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5. Resumen y abstract

Resumen

La presente tesis tuvo como titulo Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
en el anexo de Ataquero, distrito de Acobamba, donde se determind como objetivo
general: Realizar el Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en el anexo
de Ataquero, distrito de Acobamba, provincia de Tarma, region Junin, para su incidencia
en la condicidn sanitaria de la poblacion. La problematica fue: ¢ Cual sera el resultado del
Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en el anexo de Ataquero, distrito
de Acobamba, provincia de Tarma, regién Junin, para su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion, 2021? La metodologia empleada fue tipo descriptivo
correlacional, de nivel cualitativo y cuantitativo, su disefio fue no experimental y de corte
transversal. Se concluye que el sistema de abastecimiento de agua se encuentra en estado
ineficiente, por lo cual se mejorara la captacion con un ancho y largo de 1.10 my alto de
1.10 m, la linea de conduccion de 500.00 m de longitud, con diametro de 2”, clase 10, tipo
PVC, el reservorio cuadrangular de largo de 5.60 m, ancho de 5.60 m y altura de agua de
3.00 m, la linea de aduccion de 160.00 m de longitud, con didmetro de 2”, clase 10, tipo
PVC y la red de distribucion que abastecera a mas de 200 viviendas con didmetros de %2>,
¥, 17 y 27, clase 10, tipo PVC, con esto, los habitantes tendran una mejor calidad de

vida y se disminuiran las enfermedades.

Palabras Clave: Anexo de Ataquero, Incidencia en la condicion sanitaria, Sistema de

abastecimiento de agua potable.
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Abstract

The title of this thesis was Design of the Drinking Water Supply System in the Ataquero
annex, Acobamba district, where the general objective was determined: Carry out the
Design of the Drinking Water Supply System in the Ataquero annex, Acobamba district ,
Tarma province, Junin region, for its impact on the health condition of the population. The
problem was: What will be the result of the Design of the Drinking Water Supply System
in the Ataquero annex, Acobamba district, Tarma province, Junin region, for its impact
on the health condition of the population, 2021? The methodology used was descriptive
correlational, qualitative and quantitative level, its design was non-experimental and
cross-sectional. It is concluded that the water supply system is in an inefficient state, for
which the catchment will be improved with a width and length of 1.10 m and a height of
1.10 m, the conduction line of 500.00 m in length, with a diameter of 2", class 10, PVC
type, the quadrangular reservoir of length of 5.60 m, width of 5.60 m and water height of
3.00 m, the adduction line of 160.00 m in length, with diameter of 2 ”, class 10, type PVC
and the distribution network that will supply more than 200 homes with diameters of /2 ”,
%7, 1 ”and 27, class 10, type PVC, with this, the inhabitants will have a better quality of

life and diseases will be reduced.

Key Words: Attacker Annex, Incidence in the sanitary condition, Drinking water supply

system.
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l. Introduccién

El proyecto de investigacion se realizd con la finalidad de Realizar el Disefio del Sistema
de Abastecimiento de Agua Potable en el anexo de Ataquero, distrito de Acobamba,
provincia de Tarma, region Junin, para su incidencia en la condicién sanitaria de la
poblacién — 2021. Por este motivo, el presente proyecto de investigacion llevo por titulo
Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en el anexo de Ataquero, distrito
de Acobamba, provincia de Tarma, regién Junin, para su incidencia en la condicién
sanitaria de la poblacion — 2021. Para desarrollar el presente proyecto de investigacion se
plante6 el siguiente problema: ¢Cual sera el resultado del Disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable en el anexo de Ataquero, distrito de Acobamba,
provincia de Tarma, regién Junin, para su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacién, 2021? EI objetivo general fue Realizar el Disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable en el anexo de Ataquero, distrito de Acobamba,
provincia de Tarma, region Junin, para su incidencia en la condicién sanitaria de la
poblacién — 2021. Los objetivos especificos fueron: Desarrollar el Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable en el anexo de Ataquero, distrito de Acobamba,
provincia de Tarma, region Junin, para su incidencia en la condicién sanitaria de la
poblacién — 2021; Plantear el Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en
el anexo de Ataquero, distrito de Acobamba, provincia de Tarma, region Junin, para su
incidencia en la condicidn sanitaria de la poblacién — 2021; Determinar la incidencia en
la condicion sanitaria en la poblacién del anexo de Ataquero, distrito de Acobamba,

provincia de Tarma, region Junin - 2021. El presente proyecto de investigacion se justifico
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por la necesidad de brindar solucion a los problemas de abastecimiento de agua potable
en el anexo de Ataquero y conocer su incidencia en la condicion sanitaria en la poblacion.
La metodologia fue descriptiva correlacional, el cual fue desarrollado a través de la
recopilacion de datos obtenidos en las visitas a la zona, que nos llevé a poder analizar las
deficiencias presentes en el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en el anexo de
Ataquero y encontrar mejoras para dicho Sistema de Abastecimiento de Agua Potable,
beneficiando a todos los habitantes de la zona. El presente proyecto de investigacion
conllevo a que la poblacion en el anexo de Ataquero, distrito de Acobamba, provincia de
Tarma, region Junin, tenga un adecuado servicio de agua para el consumo humano y
mejorar el sistema de abastecimiento. El Universo estuvo conformada por todo el Sistema
de Abastecimiento de Agua Potable del anexo de Ataquero, 2021. La muestra estuvo
compuesta por todos los elementos que componen el Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable del anexo de Ataquero, 2021. Cabe mencionar que se usé la técnica de la
observacion y visitas a la zona para la recoleccion de datos durante la inspeccion, la cual
nos servird para tomar decisiones y soluciones a los problemas existentes, y como
instrumento se emplearon formatos de encuestas extraido del SIRAS. El Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable tiene como delimitacion espacial el anexo de Ataquero,
que esta ubicado en el distrito de Acobamba, provincia de Tarma, region Junin, 2021. La

delimitacion temporal comprende desde marzo del afio 2021 hasta julio del afio 2021.
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I1. Revision de la Literatura

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

a) Para Batres et al ! en su tesis titulada “Redisefio del sistema de
abastecimiento de agua potable, disefio del alcantarillado sanitario y de
aguas lluvias para el municipio de San Luis del Carmen, departamento
de Chalatenango”; como Objetivo General tuvo Contribuir el desarrollo
del municipio de San Luis del Carmen, del departamento de Chalatenango,
efectuando los estudios necesarios para el disefio de la red de
abastecimiento de agua potable, de la red de alcantarillado sanitario y aguas
de lluvias de la zona urbana del municipio de San Luis del Carmen. Recalca
en su conclusién: Con el redisefio de abastecimiento de agua potable del
municipio de San Luis del Carmen se resuelve satisfactoriamente el
desabastecimiento existente en la zona alta del municipio, de acuerdo a los
resultados obtenidos en la simulacion realizada en EPANET, garantiza que
la red podra cumplir a la demanda proyectada, para un periodo de disefio de
20 afios; La topografia existente de la zona de estudio, se ajusta lo suficiente
para la implementacion de un sistema de alcantarillado de aguas negras que
trabaje por gravedad, con lo cual se reducen los costos de construccion y
mantenimiento; Con la construccion del sistema de drenaje de aguas lluvias

en el casco urbano de la zona de estudio se solventara el problema de
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excesivas crecidas que se generen en las calles de éste, ya que por medio
del sistema de drenaje se evacuaran y se conduciran todos los caudales de
escorrentia que son generados para su pronta deposicion a canales naturales

(Quebradas).

b) Para Pesantez et al 2 en su tesis titulada “Calculo y disefio del sistema
de alcantarillado y agua potable para la finca municipal en el Canton
el Chaco, Provincia de Napo”; como Objetivo General tuvo realizar el
calculo y disefio de la red de alcantarillado y agua potable del Canton el
Chaco. Su conclusién indica que: El disefio agua potable y alcantarillado
estan intimamente ligados, no solo entre si, sino también con todos los
aspectos sociales o geomorfoldgicos de la zona a servir; El sistema de
distribucion de agua potable ha sido integramente disefiado, desde la salida
de la planta de tratamiento incluyendo: tanque reservorio, conduccion,
pasos elevados, accesorios y valvulas, de manera que sea 100% funcional
durante toda su vida util, ademas gracias a que se ha considerado la
sectorizacién del sistema por macro manzanas, en caso de existir un dafio
el resto del sistema puede seguir funcionando mientras se repara el sector
perjudicado; El tratamiento que se decidié aplicar para la degradacién de
las aguas residuales es un tratamiento primario, el mismo que en este caso
consta de un sedimentador y un filtro primario anaerobio, este tratamiento
contribuye a la eliminacion de sélidos en suspensién y la reduccion de la

DBOs del efluente de aguas servidas permitiendo asi que el mismo pueda
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ser liberado al rio Oyacachi sin riesgo de su equilibrio ambiental sea

alterado.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

a) Para Allca 3 en su tesis titulada “Disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable en Vista Alegre, Rio Tambo — 2019”; como Objetivo
general tuvo Proponer un disefio de los elementos hidraulicos vy
estructurales, para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable en
la Comunidad Vista Alegre del Distrito de Rio Tambo, 2019. La
metodologia indica que el disefio de un plan o una estrategia desarrollada
para la obtencion de informacidn requerida para una investigacion y de esta
manera responder al planeamiento del problema y de esta manera responder
o validar a las hip6tesis planteadas en el proceso que realizé para obtenerlos,
como puede ser la operacionalizacién de variables. Las conclusiones
indican que, para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
de Vista Alegre, se ha realizado los disefios de los elementos hidraulicos y
estructurales para una poblacion futura de 229 habitantes con una tasa de
crecimiento de 0.11%. cuyo caudal de disefio de 0.35 I/s. para una linea de
conduccién de 107.7 m de PVC C-7.5 de 17, con un filtro lento con dos
lechos filtrantes de 1.80m de ancho y 1.50 de largo con altura minina de
arena de 0.30 m, Con un reservorio de 10 m3, con lineas de aduccion de una

longitud de 272.66 con tuberias de PVC C-7.5 de 1 pulgada y 3/4 y linea de
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distribucion esta conformada por tuberia PVC C-7.5 @ 3/4”, en una longitud

de 1384.42 m.

b) Para Ramos * en su tesis titulada “Disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable del anexo Santa Clara, 2019”; como Objetivo general
tuvo Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable del anexo de
Santa Clara. La metodologia fue de tipo de investigacion metodoldgica seré
investigacion aplicada, Descriptivo y exploratorio, y no experimental en el
anexo de Canta Clara, distrito de Llaylla. Las conclusiones indican que, se
realizo el disefio de los elementos hidraulicos, con una poblacién actual de
96 habitantes, proyectandose a 20 afios, con una tasa de crecimiento de
3.10%, con una poblacion futura de 171 habitantes, se llegd a obtener un
Qm de 0.14 I/s, QMD de 0.18 I/s y QMH de 0.28 I/s.; Siendo la captacion
de manantial tipo ladera con un tubo de distancia de la captacion y
afloramiento de 1.25 mts., con ndmero de orificios de 2, con diametro de
reboce de 17’ y un didmetro de tuberia limpia de 1”.; La linea de conduccion
con una longitud de 487.20 mts., con un caudal maximo horario de 0.18 I/s
y tuberia PVC 17 de clase 5.; El reservorio con una capacidad de Sm3; con
una linea de aduccion de longitud 152.14, con un caudal maximo horario de
0.28 y la tuberia PVC 1” de clase 5.; El disefio de cloracion por goteo segln
el andlisis de agua cumple los limites permisibles del rango tanto fisico —
quimico y microbiologico segun el LMP (DS 031-2010-SA) Y por ECA

(DS 002-2008-MINAM). Y la red de distribucion se hallé con el caudal
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maximo horario de 0.0.28 I/s, con sistema de red abierta, saliendo con una

tuberia de PVC de 1” pulgada clase 5.

