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RESUMEN

En la presente investigacion se trata de establecer las bases tedricas para la
propuesta de disefio del sistema de agua potable del anexo Aguyaco del distrito
de Chillia, provincia de Pataz, departamento de la Libertad. El estudio de
establecer las bases tedricas nace ante la necesidad de proponer el disefio
para el sistema de agua potable y de contar con un servicio eficiente de agua
potable. La gran importancia de las bases tedéricas para este proyecto radica en
el abastecimiento mejorado del servicio de agua potable en el anexo de
Aguyaco del Distrito de Chillia, beneficiando a la poblacién y contribuyendo en
la disminucion considerable de las enfermedades gastrointestinales. El
problema principal debe resolverse considerando en principio las bases
tedricas para la propuesta del presente disefio, es por ello que este trabajo
resulta importante. Con la presente investigacion, presentando las bases
tedricas para el disefio del sistema de agua potable, se busca proponer el
desarrollo de la poblacibn mejorando en principio la calidad de vida e
impulsando el progreso de la misma, por lo que al darle importancia a proyectos
de esta naturaleza se atiende de manera eficiente la urgente demanda de agua
potable a las poblaciones que actualmente la exigen, para ello, se utilizan
técnicas e instrumentos apropiados, confiables y validos para la recoleccion de
datos.

Palabras claves:

Bases tedricas, disefio, abastecimiento, agua potable.
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ABSTRAC

The present investigation attempts to establish the theoretical basis for the
proposed design of the potable water system of the Aguyaco Annex of the
district of Chillia, province of Pataz, department of La Libertad. The study of
establishing the theoretical basis arises from the need to propose the design for
the drinking water system and to have an efficient potable water service. The
great importance of the theoretical bases for this project lies in the improved
supply of drinking water service in the Aguyaco Annex of the Chillia District,
benefiting the population and contributing to the considerable reduction of
gastrointestinal diseases. The main problem must be solved considering in
principle the theoretical basis for the proposal of the present design, that is why
this work is important. With the present investigation, presenting the theoretical
bases for the design of the drinking water system, it is proposed to propose the
development of the population improving, in principle, the quality of life and
promoting the progress of it, by giving importance to projects of this nature
efficiently meets the urgent demand for drinking water to the populations that
currently require it, for this, we use appropriate, reliable and valid techniques
and instruments for data collection.

Key words:

Theoretical bases, design, supply, drinking water.
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INTRODUCCION.

En la presente investigacion se esta pretendiendo proponer el disefio de un
sistema de agua potable en el anexo Aguyaco del distrito de Chillia con la
finalidad de impulsar la economia de la poblacion actual y mejorar la calidad de
vida de la poblacién futura implementando redes de agua apta para el consumo
humano, con ello se demostrara que el proyecto a ejecutar sera resultado del
presente estudio demostrando la viabilidad del proyecto y de esta manera
reducir las enfermedades en la poblacion mejorando las condiciones de vida en
la localidad de Aguyaco. También de acuerdo al nuevo sistema de agua potable
las condiciones de vida seran mejores atrayendo al sector turismo y de esta

manera la regidén en general gozara del beneficio del sistema a implementar.

El problema del agua y saneamiento, no es un problema de tubos, sino, de
gobernanza del agua, el problema del saneamiento basico rural tiene que tener
una solucioén con una mirada multisectorial asi como también brindar asistencia
técnica a las organizaciones comunales para la operacién de sus sistemas de
agua potable y alcantarillado, y fortalecer los espacios de participacion
ciudadana para que los usuarios ejerzan un rol mas activo frente al reto de
mejorar la calidad del servicio y promover una nueva cultura de valoracion del
agua potable, es por ello que en la presente investigacion se refleja la revision
de diversa bibliografia de los cuales podemos obtener informacion para

fundamentar el presente estudio.
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1.1 Delimitacién del problema que motiva las bases tedricas.

Con el desarrollo de la poblacion y minimizando los riesgos de
enfermedades, los nifios seran los mayores beneficiados y por ende el
distrito, siendo fundamental entonces la revision de las bases tedricas para
el disefio del sistema de agua potable del anexo de Aguyaco, Con la
informacion obtenida nos permitira en un primer momento conocer la
poblacién actual, mientras que en un segundo momento determinamos la
poblacién futura, para ello tendremos que conocer el caudal promedio de

consumo tanto al inicio como en la proyeccion a 20 afios.

1.2 Justificacién del Tema

Con las bases teodricas para la propuesta de disefio del sistema de agua
potable se dara gran importancia al proyecto que radica basicamente en
Proponer el disefio de agua potable, disefiando la linea de conduccién de
agua para la localidad de Aguyaco, llevara consigo la cristalizacion de este
proyecto el cual generard mas empleo y la poblacion en general tendra
ingresos econdmicos mas estables originando que los ciudadanos no
gasten su dinero en enfermedades ocasionadas por las aguas
contaminadas. Implementando un servicio eficiente para el consumo del
recurso agua, se tendra acceso al agua potable limpia y pura satisfaciendo
ademas la necesidad de agua potable para toda la poblacién mejorando la

calidad de vida del sector.
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1.3 Objetivo

El objetivo principal de la presente investigacion es establecer las bases
tedricas la propuesta de disefio del sistema de agua potable en el anexo
Aguyaco. Por ello se analiza los contenidos de las diversas publicaciones

y de Tesis referidas al tema del disefio de sistemas de agua potable.

