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RESUMEN Y ABSTRACT

RESUMEN

Durante el desarrollo del estudio de la tesis se determind establecer el estado actual del
proyecto abastecimiento de agua potable, lo cual se planteo el siguiente problema: ¢De
qué manera influenciard la determinacion y evaluacién del mejoramiento del sistema de
abastecimiento y distribucion de agua en el Barrio las Flores de la Localidad de Campo
Verde, Distrito de Campo Verde — Provincia de Coronel Portillo — Regidn Ucayali, nos
permitird conocer los problemas existentes en dicha tesis de investigacion?

Siguiendo la aplicacién de la metodologia para la ejecucion del proyecto de
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua en la obtencion de datos,
organizacion, andlisis y validacion de datos recopilados, mediante la aplicacion de la
metodologia PNSR, 0S.100, OMS, método aritmético, determinacién de caudales y

coeficiente de variacion.

Se busca obtener los resultados de las 6 manzanas conformadas por Mz: 136, 137, 138,
139, 139A, 139B, con sus respectivos lotes en el mismo orden Lt: 18, 18, 18,1, 12, 3. Lo
cual corresponde al nimero de 70 familias y 350 habitantes, lo cual se llevd a cabo una
inspeccion visual detallada al que presenta una mayor incidencia en el sistema operativa
de: De acuerdo a los calculos realizados de poblacién futura dentro de 10 afios, con una
tasa de crecimiento poblacional anual de 1.30% se obtuvo 398 habitantes, con estos
resultados se obtuvieron los siguientes:

Caudal promedio diario anual (Qp) = 0.32 L/Seg.
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Caudal maximo diario (Qmd) = 0.42 L/Seg.
Caudal méaxima horario (Qmh) = 0.64 L/Seg.
Caudal de Bombeo (Qp) = 2.52 L/Seg.

Volumen de almacenamiento (Vaimac.) = 10 m®

De acuerdo a las encuestas realizadas se muestra cualidades: calidad de agua con: buena
62.50%, regular 25.00% y malo 12.50%, desempefio de actividades con: agricultura
85.00%, ganaderia 12.50% Yy comercio 2.50%o, tipo de clima con: célido 70.00%,
templado 25.00% frio 5.00%, servicios de satisfaccion con: bueno 12.50%b, regular
35.00% y malo 52.50%, antes del consumo de agua presenta un tratamiento con: ;

hervida 22.50%, sin hervir 72.5% y otras 5.00%.

Se identifico la falta de fluido eléctrico, para dar a esta solucion se planted la instalacion
de un panel solar, un tablero eléctrico para satisfacer el servicio las 24 horas del dia, para
asi evitar posibles enfermedades durante el almacenamiento de agua en los domicilios de

los beneficiarios.

Se concluye la tesis de investigacion no experimental que brindara como beneficio y
aporte a la Municipalidad del Distrito de Campo Verde, Provincia de Coronel Portillo,

Region Ucayali, para realizar un programa de mantenimiento preventivo y correctivo.

Palabras Claves: Sistema de abastecimiento de agua, mejoramiento de abastecimiento

de agua y sistema de distribucion de agua.
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ABSTRACT

During the development of the thesis study, it was determined to establish the current
status of the drinking water supply project, which posed the following problem: How will
the determination and evaluation of the improvement of the water supply and distribution
system in the Barrio las Flores of the Town of Campo Verde, District of Campo Verde -
Province of Coronel Portillo - Region Ucayali, will allow us to know the problems existing
in said research thesis?

Following the application of the methodology for the execution of the project to improve
the water supply system in obtaining data, organization, analysis and validation of data
collected, through the application of the PNSR methodology, OS.100, WHO, arithmetic

method, determination of flow rates and coefficient of variation.

It is sought to obtain the results of the 6 apples formed by Mz: 136, 137, 138, 139, 139A,
139B, with their respective lots in the same order Lt: 18, 18, 18, 1, 12, 3. Which
corresponds to the number of 70 families and 350 inhabitants, which was carried out a
detailed visual inspection which has a greater incidence in the operating system of:
According to the calculations made of future population within 10 years, with a growth
rate Annual population of 1.30% was obtained 398 inhabitants, with these results the

following were obtained:

Annual average daily flow rate (Qp) = 0.32 L / Sec.
Maximum daily flow rate (Qmd) = 0.42 L / Sec.

Maximum hourly flow rate (Qmh) =0.64 L / Sec.
IX



Pumping Rate (Qb) = 2.52 L / Sec.

Storage volume (Valmac.) = 10 m3

According to the surveys carried out, qualities are shown: water quality with: good
62.50%, regular 25.00% and bad 12.50%, performance of activities with: agriculture
85.00%, livestock 12.50% and trade 2.50%, type of climate with: warm 70.00%, mild
25.00% cold 5.00%, satisfaction services with: good 12.50%, regular 35.00% and bad
52.50%, before the consumption of water presents a treatment with:; boiled 22.50%,

without boiling 72.5% and other 5.00%.

The lack of electrical fluid was identified, to give this solution the installation of a solar
panel was proposed, an electrical panel to meet the service 24 hours a day, to avoid

possible diseases during the storage of water in the homes of the beneficiaries

The non-experimental research thesis that will provide as a benefit and contribution to the
Municipality of the Campo Verde District, Coronel Portillo Province, Ucayali Region, to

carry out a preventive and corrective maintenance program is concluded.

Keywords: Water supply system, water supply improvement and water distribution

system.
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INTRODUCCION.

Uno de los principales objetivos de toda poblacion es la disponibilidad de un buen
servicio accesible de agua que brinda calidad para el consumo humano. En todo
establecimiento del barrio las Flores de la localidad de Campo Verde se buscan como
primer establecimiento el mejoramiento en el disefio de un sistema de agua potable
que es fuente de vida de los pobladores y mejorar la calidad de vida de los pobladores.
El barrio las Flores esta ubicado en el Distrito de Campo Verde Provincia de Coronel
Portillo Departamento de Ucayali con pobladores que se dedican a la agricultura y
no tienen un sistema permanente de agua potable lo que crea que los pobladores
sufran de problemas estomacales y su salud decae. Una de las faltas y necesidades
que no se ha evaluado en muchos estudios es como evaluar en zonas rurales el
funcionamiento del sistemas de abastecimiento de agua potable por lo que se hace
necesario establecer metodologias adecuadas para brindar agua potable a las
poblaciones rurales.

En este proyecto se plantea la siguiente problematica, ¢En qué medida podemos
mejorar las condiciones de calidad de vida con la evaluacién de una metodologia de
estudios para él mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable a la
poblacién rural del barrio las flores. El objetivo general es ver el mejoramiento del
sistema de abastecimiento y distribucion de agua potable del barrio las Flores,
Distrito de Campo Verde — Provincia de Coronel Portillo — Region Ucayali? Para
lograr el objetivo principal debemos realizar los objetivos especificos siguientes:

- ldentificar a la cantidad de familias que van a ser beneficiadas con el proyecto

en el barrio las Flores del Distrito de Campo Verde.
- Conocer la necesidad de construir un proyecto de mejoramiento del sistema de

distribucion de agua potable para el barrio las Flores.



- Evaluar la operacién y mantenimiento en el sistema de agua potable para el
Barrio las Flores del Distrito de Campo Verde — Provincia de Coronel Portillo —
Region Ucayali.

La presente investigacion se justifica debido a que es necesario conocer una
metodologia para mejorar el sistema de agua potable para la poblacion rural.
La metodologia empleada en la investigacion es de tipo descriptivo, porque describe
la realidad sin ningln tipo de alteracion, es de nivel cualitativo, porque se realizo
analisis acorde a la naturaleza de la investigacion, es no experimental, porque no hizo
uso de laboratorios para estudiar el problema y es de corte transversal porque se
realizd la investigacion en el mes mayo 2019. El universo o poblacion para este
proyecto de tesis, donde la poblacion estuvo definida por la delimitacion geografica
de la zona rural del Distrito de Campo Verde. Para identificar la cantidad de familias
que fueron beneficiadas con el proyecto de agua potable el barrio las flores de la
localidad de campo verde, se realizd una verificacion de vivienda por vivienda
plasmandola en una relacion de usuarios y/o beneficiarios del barrio las flores.

Asi mismo con un andlisis de prospeccion es el mejor lugar que realizaron la

perforacion del pozo para dotar de agua potable del barrio las flores de la localidad

de Campo Verde. Para disefiar el mejoramiento del sistema de agua potable para el
barrio las flores de la localidad de Campo Verde, Distrito de Campo Verde —

Provincia de Coronel Portillo — Regidn Ucayali, se debe seguir la guia del Ministerio

de Vivienda (Resolucion Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA). Para la verificacion

del disefio de agua potable se debe verificar mediante un calculo caudales y

coeficiente de variacion y método aritmético.



MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1. Antecedentes.
Indagando la busqueda de antecedentes bibliograficas referente a
investigaciones referidos al mejoramiento del sistema y distribucion de agua
potable lo cual se obtuvo los siguientes.
2.1.1. Antecedentes Internacionales

a) ECUADOR TESIS, “ESTUDIOS Y DISENOS DEL SISTEMA DE

AGUA POTABLE DEL BARRIO SAN VICENTE, PARROQUIA
NAMBACOLA, CANTON GONZANAMA” (Alvarado Espejo —
2013)

El principal objetivo de esta tesis es el desarrollo de la construccion de
un Sistema de Agua Potable que brindara el servicio a 55 familias que
viven en San Vicente del Cantdn de Gonzanama, Provincia de Loja.
Para esto se ha realizado los disefios del sistema infraestructura
hidroldgica, ambiental, econémica e hidraulica proyectada a 20 afios,
actualmente la comunidad cuenta con 202 habitantes y en la vida util
del sistema se tendrd una poblacion final de 251 habitantes. La
metodologia usada por el autor es un método principalmente
descriptivo que va describiendo la problematica y define la evaluacion
de algunos parametros fisicos para poder determinar sus resultados.
Los resultados obtenidos nos muestran la calidad de agua a tratar, como
el dimensionamiento del flujo de agua potable de acuerdo a la poblacion
a 20 afos. Sus principales conclusiones son: La realizacion de este tipo
de proyectos, favorece a la formacion profesional del futuro Ingeniero

Civil, ya que permite llevar a la préctica la teoria, adquiriendo criterio



y 4 experiencia a traves del planteamiento de soluciones viables a los
diferentes problemas que padecen las comunidades de nuestro pais. El
presente estudio se constituye la herramienta fundamental para la
ejecucién 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.