2.1.3. Antecedentes Locales

a) Para Cuellar ®en su tesis titulada “Disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable y su incidencia en la condicion sanitaria del caserio de
Uchucolca, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, region Ancash
— 2020”; como Objetivo general tuvo Realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion sanitaria del
caserio de Uchucolca, distrito de Huarmey, Provincia de Huarmey, region
Ancash - 2020. La metodologia fue de tipo correlacional, y trasversal; El
nivel de investigacion tuvo un cardcter cualitativo y cuantitativo: El disefio
fue descriptiva no experimental, ya que se describi6 la realidad del lugar sin
alterarlo. Las conclusiones indican que, se concluye con un disefié de una
captacion de tipo ladera, con un caudal de fuente de 1.63 It/seg, un caudal
méaximo diario de 0.50litros/seg. las tuberias de orifico con un didmetro de
2 pulgadas, su distancia del punto de afloramiento a la camara hiumeda 1.27
m. la altura de camara humeda de 1 m, la canastilla de 4 pulg de diametro;
la tuberia de reboce y limpieza de 3 pulgadas y tuberia de salida de 2”. Asi
mismo se disefid la linea de conduccion con tuberia PVC clase 7.5 con
diametro de 2” en el tramo se consideré una cdmara rompe presion tipo 6
con la que se llego a disminuir las presiones en el conducto asi mismo se

considerd una valvula de aire. El reservorio tiene una capacidad de volumen
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de 10m3 la que es suficiente para abastecer a la poblacion de 219 habitantes
calculados a 20 afios. La linea de aduccion y la red de distribucidn se empleo

tuberia PVC clase 10 soportando presiones hasta 70 m.c.a.

6 en su tesis titulada “Disefio del sistema de

b) Para Berrocal
abastecimiento de agua potable del centro poblado San Pedro, distrito
de Cabana, provincia de Pallasca - Ancash, para su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacién —2020”; como Objetivo general tuvo
Disenar el sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora de la
condicion sanitaria del centro poblado San Pedro, distrito de Cabana,
provincia de Pallasca, Ancash - 2020. La metodologia empleada fue de tipo
de la investigacion fue correlacional, porgue no se alterd lo mas minimo el
lugar estudiado. EIl nivel de investigacion, fue de caracter cualitativo y
cuantitativo porque se us6 magnitudes numéricas que fueron tratadas
mediante herramientas del campo de la estadistica y se diagnosticara donde
obtendremos resultados. Las conclusiones indica que, Se concluye para la
captacién obtener los caudales de disefio para un éptimo disefio, siendo
estos el caudal maximo de la fuente y el caudal méaximo diario este disefio
fue de 1.10 m de alto, largo y ancho, para la linea de conduccion se debera
obtener el caudal maximo diario, determinandose en calculos un diametro
recomendado desde el minimo, hasta que nos cumpla la velocidad en el

tramo de tuberia, el tramo de la linea de conduccion es de 450 m, clase 10,

tipo PVC, enterrada a 0.80 m, para el disefio del reservorio deberemos

23



calcular el caudal promedio el cual esta basada en la cantidad de pobladores
y sera util para lograr identificar el volumen de nuestro reservorio, el cual
es de 10 m3, la linea de aduccion se deberad de lograr obtener el caudal
maximo horario para asi poder llevar el agua hacia las redes, esta linea de
aduccion debera estar enterrada de un tramo de 140 m, clase 10, tipo PVC
y la red de distribucion deberad ser abierta por como se encuentran las
viviendas llevando consigo mismo el caudal maximo horario para las 57

viviendas.
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2.2. Bases teoricas de la Investigacion

2.2.1. Disefio

Segun Frascara J " nos explica que “el disefio es una actividad humana
volitiva, una actividad abstracta que implica programar, proyectar,
coordinar una larga lista de factores materiales y humanos, traducir lo
invisible en visible, en definitiva, comunicar, es decir, de planificacion
creativa en el que persigue la solucion para algin problema concreto,

especialmente en el contexto de ingenieria, la industria.”

Figura 1: Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable.

Fuente: Repositorio UDP. (2012).

2.2.2. Sistema de Abastecimiento de Agua

Seguin Jiménez J @ manifiesta que, “un sistema de abastecimiento de agua

potable tiene un Gnico fin, una sola direccién al punto a llegar y es que debe
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entregar a los habitantes de una localidad, agua en cantidad y calidad

adecuada para satisfacer sus necesidades.

2.2.3. Componentes del Sistema de Abastecimiento de Agua

2.2.3.1. Captacion

Segun Agiiero ° se define como el primer punto del sistema de agua
potable; es el lugar del afloramiento y donde se construye una
estructura de captacién que permita recolectar el agua, para que
luego pueda ser transportada mediante las tuberias de conduccion
hacia el reservorio de almacenamiento; en esta etapa se debe
considerar que el disefio de la obra de captacidon debe ser tal que

prevea las posibilidades de no contaminacion del agua.

Figura 2: Camara de captacion.

Fuente: Youtube.com. (2009).
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2.2.3.1.1. Tipos de Captacion

Para Agusti F 1% indica que, “el primer elemento de cualquier
sistema de abastecimiento de agua es la captacion. Esta puede

ser de aguas superficiales o de aguas subterraneas.”

a) Fondo:

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento !, sefiala que “cuando se capta agua que emerge
en terreno llano. La estructura de captacion es una cadmara sin
losa de fondo que rodea el punto de brote del agua; consta de
camara himeda que sirve para almacenar el agua y regula el

caudal al utilizarse y una camara seca que protege valvulas.”

b) Ladera:

“Cuando se realiza la proteccion de una vertiente que aflora

a una superficie tipo plano inclinado con caracter puntual.”

2.2.3.1.2. Métodos

a) Método volumétrico:

“Consiste en calcular el llenado de un recipiente (Volumen)

en un determinado tiempo (seg), obteniendo el caudal (I/s).”
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Q=V/t

Donde:

Q = Caudal I/s
V = VVolumen del reciente en litros

T = Tiempo promedio en segundos

b) Método de Velocidad — Area:

“Consiste en tomar medida de la velocidad de un objeto en

un area determinada sobre el paso del agua.”

Q=800+V=+A

c) Velocidad de pase:

“Para la velocidad de pase se es preciso expresar que se debe

considerar el siguiente criterio: Velocidad < 0.6m/seg.”

d) Diametro y pendiente:

“Para tuberias de salida y excedencias se debera cumplir que
el S% >1%, asimismo para poder hallar los diametros se debe

aplicar las formulas de Hazen y Williams.”
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Q=0,2788+«C+* Do.63 . g054

2.2.3.2. Linea de Conduccion

Segin MEF ° nos indica que “las Lineas de Conduccién seran
disefiadas para conducir el caudal méximo diario y estard
comprendida desde la captacion hasta la planta de tratamiento o
reservorio. El didmetro nominal minimo de la linea de conduccion
debe ser de 20mm. EI recubrimiento sobre las tuberias no debe ser

menor de 1 m.”

Figura 3: Linea de Conduccion por gravedad.

Fuente: Bibdigital.epn (2013).
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2.2.3.2.1. Carga Disponible

Para MEF ° indica que, “la carga disponible viene
representada por la diferencia de altura entre la captacion y

reservorio.”

2.2.3.2.2. Caudal de Diseio

“La estructura debera tener capacidad para conducir como
minimo, el caudal maximo diario (Qmd). Deben utilizarse al
méaximo la energia disponible para conducir el gasto

deseado.”

2.2.3.2.3. Tipos de Tuberia

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones - OS. 100 *2,
“para el célculo de las tuberias que trabajan con flujo a
presion. En caso de utilizarse la formula de Hazen y
Williams, se utilizaran los coeficientes de friccion que se

establecen en el siguiente cuadro.”
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Tabla 1: Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams.

Coeficiente de Rugosidad de Hazen-Williams

Tipo de Tuberia “C”
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110

Fibra de vidrio 150

Hierro fundido 110

Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno. Asbesto Cemento 140
Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150

Fuente: Norma OS 010.

2.2.3.2.4. Clases de Tuberias

Para Agiero ° indica que, “las clases de tuberias a
seleccionarse estardn determinadas por las maximas
presiones que ocurran en la linea de carga estatica. En
proyectos de abastecimiento de agua potable para
poblaciones rurales se utilizan tuberias de PVC. Este material

tiene grandes ventajas en comparacion a otros tipos de
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tuberias ya que son flexibles, econdmicos, durables, de peso

ligero y faciles de instalar y transportar”

Tabla 2: Clases de tuberias PVC.

Clases de Tuberias PVC y maxima presion de trabajo

Clase Presion Maxima Presion Maxima

de Prueba (m)  de Trabajo (m)

5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: NTP 399.002. (2009).

2.2.3.2.5. Pérdida de carga

Para Agiiero ° indica que, “la pérdida de carga es el gasto de
energia necesario para vencer las resistencias que se oponen
al movimiento del fluido de un punto a otro en una seccion
de la tuberia. Esta se representa indicada por la Linea de
Gradiente Hidraulica y puede presentarse una presion
residual positiva o negativa, cabe resaltar que la presion

residual al ser mayor al 10% la tuberia se denomina corta.”

=] A

hf =
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Donde:

hf = Perdida de carga
S = Carga Disponible

L = Longitud de tuberia

2.2.3.2.6. Didmetros

Para Agliero ° indica que, “el diametro es la longitud de la
recta que recorre de extremo a extremo un circulo y sus
medidas para instalaciones de tuberias se encuentran en

pulgadas.”

p-(0.71-0"0.38)
-7 hr0.21

Donde:

D = Diametro Interno Tuberia (m).
Q = Caudal I/s

hf = Perdida de carga
2.2.3.2.7. Velocidad
Para Agiero ° indica que, “el diametro se disefiara para

velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 5,0 m/s. El
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didmetro minimo de la linea de conduccion es de 3/4” para el
caso de sistemas rurales. Velocidad del flujo (V) definida

mediante la férmula;

V=19735—

Donde:

D = Diametro Interno Tuberia (m).
Q = Caudal I/s

V = Velocidad del Agua (m/s)

2.2.3.2.8. Presién

Para Reto 2 indica que, “se denomina presion a la carga en
unidad de fuerza ejercida sobre un area determinado. En la
linea de conduccidn, la presion es la fuerza sobre el area de
la tuberia gracias a la energia gravitacional producida por las

grandes pendientes.”

2 2
Y 29 Y 29
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Donde:

— Z = Laaltura donde se encuentra la tuberia

— P=Presion ejercida por el fluido en la tuberia
— v = Peso especifico del agua.

— V = Velocidad del fluido.

— Hf = Perdidas de carga producidas por el recorrido.

2.2.3.3. Reservorio de Almacenamiento

Segun Teran 4 indica que “el conjunto de tuberias, accesorios y
estructuras que conduce el agua desde el tanque de regularizacién
hasta la entrada de las cajas de los usuarios y esta formada por dos
partes importantes que son, la linea de alimentacion y la red de

distribucion propiamente dicha.”

Para Pittman *° indica que, “un sistema de abastecimiento de agua
requerira un reservorio cuando el rendimiento admisible de la fuente
sea menor que el gasto maximo horario (Qmh). En caso que el
rendimiento de la fuente sea mayor que el Qmh no se considera el
reservorio, y debe asegurarse que el diametro de la linea sea

suficiente para conducir el gasto maximo horario (Qmbh).”
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Figura 4: Reservorio de Almacenamiento de agua.

Fuente: Prensa UNI. (2013).

2.2.3.3.1. Tipos de Reservorio

Segun Poma, Ramos'® indica que, “los reservorios de
almacenamiento pueden ser elevados, apoyados Yy

enterrados.”

a) Reservorios elevados:

“Los elevados, que generalmente tienen forma esférica,
cilindrica y de paralelepipedo, son construidos sobre torres,

columnas, pilotes, etc.”

36



b) Reservorios apoyados:

“Los apoyados, que principalmente tienen forma rectangular
y circular son construidos directamente sobre la superficie del

suelo.”

c) Reservorios enterrados:

“Los enterrados, de forma rectangular o cilindrica, son

construidos por debajo de la superficie del suelo (cisternas).”

2.2.3.3.2. Tuberias

a) Tuberia de llegada: “El diametro esta definido por la
tuberia de conduccion, debiendo estar provista de una valvula
compuerta de igual didmetro antes de la entrada al reservorio
de almacenamiento; debe proveerse de un by - pass para

atender situaciones de emergencia.

b) Tuberia de salida: “El didmetro de la tuberia de salida
sera el correspondiente al diametro de la linea de aduccion, y
deberéa estar provista de una valvula compuerta que permita

regular el abastecimiento de agua a la poblacion.”

c) Tuberia de limpieza: “La tuberia de limpia debera tener

un diametro tal que facilite la limpieza del reservorio de
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almacenamiento en un periodo no mayor de 2 horas. Esta

tuberia sera provista de una valvula compuerta.”

d) Tuberia de rebose: “La tuberia de rebose se conectara con
descarga libre la tuberia de limpia y no se proveera de valvula

compuerta.”

e) By pass: “Se instalara una tuberia con una conexion
directa entre la entrada y la salida, de manera que cuando se
cierre la tuberia de entrada al reservorio de almacenamiento,
el caudal ingrese directamente a la linea de aduccion. Esta
constara de una valvula compuerta que permita el control del

flujo.”