1.4 Procedimientos metodoldgicos seguidos

La técnica de recoleccion de datos es la revision y el analisis de contenido
de informacion basada en diversas bibliografias de libros difundidos por
diversos autores para el disefio de sistemas de agua potable. El
instrumento de recoleccion de datos es la matriz de datos, donde se
consigna la informacion obtenida de la revisibn de las diferentes
publicaciones referidas al tema. Se considera también como fuentes de
informacion, las publicaciones de las Tesis referidas al tema del disefio de

sistemas de agua potable.

. RESULTADOS RESPECTO A LOS ANTECEDENTES.

A fin de establecer un conocimiento amplio sobre el sistema de agua potable

para anexo de Aguyaco del distrito de Chillia, el mismo que requiere de la

suma de esfuerzos y propuestas integrales de solucion, (Gelver Menddza,

2010). Nos dice en su tesis que, el proyecto consistira en el disefio de un

sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo (conduccion), y por

gravedad (distribucion); la fuente es un pozo mecanico y la poblacion a servir

en la actualidad es de 422 habitantes; por la dispersion de las viviendas, se




UPRIT | uNIVERSIDAD

PRIVADA DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

disefiara una red de distribucion abierta; el tipo de conexion a utilizar sera
domiciliar, y se pretende cubrir la mayor cantidad de poblacion de la aldea
Suculiqgue municipio de Huehuetenango departamento Huehuetenango.

La implementacion del proyecto para el nuevo sistema de abastecimiento de
agua potable sera de gran beneficio para toda la poblacion del caserio de
Suculigue del municipio de Huehuetenango, dando como resultado el
abastecimiento de agua potable a un total de 422 viviendas (5954 habitantes)
actuales, el costo unitario del proyecto sera de Q 73.82 metro/lineal en costos
directos el cual da un costo aceptable comparado con los costos que se
manejan en el medio.

El tesista nos ilustra otra alternativa de abastecimiento de agua potable para
la poblacién a beneficiar, éste serd a través de un pozo mecanico el cual
servira para cubrir la demanda actual, ademas que al parecer los precios del
presupuesto con este sistema de bombeo significara un ahorro en cuanto al
financiamiento, dado que indiaca que el costo seria menor a la que se obtiene
con un sistema de bombeo tradicional.

Por los mismo, (Paola Alvarado, 2013). Nos dice en su tesis que, el disefio
de un sistema de abastecimiento consta de dos componentes fundamentales:
el trazado de la red y el disefio de la misma,; para realizar adecuadamente el
trazado de la red de distribucion deben conocerse con anterioridad algunas
caracteristicas topograficas, poblacién actual y futura, asi como también
criterios y especificaciones que establecen las normas técnicas de disefio

para los sistemas de abastecimiento de agua. El presente estudio se




UPRIT | uNIVERSIDAD

PRIVADA DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

constituye la herramienta fundamental para la ejecucion o construccion, sera
posible implementar un sistema de abastecimiento para la comunidad de San
Vicente, que cumpla las condiciones de cantidad y calidad y de esta manera
garantizar la demanda en los puntos de abastecimiento y la salud para los
moradores de este sector. Podemos observar que su proyecto nos recuerda
que, para proponer un disefio de abastecimiento de agua potable con un
suministro de calidad, debemos tener en cuenta el estudio topogréafico al
detalle de la zona, asi como la poblacién a atender; de manera, que con ésta
segunda informacién podamos definir la dotacion, y posteriormente proponer

el disefo del sistema de acuerdo a las Normas vigentes.

(Raul Lopez, 2009). Menciona en su tesis que, la falta de agua provoca el
estancamiento del desarrollo econémico de la regién, ya que las actividades
agricolas, artesanales y lacteas no son garantizadas y sus productos podrian
no comercializarse en cualquier época del afio. Por estas razones se requiere
del uso de camiones cisternas para hacer llegar el liquido a los hogares, los
cuales tienen que contar con tanques de almacenamiento con la capacidad
suficiente para cubrir el consumo de por lo menos 5 dias que es la frecuencia
con la cual el camidn puede abastecer las casas. Actualmente el sistema de
abastecimiento de agua potable disefiado en este proyecto se encuentra en
periodo de prueba y hasta el momento se han obtenido resultados
satisfactorios, ya que el caudal con que se llena el tanque de la planta de
tratamiento es de 27 I/s segun las mediciones realizadas por los ingenieros de

la compaiiia, el caudal que llega al tanque de Santa Fé es de 8 I/s y el caudal
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gue abastece poblacién de Capachal es de 13 I/s debido a alguna fuga que
presenta la tuberia segun prueba hidrostatica. Por otro lado, las poblaciones
tanto de Santa Fe como de Capachal son abastecidas diariamente y los
pobladores de esas comunidades tienen una mejor calidad de vida gracias a

que no tienen que esperar cada 5 dias para ser abastecidos de agua.