Ademas, se concluye una metodologia de trabajo para el disefio de un

sistema de agua potable, para una poblacion proyectada a 20 afios.

b) SAN SALVADOR TESIS, “REDISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, DISENO DEL
ALCANTARILLADO SANITARIO Y DE AGUAS LLUVIAS
PARA EL MUNICIPIO DE SAN LUIS DEL CARMEN,
DEPARTAMENTO DE CHALATENANGO” (José Batres Mina,
David Flores Ventura y Alberto Quintanilla Hernandez - 2010).

El objetivo que intenta resolver la problematica existente en el
municipio de San Luis del Carmen municipio de Chalatenango en lo
referente a Agua Potable, Aguas Negras y Aguas Lluvias. Por lo tanto,
en este documento se presenta toda la informacion utilizada para la
realizacion del redisefio de la Red de agua potable, y para el disefio del
Alcantarillado sanitario y de aguas lluvias Entre los objetivos especifico
planteados se tienen: Investigar la calidad del agua a efecto que ésta sea
apta para el consumo humano; disefiar las 5 obras necesarias en base a

los estudios realizados para un nuevo sistema de abastecimiento de agua



potable que brinde un mejor servicio a la poblacion del municipio;
disefar los diferentes componentes de la red de alcantarillado sanitario
para la evacuacion de las aguas residuales domésticas del casco urbano
del municipio de San Luis del Carmen; asi como la determinacion del
posible punto de descarga de las aguas colectadas, siendo el mas
adecuado para el futuro disefio y construccion de una planta de
tratamiento de aguas residuales domesticas; Disefiar los diferentes
componentes de la red de alcantarillado de aguas lluvias para el casco
urbano del municipio de San Luis del Carmen; Elaborar los planos
generales que contengan la distribucion de las tuberias en planta, asi
como elementos caracteristicos de cada uno de los sistemas a disefiar;
detallar las especificaciones técnicas, memoria descriptiva y
presupuesto, requeridas para la ejecucion del proyecto de redisefio del
sistema de agua potable, disefio de alcantarillado sanitario vy
alcantarillado de aguas lluvias Mediante la metodologia empleada se
realiza una descripcion del procedimiento para el disefio del flujo de
agua potable y alcantarillado mediante pasos para la determinacion mas
adecuada. El disefio se ha proyectado para una evaluacién de poblacion
futura de 20 afios. La metodologia planteada ofrece un sistema de
disefio para que llegue el agua potable a las diferentes viviendas a pesar
de las condiciones topograficas.

Guatemala Tesis, “DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA
CAPTZIN CHIQUITO, MUNICIPIO DE SAN MATEO

IXTATAN, HUEHUETENANGO” (Lam G. José - 2011)



El objetivo de dicha investigacion fue evaluar y disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable de la aldea Captzen Chiquito, municipio
de San Mateo Ixtatan, Huehuetenango, como objetivos especificos se
determinaron los siguientes: Implementar los conocimientos técnicos
de ingenieria del estudiante epesista para investigar y conocer las
necesidades de la poblacion; Realizar una investigacion de tipo
monografico y de la infraestructura de la aldea Captzen Chiquito del
municipio de San Mateo Ixtatan, Huehuetenango; Elaborar un
documento adecuado para la administracion, operacién 'y

mantenimiento del sistema de agua potable.

La metodologia de esta tesis presenta una evaluacion, disefio y los
criterios para proyectar obras del sistema de agua potable, el tipo de
explicacion es aplicativa y se cuantifican para poder obtener los datos
necesarios para el disefio del sistema de agua. Se concluy6 que es
necesario el cambio del sistema de agua potable para la aldea Captzin
Chiquito, se logro el disefié por gravedad, aprovechando la topografia
que presenta el lugar, para una poblacion de 850 habitantes distribuidas
en 150 viviendas. Ademas, el sistema de distribucién, debido a la
dispersion de las viviendas, funcionara por medio de ramales abiertos.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

a) Segin Tesis, “MODELO DE RED DE SANEAMIENTO BASICO
EN ZONAS RURALES CASO: CENTRO POBLADO AYNACA
— OYON - LIMA” (Avila Trejo Cesar - 2014).

Su objetivo principal fue, proponer un modelo para la evaluacion del

proyecto de saneamiento en zona rural para que mejore los servicios de



b)

calidad de vida de los habitantes del Centro Poblado Aynaca en el
ambito de salud y contaminacién. Para ello se hizo un analisis profundo
para poder evaluar los datos necesarios para poder mejorar la calidad
de vida de los pobladores del Centro Poblado de Aynaca, asi mismo
realizar un disefio de distribucién de la red de agua potable, como de un
sistema de saneamiento y de tratamiento de aguas que permitan
disminuir la contaminacion ambiental y como parte final poder
retroalimentar para elaborar un sistema de educacion sanitaria y
aprovechamiento de agua potable. Sus principales conclusiones fueron:
Es posible tener un modelo que permitird brindar servicios de agua
potable y disposicidn de excretas para un total de 395 pobladores que
actualmente habitan en 79 viviendas en el primer afio de
funcionamiento del estudio, asi mismo se atendera una institucion
educativa y una posta de salud, se instalard unas conexiones
domiciliarias de agua y una unidad basica de saneamiento a cada una
de ellas, logran contribuir de esta manera a mejorar la calidad de vida y

las condiciones sanitarias de los pobladores de Aynaca.

TESIS, “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE (CASO:
URBANIZACION VALLE ESMERALDA, DISTRITO PUEBLO
NUEVO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE ICA)” (Concha
Juan de Dios & Guillen L. Juan® — Lima 2014)

Planteo como objetivo principal contar con un sistema de
abastecimiento de agua potable eficiente que satisfaga la demanda

actual y futura de la Poblacidon, asegurando las condiciones sanitarias,



minimizando costos que conlleva un abastecimiento mediante la fuente

de captacion para la poblacion de la Urbanizacion Valle Esmeralda del

Distrito de Pueblo Nuevo - Ica.

La metodologia de acuerdo al propdsito y a la naturaleza de la

investigacion fue de tipo descriptivo, nivel cualitativo, disefio no

experimental y corte transversal.

Para la recoleccion, analisis y procesamiento de datos se utilizo el

instrumento de inspeccion. Al término de la tesis llego a concluir:

- Los resultados revelaron que para abastecer a la poblacién de la
urbanizacion la Esmeralda se necesita 52.65 I/s.

- Mediante el analisis geofisico se estimo6 que el basamento rocoso se
a los 100m pro lo que el pozo se puede profundizar hasta los 90 m.

- Se recomienda que en la evaluacion de pozos antiguos lo primero
que debe realizarse es una evaluacion total del pozo con el fin de
determinar la posibilidad de rehabilitar el pozo para la demanda
proyectada, antes de pensar en el disefio y perforacion de un nuevo

POZO por su mayor costo.

Soto Gamarra (2014), en su tesis titulada “La Sostenibilidad de los
Sistemas de Agua Potable en el Centro Poblado Nuevo Perd,
Distrito la Encafiada- Cajamarca, 2014”, presentada a la Universidad
Nacional de Cajamarca para obtener el grado de Ingeniero Civil, “tuvo
como objetivo Determinar la Sostenibilidad de los Sistema de Agua
Potable en el Centro Poblado Nuevo Perd, Distrito La Encafiada-
Cajamarca, 2014. Con una investigacion descriptiva donde concluye el

autor que el sistema se encuentra en mal estado en un proceso de



d)

deterioro, a su vez cabe mencionar que los flujo de agua potable no es
sostenibles ya que se presentan varias fallas dentro del disefio

hidraulico”.

(Sangay, 2014), en su tesis sobre la “SOSTENIBILIDAD DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO DE
PARIAMARCA, CAJAMARCA 2014”; plantean como:

Objetivo general:

Determinar el indice de sostenibilidad del sistema de agua potable del
centro poblado de Pariamarca, distrito, provincia, departamento de
Cajamarca, basada en los factores: estado de la infraestructura, gestion,
operacién y mantenimiento. (p.8).

Formula como hipdtesis: “El indice de sostenibilidad del sistema de
agua potable del centro poblado de Pariamarca distrito, provincia,
departamento de Cajamarca, se encuentra en un estado regular o esta en

proceso de deterioro (medianamente sostenible).” (p.6).

Llega entre otras a las siguientes conclusiones:

- Se determino el indice de sostenibilidad del sistema de agua potable
del centro poblado de Pariamarca, distrito, provincia, departamento
de Cajamarca, alcanzando un valor de 2.85, lo que significa, que se
encuentra en un estado regular o en proceso de deterioro

(medianamente sostenible).

- Se determino el indice de sostenibilidad del estado actual de la
infraestructura del sistema de agua potable del centro poblado de

Pariamarca, distrito, provincia, departamento de Cajamarca,



obteniendo un valor de 3.19, lo que indica, que se encuentra en un

estado regular o en proceso de deterioro (medianamente sostenible).

- Se determing el indice de sostenibilidad de la gestion del sistema de
agua potable del centro poblado de Pariamarca, distrito, provincia,
departamento de Cajamarca, hallando un valor de 3, lo que indica,
que se encuentra en un estado regular o en proceso de deterioro

(medianamente sostenible).

- Se determind el indice de sostenibilidad de la operaciéon y
mantenimiento del sistema de agua potable del centro poblado de
Pariamarca, distrito, provincia, departamento de Cajamarca,
encontrando un valor de 2, lo que significa, que se encuentra en un

estado malo grave proceso de deterioro (no es sostenible). (pag. 56).

2.2. Bases Teoricas de la Investigacion
2.2.1. Antecedentes

(a) Segun (OMS & UNICEF, 2015) en su informe: 25 afios progreso sobre
el agua potable y saneamiento 2015, impreso en Nueva York, EE. UU,
plantean como:
Objetivo general:
Actualizacién y evaluacion de los ODM
Los objetivos de progreso del milenio (ODM), dentro del concepto del
agua, lo cual indica en el Objetivo N° 7 donde se menciona la meta
N°10y asi Indica N°30, lo cual se mencionamos a continuacion:

- Objetivo N° 7: Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente.
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(b)

- Meta N° 10: Reducir a la mitad, para el afio 2015, el porcentaje de
habitantes que no cuentan con acceso a agua potable y a servicios de
saneamiento.

- Indicador N° 30: En base a proporcion de los habitantes con acceso
sostenible a mejores fuentes de abastecimiento de agua potable, en
zonas urbanas y rurales.