2.2.3.3.3. Volumen

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, en el
articulo 5.3 de la Norma OS. 030 7, indica que “para
establecer a capacidad del reservorio, es necesario reflexionar
sobre la indemnizacién de las variaciones horarias,
acontecimiento como incendios, prevision de
almacenamientos para resguardar dafios y obstaculos en la
linea de conducciodn y que el reservorio funcione como parte

del sistema.”
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a) Volumen de Regulacion: “Se calcula con el diagrama de
masa correspondiente a las variaciones horarias de la
demanda. Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta
informacidn, se considera el 25% del Caudal promedio anual

de la demanda.”

b) Volumen Contra Incendio: “Volumen contra incendio,
Segun RNE 122.4a, para poblaciones menores a 10000 hab.

se considera 5m3.”

c) Volumen de Reserva: “El volumen de reserva se

considera el 20% del volumen de regulacion.”

2.2.3.3.4. Partes del Reservorio

Segun el articulo 5.3 de la Norma OS. 030 ', los aspectos
generales indispensables para un reservorio son las

siguientes:

Tuberia de ventilacion
Tapa sanitaria

Tanque de almacenamiento
Tubo de rebose

Tuberia de salida

Tuberia de rebose y limpia, Canastilla.
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2.2.3.4. Linea de Aduccion

Segun Hidro Pluviales * redacta que; “la captacion de agua de lluvia
se emplea en aquellos casos en los que no es posible obtener aguas

superficiales y subterraneas de buena calidad.”

Segun Garcia %, indica que, “la linea de aduccion es la linea entre el

reservorio y el inicio de la red de distribucion.”

Figura 5: Linea de aduccion.

Fuente: Slideplayer.es. (2012).

2.2.3.4.1. Criterios de disefio

a) Diametro:

Seglin Garcia *°, indica que, “el diametro de la tuberia de
aduccion es la que saldra del reservorio hacia las lineas de

distribucién.”
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b) Caudal de disefio:

Segun Garcia '°, indica que, “el caudal de disefio para la linea

de conduccién es el caudal maximo horario.”
¢) Velocidad:

Segun Garcia *°, indica que, para tuberias rugosas con
régimen en transicion o turbulento y agua a presion
(Recomendada para didmetros cuyo valor oscila entre los 50

y 3.500 mm).”

V = 0.355CD%63 + pf 054

Donde:

V = Velocidad de circulacion del agua.
D = Diémetro interior de la tuberia.
hf = Pérdida de carga unitaria en la tuberia.

C = coeficiente
2.2.3.4.2. Consideraciones

Se debe evitar pendientes mayores del 30% para evitar altas
velocidades, e inferiores al 0,50%, para facilitar la ejecucion

y el mantenimiento.
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— Con el trazado se debe buscar el menor recorrido, siempre y
cuando esto no conlleve excavaciones excesivas u otros
aspectos.

— Utilizar zonas que sigan 0 mantengan distancias cortas a vias
existentes o que por su topografia permita la creacion de
caminos para la ejecucion, operacion y mantenimiento.

— Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenémenos

naturales y antrdpicos.

2.2.3.5. Red de distribucion

Para Segura %° indica que, “trabajan bajo tierra de un sitio donde se
estd aplicando el proyecto, las cuales son un conjunto de tuberias
donde nos ayudara a conducir el agua a viviendas que se encuentren

distribuidas ya sean por tres tipos de redes, abierta, cerrada o mixta.”

Para Comision Nacional del Agua 2! indica que, “es el conjunto de
tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua desde
tanques de servicio o de distribucion hasta la toma domiciliaria o el

hidrante publico.”
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Figura 6: Red de distribucion.
Fuente: LACROIX Sofrel. (2011).

2.2.3.5.1. Tipo de Red de distribucién

a) Redes abiertas

Para Jiménez T 2?2 indica que, “las redes de distribucion
abiertas o ramificadas, tienen como caracteristica que el agua
discurre siempre en el mismo sentido. Se componen
esencialmente de tuberias primarias, las cuales se ramifican
en conducciones secundarias y éstas, a su vez, se ramifican

también en ramales terciarios.”
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El caudal del ramal sera:

Qramal = K = Z Qg

Donde:

Qramal = Caudal en cada ramal en I/s
Qg = Caudal de grifo (I/s),>10l/s

K = Coeficiente de simultaneidad entre 0.2 a 1
b) Redes cerradas

Para Jiménez T %2 indica que, “en las redes malladas, las
tuberias principales se comunican unas con otras, formando

circuitos cerrados.”
2.2.3.5.2. Valvulas

a) Vélvula de control: Para Resolucion Ministerial N° 192-
2018 — VIVIENDA 2 determina que, “se instala en la red de
distribucion, ayuda para graduar el caudal del liquido por
secciones y para desarrollar la labor de conservaciéon y

restauracion”

b) Véalvula de paso: Para Resolucion Ministerial N° 192-

2018 — VIVIENDA 23 determina que, “ayuda para examinar
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u organizar la entrada del liquido a la casa y para la

conservacion y restauracion”

c) Vélvula de purga: Para Resolucion Ministerial N° 192-
2018 — VIVIENDA 2 determina que, “se ubica en los trazos
méas pequefios del campo que sigue todo el tramo de
conduccion. Sirve para descartar el lodo o arenilla que se

amontona en el proceso del conducto”

2.2.3.5.3. Aspectos Generales

a) Velocidades admisibles

Para la red de distribucion se debe cumplir lo siguiente:

La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En
ningun caso puede ser inferior a 0,30 m/s.

La velocidad méaxima admisible debe ser de 3 m/s.

b) Presiones de servicio

Para la red de distribucion se debera cumplir lo siguiente:

La presion minima de servicio en cualquier punto de lared o
linea de alimentacién de agua no debe ser menor de 5 m.c.a.

La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.
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¢) Materiales

“El material de la tuberia que conforma la red de distribucion

debe ser de PVC y compatible con los accesorios.”

2.2.3.6. Conexiones domiciliarias

Segn CONAGUA 2% indica que, “se encuentra ubicado
generalmente en la vereda de la vivienda abastecida, la conexion
domiciliaria brinda el acceso al servicio de agua potable; esta

conformada por elementos de toma, medicion y caja de proteccion.”

Segln Machado A % indica que, “las conexiones domiciliarias son
las conexiones al domicilio o pileta publica a partir de la red, se

debe ubicar al frente de la vivienda y proxima al ingreso principal.”
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Figura 7: Conexion domiciliaria.

Fuente: DocPlayer. (2010).
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2.2.3.6.1. Aspectos Generales

El diametro minimo de la conexion domiciliaria debe ser de
15 mm (1/2”).

Elementos de toma: mediante accesorios tipo TEE vy
reducciones.

Elemento de conduccion: es la tuberia de conduccion que
empalma desde la transicion del elemento de toma hasta la
conexion predial, ingresando a ésta con una inclinacion de
45°,

Elemento de union con la instalacion interior: para facilitar la
unioén con la instalacion interna del predio se debe colocar a
partir de la cara exterior de la caja un niple de 0.30 m; para
efectuar la union, el propietario obligatoriamente debe
instalar al ingreso y dentro de su predio una llave de control.
La conexion domiciliaria se realizard a través de una caja
prefabricada de concreto u material termoplastico, e ir

apoyada sobre el solado de fondo de concreto.
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2.2.4. Parametros de Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua

2.2.4.1. Periodo de disefio

Segln la Norma Técnica de Disefio® indica que, “es aquel tiempo
en el cual podra concluir su aplicacion, se puede definir también
como la vida util de una obra ejecutada, por ello se tendra que tener
en cuenta normas que se encuentren vigentes para asi poder tener la

seguridad el tiempo en el disefio que estamos realizando.”

Para el Reglamento Nacional de Edificaciones 2" indica que, “los
proyectos de poblaciones o ciudades, asi como para proyectos de
mejoramiento y/o ampliacion de servicios en asentamientos
existentes, el periodo de disefio serd fijado por el proyectista
utilizando un procedimiento que garantice los periodos 6ptimos para

cada componente de los sistemas.”

Tabla 3: Periodo de disefio en estructuras.

Periodo de disefio en Estructuras

Componente Periodo de disefio
Obras de captacion 20 afos
Conduccion 20 afios
Reservorio 20 anos
Red principal 20 afos
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Red secundaria 10 afios

Fuente: Ministerio de Salud.

2.2.4.2. Poblacién futura

Para el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento %, “es
recomendable por su exactitud el uso del método aritmético o
racional para el calculo de la poblacion futura o de disefio. Este
método se utiliza para el célculo de poblaciones bajo la
consideracién de que estas van cambiando en la forma de una
progresion aritmética y que se encuentran cerca del limite de

saturacion.”

B =Poi (1+r.T)
f=Po+r{T550

Donde:

Pf = Poblacion futura
Po = Poblacional actual
r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes

T = N° de afios
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Tabla 4: Coeficiente de crecimiento poblacional.

Coeficiente de crecimiento lineal por departamento (r)

Crecimiento
Departamento anllJS\ég or Departamento  Crecimiento
habitantes

Piura 30 Cusco 15
Cajamarca 25 Apurimac 15
Lambayeque 35 Arequipa 15
La Libertad 20 Puno 15
Ancash 20 Mogquegua 10
Huanuco 25 Tacna 40
Junin 20 Loreto 10
Pasco 25 San Martin 30
Lima 25 Amazonas 40
Ica 32 Madre de 40

Dios

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

2.2.4.3. Demanda de dotaciones

Para el Reglamento Nacional de Edificaciones 2 indica que, “para
sistemas de abastecimiento de agua potable con conexiones
domiciliarias, por lo menos debe tener una dotacion de 180 I/hab/d,

en clima frio y de 220/hab/d en clima templado y célido.”
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Tabla 5: Dotacién de Agua por Region.

Dotacion por region

Region Dotacién (I/hab/dia)
Selva 70

Costa 60

Sierra 50

Fuente: Ministerio de Salud.

Tabla 6: Dotacion de Agua por poblacion y clima.

Dotacidn por clima

Poblacion Dotacion
(Habitantes) Frio Calido
Rural 100 100
2000 - 10000 120 150
1000 150 200
50000 200 250

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud.

Tabla 7: Dotacion de Agua por tipo de proyecto.

Tipo de proyecto Dotacion (Ippd)

Agua potable domiciliaria con 100

alcantarillado
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Agua potable domiciliaria con 150
letrinas

Agua potable con piletas 200

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

2.2.4.4. Demanda de dotaciones

2.2.4.4.1. Consumo promedio diario anual

Para Agiiero ® indica que, “el consumo promedio diario anual,
se define como el resultado de una estimacion per capita para
la poblacion futura del periodo de disefio, expresada en litros

por segundo (I/s), se determiné mediante la siguiente

expresion:”
_ PFx dotacion(d)
Qm = ——5¢300s
dia
Donde:

— Qm = Consumo promedio diario I/s
— Pf=Poblacion futura

— D = Dotacionl/hab./dia
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2.2.4.4.2. Consumo maximo diario (Qmd)

Para Agiiero ° indica que, “el consumo maximo diario se
define como el dia de méximo consumo de una serie de
registros observados durante los 365 dias del afio. Segun el
art. 1.5 de la norma OS. 10019, nos indica que se deben

considerar un coeficiente K1 =1.3.”

Qmd = K1 X Qm

Donde:

Qmd = Consumo méaximo diario
Qm = Consumo promedio diario I/s

K1 = Coeficiente

2.2.4.4.3. Consumo méaximo horario (Qmh)

Para Agiero ° indica que, “el consumo maximo horario, se
define como la hora de méaximo consumo del dia de méximo
consumo. Segun el art. 1.5 de la norma OS. 10019, nos indica

que se deben considerar un coeficiente K2 =1.8<>25.”
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Qmh = K2 X Qm

Donde:

Qmh = Consumo méaximo horario
Qm = Consumo promedio diario I/s

K2 = Coeficiente

2.2.4.4.4. Demanda de agua

Para Agiiero ° indica que, “de acuerdo al ndmero de
habitantes de la poblacién elegida y el tipo de la comunidad,
se determina la variacion del consumo de agua debido a que
la temperatura y el clima juegan un papel importante en la
poblacion y por ende los factores econémicos y sociales, en
las comunidades rurales y las regiones del pais se proyectan

las dotaciones en base al nimero de habitantes.”

