 Medio

g=0.1 Poco Compacto

R: Riesgo, volumen aparente del incendio en m3
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0S.050
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
OBJETIVO

Fijar las condiciones exigibles en la elaboracion de los proyectos hidraulicos de redes de
agua para consumo humano.

ALCANCES

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

Conexion predial simple. Aquella que sirve a un solo usuario

Conexion predial multiple. Es aquella que sirve a varios usuarios

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

Hidrante. Grifo contra incendio.

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

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

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

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

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

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

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

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

DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
4.1 Levantamiento Topografico
La informacién topogréfica para la elaboracién de proyectos incluira:

= Plano de lotizaciéon con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicacion y
detalles de los servicios existentes y/o cualquier referencia importante.
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= Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o
ramales distribuidores en todas las calles del area de estudio y en el eje de la
via donde técnicamente sea necesario.

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

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

=  Se ubicara en cada habilitacion un BM auxiliar como minimo y dependiendo del
tamano de la habilitacién se ubicaran dos o mas, en puntos estratégicamente
distribuidos para verificar las cotas de cajas a instalar.

4.2 Suelos

Se debera realizar el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluacién
de sus caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:

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

= Oftros estudios necesarios en funcion de la naturaleza del terreno, a criterio
del consultor.

4.3 Poblacion

Se debera determinar la poblacién y la densidad poblacional para el periodo de
disefo adoptado.

La determinacion de la poblacion final para el periodo de diseno adoptado se
realizara a partir de proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y/o
provincial establecida por el organismo oficial que regula estos indicadores.

4.4 Caudal de diseno

La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el
gasto maximo horario con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra
incendios para el caso de habilitaciones en que se considere demanda contra
incendio.

4.5 Analisis hidraulico

Las redes de distribucion se proyectaran, en principio y siempre que sea posible en
circuito cerrado formando malla. Su dimensionamiento se realizara en base a
calculos hidraulicos que aseguren caudal y presion adecuada en cualquier punto
de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de presiones paralela al
terreno.

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

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

TABLA N° 1 ]
COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN LA FORMULA
DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA “«c”
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

4.6 Diametro minimo

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

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de
tuberias de 50 mm de diametro, con una longitud maxima de 100 m si son
alimentados por un solo extremo 6 de 200 m si son alimentados por los dos
extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y dichos
tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion.
El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el
determinado por el calculo hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua
subterranea, se adoptara como diametro nominal minimo de 38 mm o su
equivalente.
En los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25 mm.

4.7 Velocidad
La velocidad maxima sera de 3 m/s.
En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

4.8 Presiones
La presién estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En

condiciones de demanda maxima horaria, la presion dinamica no sera menor de 10
m.
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En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presion minima sera 3,50 m
a la salida de la pileta.

Ubicacién y recubrimiento de tuberias

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

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

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

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

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

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

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias
principales y entre éstas y el limite de propiedad, asi como los recubrimientos
siempre y cuando:

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

— Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardines, etc.)
que impidan el paso de vehiculos.

La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y
ramales colectores, entre ramal distribuidor y tuberia principal de agua o
alcantarillado, entre ramal colector y tuberia principal de agua o alcantarillado,
ubicados paralelamente, sera de 0,20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes mas proximos de las tuberias.

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

El recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo para un ramal
distribuidor de agua sera de 0,30 m.

4.10 Valvulas

La red de distribucion estara provista de valvulas de interrupcién que permitan
aislar sectores de redes no mayores de 500 m de longitud.
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Se proyectaran valvulas de interrupcion en todas las derivaciones para
ampliaciones.

Las valvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m de la esquina o su
proyeccion entre los limites de la calzada y la vereda.

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

Toda valvula de interrupcion debera ser instalada en un alojamiento para su
aislamiento, proteccién y operacion.

Debera evitarse los “puntos muertos” en la red, de no ser posible, en aquellos de
cotas mas bajas de la red de distribucion, se debera considerar un sistema de
purga.

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

Hidrantes contra incendio

Los hidrantes contra incendio se ubicaran en tal forma que la distancia entre dos
de ellos no sea mayor de 300 m.

Los hidrantes se proyectaran en derivaciones de las tuberias de 100 mm de
diametro o mayores y llevaran una valvula de compuerta.

4.12 Anclajes y Empalmes

Debera disefarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en
todo accesorio de tuberia, valvula e hidrante contra incendio, considerando el
diametro, la presion de prueba y el tipo de terreno donde se instalaran.

El empalme del ramal distribuidor de agua con la tuberia principal se realizara con
tuberia de didametro minimo igual a 63 mm.

CONEXION PREDIAL

5.1

5.2

53

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

Elementos de la conexion

Debera considerarse:
e Elemento de medicién y control: Caja de medicién
e Elemento de conduccién: Tuberias
e Elemento de empalme

Ubicacion
El elemento de medicidn y control se ubicara a una distancia no menor de 0,30 m
del limite de propiedad izquierdo o derecho, en area publica o comun de facil y

permanente acceso a la entidad prestadora de servicio, (excepto en los casos de
lectura remota en los que podra ubicarse inclusive en el interior del predio).

5.4 Diametro minimo

El diametro minimo de la conexion predial sera de 12,50 mm.
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ANEXO

ESQUEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS
PRINCIPALES Y RAMALES DISTRIBUIDORES DE AGUA
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