Objetivo especifico:

- Evaluacion de los ODM WASH monitoreo

- 25 Afios de progreso de actualizacion. (pag. 5).

Llegan a las siguientes conclusiones:

- La cobertura global de la utilizacién de fuentes mejoradas de agua
potable e instalaciones de saneamiento se situ6 en el 76 por ciento y 54
por ciento, con las respectivas metas de los ODM de 88 por ciento y 77
por ciento en 2015. Los desafios eran enormes, como las cifras globales
se escondieron grandes disparidades en la cobertura entre paises,
muchos de los cuales estaban luchando contra la pobreza, la
inestabilidad y el crecimiento rapido de la poblacion.

- 147 paises han alcanzado la meta del ODM sobre agua potable, 95
paises han alcanzado la meta MDG saneamiento se ha reunido 77 paises

tanto en agua potable y el objetivo de saneamiento. (p. 33).

(ISMAEL ALI GAGO) La hidrosfera es la capa de agua que rodea la
Tierra. El agua circula continuamente de unos lugares a otros,
cambiando su estado fisico, en una sucesion ciclica de procesos que
constituyen el denominado ciclo hidrolégico, el cual es la causa

fundamental de la constante transformacién de la superficie terrestre.
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La energia necesaria para que se puedan realizar esos cambios de estado
del agua vy el ciclo hidrolégico procede del Sol. En resumen, es una
cubierta dindmica, con continuos movimientos y cambios de estado,
que regula el clima, participa en el modelado del relieve y hace posible
la vida sobre la Tierra. La hidrosfera es también responsable de riesgos
geoldgicos externos como inundaciones, muchos deslizamientos del
terreno, algunas subsidencias del terreno.

(¢) (Lossio Arioche M. Lancones: UDEP; 2012) Constitucion de la
hidrosfera, EIl agua cubre casi tres cuartas partes (71%) de la superficie
de la Tierra. Se puede encontrar en practicamente cualquier lugar de la
biosfera y es la Gnica sustancia que existe a temperaturas ordinarias en
los tres estados de agregacion de la materia: solido, liquido y gaseoso.
La hidrosfera incluye los océanos, mares, rios, lagos, agua subterranea,
el hielo y la nieve. La Tierra es el Unico planeta en nuestro Sistema
Solar en el que esta presente de manera continuada el agua liquida, que
cubre aproximadamente dos terceras partes de la superficie terrestre,
con una profundidad promedio de 3,5 km, lo 21 que representa el 97%
del total de agua del planeta. El agua dulce representa 3% del total y de
esta cantidad aproximadamente 98% estd congelada, de alli que
tengamos acceso Unicamente a 0,06% de toda el agua del planeta. El
agua migra de unos dep0sitos a otros por procesos de cambio de estado
y de transporte que en conjunto configuran el ciclo hidrolégico o ciclo
del agua. (12) Tabla N° 1 Distribucion de Agua El ciclo hidrologico se

define como la secuencia de fenémenos por medio de los cuales el agua
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pasa de la superficie terrestre, en la fase de vapor, a la atmdsfera y

regresa en sus fases liquida y solida.

Descripcion del ciclo hidrologico La transferencia de agua desde la
superficie de la Tierra hacia la atmosfera, en forma de vapor de agua,
se debe a la evaporacion directa, a la transpiracion por las plantas y
animales y por sublimacién (paso directo del agua solida a vapor de
agua). La Localizacion Volumen (millones de km3) Proporcion (% del
total) Mares y océanos 1350 97.2 Aguas continentales:

Glaciares 29.2 2.15

Aguas subterraneas 8.4 0.62

Aguas superficiales 0.23 0.017

Atmosfera 0.013 0.001

Biosfera 0.006 0.0005

Cantidad de agua movida, dentro del ciclo hidrolégico, por el fendmeno
de sublimacidn es no significante en relacion a las cantidades movidas
por evaporacién y por transpiracion, cuyo proceso conjunto se
denomina evapotranspiracion. El vapor de agua es transportado por la
circulacion atmosférica y se condensa luego de haber recorrido
distancias que pueden sobrepasar 1000 km. El agua condensada da
lugar a la formacion de nieblas y nubes y, posteriormente, a
precipitacion.

La precipitacion puede ocurrir en la fase liquida (lluvia) o en la fase
s6lida (nieve o granizo). El agua precipitada en la fase sélida se presenta
con una estructura cristalina, en el caso de la nieve, y con estructura

granular, regular en capas, en el caso del granizo. La precipitacion
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incluye el agua que pasa de la atmdsfera a la superficie terrestre por
condensacion del vapor de agua (rocio) o por congelacién del vapor
(helada) y por intercepcion de las gotas de agua de las nieblas. El agua
que precipita en tierra puede tener varios destinos. Una parte es devuelta
directamente a la atmosfera por evaporacion; otra parte escurre por la
superficie del terreno, escorrentia superficial, que se concentra en
surcos y va a originar las lineas de agua. El agua restante se infiltra
penetrando en el interior del suelo; esta agua infiltrada puede volver a
la atmdsfera por evapotranspiracion o profundizarse hasta alcanzar las
capas freaticas. Tanto el escurrimiento superficial como el subterraneo
van a alimentar los cursos de agua que desembocan en lagos y en
océanos. La escorrentia superficial se presenta siempre que hay
precipitacion y termina poco después de haber terminado la
precipitacion. Por otro lado, el escurrimiento subterraneo,
especialmente cuando se da a través de medios porosos, ocurre con gran
lentitud y sigue alimentando los cursos de agua mucho después de haber

terminado la precipitacién que le dio origen.

d) Ciclo del Agua: (Fernandez PC. DISENO HIDROLOGICO
Zaragoza: Water Assesment & Advisory - Global Net Work; 2011).
Uso del agua
Diariamente utilizamos grandes cantidades de agua, para propositos
diferentes: para beber, para lavar, para cocinar y otros muchos
propdsitos domésticos. Pero el agua se utiliza no solamente para los
propdsitos domésticos, los seres humanos utilizamos el agua, por

ejemplo, en la agricultura, asi como también en las industrias y en
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muchas otras actividades. Los usos que se pueden dar el agua son varios

entre ellos:

e Uso para consumo doméstico: se refiere al agua usada en las
viviendas, este consumo depende principalmente del clima, el
consumo domestico se usa para nuestra alimentacion, lavado de
ropa, higiene personal y limpieza de las viviendas.

e Uso para consumo publico: se refiere a la limpieza de calles,
ornamentacion, riego de parques y jardines, otros usos de interés
comunitario, etc.

e Uso para consumo en agricultura y ganaderia: se refiere para el
riego de campos, en ganaderia como alimentacion y limpieza de los
animales.

e Uso para consumo comercial: se refiere al agua que se utiliza en
zonas de comercio y servicios por personas que no habitan en ellas.
Por lo tanto, de acuerdo al tipo de actividad comercial, los consumos
variaran.

e Uso para consumo industrial: se refiere al agua que se utiliza para
el uso de empresas, fabricas y hoteles, considerando la actividad
industrial se puede dividir en dos tipos: industrial de servicios e

industrial de produccion.

2.2.2. Estudios de hidrologia
a) Definicién de hidrologia
La Hidrologia es la ciencia natural que estudia al agua, su ocurrencia,

circulacion y distribucion en la superficie terrestre, sus propiedades
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quimicas y fisicas y su relacion con el medio ambiente, incluyendo a

los seres vivos. (VILLON 2002,15)

b) Importancia
La Hidrologia proporciona al ingeniero o hidrélogo, los métodos para
resolver los problemas practicos que se presentan en el disefio, la
planeacion y la operacion de estructuras hidrdulicas. (VILLON
2002,15)
Entre estos problemas se pueden mencionar:
Determinar si el volumen aportado por una cierta corriente es suficiente
para:
e El abastecimiento de agua potable a una poblacion.
e El abastecimiento de agua potable a una industria.
e Satisfacer la demanda de un proyecto de irrigacion.
e Satisfacer la demanda de un proyecto de generaciéon de energia
eléctrica.

e  Permitir la navegacion.

c) Reservorio
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.
La utilizacion de estos reservorios o0 tangues, garantizan una
permanente disponibilidad de liquido en los lugares que se requiera. A

Su vez proporcionan un aumento en la presion y caudal del agua,
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siempre y cuando esten sus tuberias correctamente instaladas. (Rivera

2004).

d) Red de distribucién
El agua se distribuye por gravedad, la red de distribucion, es el conjunto
de tuberias y sus accesorios que conducen el agua potable desde el
depdsito de almacenamiento hasta las fuentes comunales del pueblo.
El sistema de distribucion ha sido disefiado con tuberia de PVC, al igual
que la linea de conduccidn. Las tuberias van enterradas, al ir su trazado

por el area urbana de la comunidad.

2.2.3. Sistema de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano

a) Sistema de Abastecimiento de agua potable
La elaboracion del disefio de un sistema de abastecimiento de agua
exige como elementos basicos: fijacion de las cantidades de agua a
suministrar, que determinaran la capacidad de las diferentes partes del
sistema; estudios sobre cantidad y calidad del agua disponible en las
diferentes fuentes; reconocimientos del suelo y subsuelo; reunién de
informaciones y antecedentes indispensables para el disefio, para la
justificacion de las soluciones adoptadas, para la preparacion de su
presupuesto, etc.

b) Sistema de abastecimiento de agua por bombeo
En los sistemas de agua potable por bombeo, la fuente de agua se
encuentra localizada en elevaciones inferiores a las poblaciones de

consumo, siendo necesario transportar el agua mediante sistemas de
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c)

bombeo a reservorios de almacenamiento y regulacion ubicados en
cotas superiores al centro poblado.

Generalmente los sistemas bombeados son disefiados para que el agua
sea distribuida por la fuerza de la gravedad, saliendo desde un punto
determinado. Estos sistemas ayudan a que se pueda distribuir una gran
cantidad de agua para cada una de las personas, por un precio que puede
ser pagado por toda la comunidad.

Consideraciones técnicas para la seleccion del sistema de
abastecimiento de agua

e Dotacidn: La dotacion promedio diaria anual por habitante, se fijara
en base a un estudio de consumos técnicamente justificado, sustentado
en informaciones estadisticas comprobadas. Si se comprobara la no
existencia de estudios de consumo y no se justificara su ejecucion, se
considerara por lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias
una dotacién de 200 I/hab/d, en clima frio y de 250 I/hab/d, en clima
templado y calido. Para sistemas de abastecimiento indirecto por
surtidores para camién cisterna o piletas publicas, se considerara una

dotacion entre 30 y 50 I/hab/d respectivamente [4].

e Fuente: Es indispensable identificar el tipo y procedencia de las

fuentes existentes para analizar cuél de todas es la mas conveniente.