2.2.4.45. Demanda de dotaciones

Para Agiero °

indica que, “en las siguientes tablas se
muestran las dotaciones por la cantidad de habitantes en las

localidades rurales del pais.”
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Tabla 8: Dotacion por nimero de habitantes.

Poblacion (Habitantes) Dotacion (I/hab/dia)
Hasta 500 60
500 - 1000 60 — 80
1000 - 2000 80 - 100

Fuente: Ministerio de Salud. (1962).

Tabla 9: Dotacidn por regiones.

Region Dotacidn (I/hab/dia)
Selva 70

Costa 60

Sierra 50

Fuente: Ministerio de Salud. (1984).

Tabla 10: Dotacién de agua segin guia MEF.

Criterios Costa Sierra Selva

Letrinas sin arrastre 50 — 60 40 - 50 60— 70
hidraulica.
Letrinas con 90 80 100

arrastre hidraulico

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento. (2016).
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2.2.5. Tipos de Fuentes de abastecimiento de agua

2.2.5.1. Aguas de lluvia

Segun Hidro Pluviales 2° nos redacta que “la captacion de agua de
lluvia se emplea en aquellos casos en los que no es posible obtener

aguas superficiales y subterraneas de buena calidad.”

2.2.5.2. Aguas superficiales

Segin PRONASAR 2 nos explica que “las aguas superficiales son
las aguas que circulan sobre la superficie del suelo. El agua
superficial se produce por la escorrentia generada a partir de las

precipitaciones o por el afloramiento de aguas subterraneas.”

2.2.5.3. Aguas subterraneas

Segln Salazar A %! nos informa que “las aguas subterraneas son el
agua situada por debajo de la superficie del suelo en los espacios

porosos del suelo y en las fracturas de las formaciones rocosas.”

2.2.6. Ciclo Hidrologico del agua

2.2.6.1. Calidad del agua

Segun Organizacion Mundial de la Salud y Asistencia Social de

Guatemala C.A. *? indica que “la calidad del agua potable es un

56



problema que preocupa a todos los paises del mundo por los factores
de riesgo, los agentes infecciosos, los productos quimicos toxicos y

la contaminacion radiologica.”

2.2.6.2. Cantidad de agua

Segun Organizacion Mundial de la Salud y Asistencia Social de
Guatemala C.A. *? indica que “la cantidad de agua es la parte
fundamental del proyecto, tiene que tener un caudal suficiente para
poder abastecer a la poblacion que se beneficiara en la actualidad y
a futuro como el disefio establecido segun la tasa de crecimiento del
lugar, aun asi, en épocas de verano el caudal tiene que ser

permanente para brindar un buen servicio a la poblacion.”

2.2.7. Condicién Sanitaria

Segun el Ministerio de Salud * indica que, “se entiende por condicion
sanitaria a la naturaleza o caracteristicas propias y definitorias de un
conjunto de elementos interrelacionados que contribuyen a la salud en los
hogares, lugares de trabajo, lugares publicos y las comunidades. En esta
tesis se utilizd “Condicion Sanitaria en la Poblacion™ para estipular el
servicio de suministro de agua potable a la poblacion en &ptimas
condiciones de cobertura de servicio, cantidad de agua, continuidad de

servicio y calidad de servicio.”
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2.2.7.1. Incidencia en la Condicién Sanitaria

“La incidencia en la condicion sanitaria se basa en que el sistema de
agua potable debe estar bien distribuida, con cantidades suficientes
y con muy buena presion, sus componentes, los accesorios como las
valvulas y las cafierias deben de encontrarse en buen estado, asi
mismo la calidad, cantidad y la cobertura de agua tiene que ser
eficiente para que asi la poblacion no tenga ningun problema con el

agua al momento de consumirlo.”

2.2.7.2. Factores que afectan la Condicion sanitaria

Segun Ministerio de economia y finanzas 34 indica que, los factores

causales identificados son los siguientes:

Infraestructura de saneamiento mal utilizada, deteriorada o
inexistente.

Pobre o nula gestion del servicio.

Escasez o no disponibilidad de fuentes de abastecimiento de agua.
Dispersidn de las poblaciones (estrategia de ocupacion del
territorio).

Inadecuada manipulacion del agua.

Ausencia de proveedores de infraestructura y accesorios rurales.

Contaminacion de fuentes.
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Ausencia de gestores de los servicios.

Inversion en infraestructura sin sostenibilidad (agua en cantidad y

calidad adecuadas)

Escaso conocimiento/ costumbres ciudadanas hacia el uso racional

del agua, con vision integrada.
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I11. Hipotesis

No aplica.
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IVV. Metodologia

Tipo de Investigacion

El estudio fue del tipo descriptivo correlacional, ya que cuenta con dos variables,

una independiente y otra dependiente.

Nivel de Investigacion

El nivel de la presente investigacion que se determinard para el estudio, sera
cualitativo y cuantitativo. Este nivel de investigacidn sera acorde a los objetivos
propuestos (general y especificos), apoyados en las informaciones obtenidas en

campo.

4.1 Disefio de la Investigacién

El estudio de investigacion se desarrollara mediante un tipo descriptivo
correlacional, donde tratamos de confirmar las caracteristicas del problema en
investigacion, de igual manera a explicar y brindar alternativas de solucion a los
distintos problemas y defectos que se generan en el territorio de la zona de estudio.
El disefio de la investigacion, se determinara teniendo como referencia el tipo y el
nivel de investigacion por el cual se proyectara el presente trabajo de investigacion.
El disefio de la investigacion fue no experimental y de corte transversal, porque se
circunscribe a un espacio temporal de la realidad, la cual se analizo en el periodo

de Marzo del 2021.
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Este disefio se grafica de la siguiente manera:

@=COHD=>CD

Donde:

— Mi: Muestra: Sistema de Agua Potable del anexo de Ataquero, distrito de
Acobamba, provincia de Tarma, region Junin.

— Xi: Variable Independiente: Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable.

— Oi: Resultados

— Yi: Variable Dependiente: Incidencia en la condicion sanitaria del anexo de

Ataquero.
4.2. Poblacién y Muestra
4.2.1. Poblacion

La poblacion estuvo formada por el Sistema de Abastecimiento de agua
potable en zonas rurales del distrito de Acobamba, provincia de Tarma,

region Junin.
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4.2.2. Muestra

La muestra estuvo constituida por el Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable en el anexo de Ataquero, distrito de Acobamba, provincia de Tarma,

regién Junin.
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4.3 Definicion y operacionalizacion de las variables e indicadores

Tabla 11: Cuadro de definicion y operacionalizacion de las variables e indicadores.

VARIABLE
INDEPEND
IENTE

SISTEMA
DE
ABASTECI
MIENTO
DE AGUA
POTABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

Un sistema de
abastecimiento de
agua potable es un

conjunto de
estructuras que tiene
como finalidad
principal, entregar a
los habitantes de un
lugar o zona, agua en
cantidad y calidad
adecuada para
satisfacer nuestras

necesidades.

DEFINICION

OPERACIONAL ~  MENSIONES

Captacion
Se realizar el disefio ;
_ Linea de
del sistema de .,
Conduccion

abastecimiento de
agua potable en el
Anexo de Ataquero, el
cual abarcara desde el Reservorio

primer componente

del mismo, la
captacion hasta la red Linea de
de distribucién del .,
Aduccion

mismo.
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INDICADORES

- Tipo
- Caudal
- Didmetro
- Velocidad
- Presion
- Distancia

- Pendiente

- Tipo

- VVolumen

- Diametro
- Velocidad
- Presion
- Distancia

- Pendiente

ESCALA DE
MEDICION

- Nominal

- Razoén

- Razdn
- Razdn
- Razdn
- Razdn

- Razoén

- Nominal

- Razo6n

- Razdn
- Razdn
- Razdn
- Razdn

- Razo6n



Fuente: Elaboracion propia. (2020).

Tabla: Continuacion...

VARIABLE
DEPENDIE
NTE

INCIDENCI
A EN LA
CONDICIO
N
SANITARI
A DE LA

DEFINICION
CONCEPTUAL

La incidencia en la
condicidn sanitaria
se basa en que el
sistema de agua
potable debe estar
bien distribuida, con
cantidades

suficientes y con

DEFINICION
OPERACIONAL

Se realizaron visitas a
la zona de estudio,
donde se obtuvo
informacion de campo
mediante el uso de
ficha técnicas y
encuestas del SIRAS,

la cual se proceso en
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- Velocidad

- Presion
‘Redde - Didmetro
Distribucion _ )
- Distancia
- Pendiente
DIMENSIONES INDICADORES

- Caudal Minimo

- Dotacidn
Cobertura - Viviendas

conectadas

- Conexion
Cantidad
- Caudal

Domiciliaria.

- Razdn
- Razdn
- Razdn
- Razdn

- Razoén

ESCALA DE
MEDICION

- Intervalo
- Nominal
- Ordinal

- Ordinal

- Intervalo



POBLACIO  muy buena presion,
N sus componentes, los
accesorios como las
valvulas y las
cafierias deben de
encontrarse en buen

estado.

Fuente: Elaboracién propia. (2020).

gabinete siguiendo una

metodologica
convencional, y asi se
pudo hallar las
mejores opciones en
cuanto a la
infraestructura que
permita satisfacer la
demanda para los
servicios de agua
potable que resulten
acordes con la
solucion econdmica,
tecnologia disponible

y un nivel de servicio

Continuidad

Calidad del agua

- Determinacion
del estado de la
fuente.

- Tiempo de
trabajo de la

fuente.

- Controlar los
niveles de cloro.
- Evitar las
enfermedades.
- Supervisar el

agua.

- Nominal

- Intervalo

- Nominal

- Nominal

- Nominal



4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1. Técnica de recoleccion de datos

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

— Técnica de observacion directa: La cual se realizdé mediante la
observacién directa del lugar en estudio.

— Guiade observacion: Constituido por la recoleccion de datos basicos
en campo, como el clima, la topografia, la poblacion, economia,
etcétera, para la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del Anexo de Ataquero, distrito de
Acobamba, provincia de Tarma, region Junin, y su incidencia en la

condicion sanitaria de la poblacion.

4.4.2. Instrumento de recolecciéon de datos

Se realizaron visitas a la zona de estudio, en el cual se obtendran
informacion de campo mediante el uso de fichas técnicas y encuestas del
SIRAS, la cual se procesd en gabinete siguiendo una secuencia
metodoldgica convencional, y asi se pudo hallar las mejores opciones en
cuanto a la mejora de los componentes del Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable que permita satisfacer la demanda para los servicios de
agua que resulten acordes con la solucién econémica, tecnoldgica y un

nivel de servicio aceptable.
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4.5. Plan de analisis

Se toman en cuenta los siguientes items:

Determinacion y ubicacién del area de estudio.

Determinacion del estudio de suelos.

Determinacion del estudio del agua.

Establecer los tipos de sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado.

Elaboracion del estudio de impacto ambiental.

4.6. Matriz de Consistencia
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Tabla 12: Matriz de Consistencia.

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DEL CASERIO DE SHULLUGAY, DISTRITO DE LACABAMBA, PROVINCIA DE
PALLASCA, REGION ANCASH, AGOSTO - 2020

PROBLEMA

Caracterizacion
del problema:

El Sistema de
Abastecimiento
de Agua Potable

del anexo de
Ataquero  que
abastece de agua
potable se
encuentra

ubicado en el
distrito de
Acobamba,

provincia de
Tarma, regién
Junin, 2021.

OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar el Disefio del Sistema
de Abastecimiento de Agua

Potable en el anexo de
Ataquero, distrito de
Acobamba, provincia de

Tarma, region Junin, para su
incidencia en la condicién
sanitaria de la poblacion —
2021.

Objetivos Especificos

a) Desarrollar el Sistema de
Abastecimiento de Agua
Potable en el anexo de
Ataquero, distrito de
Acobamba, provincia de
Tarma, region Junin, para su
incidencia en la condicion

MARCO
TEORICOY
CONCEPTIAL

Antecedentes:
- Antecedentes
Internacionales.
- Antecedentes
Nacionales.

- Antecedentes
Locales.

Bases Tedricas:

- Agua.

- Ciclo
hidroldgico.

- Fuentes de
abastecimiento de
agua.

- Estudios de las
fuentes de
abastecimiento.

- Agua potable.