Podemos entender que la falta de los sistemas de distribucién de agua en
general, no sélo afectan el suministro eficiente de agua potable para consumo
humano evitando enfermedades de diversas indoles, sino que también la falta
del recurso hidrico puede afectar las diferentes actividades a la que la
poblacion se dedica, es decir como por ejemplo actividades de expendio de
alimentos en restaurantes, atencion de los comedores populares, atencién en
los hospitales, entre otras actividades. (Moira Lossio, 2012). En su tesis
menciona que, el propdésito del presente trabajo de tesis es contribuir
técnicamente, proponiendo criterios de disefio para sistemas de
abastecimiento de agua similares en zonas rurales de nuestro ambito regional,
teniendo en cuenta las normas nacionales y la experiencia de disefio,
construccion, evaluacion y transferencia de sistemas rurales de
abastecimiento de agua que en los Ultimos afios ha desarrollado la
Universidad de Piura. Considerando la falta de soluciones adecuadas para la
implementacion y sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento de agua
potable, especialmente en poblaciones rurales, se ha creido conveniente la
elaboracion del presente trabajo de tesis, el cual desarrolla una metodologia

para el disefio e implementacion de sistemas de abastecimiento de agua
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potable mediante utilizacion de energia solar fotovoltaica, enfocado a
pequefias comunidades rurales; siendo ésta, una solucién segura, accesible
y sostenible en el tiempo. Con la puesta en marcha del proyecto: Sistema de
abastecimiento de agua potable en los poblados Charancito, ElI Naranjo,
Charan Grande y El Alumbre, se ha evitado el consumo de agua desde
fuentes superficiales contaminadas, lo que ha depuesto el peligro de contraer
enfermedades gastrointestinales. Ademas, ha promovido de manera general
la permanencia de los habitantes en sus localidades, y ha contribuido a la
reduccion de la pobreza; propiciando el acceso de poblaciones vulnerables de
la zona rural fronteriza del distrito de Lancones, a un servicio de

abastecimiento de agua potable adecuado y a la formacién higiénico sanitaria.

Definitivamente, lo considerado en ésta tesis es un gran aporte para el sistema
de abastecimiento de agua potable en los ultimos tiempos, dado que se esta
proponiendo el uso de energia renovable para el funcionamiento de los
equipos que normalmente necesitan energia eléctrica, y por lo que sabemos
el origen de la energia eléctrica que consumimos proviene de una central
hidroeléctrica, por lo tanto siendo un gran aporte a la tecnologia, servira para
que los beneficiarios de diferentes lugares alejados y de extrema pobreza

puedan seguir habitando sus lugares de origen.

(Juan Guillén, 2014). Dice en su tesis que, el objetivo principal es contar con
un sistema de abastecimiento de agua potable eficiente que satisfaga la
demanda actual y futura de la poblacion, asegurando las condiciones

sanitarias, minimizando costos que conlleva un abastecimiento mediante la
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fuente de captacion. Ademas de ello el objetivo puntual, materia del presente
estudio es el abastecimiento de agua potable, tomando como alternativa el
uso exclusivo del pozo tubular existente para la captacion del agua
subterranea, la misma que mediante verificaciones de disefio y de
mejoramientos para dicho sistema de captacion, cumplan y satisfagan el
incremento de la demanda de agua potable para la urbanizacién Valle
Esmeralda futura en los proximos 15 afios, y de no darse el caso la proyeccion
de un nuevo pozo tubular dentro de la Urbanizacién, minimizando y/o
eliminando costos que conlleva un abastecimiento mediante el uso de dos
fuentes (fuente superficial y subterranea).

Para investigaciones futuras, se recomienda que para pozos antiguos lo
primero que debe realizarse es una evaluacion total del pozo con el fin de
determinar si puede ser rehabilitado, antes de pensar en el disefio y
perforacion de un nuevo pozo que resultaria muy costoso.

Aqui, otro sistema empleado diferente a la captacion por tratarse de una zona
donde no existe otro medio de abastecimiento; la captacion de aguas
subterraneas es otra alternativa sin embargo podemos ir pensando en hacer
una combinacion de sistemas propuestos, por ejemplo, el uso de energia
alternativa y la captacion de aguas subterraneas; definitivamente son grandes
aportes a la tecnologia.