¢ Rendimiento de la fuente: Determina la cantidad y disponibilidad de
agua que puede ser destinada al abastecimiento de agua, y permite
definir el nivel de servicio al que puede acceder la comunidad a ser

beneficiada.
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e Ubicacion de la fuente: La fuente de agua puede estar ubicada por
encima o por debajo de la localidad y permite definir si el

abastecimiento es por gravedad o por bombeo.

d) Fuentes de abastecimiento de agua potable en zonas rurales
El primer paso para disefiar un sistema de agua potable, es elegir una
fuente de agua que tenga buena calidad y que produzca agua en cantidad
suficiente como para abastecer a la poblacion que se desea servir. Las
fuentes de abastecimiento de agua pueden ser subterréneas,
superficiales y pluviales. Para la seleccion de la fuente de
abastecimiento deben ser considerados los requerimientos de la
poblacion, la disponibilidad y la calidad de agua durante todo el afio,
asi como todos los costos involucrados en el sistema, tanto de inversion
como de operacion y mantenimiento. El tipo de fuente de
abastecimiento influye directamente en las alternativas tecnoldgicas
viables. El rendimiento de la fuente de abastecimiento puede
condicionar el nivel de servicio a brindar. La operacion y el
mantenimiento de la alternativa seleccionada deben estar de acuerdo a
la capacidad de gestion de los beneficiarios del proyecto, a costos

compatibles con su perfil socio econémico.

e) Pozos tubulares.
Un pozo tubular es una obra hidrogeologica de acceso a uno 0 mas
acuiferos para la captacion de agua subterranea, ejecutada con sonda

perforadora en forma vertical con diametro minimo de 101,6 mm (4”).
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En funcion de la necesidad de extraccion y de la geologia local podra

ser parcial o totalmente revestido.

Si se piensa en la construccion de un pozo tubular, en primer lugar, se
requiere contar con un proyecto base elaborado mediante el estudio de
mapas geoldgicos existentes, registro de datos de pozos perforados en
el entorno, prospeccién geofisica de superficie, etc., y la restriccion
impuesta por el caudal requerido. En el proyecto estaran contemplados
todos los datos posibles: geolédgicos, hidrogeoldgicos, caracteristicas de
los materiales para la perforacion como también de los materiales para
completar, equipamiento de bombeo, potencia a ser instalada, aduccién
al punto de distribucion, control de la producciéon y esquema de
mantenimiento preventivo. Con todos estos datos reunidos se elabora el
estudio de viabilidad econémica del emprendimiento y se define su

viabilidad/ejecutabilidad.

La ubicacion, el proyecto y la seleccién del método de perforacion son
tres aspectos importantes que destacan en la perforacion de un pozo;
por lo cual, el proyectista debe estar atento y proveerse de todos los
datos disponibles para definirlos con el mayor margen de seguridad
posible. Cuando estén definidos el sitio y el proyecto del pozo, el
proyectista debera indicar el método de perforacion a adoptarse. La
eleccion del método envuelve factores de orden técnico y economico y
depende también del tipo de pozo que se va a perforar y cuéles son sus

finalidades.
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Se deben usar los pozos tubulares cuando la napa de agua subterranea
se encuentre a profundidad considerable por debajo de la superficie del
terreno. Estos pozos seran efectivos en acuiferos de espesor suficiente.
e La Operacion y Mantenimiento: Referida a una buena operacion
y mantenimiento del servicio, distribucién de caudales, manejo de
vélvulas, limpieza, cloracion del sistema, desinfeccion, reparaciones,
presencia de un operador y sectorizacion, como también, la
disponibilidad de herramientas, repuestos y accesorios para remplazos
0 reparaciones; proteccion de la fuente y planificacion anual del
mantenimiento y el servicio que se brinda a domicilio.

e Sistema de Suministro de Agua Potable: El agua potable es agua
dulce que puede ser consumida por personas y animales sin peligro de
adquirir enfermedades. El sistema de suministro de agua potable es un
procedimiento de obras, de ingenieria que con un conjunto de tuberias
enlazadas nos permite llevar el agua potable hasta los hogares de .las
personas de una ciudad, municipio o area rural comparativamente
tupida.

e Linea de Conduccion: En un sistema por gravedad, es la tuberia
que transporta el agua desde el punto de captacidn hasta el reservaria.
Cuando la fuente es agua superficial, dentro de su longitud se ubica- la
planta de tratamiento.

e Linea de Distribucion: En un sistema por gravedad, es la tuberia
que trasporta el agua desde el reservaria hacia cada punto de servicio,

puede ser una vivienda o una pileta publica, pilon.
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2.2.4.

b)

2.2.5.

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

e Valvula de Purga: Véalvula ubicada en los puntos més bajos de la

red o conduccidn para eliminar acumulacion de sedimentos.

Teniendo en cuenta el mantenimiento y la operacion

Segun Agiero (2003), menciona al respecto:

Mantenimiento: El mantenimiento se lleva con la finalidad de prevenir
0 corregir dafios que se produzcan en las instalaciones.

e Mantenimiento Preventivo: Es el que se efectda con la finalidad de
evitar problemas en el funcionamiento de los sistemas.

e Mantenimiento Correctivo: Es el que se efectua para reparar dafios
causados por acciones extrafias o imprevistas, o deterioros normales del
uso.

Operacidn: Es el conjunto de acciones adecuadas y oportunas que se
efectlan para que todas las partes del sistema funcionen en forma

continua y eficiente segun las especificaciones de disefio.

Segun Norma OS. 010 Captacion y Conduccion de Agua para
Consumo Humano

Accesorios

e Valvulas de aire.- En las lineas de conduccion por gravedad y/o
bombeo, se colocaran valvulas extractoras de aire cuando haya cambio
de direccion en los tramos con pendiente positiva. En los tramos de

pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km como maximo. Si hubiera
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algun peligro de colapso de la tuberia a causa del material de la misma
y de las condiciones de trabajo, se colocaran valvulas de doble accion
(admision y expulsién). El dimensionamiento de las valvulas se
determinara en funcion del caudal, presion y didmetro de la tuberia.
e Valvulas de purga. - Se colocara valvulas de purga en los puntos
bajos, teniendo en consideracion la calidad del agua a conducirse y la
modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvulas de purga se
dimensionardn de acuerdo a la velocidad de drenaje, siendo
recomendable que el diametro de la valvula sea menor que el diametro
de la tuberia.
e Estas valvulas deberan ser instaladas en cdmaras adecuadas, seguras
y con elementos que permitan su facil operacion y mantenimiento.

b) Conduccién por bombeo
e Para el célculo de las lineas de conduccion por bombeo, se
recomienda el uso de la formula de Hazen y Williams. El
dimensionamiento se har4 de acuerdo al estudio del didmetro
econémico.
e Se debera considerar las mismas recomendaciones para el uso de
valvulas de aire y de purga del enciso (a)
Acuifero.- Estrato subterraneo saturado de agua del cual ésta fluye
facilmente.
Agua subterranea.- Agua localizada en el subsuelo y que
generalmente requiere de excavacion para Ssu extraccion.
Afloramiento.- Son las fuentes o sugencias, que en principio deben ser

consideradas como aliviaderos naturales de los acuiferos.
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Calidad de agua.- Caracteristicas fisicas, quimicas, y bacterioldgicas
del agua que la hacen aptas para el consumo humano, sin implicancias
para la salud, incluyendo 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 descenso 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 seccién 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 después de acabada ésta. La que se coloca
durante la perforacion puede ser provisional o definitiva. La finalidad
mas frecuente de la primera es la de sostener el terreno mientras se
avanza con la perforacion. La finalidad de la segunda es revestir
definitivamente el pozo.

Pozo excavado. - Es la penetracién del terreno en forma manual. El
didmetro minimo es aquel que permite el trabajo de un operario en su
fondo.

Pozo perforado. - Es la penetracion del terreno utilizando maquinaria.
En este caso la perforacion puede ser iniciada con un ante pozo hasta
una profundidad conveniente y, luego, se continta con el equipo de

perforacion.
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2.2.6.

a)

Sello sanitario. - Elementos utilizados para mantener las condiciones
sanitarias optimas en la estructura de ingreso a la captacion.

Toma de agua. - Dispositivo o conjunto de dispositivos destinados a
desviar el agua desde una fuente hasta los demés 6rganos constitutivos
de una captacion.

NORMA 0S.020 Planta de Tratamiento de Agua para Consumo
Humano

Objetivo del tratamiento.- El objetivo del tratamiento es la remocion
de los contaminantes fisicoquimicos y microbioldgicos del agua de
bebida hasta los limites establecidos en las NORMAS NACIONALES

DE CALIDAD DE AGUA vigentes en el pais.

b) Alcance.- Esta norma establece las condiciones que se deben exigir en

la elaboracién de proyectos de plantas de tratamiento de agua potable

de los sistemas de abastecimiento pablico.

¢) Requisitos.

e Tratamiento. - Deberdn someterse a tratamiento las aguas
destinadas al consumo humano que no cumplan con los requisitos del
agua potable establecidos en las NORMAS NACIONALES DE
CALIDAD DE AGUA vigentes en el pais. En el tratamiento del agua
no se podra emplear sustancias capaces de producir un efluente con
efectos adversos a la salud.

e Calidad del agua potable. - Las aguas tratadas deberan cumplir
con los requisitos establecidos en las NORMAS NACIONALES DE

CALIDAD DE AGUA vigentes en el pais.
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2.2.1.

b)

NORMA OS. 040 Estaciones de Bombeo de Agua para Consumo
Humano

Estacion de bombeo Las estaciones deberan planificarse en funcion
del periodo de disefio. El caudal de los equipos debera satisfacer como
minimo la demanda méxima diaria de la zona de influencia del
reservorio. En caso de bombeo discontinuo, dicho caudal debera

incrementarse en funciéon del nimero de horas de bombeo diario.

La estacion de bombeo, podra contar o no con reservorio de succion.

Cuando exista este, se deberd permitir que la succion, se efectué

preferentemente con carga positiva. El ingreso de agua se ubicara en el

lado opuesto a la succion para evitar la incorporacion de aire a la linea

de impulsion y el nivel de sumergencia de la linea de succion no debe

permitir la formacion de vdrtices. Cuando el nivel de ruido previsto

supere los valores maximos permitidos y/o cause molestias al

vecindario, debera contemplarse soluciones adecuadas.