METODOLOGIA

Tipo y nivel de la
Investigacion:

Es de tipo descriptivo
correlacional, de nivel
cuantitativo y

cualitativo.

Disefio de la
Investigacion:

Mi Xi Oi Yi

Mi: Muestra, Xi:
Variable independiente,
Oi: Resultados e Yi:
Variable dependiente.

Poblacion y Muestra:

Estuvo conformado por
todo el Sistema de
abastecimiento de agua
potable en el Anexo de
Ataquero, distrito de

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

(1) Batres J, Flores D,
Quintanilla A. Redisefio
Del Sistema De
Abastecimiento De
Agua Potable, Disefio
Del Alcantarillado
Sanitario Y De Aguas
Lluvias Para El
Municipio De San Luis
Del Carmen [Tesis de
Grado]. San Salvador,
El Salvador:
Universidad de el
Salvador; 2015. [cited
06 Abr 2021].

(2) Pesantez et al.
Calculo Y Disefio Del
Sistema De
Alcantarillado Y Agua
Potable Para La
Lotizacion Finca
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Enunciado del

problema:

¢Cual serda el
resultado del
Disefio del
Sistema de

Abastecimiento
de Agua Potable
en el anexo de
Ataquero,

distrito de
Acobamba,

provincia de
Tarma, regién
Junin, para su
incidencia en la
condicién

sanitaria de la
poblacion, 2021?

sanitaria de la poblacion —
2021.

b) Plantear el Disefio del
Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable en el anexo de
Ataquero, distrito de
Acobamba, provincia de
Tarma, region Junin, para su
incidencia en la condicién
sanitaria de la poblacion —
2021.

c¢) Determinar la incidencia en
la condicion sanitaria en la
poblacion del anexo de
Ataquero, 2021.

- Sistema de
abastecimiento de
agua potable.

- Componentes de
un sistema de
abastecimiento de
agua potable.

- Disefio de
abastecimiento de
agua potable.

- Captacion.

- Linea de
Conduccion.

- Reservorio.

- Linea de
Aduccion.

- Red de
Distribucion.

Acobamba, provincia de
Tarma, region Junin.

Definicion y
operacionalizacién de
las variables:

- Variable

- Definicion conceptual

- Dimensiones

- Definicion operacional
- Indicadores

Técnicas e
instrumentos de
recoleccion de
informacion:

Técnica: La
observacion
Instrumento: Ficha

Técnica de Evaluacion,
Encuestas.

Plan de analisis: Se
desarrollaran cuadros y
gréaficos en Excel.

Principios éticos:

Municipal , En El
Canton  El  Chaco,
Provincia de Napo
[Tesis de  Grado].
Sangolqui, Ecuador:

Universidad de las
Fuerzas Armadas; 2016.
[cited 06 Abr 2021].

(3) Allca. Disefio
del sistema de
abastecimiento de agua
potable en Vista Alegre,
Rio Tambo - 20109.
[Tesis para la obtencion
del titulo profesional de
Ingeniero Civil]. Rio
Tambo; Junin, Peru:
[Internet]. Universidad
Catolica Los Angeles de
Chimbote; 2019 [cited
06 Abr 2021].

Fuente: Elaboracién propia. (2020).
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4.7. Principios éticos

Para Schulz P *indica que, un punto importante de discusion en la actualidad es
el lugar que la ética debe tener en la ciencia, y en las investigaciones. En principio,
este tema se puede subdividir en dos: uno referente a la ética relacionada con la
ciencia en si, y otra que analiza la ética en las relaciones entre la ciencia y la
sociedad. La preocupacion por los problemas morales acerca de la ciencia no es

nueva. En principio, los problemas morales y éticos no son atemporales.

Es por eso que se debe tener en cuenta los siguientes principios éticos:

a) Etica para el inicio de la evaluacion

— Realizar de manera responsable y ordenada los materiales que se empleara
para poder realizar nuestra evaluacion visual en campo antes de acudir a
ella.

— Pedir los permisos correspondientes y explicar de una manera concisa los
objetivos y la justificacidn de nuestra investigacion antes de acudir a la zona
de estudio, obteniendo la aprobacion respectiva para la ejecuciéon del

proyecto de investigacion.
b) Etica en la recoleccion de datos
— Tener responsabilidad y ser veraces cuando se realice la toma de datos en

la zona de evaluacion.
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— De esa forma los analisis serdn veraces y asi se obtendran resultados

conforme lo estudiado, recopilado y evaluado.

¢) Etica para la solucion de analisis

— Tener en conocimiento los dafios por las cuales haya sido afectado los
elementos estudiados propios del proyecto.
— Tener en cuenta y proyectarse en lo que respecta al area afectada, la cual

podria posteriormente ser considerada para la rehabilitacion.

d) Etica en la solucion de resultados

— Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando en

cuenta la veracidad de areas obtenidas y los tipos de dafios que la afectan.
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V. Resultados

5.1. Resultados

a) Dando respuesta al primer objetivo especifico: Desarrollar el Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable en el anexo de Ataquero, distrito de Acobamba,
provincia de Tarma, region Junin, para su incidencia en la condicién sanitaria de

la poblacion — 2021

Tabla 13: Disefio Hidraulico de la Captacion.

DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE LADERA

Descripcion Cantidad Unidad
Diametro de orificio en camara himeda 2.00 pulg
Ndmero de orificios 3.00 unid.
Ancho de la cémara himeda 1.10 m
Largo de la camara himeda 1.10 m
Altura de la cAmara himeda 1.05 m
Diametro de tuberia de salida 2.00 pulg
Diametro de canastilla 4.00 pulg
Longitud de canastilla 0.25 m
Diametro de tuberia de rebose y limpia 2.00 pulg

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Los resultados de la captacion muestran que fue de tipo ladera, que contara con 3
orificios de diametro 2”, la captacion tiene las siguientes medidas, ancho 1.10m,

largo 1.10m y altura 1.05m. De acuerdo a los calculos hallados, los didmetros de

la tuberia de salida seran de 2”, cont6 con canastilla de 0.25m y de diametro 2”.
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Tabla 14: Disefio Hidraulico de la Linea de Conduccion.

DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION

Descripcion Cantidad Unidad
Caudal 112 it/s
Diametro de tuberia 2.00 pulg
Velocidad en la tuberia 0.60 mis
Longitud de tuberia 500.00 m
Cémara rope presion tipo 6 2.00 unid.
Clase de tuberia PVC 5 e

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Los resultados de la Linea de Conduccién nos muestran que, cuenta con una
longitud de la tuberia de 500 m, con un didmetro de 2” y durante este tramo se

colocaran 2 cdmaras rompe presion tipo 6. La velocidad de disefio en la tuberia es

de 0.60 m/s y su caudal es de 1.12 It/s.

Tabla 15: Disefio Hidraulico del Reservorio.

DISENO DE RESERVORIO SUPERFICIAL

Descripeion Cantidad Unidad
Volumen de regulacion 18,58 m3
Volumen contra incendios 50.00 m3
Volumen reserva 0.38 m3
Volumen de disefio de reservorio 70.00 m3
Ancho interior del reservorio 5.60 m
Largo del interior ceel reservorio 5.60 m
Didmetro de tuberia de llegada 2.00 pulg
Didmetro e tuberia de salida 2.00 pulg

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

Los resultados del Reservorio nos muestran que, cuenta con un volumen de
almacenamiento de agua de 18.58 m3, un volumen contra algin percance que se
pueda dar en el Anexo de Ataguero de 50.00 m3, redondeando un total de 70 m3
de volumen total del Reservorio, de igual forma, cuenta con una tuberia de llegada

y de salida de 2”.

Tabla 16: Disefio Hidraulico de la Linea de Aduccion.

DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCION

Descripcion Cantidad Unidad
Caudal 172 /s
Didmetro de tuberia 2.00 pulg
Velocidad en la tuberia 0.80 ms
Longitud de tuberia 160.00 m
Clase de tuberia PVC e

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:
Los resultados de la Linea de Aduccion nos muestran que, cuenta con una longitud
de la tuberia de 160 m, esta tuberia es de clase 10 de PCV, de igual forma, esta

tuberfa cuenta con un didmetro de 2”. La velocidad de disefio en la tuberia es de

0.80 m/s y su caudal es de 1.72 It/s.
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Tabla 17: Disefio Hidraulico de la Red de Distribucion.

DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Descripeion Cantidad Unicad

Caudal Méximo Diario 191 ftls

2 pulg
Didmetro de tuberia 1z g

1 pulg

34 pulg
Longjtud total de tuberia proyectado 2535.70 m
Velocidad enla tuberia 0.30- 1.4 ms
Camara rope presion tipo 7 5 unid
Clase de tuberia PVC 0 e

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Los resultados de la Red de Distribucién nos muestran que, cuenta con una longitud
de la tuberia de 2535.70 m, esta tuberia es de clase PCV y seran colocadas de clase
10, con diferentes didmetros de 27, 1 %2, 1” y 34”. La velocidad de disefio en la

tuberia es de 0.30 — 1.42 m/s y su caudal requerido para este disefio es de 1.91 It/s.

b) Dando respuesta al segundo objetivo especifico: Plantear el Disefio del
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en el anexo de Ataquero, distrito de
Acobamba, provincia de Tarma, region Junin, para su incidencia en la condicion

sanitaria de la poblacion — 2021
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1. Captacion: Se ubicé un manantial de ladera y concentrado como fuente de
abastecimiento de agua para el disefio de la captacion, compuesta por la cdmara
himeda con medidas de 1.10m x 1.10m x 1.05m, a su vez contiene dentro de ella;
la tuberia de rebose, limpia y salida de 2”, también cuenta con una canastilla de

0.15m con diametro 2”.

2. Linea de Conduccion: Se proyectd una linea de conduccién por gravedad de
una longitud de 500m entre la captacion y el reservorio, con una tuberia PVC de
2”, dicho material presenta una rugosidad de 150. Asimismo, se ubico 2 unidades

de camaras rompe presion tipo 6 debido al desnivel que presenta.

3. Reservorio: Se determind un reservorio tipo superficial con un volumen de
almacenamiento de 70m3 de agua; para ello se estim6 el volumen total del
reservorio de acuerdo a la norma OS 030, que determina el 25% de la dotacion
promedio anual para el volumen de regulacion, adicionalmente se determin6 un

volumen de reserva.

4. Linea de aduccion: Se proyectd una linea de aduccion para un tramo de 160m
con un diametro de tuberia de 2”, también se empleo tuberia de material PVC clase

10, que presentd una rugosidad de 150.

5. Red de Distribucién: Se proyectd una red de distribucion de una longitud total
de tuberia de 2535.70m, dentro de las cuales presentd tuberias de 3/4”, 17,27y 1
1/2” de diametro. el sistema que aplicamos en este disefio es de un sistema abierto,

por motivos que las viviendas se encuentras alejadas entre si.
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c) Dando respuesta al tercer objetivo especifico: Determinar la incidencia en la
condicion sanitaria en la poblacion del anexo de Ataquero, distrito de Acobamba,

provincia de Tarma, regién Junin — 2021:

La cobertura del servicio se evalué determinando el caudal de estiaje el cual es
0.74 1/s. La cantidad de agua brindada a los habitantes del Anexo de Ataquero es
de regular, por ello se realizo el disefio del abastecimiento de agua potable. La
calidad del servicio se determin0 a través de las encuestas realizadas a los
habitantes, donde se determino que esta de manera regular por diferentes motivos.
La condicion sanitaria del Anexo de Ataquero se encuentra en un estado Regular —

Bueno en general, evaluando la cobertura, cantidad, y calidad del agua.
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5.2 Analisis de Resultados

a) Desarrollar el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en el Anexo de

Ataquero

1. Captacion: Se encuentra en un estado regular a malo, porque no brinda los
recursos necesarios para cubrir las necesidades, por eso, dicha estructura de
captacion se construird de acuerdo a lanorma 0S 010 con la finalidad de aprovechar
el maximo rendimiento del manantial. Del mismo modo en la tesis de Batres et al,
titulada “Redisefio del sistema de abastecimiento de agua potable, disefio del
alcantarillado sanitario y de aguas lluvias para el municipio de San Luis del
Carmen, departamento de Chalatenango”, se aplico6 los mismos criterios para
el disefio de captacion en el momento de determinar los valores de los coeficientes
de descarga, la altura entre el afloramiento y el orificio de entrada, velocidad de
pase, altura de sedimentacion y borde libre, ya que dichos datos fueron valores

asumidos de acuerdo a recomendaciones.