(Liliana Martinez, 2012). En su tesis dice que, con este proyecto se pretendid
dar una alternativa para garantizar el servicio continuo de agua potable y

alcantarillado en condiciones aptas, la preservacién de la salud publica y
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proteccion del medio ambiente. Ademas, la importancia que tiene el monitoreo
de las aguas para los estudios relacionados con la cantidad, calidad y
conservacion de estos recursos. Este proyecto constard de camaras rompe
presiones, instalaciones domiciliarias para agua potable y buzones ubicados
a lo largo de toda la red propuesto de acuerdo a la topografia y las viviendas,
redes colectoras que se encarguen de evacuar las aguas servidas hacia el
emisor final ubicada en la parte baja de la zona urbana a unos 3000 metros.
Aproximadamente; hacia el rio Chuquibambilla; también se implementé el
componente de capacitacion y concientizacion hacia la poblacion beneficiaria,
con lo que se disminuyo el riesgo de contaminacion y mejora en la calidad de
vida de los pobladores de esta zona. Con la infraestructura de saneamiento
proyectada se logra elevar el nivel de vida y las condiciones de salud de cada
uno de los pobladores, asi como el crecimiento de cada una de las actividades
econdémicas; se ha contribuido en gran manera que el distrito de
Chuquibambilla, de un paso importante en su proceso de desarrollo.

Como ya nos hemos dado cuenta, todas las tesis respecto a la propuesta de
disefio de sistemas de abastecimiento, tienen como propésito servir a la
poblacién con un sistema de captacién, distribucion y suministro eficientes,
indicandonos que debemos tener en cuenta todos los elementos necesarios

para que el sistema funcione correctamente.
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A partir de las presentes bases tedricas, podemos definir algunos términos
referidos al tema.

Agua potable. Es el agua que por su calidad quimica, fisica y bacteriologica
es apta y aceptable para el consumo humano y que cumple con las normas

de calidad de agua. (Ministerio de Vivienda C.y S., 2016)

Topografia. La topografia es la ciencia que con el auxilio de las matematicas
nos ayuda a representar graficamente mediante un dibujo, un terreno o un
lugar determinado con todos sus accidentes y particularidades naturales o
artificiales de su superficie. (William Abreu, 2016)

Levantamiento topografico. Es un conjunto de operaciones realizadas sobre
el terreno, con los instrumentos adecuados, que posteriormente nos permitird
la confeccién del Plano de ese lugar o zona. Estas operaciones tienen como
finalidad la determinacion de datos numéricos suficientes para confeccionar el
plano. Como es preciso realizarlas sobre el propio terreno, se las denomina
como trabajo de campo. (William Abreu, 2016)

BM. Son los puntos que quedan fijjos o permanentes aun después del
levantamiento topografico, antes, durante y después de los trabajos de
construccion y que se utilizan conjuntamente con otras referencias para volver
a colocar en la misma posicion a los puntos transitorios del levantamiento
topografico que se han perdido o arrancado. A esta operacion se le llama
replanteo. (William Abreu, 2016)

Coordenadas UTM. Es un sistema de coordenadas basado en la proyeccion

geografica transversa de Mercator, que se construye como la proyecciéon de
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Mercator normal, pero en vez de hacerla tangente al Ecuador, se la hace
tangente a un meridiano. A diferencia del sistema de coordenadas tradicional,
expresadas en longitud y latitud, las magnitudes en el sistema UTM se
expresan en metros Unicamente al nivel del mar que es la base de la
proyeccion del elipsoide de referencia. (William Abreu, 2016)

Altura, cota. La altitud de un punto es la distancia vertical medida desde el
nivel medio del mar. Si la distancia vertical se mide desde cualquier otro plano
tomado como referencia usualmente se le denomina cota. (William Abreu,
2016)

Curvas de nivel. Es el procedimiento que se emplea para poder dibujar y
saber interpretar, con cierta exactitud, el relieve del terreno. Existen otros
procedimientos para dar idea del relieve, tales como el sombreado con
diversos colores, o bien dibujando pequefios montes agrupados o no segun
la importancia del relieve. (William Abreu, 2016)

Captacion. Se le llama asi a la obra que se construye para captar o tomar el
agua del nacimiento y por medio de tuberias llevarla al reservorio y luego
distribuirla en la comunidad. Consta de tres partes: la caja filtrante, es donde
se recibe el agua del nacimiento y se encuentra la grava gruesa que sirve
como filtro; la caja reunidora y es donde se almacena el agua y la caja de
valvula de salida. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Punto de ingreso. Punto de alimentacién principal a un sector de distribucion.
A través de este punto, el sector se abastece de las redes primarias de

distribucion. La regulacion y control de los parametros de abastecimiento
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(caudal y presion) al sector, se realiza también a través de este punto
mediante las cAmaras de control que se encuentran instaladas para cada uno
de los sectores. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Estacion reductora de presidon. Estructura subterranea, que se encuentra
en el punto de ingreso de caudal de un sector o de un sub sector y que cuenta
con un sistema automatizado de regulaciéon de presion. Dicho sistema
consiste en una valvula reductora de presién automatica para mantener una
presion de servicio adecuado para el sector. (Ministerio de Vivienda C. y S.,
2016)

Lineas de aduccién. Para Efectos de disefio y de su operacion y
mantenimiento, se denomina asi al conducto que transporta o conduce el
agua tratada desde un reservorio hasta las redes de distribucion. (Ministerio
de Vivienda C.y S., 2016)