La sala de maquinas debera contar con sistema de drenaje. Cuando sea

necesario, se deberd considerar una ventilacion forzada de 10

renovaciones por hora, como minimo.

El disefio de la estacion debera considerar las facilidades necesarias

para el montaje y/o retiro de los equipos.

La estacion contara con servicios higiénicos para uso del operador

de ser necesario.

e La seleccidon de las bombas se hara para su maxima eficiencia,
debiéndose considerar:

e Caudales de bombeo (régimen de bombeo).
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d)

e Altura dindmica total.

e Tipo de energia a utilizar. Tipo de bomba.

e NuUmero de unidades.

e En toda estacion deberd considerarse como minimo una bomba de
reserva, a excepcion del caso de pozos tubulares.

e Debera evitarse la cavitacion, para lo cual la diferencia entre el
NPSH requerido y el disponible serd& como minimo 0,50 m.

e La tuberia de succion debera ser como minimo un didmetro
comercial superior a la tuberia de impulsion.

e De ser necesario la estacion debera contar con dispositivos de
proteccidn contra el golpe de ariete, previa evaluacion.

Las valvulas y accesorios ubicados en la sala de maquinas de la

estacion, permitiran la facil labor de operacién y mantenimiento.

Se debe considerar como minimo:

e Valvula anticipadora de onda.

e Valvulas de interrupcion.

e Valvulas de retencion.

e Valvula de control de bomba.

e Valvulas de aire y vacio.

e Valvula de alivio.

La estacion debera contar con dispositivos de control automatico
para medir las condiciones de operacion. Como minimo se
considera:

e Mandmetros, vacuémetros.
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e Control de niveles minimos y maximos a través de trasmisores de
presion.

e Alarma de alto y bajo nivel.

e Medidor de caudal con indicador de gasto instantaneo y totalizador
de lectura directo.

e Tablero de control eléctrico con sistema de automatizacion para
arranque y parada de bombas, analizador de redes y banco de
condensadores.

e Valvula de control de llenado en el ingreso de agua al reservorio de

succion.

2.2.8. Calidad del agua
El tener acceso al agua mediante red pablica no es garantia de que sea
de calidad adecuada. Segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), el 80% de enfermedades infecciosas y parasitarias 25
gastrointestinales y una tercera parte de la tasa de mortalidad se debe al
uso y consumo de agua insalubre. El agua potable es el agua utilizada
para los fines domésticos y la higiene personal, asi como para beber y
cocinar. Agua potable salubre es el agua cuyas caracteristicas
microbianas, quimicas y fisicas cumplen con las pautas de la OMS o

los patrones nacionales sobre la calidad del agua potable.

2.2.9. Calidad de Agua en Zonas de Abastecimiento Rural en el Peru.
El zonas rurales en el Perd y en comunidades de Colombia, Robinson

et al. (2006) menciona:
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2.2.10.

Realizados los estudios de calidad de agua en ochenta sistemas de
abastecimiento rural, en la ubicacion geogréafica del Peru, determinaron
solo el 37.5% utilizan sistema de cloracion y dentro de este grupo hay
muestras de coliformes termo tolerantes en muestras evaluadas, lo cual
alerta preocupacion a los pobladores con presencia del 12% de
coliformes, estan en las redes de distribucion a nivel intradomiciliario,
con una cantidad de 67%. De la misma manera existe un 63% de las
muestras estudiadas, lo cual presentan alto riesgo sanitario por la

infraestructura y el manejo intradomiciliario del agua.

Poblacion de Disefio

La determinacion del numero de habitantes para los cuales ha de
disefarse el acueducto es un parametro basico en el célculo del caudal
de disefio para una comunidad. Es necesario determinar las demandas
futuras de una poblacion para prever en el disefio las exigencias, de las
fuentes de abastecimiento, lineas de conduccion, redes de distribucion,
equipo de bombeo, planta de potabilizacion y futura extensiones del
servicio. Por lo tanto, es necesario predecir la poblacién futura para un
numero de afios, que sera fijada por los periodos econdémicos del disefio
La poblacion futura de una localidad se estima analizando las
caracteristicas sociales, culturales y econdmicas de sus habitantes en el
pasado y en el presente, para hacer predicciones sobre su futuro

desarrollo.

El uso de buen juicio en la estimacion de la poblacion es importante

puesto que, si el estimado es muy bajo, el sistema serd pronto
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inadecuada siendo necesario redisefiar, reconstruir y refinanciar. Por
otra parte, una sobreestimacion de la poblacion resulta en una capacidad
excesiva que debe ser financiada por una poblacion menor a un alto
costo unitario y que nunca podra ser usada, como resultado del deterioro
o de la obsolescencia tecnoldgica.
a) Poblacién Futura

La base de cualquier tipo de proyeccién de poblacion son los censos.
En Perd, la informacion necesaria para la seleccionar la tasa de
crecimiento con la cual habra de proyectar la poblacion de la ciudad en

estudio, podra conseguirse en las Instituciones siguientes:

El Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica (INEI), maneja la
informacion relacionada con las poblaciones del pais que incluyen los

documentos de los tltimos censos realizados.

b) Periodo de disefio
El periodo de disefio estara influenciado por diversos factores, entre los
cuales se pueden mencionar los siguientes:
e Vida util de los equipos electromecanicos.
e Duracidn probable de las instalaciones civiles e hidromecénicas.
e Monto de la inversidn gque requiere la ejecucién de las obras.
e Poblacion futura a servir.
Para disminuir el riesgo de un error en la estimacion de la poblacion
futura y la posibilidad de que la capacidad de las instalaciones sea

superada rapidamente en un periodo muy corto de tiempo, se ha
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2.2.11.

adoptado como periodo de disefio 15 afos, contados a partir del afio

2001, compatible con lo recomendado por [3].

Método racional

Con este método podemos determinar la poblacion, realizando un
estudio socioeconémico del lugar de estudio del proyecto como el
aumento vegetativo que es funcion de los nacimientos, defunciones,

inmigraciones, emigraciones y los habitantes que floten.

Es el método mas conocido para determinar el calculo de la poblacién
futura en zonas rurales, se utiliza con frecuencia para conocer el
crecimiento aritmético. Este método es uno de los mas utilizados para
el calculo de poblaciones bajo la aceptacion de que éstas van variando
en forma de una progresion aritmética donde se obtienen muy cerca del
limite de saturacion (Aglero, 1997, p. 20).

Mediante la férmula se determina el crecimiento poblacional utilizando

el método aritmético es:

r*t

Pd =Pa *(1+ 100

Donde:

Pd = Poblacion futura o de disefio (habitantes)

Pa = Poblacién actual (habitantes)

r = Tasa de crecimiento poblacional (habitantes/afio)

t = Periodo de disefio (afios)

a) Relacion con otros parametros de disefio

La dotacion para el abastecimiento de agua para consumo humano
dependera de:
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- Localidad geografica del pais.
- Resultados de la fuente en tiempos de estiaje, lo cual serd superior al

caudal de disefio.

b) Dotacion del abastecimiento de agua en zonas rurales para consumo
humano
Una dotacién sera calculada sobre la base de una "Investigacion de
consumo del recurso hidrico para el dmbito rural”, que serd escrito y
sustentado por los profesionales como el ingeniero sanitario o civil
Unicos responsables del proyecto. En carencia de dichos estudios se

aplicaran valores comprendidos en los siguientes pardmetros:

Tabla N° 01: Dotacion de agua segun opcion de saneamiento

REGION SIM ARRIASTRE COM ARRASTRE
HIDRALIL IO HIDRALLIC
Costa a0 h'd g0 Lh'd
Siema a0 Vh'd a0 h'd
Selva 70 h'd 100 hid

Fuente: Programa Macional de Saneamiento
Rural, 2016

Para los Centros Educativas se determinan una dotacion de:

Tabla N° 02: Dotacién para Instituciones Educativas

DOTACION DE AGUA

Ins. Educativas itsfalumnoddia
Ed. Inical y Prim 20
Ed. Secundaris 25

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural, 2016
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2.2.12. Dotaciones de Agua
Fuente: RNE.OS.100 Consideraciones basicas de disefio de
infraestructura sanitaria. Manual de Proyectos en Poblaciones Rurales,
Ing Eduardo Garcia Trisolini.
La comunidad demanda con alto contenido de recurso hidrico para
satisfacer sus necesidades, mencionado para el consumo per-capita, que
viene a ser el incremento de agua determinada por el habitante por dia.
La expresa dada en litros por habitante por dia (I/hab/dia).
El recurso hidrico que consume una poblacion se clasifica de acuerdo a
su consumo y establecimiento en:
- Consumo domeéstico.
- Consumo publico
- Consumo comercial e industrial
- Pérdidas y desperdicios.
Para el estudio de la demanda se menciona como punto de partida la
dotacion establecida para la region donde se localiza el centro poblado

rural.

Las dotaciones son diferentes de acuerdo a usos y costumbres de cada
localidad segun:

La dotacion diaria por habitante, segun el R.N.E. es diferente al nimero
de habitantes de una poblacion, destinados a las caracteristicas que
presenta el clima, en este caso es para uso doméstico el cual indica una

dotacion diaria de 120 lit/hab/dia - 160 lit/hab/dia.
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b) DIGESA: Recomienda el uso para zonas rurales:

- Sierra

- Selva

- Costa

: 50 litros / habitantes / dia (I/h/d)
: 70 litros / habitantes / dia (I/h/d)

: 60 litros / habitantes / dia (I/h/d)

c) Organizacién Mundial de Salud (OMS):

2.2.13.

Recomienda los siguientes rangos:

Tabla N° 03: Dotacion de agua segan (OMS)

Poblacion Clima
Frio Calido
Rural 100 lithabide 100 lithabida
200010000 [ 120 Whah/dia 150 Tithabi/da
10,000 - 50,000 | 150 lithabidea 200 lithabi/da
50,000 200 lithabidia 250 lithabldia

Fuente: Organizacién Mundial de Salud

El presente investigador o consultor, por conocimiento y experiencia de

la zona del proyecto asume una dotacion de 150 lit/hab/dia.