2. Linea de conduccion: Se determind en un estado regular, ya que no cuenta, con
el respectivo disefio que se le debe de emplear para este tipo de casos, tiene unas
tuberias 27, tipo PVC, estas presentan fugas, ya que, se encuentran expuestas en su
totalidad. De la misma manera en la tesis de Pesantez et al, titulada “Calculo y
disefio del sistema de alcantarillado y agua potable para la finca municipal en
el Cantdn el Chaco, Provincia de Napo”, se emple6 los mismos parametros que

la investigacion en estudio, con respecto al disefio de la linea de conduccién para
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al calculo hidraulico, empleando las férmulas de Hazem y Williams para calcular
las velocidades, presiones y perdida de carga y asimismo verificar si cumplen con
las normas. A su vez empleo camaras rompe presion tipo 6 y camaras de reunion

en todo el tramo de la linea de conduccién.

3. Reservorio: Se determin6 en un estado regular, ya que, no cuenta con los
accesorios recomendados para este tipo de estructura. Debido a esto, se instalara
tuberias PVC de 2" para la tuberia de salida (aduccion) y entrada (conduccion). Por
otro lado, la tesis de Ramos titulada “Disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable del anexo Santa Clara, 2019, realiz6 el calculo de volumen de
almacenamiento del reservorio, con una capacidad de 5m3; con una linea de
aduccion de longitud 152.14, con un caudal maximo horario de 0.28 y la tuberia

PVC 1” de clase 5.

4. Linea de Aduccion: Se determind en un estado regular, ya que no cuenta, con
el respectivo disefio que se le debe de emplear para este tipo de casos, tiene unas
tuberias 2.00 plg, tipo PVC, estas presentan fugas, ya que, se encuentran expuestas
en su totalidad. En relacion con este tema, la tesis de Cuellas titulada “Disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion
sanitaria del caserio de Uchucolca, distrito de Huarmey, provincia de
Huarmey, region Ancash — 2020”, se dedujo que su investigacion emple6 los
mismos parametros para el disefio, cumpliendo con las velocidades, presiones y
pérdida de carga. Cabe resaltar que la investigacion llevada a cabo, con la tesis

mencionada difiere en la clase de la tuberia debido a la topografia, ya que en la
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investigacion se empled una tuberia de clase 10 y en la tesis de Cuellar fue una

clase 7.

5. Red de Distribucién: Se determin6 que su nivel de alcance a la poblacion es
regular, por lo que no cumple con todas las especificaciones correspondientes, por
ello, se ubicaron valvulas rompe presion dentro de toda la red de distribucion. De
modo similar la Berrocal, denominada “Disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable del centro poblado San Pedro, distrito de Cabana, provincia de
Pallasca - Ancash, para su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion
— 20207, realiz6 una red de distribucion en el cual se emplearon cdmaras rompe
presion tipo 7 para poder reducir la presion excesiva en la tuberia, por lo tanto, se
determind que se emplearon las mismas medidas que la investigacion que se esta

realizando; con respecto al calculo hidraulico.

b) Plantear el Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

en el Caserio de Shullugay.

1. Captacion: Se tendra que mejorar la captacion de 1.20m x 1.20m x 1.20m, a su
vez contiene dentro de ella; se tendra que renovar la tuberia de rebose, limpia y
salida de 2”, puesto que, estas se encuentran en un estado regular, también cuenta

con una canastilla de 0.25m con diametro 2”, que se tendra que cambiar.

2. Linea de Conduccién: Cuenta con una linea de conduccion por gravedad de
una longitud de 500m entre la captacion y el reservorio, con una tuberia PVC de

2”, dicho material presenta una rugosidad de 150.
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3. Reservorio: El reservorio de 70 m3 de agua, tendré que ser mas grande para
poder abastecer a toda la poblacion del caserio, para ello se estimé el volumen total
del reservorio de acuerdo a la norma OS 030, y con estos datos obtenidos, realizar

un reservorio de mayor magnitud que pueda abastecer a los habitantes.

4. Linea de aduccion: La linea de aduccion cuenta con una longitud de 160m con
un didmetro de tuberia de 2”, pero esta misma, tendra que mejorarse, para poder

tener un mejor caudal y abastecer a todos los habitantes del Anexo de Ataquero.

5. Red de Distribucién: La red de distribucion cuenta con una longitud de tuberia
de 2535.70m, dentro de las cuales present6 tuberias de 27, 3/4”, 1” y 1 1/2” de
didmetro, estas mismas tendran que ser renovadas, puesto que, se encuentran en un

estado regular e impide su buen funcionamiento.

c) Determinar la incidencia en la condicién sanitaria del Caserio de Shullugay

El nivel de incidencia en la condicién sanitaria en la poblacion del Anexo de
Ataquero fue de regular, puesto que, el sistema no cumple con todas las
especificaciones necesarias, por ello, se recomendd el mejoramiento de dicho
sistema, por ello, comparando con la informacion basada en la tesis de Allca de
“Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en Vista Alegre, Rio
Tambo — 2019”, para tener una mejor cobertura de agua requiere de dos fuentes,
su caudal en estiaje se encuentra en una categoria disponible gracias a las dos
fuentes donde captan, su continuidad del agua es buena ya que abastece todo el dia,

asi sea poco caudal, pero su calidad del agua se encuentra ineficiente.
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V. Conclusiones

1) Dando como respuesta al primer objetivo especifico, se desarrollo el sistema de
Abastecimiento de agua y de acuerdo a los analisis de resultados se concluye que la fuente
de agua que fue ubicada, es un manantial de ladera que se identifico en el Anexo de
Ataquero, asimismo se determind 1.12It/s como el caudal del manantial, por lo tanto, se
disefi6 una estructura de captacién de seccion cuadrada de dimension de 1.10m y con una
altura de 1.10m. El sistema de abastecimiento de agua se realizd6 mediante una linea de
conduccion por gravedad, present6 un desnivel de 25m entre la captacion y el reservorio,
por lo que se tuvo que emplear 2 camaras de rompe presion tipo 6, asimismo presentd
500m de longitud de tuberia con un diametro 2”. Conforme al diseno que se realizo para
el reservorio y a la ubicacion de dicho elemento, se establecid que seria de tipo superficial,
ademas se determind un almacenamiento de agua de 70m3, con la finalidad de abastecer
atodo el Anexo de Ataquero, presente en el Distrito de Acobamba. Ademas, se determiné
un reservorio cuadrado de 5.60m de altura, 5.60m de ancho y 3.00m de largo. Se empled
una linea de aduccion de 160m de tuberia PVC clase 10 para poder suministrar la cantidad
de agua potable necesaria para el Anexo de Ataquero. Se concluyé que la red de
distribucion dotd de agua potable a mas de 200 familias del Anexo de Ataquero, para ello
se empled 2535.70m de tuberia PVC clase 10. Asimismo, se proyectaron valvulas rompe

presion debido a que el terreno de la ciudad presentaba una pendiente pronunciada.

2) “De acuerdo al segundo objetivo especifico, se propone un mejoramiento de los
elementos que componen el sistema de abastecimiento de agua potable del Anexo de

Ataquero, a traves de la obtencidn de resultados de la presente investigacion, se tendra
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que realizar un reservorio de mayor capacidad para poder tener agua para todas las
personas que pertenecen a esta localidad, puesto que, la captacion mejorara para su
obtencion del agua, las tuberias de las lineas de conduccién y aduccion tendran que tener

un mantenimiento periddico para poder brindar una mejor condicion.”

3) “De acuerdo al tercer objetivo especifico, se determind que para tener una mejor
cobertura de agua se requiere de una fuente mayor, para que su caudal en estiaje se
encuentra en una categoria disponible gracias a la fuente donde captan, su continuidad del
agua es buena ya que abastece todo el dia, asi sea poco caudal, pero su calidad del agua
se encuentra ineficiente, determinado gracias a estudios y fichas aplicadas, por ello se optd
por dosificar el agua en el reservorio y mejorar el sistema. Su nivel de incidencia en la
condicidn sanitaria es de regular a buena, por lo que se propone un mejoramiento de todo

el sistema de abastecimiento de agua potable.”
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Aspectos Complementarios

Recomendaciones

1. Para el Sistema de Abastecimiento de Agua potable del Anexo de Ataquero, en
el disefio de la captacion, se tuvo que buscar la fuente de agua para el disefio y
poder estimar el caudal de la fuente, a su vez ubicar el punto de afloramiento del
agua y asi determinar el tipo de captacién a emplear. Para la linea de conduccion,
se tuvo que conocer la zona de estudio implicada y asi conocer la topografia del
terreno, con la finalidad de realizar un buen trazado de las tuberias. Asimismo,
determinar la ubicacion de las valvulas de purga y el empleo de cAmaras rompe
presion tipo 6, debido a la presencia del gran desnivel entre la captacion y el
reservorio. Para la ubicacion del reservorio, se tuvo que identificar lugares
cercanos a la ciudad de gran altitud, para garantizar una buena presién en la red de
distribucion, ademés se tomd en cuenta si dicha ubicacion seria vulnerable ante
posibles eventos como, deslizamientos de tierra. Se recomendd para la
desinfeccion del agua en el reservorio, el uso de Hipoclorito de calcio. Para la
aduccion, se tuvo que verificar la topografia para realizar el trazo de la tuberia;
asimismo la ubicacion del inicio de la red de distribucion y ademaés estimar el
diametro optimo para conducir el caudal necesario para la poblacion. Para la red
de distribucion, se tuvo que conocer la topografia del Anexo de Ataquero y asi
ubicar los puntos més bajos para emplear valvulas de purga, también conocer la
cantidad de viviendas para poder determinar el caudal unitario en los diferentes

ramales de la red. Ademas, se evidencid un gran desnivel en el terreno por lo que
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se recomendd emplear valvulas de reduccién de presion en los diferentes puntos

de la red.

2. Se recomienda que el Sistema de Abastecimiento de agua potable cuente con
una captacion de 1.80It/s de caudal del manantial, por lo tanto, se disefiara una
estructura de captacion de seccién cuadrada de dimension de 1.50m y con una
altura de 1.50m. La linea de conduccion tendra que emplear 2 camaras de rompe
presion tipo 6, asimismo presentd 500m de longitud de tuberia con un didmetro 2.
El reservorio y a la ubicacién de dicho elemento, se establecio que seria de tipo
superficial y cuadrado de 6.00m de ancho, 6.00m de largo y 3.5m de altura, ademas
se determind un almacenamiento de agua de 80m3, con la finalidad de abastecer a
todo Acobamba. Se emple6 una linea de aduccién con tuberia PVC clase 10 para
poder suministrar la cantidad de agua potable necesaria para Acobamba.
Finalmente, la red de distribucion cuenta con un caudal maximo horario de 0.40
It/s, en la red existente muchas de las viviendas no cuentan con la conexion, ni con
valvulas de control, al verificar las tuberias fue muy complicado porgue se

encuentran enterradas,

3. Se recomienda que en la incidencia en la condicion sanitaria que presenté el
Distrito de Acobamba que fue Regular - Bueno, se tendra que evaluar y realizar
un nuevo de estudio que permita obtener resultados exactos y hacer un buen trabajo

que permita el buen funcionamiento de dicho sistema.
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Anexos

Anexo 01: Panel Fotografico

Imagen 1: Caserio de Shullugay, Distrito de Lacabamba, Provincia de Pallasca, region Ancash.

Fuente: Elaboracion propia. (2020).
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Imagen 2: Captacion de ladera presente en el Caserio de Shullugay.

Fuente: Elaboracion propia. (2020).
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Imagen 3: Trazo de la Linea de Conduccién y Aduccion del Caserio de Shullugay.

Fuente: Elaboracion propia. (2020).
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Imagen 4: Terreno por donde pasa la Linea de Conduccion del Caserio de Shullugay.

Fuente: Elaboracion propia. (2020).
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Imagen 5: Levantamiento con Estacion Total en el Caserio de Shullugay.

Fuente: Elaboracion propia. (2020).
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Anexo 02: Estudio de Agua
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Anexo 03: Estudio de Topografia para el Sistema de Abastecimiento Agua Potable
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Anexo 04: Estudio de Mecanica de Suelos
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Anexo 05: Encuestas

Encuestas realizadas a los habitantes de la zona.