Golpe de ariete. Fenbmeno oscilatorio originado, entre otras causas, por el
cierre rapido de valvulas que da lugar a la transformacion de la energia
cinética del liquido en energia elastica almacenada tanto en el agua como en
la tuberia y que origina sobre y sub-presiones que pueden originar la ruptura
de la tuberia. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Cavitacion. Es un fendmeno de flujo de liquidos de dos etapas. La primera
etapa es la formacion de vacios o cavidades dentro del sistema liquido; la
segunda etapa es el colapso o implosion de estas cavidades en todo el estado

del liquido. Tipicamente ocurre en aplicaciones de caidas de alta presion a
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baja presion, esto es en las Valvulas Reductoras de Presion. (Ministerio de
Vivienda C. y S., 2016)

Véalvulas de purga de lodos. Denominados también en nuestro medio como
valvulas de purga, estas deben ser instaladas lateralmente en todos los
puntos bajos de trazo (no deben ubicarse en tramos planos), donde haya
posibilidad de obstrucciéon de la seccion del flujo por acumulacién de
sedimentos, facilitando asi las labores de limpieza de la tuberia. (Ministerio de
Vivienda C. y S., 2016)

La derivacion se hace por medio de una tee cuyo diametro minimo estara en
funcién al didametro de la linea principal. No se debe permitir la instalacion del
tubo de descarga directamente a un buzon de alcantarillado. (Ministerio de
Vivienda C.y S., 2016)

Véalvulas de purga de aire. Denominados también en nuestro medio como
valvulas de aire, estas deben ubicarse en los puntos mas altos de la
conduccion, su funcion es la expulsion o admision de aire, esta funcion la
realizara siempre y cuando la presion en dicho punto no sea muy alta 0 menor
gue la presién atmosférica. (Ministerio de Vivienda C.y S., 2016)

Vélvulas de control. Ademas de los elementos vistos anteriormente, se
deben instalar valvulas de control al comienzo y al final de la conduccion.
Mediante estas valvulas se podra interrumpir el funcionamiento sin originar
pérdidas de aguas en caso de roturas. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)
Camaras de quiebre de presion. Mas conocidos en nuestro medio como

“camara rompe presion”, el uso de este tipo de estructuras generalmente se
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da en lineas de conduccion cuyo trazo pasa terrenos despoblados y su funcién
es la de modificar la linea piezométrica logrando en estos puntos presion igual
a la presion atmosférica y reduciendo la presion en los puntos criticos.
(Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Véalvula de control de nivel automatica. Son dispositivos de control del nivel
del reservorio, estas se cerrardn automaticamente cuando el reservorio
alcance su nivel maximo y se abrirdn solas cuando el nivel de agua del
reservorio este por debajo del nivel maximo. (Ministerio de Vivienda C. y S.,
2016)

Sector de abastecimiento (Sectorizacion). Es un area determinada en el
cual el sistema de distribucibn de agua tiene un punto de alimentacion
principal, se encuentra aislado de los sectores adyacentes a través tapones y
valvulas de cierre de sector. En nuestro Esquema de abastecimiento cada
sector de abastecimiento cuenta con reservorios y esta divida en sub-sectores
0 zonas de presion. (Ministerio de Vivienda C.y S., 2016)

Sub Sector o0 Zonas de presion. Es un area que forma parte de un sector de
distribucion y que puede ser aislada sin afectar al resto del sector, estan
delimitadas en funcion a la topografia de una localidad y a las presiones de
servicio. Las zonas de presion tienen un limite superior y un limite inferior y la
diferencia de nivel topografico estara comprendida entre 35m y 50m, segun el
valor de las presiones pre establecidas. El abastecimiento de cada zona de
presion es desde una misma fuente de abastecimiento, sin embargo, las redes

de estas deben estar separadas unas de otras y unidas solo a través de una
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0 mas estructuras denominadas Estaciones Reductoras de Presion.
(Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Presiones, maxima y minima. Presion de Servicio, es la presion del agua
cuya magnitud y continuidad es suficiente para el abastecimiento normal de
un sector. La presion maxima de servicio para tuberia PN 10 segun el Nuevo
Reglamento Nacional de Edificaciones no debe superar los 70.00 MCA. Y la
presibn minima no debe ser menor de 15.00 MCA, sin embargo, estan
permitidos presiones minimas de hasta 10.00 MCA, bajo condiciones
especiales y con el sustento técnico correspondiente. (Ministerio de Vivienda
C.yS., 2016)