Segun el Tipo de Consumo de Agua

Fuente: Manual Abastecimiento de agua y Saneamiento (30)
Para evaluar el uso per-cépita se debe investigar las diferentes fuentes

que conocen sobre el recurso hidrico tal como lo recomienda el

Reglamento de Edificaciones.

a) Uso Domeéstico:

Conociendo el presente disefio presentada la informacion acerca de la
dotacion que menciona el reglamento edificaciones (R.E) en su Titulo
X, acapite S.222.2.0-1; donde se determina las dotaciones de agua para

viviendas unifamiliares que estan de acuerdo con el area total del lote.
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b) Uso Comercial:
En esta investigacion no se considera este tipo de consumo, por no

existir este tipo de uso en esta localidad rural.

c) Uso Puablico:
El consumo de uso publico, se ha determinado en 2 It/m?/dia tal como
lo determina el acapite S.222.2.20 de la norma sanitaria de
edificaciones, presentada en el titulo X del R.N.E lo es considerado para

el riego y mantenimiento de las areas verdes.
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I1l. METODOLOGIA.

3.1.

3.2.

El tipo de investigacion de la tesis

La presente investigacion es de tipo aplicativa, porque agrupa todas las
condiciones metodologicas, que quieres conocer el fendmeno, aspectos de la
realidad y estado actual. Esta investigacion es de tipo no experimental, por lo
que su estudio se fundamenta en visualizar los acontecimientos sucedidos in
situ.

Es un estudio no experimental, porque se observan los fenémenos tal como se
dan en su contexto natural, en este caso el mejoramiento en el disefio de la red
de distribucidn que sera beneficiada los habitantes del barrio las Flores del

Distrito de Campo Verde.

Niveles de la investigacion

- Los niveles de la investigacion se determinan con estudio, de acuerdo a la

naturaleza de la investigacion, que retnen su nivel de estudio realizado del tipo

visual descriptivo, cualitativo, cuantitativo, no experimental y de corte

transversal del 2019.

- Es descriptivo porque describe la realidad, sin alterarla la investigacion.

- Es No experimental porque se estudia el problema y se analiza sin recurrir
a laboratorio.

- Es de corte transversal porque se esta analizando en un intervalo de tiempo
establecido Julio 2019.

Se realizara siguiendo el disefi6 de estudio del disefio y distribucién de la red

de agua potable en barrio las Flores del Distrito de Campo Verde.
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3.3. Disefio de Investigacion
Cuando se disefia una investigacion se considera los principales métodos,
como: andlisis deductivo, analisis inductivo, analisis estadistico, anélisis
descriptivo y no experimental entre otras.
Se desarroll6 la siguiente investigacion, planteando un disefio que se pueda
mejorar de manera satisfactoria la distribucion de agua potable. Para abastecer

a los habitantes de una poblacion con este recurso hidrico.

El disefio se realiz6 con la indagacién de padrones de las viviendas que seran
beneficiadas con el servicio de mejoramiento de agua potable, toma de datos
del sistema de bombeo de agua y distribucion para los pobladores del Barrio
las Flores del Distrito de Campo Verde, la recopilacion de informacion, analisis
y un buen planteamiento in situ para el desarrollo del disefio de investigacion
es posible utilizar software o hoja de calculo del Microsoft Excel para el
procesamiento y obtencion de los datos, de tal manera toda la informacion
obtenida en el disefio seré de (til para llegar a nuestros objetivos que han sido
planteados en el proyecto.

Lo cual se disefia de la siguiente manera:

Figura 01: Determinacion de muestras del proyecto.

M, o) X, o) Oi

M1 Muestra de elementos de estudio
Xi Variable de estudio

Oi Resultado de la medicion de la variable

Fuente: Elaboracién Propia (2019)
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3.4. Universo y Poblacién

En la presente investigacion el disefio del proyecto establecido
geograficamente que esta determinada, siendo como referencia el barrio las
Flores, del Distrito de Campo Verde, Provincia de Coronel Portillo,
Departamento de Ucayali.

a) Muestra

En el Barrio las Flores esta ubicado en la localidad de Campo Verde, Distrito
de Campo Verde — Provincia de Coronel Portillo — Region Ucayali. Esta
ubicado Geograficamente a 08° 29’ 45 Latitud Sur y a 75° 48’ 00” Longitud
oeste del meridiano de Greenwich con una altura promedio 193 msnm. Ubica
a ambas margenes de la Carretera Federico Basadre, a 34 km al Nor Oeste de
la ciudad de Pucallpa, a 810 km. De la ciudad de Lima, a 346 km de la Ciudad
de Huéanuco.

En febrero del 2014 previa a las encuestas realizadas en poblacion, los
beneficiarios han sido 350 personas y 70 familias en el Barrio las Flores de la

localidad de Campo Verde.

El acceso a las areas del proyecto es via terrestre en la localidad de barrio las
flores muestran un clima céalido, con régimen tropical moderado, lluvias
moderadas en época de mayor precipitacion, durante los meses de Noviembre
a Marzo, prolongandose en ocasiones hasta Mayo.

b) Muestreo.

El muestreo se realizd mediante la indagacién de datos e informacion de muestras
detalladas para el disefio del mejoramiento, abastecimiento y distribucién de agua

potable, utilizando el software AutoCAD para los planos y su evaluacion.

38



3.5. Definicion y Operacionalizacion de Variables

Tabla 04: Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DIMENS DEFINICION INDICAD
CONCEPTUAL IONES | OPERACIONAL ORES

Variable La Red de agua | Untanque | Componentes del | Tipo, forma
Independiente: Sa{;a d'fs_tr_'b“" de sistema de | y resultados
Mejoramiento ebe ser suticiente concreto | distribucion: del disefio.
| disef de abastecer agua q )
para el disefio | oy cantidad y que | @Mado a) Tuberias
de la red de | cymplan con las | €ON b) Lineas de | No se
distribucion. | normas de calidad capacidad | slimentacién presenta
O jone PISSD | e 14MS | ) Lingas | e
. tic
. Principales probiema
Variable de la zona de| Ampito nelp a durante la
. | servicio. . d) Lineas -
Dependiente: social en dari recoleccion
RM-192- el lugar secun a_rlas de
2018-vivienda del disefio | & CONEXIONES | informacion
del domiciliarias _ donde los
proyecto. habitantes
estan
dispuesto a
colaborar.

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Durante la investigacion y recolecto de informacion de las viviendas que seran
beneficiadas con el proyecto de mejoramiento, por medio de padrones
realizando una evaluacion socio econdmica, recopilacién de datos como
instrumento de referencia para la validacion de datos de la muestra de captacion
de agua, para determinar el disefio de mejoramiento de la red de distribucion
del agua potable.

Se utilizé el software de AutoCAD para disefiar la red de distribucion del agua

potable en el Barrio las Flores.
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3.7.

a) Instrumentos: Para el estudio de mejoramiento del proyecto se utilizo.

Equipos:

X/
L X4

X/
L X4

GPS

Céamara fotogréfica

Herramientas:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/

L X4

X/
L X4

Laptop

Lapicero y papel
Calculadora
Wincha

Prisma

R.M - 192 - 2018 - VIVIENDA (NORMA TECNICA DE DISENO).

Plan de Analisis

Se buscara obtener los siguientes resultados en el proyecto de investigacion:

Ubicacién y localizacién del barrio las flores donde se realizara el disefio
abastecimiento y distribucion de agua potable de la red publica.
Ubicacién del tanque elevado para su previa distribucion.

Encuestas de los beneficiarios del barrio las flores.

Disefio y distribucion del agua potable de la red pablica, se utilizara un
software de “AutoCAD”

Disefio de planos para la investigacion.
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3.8. Matriz de Consistencia

Tabla 05: Elaboracion de la matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES | METODOLOGIA
El barrio las Flores de la | Objetivo General: Variable La  investigacion  se
localidad de campo Independiente: | desarrollara, empleando un
verde, situado en el | Verel mejoramiento del | Mejoramiento | disefio en el cual se puede
Distrito de Campo | Sistema de | en disefio y | mejorar la distribucion
Verde, Provincia de | abastecimiento Y | distribucion de | permanente  de  manera
Coronel Portillo, Region | distribucion de agua | agua potable | factible el servicio de agua
Ucayali cuenta con una | potable para el barrio | de la  red | potable. Asi satisfaga a los
poblacion ~de 350 | las Flores en el Distrito | pablica habitantes con este recurso.
habitantes, que cuenta | de Campo Verde - El estudio se considera con
con agua potable. Provincia de Coronel la recopilacion de encuestas
Portillo -  Region realizadas en las viviendas
El funcionamiento de | Ucayali. que seran beneficiadas, la
bombeo del agua no es toma de datos de la
permanente por falta de | Objetivos Especificos: captacion de los habitantes
fluido eléctrico, solo se | a) Identificar a  la del Barrio las Flores,
abastecen de agua a cantidad de familias busqueda de informacion,
través de un motor, por que van a ser analisis 'y un  buen
medio de conexiones de |  beneficiadas con el planteamiento in situ para
tuberias de PVC a las proyecto en el barrio desarrollar el disefio de la
cuales llegan a un tanque las Flores del Distrito red de distribucion, de esta
elevado, luego  se | de Campo Verde. manera toda la informacién
distribuye este recurso Variable obtenida nos serviran para
hidrico a sus domicilios. | b) Conocer la necesidad Dependiente: llegar a nuestros objetivos
Se pretende mejorar el de  construir  un .. | que han sido establecidos en
N Poblacion  del
disefio hidraulico de red proyecto de barrio las el proyecto.
de distribucion que mejoramiento del Flores del Es Una investigacion no
pueda beneficiar a los sistema de Distri experimental, se observan
. . S istrito de )
habitantes del barrio las distribucién de agua Campo Verde fendmenos tal como se dan
Flores y puedan hacer potable para el barrio RM-192-2018-. en su contexto natural, en
uso de este recurso las Flores. vivienda este caso el disefio de la red

hidrico de una manera
saludable, permanente y
de calidad para evitar
posibles enfermedades
ocasionadas por el mal
consumo del agua en la
actualidad.

c) Evaluar la operacion y
mantenimiento en el
sistema de agua
potable para el Barrio
las Flores del Distrito
de Campo Verde -
Provincia de Coronel
Portillo  — Regién
Ucayali.

de distribucion mas
beneficiosa para el Barrio.
El disefio sera de tipo visual
personalizada y directa
descriptivo, cualitativo vy
cuantitativo. Se efectuard
siguiendo el método del
disefio de la red de agua
potable.

Fuente: Elaboracién Propia (2019)
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3.9.

Principios Eticos

En la presente investigacion se demuestra la ética profesional se basa en poder
desenvolvernos en un &mbito ya profesional, donde debemos contribuir para
bien de la sociedad y promover y defender la integridad y la dignidad de nuestra
profesion, sirviendo con fidelidad al pablico, solucionando su problema de
mejoramiento en la red de agua potable del Barrio las Flores. Realizando un
estudio propio sin perjudicar a terceros ya sea en cuestion de plagio de textos
y/o resultados obteniendo buenas précticas de autoria.

Los principios éticos son:

Desde lo social:

% Respeto por la dignidad de las personas
% Responsabilidad

s Compromiso

+* Honestidad

Desde lo personal

¢ Respeto al medio ambiente y a las leyes
% Solidaridad

¢+ Participacion civica

¢ Relacidn publica

«»+ Participar con los deberes del colegio de ingenieros
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IV. RESULTADOS
4.1. Resultados.
Para mencionar los resultados de la investigacion se considerd6 como principal
objetivo del presente trabajo de investigacion fue determinar el abastecimiento y
distribucion de agua potable como muestra en las calles principales del Barrio las
Flores utilizando el método de DIGESA, OMS, PNSR y las Normas OS -
Reglamento Nacional de Edificaciones, se adjuntan los cuadros, graficos y analisis
de célculos de la linea de aduccidn por bombeo y por gravedad, de esta manera poder
determinar los célculos de abastecimiento del volumen de agua, distribucién vy el
disefio de la poblacion. En el barrio las Flores, Distrito de Campo Verde — Provincia
de Coronel Portillo — Region Ucayali, Agosto -2019, Lo cual se identificaron
diversas dificultades en funcionamiento y distribucién de agua de una manera
objetiva para de este modo poder determinar su condicién de operacionalidad
ordenandose y teniendo en consideracion lo siguiente:
Barrio las Flores se encuentra ubicado al margen derecho a 2.5 km interior de la
Carretera Federico Basadre, del km34 al Nor Oeste de la ciudad de Pucallpa, a 346

km de la Ciudad de Huanuco.

%+ Descripcion del proyecto

Conformado por la junta directiva del agua (JASS):

- Un Presidente: Mariano Hidalgo Dias

- Un Tesorero : Pablo Alvino Alvarado

- Una Secretaria: Elvira Nieto Vargas

- Dos Vocales: Julio Pinchi Pinchi y Veronica Vera Mendez

Son los responsable del funcionamiento del servicio de agua potable, donde en una

reunion acordaron la junta directiva para el pago del agua por mes la suma de 10
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soles por vivienda, cuyo cobro serd para la compra de petrdleo y otros gastos, el
corte de agua se realiza a los morosos que no pagan dentro de dos meses, los
beneficiarios mayores de edad estan exonerados de pago por consumo de agua, los
servicios de cloracion lo realizan cada tres meses a través de la municipalidad de

Campo Verde.

El presente proyecto se describe, la construccion de la siguiente manera:

¢+ Construccion de Tanque Elevado de Concreto Armado y Caseta de bombeo.
En el Barrio las Flores durante la inspeccion visual se pudo observer una construccién
de un tanque elevado de estructura de concreto armado con una altura desde nivel de
terreno natural de 14.55 m, lo cual muestra una cuba de 14 m? de capacidad para
almacenar agua extraida por bombeo de pozo tubular.

El proyecto fue disefiado para una poblacion futura de 506 habitantes en el afio 2014

% Construccion del Pozo Tubular.
En el proyecto barrio las Flores presenta un pozo tubular de 80 metros de
profundidad, con tuberias PVC de @ 4” C-10, llevara la misma tuberia con ranuras

los Gltimos 10 metros.

% Sistema de Bombeo.

En la caseta de control se encuentra construido en las columnas del castillo con
estructura de ladrillo caravista, que cuenta con un Sistema de bombeo que viene
conformado por una electrobomba sumergible de 2 hP de potencia 60Hz, lo cual es
dotada de energia de un motor petrolero de 18 hP, no cuenta con un tablero
automatico

El funcionamiento del motor es de 4 horas por dia para abastecer de agua al tanque

elevado.
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< Linea de Impulsion.
En un sistema por bombeo, es el tramo de tuberia que conduce el agua desde la
estacion de bombeo hasta el reservorio. para lo cual muestral una tuberia instalada

de ©=2"PVC SAP

+« Linea de Conduccion

Es el tramo de tuberia que transporta agua desde la captacion hasta la planta
potabilizadora, o bien hasta el tanque de regularizacion, dependiendo de la
configuracién del sistema de agua potable.

Se disefia teniendo en cuenta el caudal maximo diario.

% Red de Distribucion:
Se encuentra con las instalacion de tuberia de PVC SAP @ 37,27, 11/2”,1”, Esta
redes cuenta con 04 valvulas de compuerta de @=1 1/2” para aislar parte del sistema

en caso de roturas de tuberias u otro tipo de improviso.

Se ha disefiado la red utilizando el caudal méximo horario.

%+ Conexiones Domiciliarias (Construccién)

La construccién e instalacion del sistema de abastecimiento a los domicilios
existentes fueron con tuberias y accesorios de '2”, cuentan con cajas de paso en cada
instalacion domiciliaria que son de (70) unidades; en los diferentes tramos de la red

de distribucion cuya distancias se encuentran en las veredas de cada vivienda.
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Figura 02: Determinacion de las Unidades de Muestreo para la Inspeccion.

AREA DE ESTUDIO: COMPRENDE SEIS MANZANAS EN EL BARRIO LAS
FLORES

SELECCION DE LA UNIDAD DE MUESTRA: SE LOCALIZARON SEIS
MANZANAS COMO MUESTRA EN BARRIO LAS FLORES

MZ - 136 18.00
MZ - 137 18.00
MZ - 138 18.00 UBICACION ACTUAL
MZ - 139 1.00
MZ - 139 A 12.00
MZ - 139 B 3.00

Fuente: Elaboracion propia (2019)

¢+ Calculo del disefio de la red de agua potable

Calculo de la poblacién futura y dotacion de agua.

La determinacion de la poblacion futura se ha considerado la poblacion rural
censada en el afio 2007 y 2017, y la poblacion actual 2019, empadronados en el
estudio socio econdmico realizado en el barrio las flores del distrito de Campo
Verde, siendo la cantidad de 350 habitantes, de acuerdo al padrén de habitantes

actualizado, que presenta una tasa de poblacion de 1.30% segln el INEI.
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Tabla N° 06: NUmero de viviendas encuestadas durante el estudio

ENCUESTAS REALIZADAS VIVIENDA | POBLACION
BARRIO LAS FLORES DEL DISTRITO DE CAMPO VERDE 70 350
TOTAL 70 350
DENSIDAD POBLACIONAL 5 HAB./VIVIENDA

Fuente: Elaboracién propia (2018)

Tabla N° 07: Cantidad de poblacion evaluada

POBLACION AL UADA
NUMERO DE LOTES 2019 (SEGUN CENSO) 70 FAMILIAS
POBLACION (N° LOTES X DENSIDAD POBLACIONAL) 350 HAB.
TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL ANUAL 1.30%
PERIODO DE DISENO 10 ANOS
TIPO DE POBLACION RURAL

Fuente: Elaboracion propia (2019)

% Poblacion de Disefio

La poblacion de disefio ha sido calculado utilizando el modelo matematico,
empleando el método aritmético, considerando un coeficiente de crecimiento (r)
adoptado de 1.30% Yy un periodo de disefio (t) de 10 afios segin las normas peruanas

para abastecimiento de agua, por lo cual se aplica la siguiente formula.

r*t
100

Pd =Pa * (1+

Pd = Poblacion futura o de disefio (habitantes)

Pa = Poblacién actual (habitantes)

I = Tasa de crecimiento poblacional (habitantes/afio)

{ = Periodo de disefio (afios)
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Tabla N° 08: Calculo de la poblacién futura del proyecto

METODO ARITMETICO
ANO | TIEMPO | POBLACION
2019 0 350
2020 1 355
2021 2 359
2022 3 364
2023 4 368
2024 5 373
2025 6 377
2026 7 382
2027 8 386
2028 9 391
2029 10 396

DATOS PARA EL CALCULO:

Poblacion Actual (Po) 350 hab.
Tasa de Crecimiento(r) 1.3%
Periodo de Disefio (t) 10 afos

CALCULO DE LA POBLACION:

Pf=Pa [1+ (r*t)/100]

Donde:

Pf : Poblacion futura (hab.)

Pa : Poblacion actual (hab.)

r :Tasa de crecimiento (%)

t : tiempo de proyeccion (Afios)

Fuente: Norma tecnica de disefo:
Opciones tecnologicas para el sistema de
saneamiento en el ambito rural.
Resolucion Ministerial N° 192 - 2018 -
vivienda Pag. 31

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Figura N° 03: Poblacion proyectada por método aritmético

500

POBLACION PROYECTADAPOR METODO
ARITMETICO

400

300

200

N° DE HABITANTES

100

TIEMPO

POBLACION

0 “— SRR —

2018 2020 2022 2024
N° DE ANOS

2026 2028 2030

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla N° 09: Calculo de la poblacién futura del proyecto

METODO GEOMETRICO DATOS PARA EL CALCULO:
ARO TIEMPO POBLACION Poblacion Actual (Po) 350 hab.
Tasa de Crecimiento (r) 1.3%
2019 0 350 Periodo de Disefio (t) 10 aiios
2020 1 355 CALCULO DE LA POBLACION:
2021 2 359
Pf=Pax(1+r/100) T
2022 3 364
2023 4 369 Donde:
Pf : Poblacion futura (hab.)
2024 5 313 Pa : Poblacion actual (hab.)
2025 6 378 r :Tasa de crecimiento (%)
t : tiempo de proyeccion (Afios)
2026 7 383
Fuente: Norma tecnica de disefio:
2027 8 388 Opciones tecnologicas para el sistema de
2028 9 393 saneamiento en el ambito rural.
Resolucion Ministerial N° 192 - 2018 -
2029 10 398 vivienda Pag. 31

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Figura N° 04: Poblacion proyectada por metodo geometrico

POBLACION PROYECTADAPOR METODO GEOMETRICO

450
400
350
300 TIEMPO
250
200
150
100

50

0 — S ——

2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
N° DE ANOS

POBLACION

N° DE HABITANTES

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla N° 10: Resumen del célculo de la poblacion futura del proyecto

MATEMATICO Pa r t Pd
BARRIO LAS FLORES HABITANTES | PORCENTAJE (%) ANOS | HABITANTES
METODO ARITMETICO 350 1.3 10 396
METODO GEOMETRICO 350 1.3 10 398
DIFERENCIA 2

Fuente: Elaboracion propia (2019)

+«+ Dotacion de agua
Para medir el consumo per capita de agua potable (litros / habitante / dia), se basa
segun el reglamento nacional de edificaciones (Norma OS 100), y la norma técnica

de disefio de ambito rural, lo cual se muestra en la siguiente tabla a considerar los

valores:

Tabla N° 11: Dotacion de agua segun la region

DOTACION DE AGUA SEGUN TECNOLOGICA Y REGION
(LITRO/HABITANTE/DIA)

Tabla 1.5 Dotacién De Agua Segun Opcién De Saneamiento:

REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO CON ARRASTRE HIDRAULICO
Costa 60 1I/h/d 90 I/h/d
Sierra 80 I/h/d 80 I/h/d
Selva 70 1/h/d 100 I/h/d
Fuente : Programa Nacional de Saneamiento Rural ,2016
SE CONSIDERA TRABAJAR : ZONA RURAL SELVA
SIN ARRASTRE HIDRAULICO : 70 Litros / Habitante / Dia
CON ARRASTRE HIDRAULICO : 100 Litros / Habitante / Dia

Fuente: Elaboracion propia (2019)

¢+ Caélculo de Caudales y Coeficiente de Variacién
Empleando las ecuaciones establecidas para el consumo promedio anual, consumo

maximo diario y consumo maximo horario, ademas se considera los factores de

variacion diaria Ky = 1,3 y una demanda horaria K> = 2.