Instalacion de infraestructuras provisionales. Consiste en la construccion
de estructuras provisionales en las zonas de trabajo, ubicadas en lugares
estratégicos y siempre proximos a los lugares de obra. Entre las
infraestructuras provisionales se ha considerado fundamentalmente las areas
de almacenamiento de materiales y areas o patios para maquinarias y
equipos. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Movilizacion y uso de maquinarias y equipos. Para efectuar las actividades
de excavacion para la construccién de los de obras civiles de los Sistemas de
agua potable, desagle y apertura de zanjas para la instalacion de tuberias de
colectores, lineas de conduccion, etc. Se requerird el empleo de maquinaria.
En principio, el tipo de maquinarias a utilizar sera: retroexcavadora,
compactadora de plancha, etc. la maquinaria que emplea combustible utiliza

mayormente petréleo Diesel D-2. (Ministerio de Vivienda C.y S., 2016)
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Sefalizacion de las areas de trabajo. Con la finalidad de evitar el riesgo de
accidentes de los peatones y/o vehiculos por la presencia de zanjas abiertas
durante las actividades de construccion propiamente dichas, asi como para el
desvié provisional del transito,), se colocaran diferentes dispositivos de
seguridad y sefalizacion en lugares donde se ejecutaran las obras. (De
conformidad con lo sefialado en la cartilla de sefalizacion de transito y
medidas de seguridad elaboradas por SEDAPAL, en el Anexo lll se muestran
los tamanios de los diversos tipos de letreros a instalar en los lugares de obra).
(Ministerio de Vivienda C.y S., 2016)

Interrupcion y desvié del transito vehicular. El trazo se desarrollara a lo
largo de las diferentes calles, por este motivo, el transito vehicular que circula
por estas calles se vera parcial o totalmente interrumpido, lo cual, de ser
necesario, originara el desvié de los vehiculos hacia vias alternas. (Ministerio
de Vivienda C.y S., 2016)

Transporte de materiales. Se programara el transporte hacia la obra de
todos los materiales requeridos, tales como: arena fina, arena gruesa,
cemento y agregados en general, ademas, combustible para la maquinaria.
(Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Desbroce y limpieza. Esta actividad se refiere al corte de una capa de 0.20
m. de suelo en los lugares donde exista vegetacion natural o algin material
no deseado presentes en los lugares trazados para obras. Por ejemplo, en

algunos lugares del area del proyecto existen especies herbaceas y hasta
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cierto punto arbustivo. Esta vegetacion natural sera modificada
inevitablemente, pero sera minima. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)
Excavacion y movimiento de tierras. Se realizara la excavacion a corte
abierto de las zanjas y areas establecidas de acuerdo a los trazos establecidos
para el sistema de agua potable y saneamiento rural. Los trazos planteados
para la gran parte de los componentes se encuentran sobre una trocha
carrozable. ElI material removido sera utilizado para el posterior relleno
siempre y cuando se dé el caso y sera acomodado a los lados de las
aperturas, el resto sera transportado y depositado en lugares donde se cuente
con el permiso pertinente. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Instalacion del Servicio de Agua Potable y Saneamiento Rural.
Considera un abastecimiento a través de la utilizacion de fuentes aguas
subterraneas, lineas de conduccién y aduccion, reservorios, redes de
distribucion y conexiones domiciliarias. Considera la instalacion de una letrina
con sistema de arrastre y biodigestor y percolador por cada vivienda.
(Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Perfilado y nivelacién. Luego de haber realizado la excavacion de las zanjas
y el movimiento de tierras descrito anteriormente, se procede con mucho
cuidado a la correcta nivelacién y alineacion del fondo de las zanjas de
acuerdo con los planos, colocando la correspondiente cama de apoyo con
material selecto para el depdsito de las tuberias. (Ministerio de Vivienda C. y

S., 2016)
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Instalacion de tuberias. Esta actividad se ejecutara teniendo cuidado
durante el transporte a obra de sufrir golpes al bajarlos y deslizarlos.
(Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Transporte y disposicion de materiales excedentes. Esta actividad esta
referida al transporte de los residuos, producto de las excavaciones, sobrantes
de obra, etc. hacia los lugares adecuados para su disposicion, con la
coordinacién de las autoridades municipales. (Ministerio de Vivienda C.y S.,
2016)

Ocupacion del personal. El personal de obra requerido para realizar las
diferentes actividades del proyecto de saneamiento generara ciertos residuos
sélidos y liquidos que podrian afectar el entorno del lugar de emplazamiento
del proyecto. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Manantiales. Se puede definir al manantial como un lugar donde se produce
el afloramiento natural de agua subterranea. Por lo general el agua fluye a
través de una formacion de estratos con grava, arena o roca fisurada. En los
lugares donde existen estratos impermeables, éstos bloquean el flujo
subterraneo de agua y permiten que aflore a la superficie. Los manantiales se
clasifican por su ubicacion y su afloramiento. Por su ubicacion son de ladera
o de fondo; y por su afloramiento son de tipo concentrado o difuso. (Ministerio
de Vivienda C.y S., 2016)

Poblacién de disefio. El proyectista adoptara el criterio mas adecuado para

determinar la poblacion futura, tomando en cuenta para ello datos censales y
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proyecciones u otra fuente que refleje el crecimiento poblacional, los que
seran debidamente sustentados. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)
Periodo de disefo. Los periodos de disefio de los diferentes elementos del
sistema se determinaran considerando los siguientes factores:

- Vida util de las estructuras y equipos.

- Grado de dificultad para realizar la ampliacion de la infraestructura.

- Crecimiento poblacional.

- Capacidad econdmica para la ejecucion de obras.

El periodo de disefio recomendado para la infraestructura de agua y
saneamiento para los centros poblados rurales es de 20 afios, con excepcion
de equipos de bombeo que es de 10 afios. (Ministerio de Vivienda C. y S.,
2016)

Dotacion y consumo. Mientras no exista un estudio de consumo, podra
tomarse los siguientes valores guias, teniendo en cuenta la zona geografica,
clima, hébitos y costumbres, y niveles de servicio a alcanzar. (Ministerio de
Vivienda C.y S., 2016)

Para los centros poblados sin proyeccion de servicios de alcantarillado:
Costa: 50 I/h/d

Sierra: 40 I/h/d

Selva: 60 I/h/d

Para los centros poblados, con proyeccion de servicios de alcantarillado:
Costa: 120 I/h/d

Sierra: 100 I/h/d
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Selva: 140 I/h/d

Para el consumo maximo diario (Qmd) se considera un valor de 1,3 del
Consumo Promedio diario anual (Qm); mientras que para el consumo maximo
horario (Qmh) se considera un valor de 2 del consumo promedio diario anual
(Qm). (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Captaciones de Aguas Superficiales por gravedad. Las obras de captacion
0 bocatomas se ubicaran como sigue:

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

* En lagos y embalses, la toma se ubicara en la ribera donde se minimicen los
riesgos de contaminacion y a una profundidad que impida succionar los
sedimentos del fondo o materiales de la superficie. (Ministerio de Vivienda C.
y S., 2016)

Caudales de Disefio. La Linea de Conduccién tendrd capacidad para
conducir como minimo, el caudal maximo diario, Qmd. Si el suministro fuera
discontinuo, se disefiaran para el caudal maximo horario. (Ministerio de
Vivienda C.y S., 2016)

La Linea de Aduccién. Tendra capacidad para conducir como minimo, el
caudal maximo horario, CImh. 2.5 Velocidades admisibles para la linea de
conduccion se debera cumplir lo siguiente:

 La velocidad minima no sera menor de 0,60 m/s.
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* La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s
si se justifica razonadamente. (Ministerio de Vivienda C.y S., 2016)

Trazado. El trazado se ajustara al menor recorrido, siempre y cuando esto no
conlleve excavaciones excesivas. El trazo de las tuberias se hara
preferentemente por espacios publicos, para evitar problemas durante la
construccion y en la operacién y mantenimiento del sistema. Se evitaran los
tramos de dificil acceso, asi como las zonas vulnerables. La tuberia no podra
alcanzar la linea piezométrica en ningun punto de su trazado. (Ministerio de
Vivienda C. y S., 2016)

Materiales. En general se recomienda el empleo de tuberias de material de
polimeros plasticos, a fin de minimizar las fugas y condiciones de
intemperismo, salvo en tramos aéreos o0 no enterrados, en los que se podran
usar como proteccion, tuberias de fierro fundido ductil, galvanizadas o de
acero, convenientemente ancladas. (Ministerio de Vivienda C.y S., 2016)
Todas las tuberias y accesorios contaran con uniones tipo espiga-campana
en PVC y por electrofusiéon en HDPE, empleandose uniones bridadas solo en
situaciones especiales, como en conexiones en las que sea previsible el
desmontaje de elementos, cuando existan esfuerzos de traccion, por ejemplo,
si existen fuertes pendientes longitudinales, o cuando no se quieran disponer
macizos de anclaje. (Ministerio de Vivienda C.y S., 2016)

Elementos de las Lineas. (MVCS, LIMA - 2016)
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Se instalaran valvulas de purga en todos los puntos bajos relativos de cada
tramo, asi como en tramos planos relativamente largos, en los que se
dispondran cada 2 Km como maximo. (Ministerio de Vivienda C.y S., 2016)
Se instalaran valvulas de aire en los siguientes puntos de la tuberia:

* En todos los puntos altos relativos de cada tramo.

* En todos los cambios marcados de pendiente, aunque no correspondan a
puntos altos relativos.

» Cada 2 Km como maximo.

Tanto las valvulas de purga como las de aire o de interrupcién se instalaran
en camaras que permitan su facil operacion y mantenimiento.

Se adjuntara la memoria de célculo correspondiente de ubicacién y seleccién
de vélvulas de aire y purga. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Se instalaran valvulas de interrupcién en las derivaciones y en la linea cada 2
km como méaximo, con la finalidad de facilitar la operacién y el mantenimiento.
(Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

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

* 50 m para el caso de que se utilice tuberia de presién nominal (PN) 7,5 o

* 75 metros, en el caso de que se emplee tuberia de PN 10.