50



Se ha considerado el RNE y la Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para
sistemas de saneamiento en el ambito rural, para el abastecimiento de agua potable
por conexiones domiciliarias, los coeficientes de las variaciones de consumo,
referidas al promedio diario anual de la demanda, se considera los siguientes

coeficientes:

¢ Caudal promedio diario anual (Qp)

__ Dotacion xPoblacion de disefio

Qp = ———————————————— e, )

86400

_ 70(L|hab.|dia) * 396 hab.
p= 86400

% Consumo maximo diario (Qmd)

% Caudal maximo horario (Qmn)

QMh = 2.0 % QP oottt 4)

L
h=20 %*032—
Qm i Seg.

Remplazando los datos obtenidos en las ecuaciones tenemos los resultados en el

siguiente cuadro
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Tabla N° 12: Resultados de caudales y coeficiente de variacion

CONSUMO | CONSUMO | CONSUMO
CALCULO DE PROMEDIO MAXIMO MAXIMO

CAUDALES ANUAL DIARIO HORARIO
Qp (LPS) Qmd(LPS) Qmbh (LPS)

BARRIO LAS FLORES 0.32 L/Seg 0.42 L/Seg 0.64 L/Seg
Fuente: Elaboracién propia (2019)

+«+ Disefo del reservorio o tanque

Considerando como volumen de almacenamiento el 25% de la demanda maxima
diaria como volumen de regulacion y de un 30% adicional para el volume de reserva,
el tiempo para el sistema de bombeo se realiza 4 horas por dia para bombear el agua

al tanque de almacenamiento.

% Caudal de bombeo (Qb)

Qb =0.42 = % —— Qb = 2.521ps
% Volumen de almacenamiento (Valmac.)

Valmac. = Vregula. +Vincen. +Vreserva ......................... (6)

__30% *Qp *86,400 _
Vregula. = o000 ') Vregula. = 8.29 m3

Vincendio = 0 (Poblacion menor a 1000 hab.)
V'reserva = 0 (Servicio continuo)

Valmac. = 10.00 m® volumen asumido

52



Tabla N° 13: Calculo del volumen del tanque elevado

CALCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO
POBLACION DE DISENO 396 HAB.
DOTACION PER CAPITA 70 L/Hab./Dia
CAUDAL PROMEDIO DIARIO ANUAL (QP) 0.32 L/Seg.
COEF. DE MAXIMA VARIACION DIARIA(K1) 1.30
CAUDAL MAXIMA DIARIO(K1*Qp) 0.42 L/Seg.
COEF. DE MAXIMA VARIACION HORARIA(K?2) 2.00
CAUDAL MAXIMA HORARIO(K2*Qp) 0.64 L/Seg.
VOLUMEN DE RESERVORIO(0.30*Qp*86.4) 8.29 L/Seg.
VOLUMEN ASUMIDO 10.00 m?3

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Resultados de las encuestas realizados, se muestran en las figuras siguientes se

mencionan los mas representativos del proyecto.
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Figura N° 05: Calidad de agua en el barrio las Flores

CALIDAD DE AGUA QUE LLEGA A LOS
BENEFICIARIOS
70.00%

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

12.50%

0.00%
H BUENA B REGULAR MALA

CALIDAD DE AGUA EN LA ZONA

CALIDAD DE | N° DE BENEFICIARIOS Hi hi%
AGUA ENTREVISTADOS (Fa)

BUENA 25 0.625 62.5

REGULAR 10 0.250 25.0

MALA 5 0.125 125

TOTAL 40 0 100.0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Interpretacion de la figura:

(Fa) = De las 40 personas encuestadas en la zona, en 62.5% comenta que la calidad
de agua es buena, 25% comenta que la calidad de agua es regular y 12.5% comenta

que el agua es de mala calidad.
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Figura N° 06: Desemperio de actividades en el barrio las flores

DESEMPENO LABORAL DE LOS BENEFICIARIOS

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

2.50%

B AGRICULTURA  m GANADERIA COMERCIO

ACTIVIDADES PRINCIPALES EN LA ZONA

DESEMPENO N° DE BENEFICIARIOS Hi hi%
LABORAL ENTREVISTADOS (Fa)
AGRICULTURA 34 0.850 85.0
GANADERIA 5 0.125 125
COMERCIO 1 0.025 2.5
TOTAL 40 0 100.0

Fuente: Elaboracién propia (2019)

Interpretacion de la figura:

(Fa) = De las 40 personas encuestadas en la zona, el 85% representa sobre la
actividad principal que es la agricultura buena, 12.5% representa el desempefio

laboral en la ganaderia y 2.5% representa el desempefio laboral en comercio.
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Figura N° 07: Tipo de clima que presenta barrio las flores

TIPO DE CLIMA EN EL BARRIO LAS FLORES
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0.00%

5.00%

H CALIDO ETEMPLADO FRIO

TIPO DE CLIMA EN EL BARRIO LAS FLORES

TIPO DE N° DE BENEFICIARIOS Hi hi%
CLIMA ENTREVISTADOS (Fa)
CALIDO 28 0.700 70.0
TEMPLADO 10 0.250 25.0
FRIO 2 0.050 5.0
TOTAL 40 0 100.0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Interpretacion de la figura:

(Fa) = De las 40 personas encuestadas en la zona, el 70% comentan sobre el tipo de

clima calido, 25% comenta sobre el tipo de clima templado y 5% comenta sobre el

tipo de clima frio.
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Figura N° 08: Satisfaccion en el servicio de agua en el barrio las flores

SERVICIO DE AGUA EN EL BARRIO LAS

FLORES
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10.00%
12.50%

0.00%
® MALO M REGULAR BUENO

SATISFACCION CON EL SERVICIO DE AGUA

SERVICIO DE N° DE BENEFICIARIOS Hi hi%
AGUA ENTREVISTADOS (Fa)
MALO 21 0.525 52.5
REGULAR 14 0.350 35.0
BUENO 5 0.125 12.5
TOTAL 40 0 100.0

Fuente: Elaboracién propia (2019)

Interpretacion de la figura:

(Fa) = De las 40 personas encuestadas en la zona, el 52.5% comentan sobre el tipo
de servicio de agua que no satisface con un calificativo de malo, 35% comenta
sobre el tipo de servicio de agua con un calificativo de regular y 12.5% comenta

sobre el tipo de servicio de agua con un calificativo de bueno.
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Figura N° 09: Tratamiento del agua antes del consumo en barrio las flores

CONSUMO DE AGUA CON TRATAMIENTO
80.00%
70.00%
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20.00%

10.00% 22.50%
5.00%

0.00%

HERVIDA SIN HERVIR OTROS

ANTES DE CONSUMIR EL AGUA LE DA UN TRATAMIENTO

AGUA CON N° DE BENEFICIARIOS Hi hi%
TRATAMIENTO ENTREVISTADOS (Fa)
HERVIDA 9 0.225 22.5
SIN HERVIR 29 0.725 72.5
OTROS 2 0.050 5.0
TOTAL 40 0 100.0

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Interpretacion de la figura:

(Fa) = De las 40 personas encuestadas en la zona, el 22.5% comentan que consumen
el agua hervida, 72.5% comenta que consume el agua sin hervir y 5% comenta el

consumo de agua con otros tratamientos.
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% Presupuesto de mejoramiento para el proyecto

Se realiza el presupuesto para el mejoramiento del proyecto del sistema de
abastecimiento de agua potable del barrio las flores con la finalidad de brindar mejor
servicio durante las 24 horas del dia, ya que se identifico la falta del fluido eléctrico
para su normal funcionamiento.

Con el estudio realizado se mejorara el servicio y satisfaccion de los habitantes
cumpliendo con el siguiente cuadro de presupuesto que tienen fines y obligacion de
ser financiado por la municipalidad distrital de Campo Verde y/o otras entidades que

pueden solidarizarse con esta poblacion de las Flores.

Tabla N° 14: Presupuesto de mejoramiento para el proyecto

IT™M DESCRIPCION UNIDADES PREC('géLi'\E“S;T)AR'O PREggLPE/;():'AL
1.0 |EQUIPOS
1.1 | PANEL SOLAR CON TODO SUS ACCESORIOS 1 6,124.95 6,124.95
1.2 | ELECTROBOMBA SUMERGIBLE 2hP 1 850.00 850.00
1.3 | TABLERO ELECTRICO 1 300.00 300.00
1.4 | CABLE PARA INSTALACIONES ELECTRICAS 2 200.00 400.00
1.5 | TUBOS DE PVC PARA INSTALACIONES ELECTRICAS 2 42.00 84.00
1.6 | INTERRUPTOR 2 12.00 24.00
1.7 | TOMACORRIENTE 2 8.00 16.00
1.8 | SOQUETE 2 13.00 26.00
20 | INsUMOS
21 |PINTURA BASE O IMPRIMANTE (20kg) 2 28.00 56.00
22 | PINTURA LABABLE (valde por 4 Litros) 8 19.00 152.00
23 | TINNER BIDON POR 4 LITROS 2 23.70 47.40
24 |ROCHA4" 2 420 8.40
25 |RODILLO 14" 2 13.60 27.20
26 |LAVATOR