Se adjuntara la memoria de calculo y el perfil hidraulico que justifiquen la

instalacion de las camaras rompe-presion.
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Anclajes. Mecanismos 0 estructuras especiales de hormigdn, mamposterias
0 metalicos, etc., usados para la fijacion y apoyo de tuberias, accesorios,
motores, etc. (Ministerio de Vivienda C.y S., 2016)

Bridas. Reborde circular plano de hierro fundido o acero dispuesto en el
extremo de los tubos y accesorios, que sirve para acoplarse entre siy a otros

accesorios mediante pernos. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Camara rompe-presion. Depdsito con superficie libre de agua y volumen
relativamente pequefio, que se ubica en puntos intermedios de una tuberia
separandola en partes. Su funcion es reducir la presion hidrostatica a cero y
establecer un nuevo nivel estatico aguas abajo. (Ministerio de Vivienda C. y

S., 2016)

Conexién de agua potable. Conjunto de tuberias y accesorios que permiten
al usuario acceder al servicio de agua potable proveniente de la red de

distribucién. (Ministerio de Vivienda C.y S., 2016)

Cloro residual. Es la cantidad total de cloro (cloro disponible libre y/o
combinado) Que queda en el agua después de un periodo de contacto

definido. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Desinfeccion. Es el aniquilamiento de la mayor parte de las bacterias, por
medio de sustancias quimicas, calor, luz ultravioleta, etc. (Ministerio de

Vivienda C.y S., 2016)

Niple. Porcidn de tuberia de tamafio menor que la de fabricacion. (Ministerio

de Vivienda C.y S., 2016)
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Presion nominal. Es la presion interna de identificacion del tubo. (Ministerio

de Vivienda C.y S., 2016)

Presion de Prueba. Es la maxima presion interior a la que se somete una
linea de agua en una prueba hidraulica y que est4d determinado en las

especificaciones técnicas. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Presion de servicio (Ps). Es la existente en cada momento y punto de la red
durante el régimen normal de funcionamiento. (Ministerio de Vivienda C.y S.,

2016)

Reservorios de regulacion. Depdsitos situados generalmente entre la

captacion y la red de distribucién. (Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Red de distribucidn. La red de distribucion esta considerada por todo el
sistema de tuberias desde el tanque de distribucion hasta aquellas lineas de
las cuales parten la toma o conexiones domiciliarias. (Ministerio de Vivienda

C.yS., 2016)

Tramo. Longitud comprendida entre dos puntos de un canal o tuberia.

(Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Valvulas. Accesorios que se utilizan en las redes de distribucion para
controlar el flujo y se pueden clasificar en funcién de la accion especifica que
realizan. Las valvulas mas comunes en una red de distribucion son las de
compuerta y sirven para aislar segmentos de la misma. (Ministerio de Vivienda

C.yS., 2016)
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Uniones. Accesorios que sirvan para enlazar o juntar dos tramos de tuberia.

(Ministerio de Vivienda C. y S., 2016)

Sistema de agua potable. Viene a ser un conjunto de componentes
disefiados especialmente que unidos entre si abasteceran de agua potable

una poblacién.

Escasez de agua. Es el fendmeno que se produce cuando no se encuentra
suficiente recurso, en este caso agua, para poder satisfacer la demanda de

agua de una poblacién en un tiempo determinado.

Acceso a agua potable. El acceso al agua potable es la cercania que tiene
una poblaciébn a una fuente que suministra agua apta para el consumo

humano en las mejores condiciones de salubridad.

Acueductos rurales. Es el sistema de red de agua que conduce el recurso
hidrico en forma permanente y continua desde el aforo hasta el punto de

consumao.

Servicio de agua potable. Es el servicio generalmente de caracter publico
gue esta compuesto de varios componentes desde la captacion hasta el
almacenamiento para luego distribuirlo a través de un sistema de red de

tuberias a los beneficiarios de una poblacion.

Infraestructura sanitaria. Es el conjunto de sistemas diseflados
adecuadamente que sirve para proveer se servicios de saneamiento basico a

una poblacién.
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Planta de tratamiento. Es el sistema organizado de componentes fisicos que

sirve para eliminar la contaminacién del agua convirtiéndola apta para el

consumo, en especial para el consumo humano.

Manantiales. Es la fuente natural de agua producto de la lluvia o de aguas

subterrdneas, o de humedales que afloran en distintos puntos de la tierra de

manera continua o permanente.

Calidad de vida. Es el nivel de comodidad que vive la persona de manera

colectiva o individual, estableciéndose de esta manera el nivel de desarrollo

de una poblacion.

. CONCLUSION

v' En la presente investigacion se establecen las bases tedricas la propuesta

de disefio del sistema de agua potable en el anexo de aguyaco. Por ello
se han analizado los contenidos tomados como referencia de las diversas
publicaciones y de Tesis referidas al tema del disefio de sistemas de agua

potable.

El disefio de agua potable se hace con la finalidad de que la poblacion
tenga un servicio eficiente del recurso natural que es el agua, por lo tanto,
la propuesta debe satisfacer la normatividad vigente garantizando su
eficiente funcionamiento, para todo ello, se debe tener en cuenta la

poblacién a beneficiar y la permanencia del recurso hidrico.
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4. RNE-Norma Técnica de Edificaciones OS. 010 (Captacion y Conduccion de Agua
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