NUMERO , COSTO
SERVICIOS DE % del mggggl A(I?I)LIJ\/IIIIEILI\II é—SR MES
BASICOS VIVIENDA Total FAMILI
a A
S A
Red de Agua
Agua de Pozo
Letrina, Pozo
Séptico
Red de
Alcantarillado
Red de
Electricidad
CARACTERISTICAS DE LAS VIVIENDAS
MATERIAL MAS FRECUENTE
TECHO % MURO % PISO %
Paja Ladrillo Tierra
Calamina Adobe Cemento
Teja Madera Madera
Otros - Eternit Otres =
Esp.
RECURSO USADO COMO COMBUSTIBLE
COMBUSTIBLE % COMBUSTIBLE %
Lefa Carbon
Bosta Gas
Kerosene Otros
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a) Servicios Sociales del Anexo de Ataquero

SERVICIOS SOCIALES

UBICACION Y
DISTANCIA AL MEDIO DE
SIERVICHS = M MAS TRANSPORTE
CERCANO
URO y/o Botiquin
Comunal
Puesto o Posta de Salud
Centro de Salud
Hospital
CEIl - PRONOI
Colegio Primaria
Colegio Secundaria
SALUD COMUNAL
Enfermedades mas . Donde se Orden
Si 0 i Causas :
frecuentes atienden Prevalencia
Enfermedad Diarreica Aguda
(EDA)
Infecciones Respiratorias
(IRA)

Enfermedades de la Piel

Enfermedades Gineco-
obstetricas

Enfermedades TBC

Otros - Cdlicos
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ORGANIZACIONES COMUNALES DE SERVICIOS BASICOS
Organizacion Numero Integrantes Actividades que realizan

H M

Comites de Salud
y/o promotoras de
Salud

APAFAS

Comités de Riesgo

Comités de
Administracion de
Saneamiento

Otros

ACTIVIDADES DE GENERACION DE INGRESOS

EN LA LOCALIDAD (%) FUERA DE LA LOCALIDAD (%)
1. Agricultura 1. Agricultura
2 2
3 3

GASTOS FAMILIARES

Gastos Montos Frecuencia de Gastos

Alimentacién, educacion,
salud

PROYECTOS FINANCIADOS EN LA LOCALIDAD

Grado de

o Observaciones
mantenimiento

Proyecto Afo financ.

1. Desagule

B: Bueno, R: Regular, M: Malo.
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b) Ficha de Visita de Campo para Proyectos de Infraestructura Social de

Saneamiento

Nombre del Proyecto

INFORMACION GENERAL

TIPO DEL PROYECTO — Marque (x)

Construccion Reemplazo Ampliacion
Nueva

L Captacion Mejoramiento
Rehabilitacion P J

Otros (Detallar)

UBICACION
. ) Provincia - Tarma Distrito - Acobamba
Region - Junin

Anexo - Ataquero

CARACTERISTICAS DE LA POBLACION Y DE LA ZONA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO

BENEFICIARIOS DIRECTOS

Tipo Habitantes N° Total de
Nombre de la Lotes que
Localidad abarcara el
proyecto

Anexo de Ataguero
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INGRESO FAMILIAR — Marque (X)

Cada mes
Cada dia

Monto aproximado:

CARACTERISTICAS ACTUALES DE AGUA -SI o NO

CARACTERISTICA METODO DE CARACTERISTICAS
DEL AGUA QUE POTABILIZACION DEL AGUA EN RIOS
BEBEN DEL AGUA Y LAGUNAS
) Hierven Tiene
Tiene olor .,
coloracion
Tiene sabor Usan lejia Sin Faunay
Flora
) Otros
Tiene color

PROYECTOS DE AGUA (Indicar el porcentaje de tipo de suelo segun

corresponda)
TIERRA ROCA ROCA RELLENO
SUELTA SUELTA DURA SANITARIO
(%) (%) (%) (%)

Captaciony
Tratamiento

Linea de
Conduccidn

Reservorio

Linea de
Aduccidn

Redes de
Distribucion
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PROYECTOS DE ALCANTARILLADO (Indicar el porcentaje de tipo de
suelo seguin corresponda)

Red Colectora
Emisor

Planta de
Tratamiento

Caudal disponible en la fuente:

Caudal autorizado para uso domestico
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¢) Encuesta Comunal de Calidad de los Servicios de Agua Potable

s DATOS DEL ENCUESTADO:

1. NOMBRE COMPLETO DEL USUARIO:

2. (CUANTAS PERSONAS HABITAN EN LA VIVIENDA?:

3. ¢(A QUE SE DEDICA USTED?

- AGRICULTURA - GANADERIA - OTROS

% SISTEMA DE AGUA POTABLE:

4. ¢QUE TIPO DE FUENTE DE AGUA ABASTECE AL SISTEMA?

- AGUA SUBTERRANEA - AGUA SUPERFICIAL

5. ¢COMO ES EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO?

- POR GRAVEDAD - POR BOMBEO

6. ¢QUE SERVICIOS PUBLICOS TIENE EL CASERIO?

- ESTABLECIMIENTO DE SALUD:  SI NO

- CENTRO EDUCATIVO:

INICIAL PRIMARIA SECUNDARIA
- COMEDOR Si NO
- ENERGIA ELECTRICA Sl NO

107




X/
°

CALIDAD DEL AGUA

7. ¢(SABE USTED SI COLOCAN CLORO EN EL AGUA DE FORMA

PERIODICA?

Sl

8. ¢(COMO ES EL AGUA QUE CONSUME?

NO

- AGUA CLARA

- AGUA TURBIA

9. (SE HA REALIZADO EL ANALISIS BACTERIOLOGICO EN LOS

ULTIMOS 12 MESES?

Sl

NO

10. (QUIENES SUPERVISAN LA CALIDAD DEL AGUA?

-  MUNICIPALIDAD

CAPTACION:

11. ;CUANTAS CAPTACIONES TIENE EL SISTEMA?

numero)

- MINSA

12. ;CUAL ES EL ESTADO DE LA CAPTACION?

- BUENO

- REGULAR

- MALO

(indicar el

13. (;COMO ES EL CAUDAL DE LA FUENTE EN EPOCA DE SEQUIA?

- BUENO

- REGULAR

- MALO

LINEA DE CONDUCCION:

14. ; TIENE TUBERIA DE CONDUCCION?

Sl

NO
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15. ;COMO ESTA LA TUBERIA DE CONDUCCION?

- ENTERRADA TOTALMENTE - MALOGRADA

- ENTERRADA EN FORMA PARCIAL

16. ;LA TUBERIA DE CONDUCCION TIENE CRUCES / PASES AEREOS?

Sl NO

RESERVORIO:

17. ¢ TIENE RESERVORIQO?

Sl NO

18. ;CUENTA CON UN CERCO PERIMETRICO?

Sl NO

LINEA DE ADUCCION Y REDES DE DISTRIBUCION:

19. ;COMO ESTA LA TUBERIA DE ADUCCION Y REDES DE
DISTRIBUCION?

- ENTERRADA TOTALMENTE - MALOGRADA

- ENTERRADA EN FORMA PARCIAL

20. (LA TUBERIA DE ADUCCION Y REDES DE DISTRIBUCION TIENE
CRUCES / PASES AEREOS?

Sl NO
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<+ OPERACION Y MANTENIMIENTO:

21. ¢EXISTE UN PLAN DE MANTENIMIENTO?

Sl NO

22. ;LOS USUARIOS PARTICIPAN EN LA EJECUCION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO?

Sl NO

23. (CADA CUANTO TIEMPO REALIZAN LA LIMPIEZA'Y DESINFECCION
DEL SISTEMA?

- UNAVEZAL ANO - DOS VECES AL ANO

- TRES VECES AL ANO - NO SE HACE

24. ;CADA QUE TIEMPO CLORAN EL AGUA?

- CADA 2 MESES - MAS DE 5 MESES

-  NUNCA
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Anexo 06: Resultados

Tabla 18: Caudal de disefio.

CALCULO DE POBLACION Y CAUDALES

Datos Generales

Densidad poblacional (hab/viv) 5.00
Tasa de crecimiento poblacional (%) 0.00
Cantidad de Viviendas 166.00
Poblacion actual (hab) 830.00
Periédo de Disefio (afios) 20.00
Dotacion (I/hab/dia) - Zona Sierra (Con Arrastre Hidraulico) 80.00

CAUDAL PROMEDIO DE CONSUMO DOMESTICO

| PARA VIVIENDAS "ANO 20" |

Poblacion futura| Caudal Promedio Qp
Pf (Ips)
P, =P, x (L+ixt) _ By x Dot
p 86400
830 habf 0.769 IIs

PARA INSTITUCIONES ESTATALES - NIVEL SECUNDARIO

Datos

Caudal Promedio Qp (Ips)

N° Instituciones servidas

N° de Alumnos y Profesores

200

Q — NoAlumnos X Dot
? 86400

Dotacion estatales (I/alum./dia)

25 [/alum./dia

0.058 Is

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla: Continuacion ...

CAUDAL PROMEDIO DE CONSUMO NO DOMESTICO

|PARA CEMENTERIO

Datos

Caudal Promedio Qp (Ips)

N° Cementerios servidas

Area Util del local

Area X Dot

3000 m2 b= 0.0347 Iis
Dotacion diaria (RNE) | I/m2 86400
RESULTADOS
CAUDAL PROMEDIO TOTAL
Qr=20Q 0.86 Iis
CAUDAL MAXIMO DIARIO
coeficiente de consumo maximo diario K| 1.30 Qma = Qp X K; 1.12 Vs
CAUDAL MAXIMO HORARIO
coeficiente de consumo maximo diario K| 2.00 Qmn = 0Qp XK; 1.72 I/s

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 19: Disefio de la Captacion de Ladera del Anexo de Ataquero
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DISENO HIDRAULICO DE LA CAPTACION DE LADERA

DATOS GENERALES

Caudal de la fuente (Qf) 1.20 I/s Altura de sedimentaciéon (A) 0.10 m

Caudal maximo diario (Qmd) 1.12 I/s Desnivel entre orificio y el nivel de agua en la camara hiameda (D) 0.05 m
Coeficiente de descarga (Cd) 0.80 Borde Libre (E) 0.45 m
Gravedad (g) 9.81 m/s2 Ancho de la ranura 0.005 m

Altura entre el afloramiento y el orificio. (I 0.40 m Largo de la ranura 0.007 m

1.- DETERMINACION DEL ANCHO DE LA PANTALLA

DESCRIPCION FORMULA RESULTADO
~
Velocidad teérica Wow = lig ¥ 000l 224 m/s  --mees > 0.60 m/s
~
Area para descarga en orificio (a) —'4—“_ 0.003 m2
Ve % Ta
Diametro total de orificio (Dt) It} Jﬁ 0.062m  —e > 2.48 pulg
E]
Didmetro comercial de orificio (Da) 0.0508 m - > 2.00 pulg
N° de Orificios Y- 1 254 e > 3.00 orificios
Ancho de la pantalla =2 QD) 4+ Nygip % 1+ 3D = (Nygyp — 1) 1.07m s 1.10 m

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla: Continuacion ...

2.- CALCULO DE LONGITUD AFLORAMIENTO - CAMARA HUMEDA Y ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA

DESCRIPCION FORMULA RESULTADO
‘
Pérdida de carga en el orificio b= L v 0.029m - > 0.03 m
K
~
Pérdida de carga afloramiento - captacion H=H-h 0.37 m
He
Longitud afloramiento - camara hiumeda L= San 1.23m - > 1.25 m
)
Diametro de tuberia de salida (Dc) 0.0508 m - > 2.00 pulg
Area de la tuberia de salida a0 0.002 m2
1
Altura de agua sobre la tuberia de salida (C) L= ﬂn’i:— = 0025m - > 0.40 m
Altura total de cimara himeda (Ht) M= N0 ITR 1.05 m

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla: Continuacion ...

DIMEN NAMIENTO DE LA CANASTILLA

DESCRIPCION FORMULA RESULTADO
~
Diametro de canastilla TBe g, = Mk 4.00 pulg
Longitud de la canastilla = &, 0.15 L= 0.30 e > 0.25 m
Area lateral de la granada (Ag) A, — D5 =Dy =L 0.04 m2
Area de la ranura 0.000035 m2
~
Area total de las ranuras Ao, = 24 0.004 m2
N° de las ranuras Arcalutal de rusic 1429 e > 115.00 ranuras
Arv ile oo

CALCULO DE REBOSE Y LIMPIA

DESCRIPCION FORMULA RESULTADO
Perdida de Carga Unitaria en m/m (hf) 0.015 m/m
- . ~ N
Didmetro de la tuberia de rebose y limpia m, — 7L :“f' 1.84 Pulg  oeoee > 2.00 pulg
[ Ea

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 20: Disefio de la Linea de Conduccion del Anexo de Ataquero.

DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION

DATOS GENERALES

Caudal maximo diario (I/s) 1.12
Cota de tuberia de salida en Captacion de ladera (m.s.n.m) 3326.86
Cota de tuberia de ingreso en el reservorio (m.s.n.m) 323345
Coeficiente de la tuberia PYC 150

CALCULOS DE LA LINEA DE CONDUCCION

CAUDAL |LONGITUD| COTA DINAMICA |DESNIVEL DIAMETRO DE TUB. VELOCIDAD| PERDIDA DE CARGA COTA PIEZOMETRICA | PRESION DINAMICA
TRAMO Qmd L INICIAL | FINAL H CALCUL. | COMERCIAL v UNIT. TRAMO INICIAL FINAL INICIO FINAL CLASE DE
Lit/seg (m) (msnm) | (msnm) (m) (-] 2 =2" (miseg) hf Hf (msnm) (msnm) P P TUBERIA
(mm) (mm) (m/m) (m/m) (m) (m)
CAPT.-CRP | 1.120 165.000 3326.860 | 3286.860 40.00 24.438 50.800 0.600 0.113 1.133 3326.860 3325.614 0.000 -38.754 7.5
CRP | -CRP2 1.120 205.000 3286.860 | 3250.150 36.71 26.006 50.800 0.600 0.141 1.408 3286.860 3285.311 0.000 -35.161 7.5
CRP 2 - RESERVORIO 1.120 130.000 3250.150 | 3233.450 16.70 0.028 50.800 0.600 0.089 0.893 3250.150 3249.168 0.000 -15.718 7.5

Fuente: Elaboracidn propia.
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Esquema:

CAPTACION DE ESQUEMA DEL PROYECTO
3340.00 - LADERA
3335.00
3330.00 4 /3326.86
3325.00 § $ 3325.14
3320.00 -
3315.00
3310.00 -
3305.00 -
3300.00 -
3295.00 -
‘gszgo.oo ;
o 3285.00 + d 3284.72
& 3280.00 + 3286.86
£ 3275.00 -
~3270.00 4

£53265.00 + CRP TIPO 6 -2
S 3260.00 +
3255.00
3250.00 4 %248.79

3245.00 + — 3250.15
3240.00 + o —LINEA DE TUBERIA

3235.00 1 o—COTA PIEZOMETRICA 3233.45

3230.00 - +— CARGA ESTATICA
3225.00 +

3220.00

CRP TIPO 6 - |

00 1

Distancias (m)

0.00
40.00 +
80.00 +

120.00
160.00
200.00
0
280.00
320.00 A
360.00
400.00
440.00
480.00
520.00

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 21: Disefio del Reservorio del Anexo de Ataquero.

Datos Generales

CALCULO HIDRAULICO DE RESERVORIO

Poblacion Futura (hab) 830.00
Periédo de Diseno (ahos) 20.00
Dotacién (I/hab/dia) - Zona Sierra (Con Arrastre Hidraulico) 80.00
Caudal Promedio (I/s) 0.86
Caudal Maximo Diario (I/s) .12

VOLUMEN DE REGULACION

18.58 m3
25%
VOLUMEN DE RESERVA
horas de corte de servicio por
posibles fallas en el sist. de 2 hr
y 0.38 m3
produccion
Reserva(: Horas de corte /24 ) x Dn Diz 0.09  hr
VOLUMEN CONTRA INCENDIO
50 m3 para areas destinadas netamente a 50.00 m3
vivienda OS 0100-4.2
CALCULADO 68.95 m3
VOLUMEN DE
ALMACENAMIENTO »
DISENO 70.00 m3

CALCULO DE VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

CALCULO DE DIMENSIONES DE RESERVORIO

Caudal Promedio Qp (Ips)

Datos
Volumen de Disefio 70.00 m3
Altura de Lamina de agua 2.25 m
Area interior de reservorio 3111 m2

A

B = /(Area int.)

5.60 m

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22: Disefio de la Linea de Aduccion del Anexo de Ataquero.

DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCION

Caudal maximo horario (I/s) 1.72
Cota de tuberia de salida en el reservorio (m.s.n.m) 3233.45
Cota de tuberia de inicio de red de distribucion (m.s.n.m) 3221.24
Coeficiente de la tuberia PVC 150

CALCULOS DE LA LiNEA DE ADUCCION

CAUDAL |LONGITUD| COTA DINAMICA |DESNIVEL DIAMETRO DE TUB. VELOCIDAD | PERDIDA DE CARGA | COTA PIEZOMETRICA | PRESION DINAMICA
TRAMO Qmd L INICIAL | FINAL H CALCUL. | COMERCIAL v UNIT. TRAMO INICIAL FINAL INICIO FINAL CLASE DE
Lit/seg (m) (msnm) | (msnm) (m) (-] 2 =2" (miseg) hf Hf (msnm) (msnm) P P TUBERIA
(mm) (mm) (m/m) (m/m) (m) (m)
RESERVORIO - CRP 7.1 1.720 120.00 3233.450 | 3222.000 11.45 0.035 50.800 0.800 0.182 1.824 3233.450 | 3231.444 0.000 9.444 5

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 23: Disefio de la Red de Distribucion del Anexo de Ataugero.

DISENO HIDRAULICO DE RED DE DISTRIBUCION

DATOS GENERALES

Caudal maximo horario (l/s) 1.72

Cota de tuberia de inicio de red de distribucion (m.s.n.m) 3221.24
Poblacién Futura (Hab.) 830.00

Caudal unitario (I/s) 0.00207
Coeficiente de la tuberia PVC 150

POBLAC CAUDAL COTA DE TERRENO LONGITUD DIAMETRO DE TUBERIA VELOCIDAD | PERDIDA DECARGA COTAPIEZOMETRICA PRESION ESTATICA

(m) FUT. POR (LUs) (m.s.n.m) COMERCIAL (mis) (m.s.n.m) (m)
TRAVO

CRP7.1-1 6 30.000 0.06 1,72 3221.24 | 3195.10 140.00 50.80 2 0.850 221 322124 | 3219.03 0.00 23.90 10
=2 17 85.000 0.18 0.23 3195.10 | 3197.30 160.00 38.10 112 0.300 0.21 3219.03 | 3218.81 23.90 21.50 10
2-3 5 25.000 0.05 0.23 3197.30 | 3212.40 450.30 38.10 112 0.300 0.63 3218.81 | 3218.19 21.50 5.80 10
1-4 15 75.000 0.16 143 3195.10 | 3192.00 92.10 38.10 112 1.260 4.04 3218.19 | 3214.98 23.90 22.90 10
4-5 0 0.000 0.00 0.09 3192.00 | 3199.50 36.40 19.10 3/4 0.310 0.28 321498 | 3214.71 22.90 15.20 10
5-6 9 45.000 0.09 0.09 3199.50 | 3201.20 52.80 19.10 3/4 0.310 0.40 321471 | 3214.31 15.20 13.10 10
4-7 8 40.000 0.08 118 3192.00 | 3189.70 31.40 38.10 1172 1.040 0.97 321431 | 3214.01 22.90 24.30 10
7-8 4 20.000 0.04 0.38 3189.70 | 3188.80 11.00 25.40 1 0.750 0.30 3214.01 | 3213.71 24.30 24.90 10
9-CRP7.2 2 10.000 0.02 0.34 3188.80 | 3190.10 28.30 25.40 1 0.690 0.63 3213.71 | 3213.09 24,90 22.90 10
CRP7.2-10 0 0.000 0.00 0.32 3190.10 | 3184.40 28.50 25.40 1 0.630 0.56 3190.10 | 3189.54 0.00 5.10 10
11-12 3 15.000 0.03 0.32 3184.40 | 3181.30 37.90 25.40 1 0.630 0.75 3184.40 | 3188.79 5.10 7.50 10
12-13 5 25.000 0.05 0.32 3181.30 | 3170.15 60.00 25.40 1 0.630 1.18 3181.30 | 3187.60 7.50 17.40 10
13-CRP7.3 7 35.000 0.07 0.32 3170.15 | 3158.00 60.00 25.40 1 0.630 1.15 3170.15 | 3186.45 17.40 28.40 10
CRP7.3-14 15 75.000 0.16 0.16 3158.00 | 3141.10 204.60 19.10 3/4 0.560 4.49 3158.00 | 3153.51 0.00 12.40 10
8-CRP7.4 0 0.000 0.00 0.72 3189.70 | 3186.00 22.10 38.10 112 0.630 0.27 3189.70 | 3213.74 24.30 27.70 10
CRP7.4-CRP 7.5 0 0.000 0.00 0.72 3186.00 | 3158.00 171.40 38.10 112 0.630 211 3186.00 | 3183.89 0.00 25.80 10
CRP7.5-15 0 0.000 0.00 0.72 3158.00 | 3148.80 44.20 38.10 112 0.630 0.54 3158.00 | 3157.46 0.00 8.60 10
15-16 12 60.000 0.12 0.72 3148.80 | 3141.60 103.40 38.10 112 0.630 1.27 3148.80 | 3156.18 8.60 14.60 10
16-17 3 15.000 0.03 0.72 3141.60 | 3136.00 60.20 25.40 1 1.420 5.34 3141.60 | 3150.85 14.60 14.80 10
17-18 10 50.000 0.10 0.26 3136.00 | 3128.00 143.10 25.40 1 0.510 1.92 3136.00 | 3148.92 14.80 20.90 10
18-19 3 15.000 0.03 0.26 3128.00 | 3109.35 80.80 25.40 1 0.510 1.09 3128.00 | 3147.84 20.90 38.40 10
19-20 8 40.000 0.08 0.13 3109.35 | 3117.60 118.30 19.10 3/4 0.450 177 3109.35 | 3146.07 38.40 28.40 10
20-21 10 50.000 0.10 0.13 3117.60 | 3121.50 151.55 19.10 3/4 0.450 2.26 3117.60 | 3143.81 28.40 22.30 10
17-22 8 40.000 0.08 0.31 3136.00 | 3139.70 116.20 25.40 1 0.610 2.16 3136.00 | 3148.68 14.80 9.00 10
22-23 8 40.000 0.08 0.17 3139.70 | 3139.80 68.40 19.10 3/4 0.590 1.68 3139.70 | 3147.00 9.00 7.20 10
23-24 8 40.000 0.08 0.17 3139.80 | 3128.90 62.75 19.10 3/4 0.590 154 3139.80 | 3145.47 7.20 16.50 10

Fuente: Elaboracidn propia.
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Anexo 07: Norma Técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas para Sistemas de

Saneamiento en el Ambito Rural

MANANTIAL DE LADERA

Permite la captacion del agua subterrdnea que emerge de un terreno llano, ya que la
estructura de captacion es una camara sin losa de fondo que rodea el punto de brote del
agua, consta de una camara humeda que sirve para almacenar el agua y regula el caudal

a utilizarse, y una camara seca que protege las valvulas de control de salida, rebose y

limpia.

Imagen 6: Manantial de Ladera

|
|
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Fuente: Norma Técnica de Disefio.

Componentes Principales

Para el disefio de las captaciones de manantiales deben considerarse los siguientes

componentes:
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— Céamara de proteccidn, para las captaciones de fondo y ladera es muy importante
no perturbar el flujo de agua que emerge de la vertiente. La camara de proteccion
debe tener dimensiones y formas, tales que, se adapten a la localizacién de las
vertientes y permitan captar el agua necesaria para el proyecto. Debe contar con
losa removible o accesible (brufiido) para mantenimiento del lecho filtrante.

— Tuberias y accesorios, el material de las tuberias y accesorios deben ser inertes al
contacto con el agua natural. Los didmetros se deben calcular en funcion al caudal
maximo diario, salvo justificacion razonada. En el disefio de las estructuras de
captacion, deben preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa
de inspeccidn con todas las protecciones sanitarias correspondientes. Al inicio de
la tuberia de conduccion se debe instalar su correspondiente canastilla.

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

— Proteccion perimetral, La zona de captacion debe estar adecuadamente protegida
para evitar la contaminacion de las aguas. Debe tener canales de drenaje en la parte
superior y alrededor de la captacion para evitar la contaminacién por las aguas

superficiales.

Criterios de Disefio

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el caudal maximo de la
fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la cdmara himeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disefiar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla, el area de orificio y la altura
de la cdmara humeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomienda

< 0,6 m/s) y al coeficiente de contraccion de los orificios.

— Caélculo de la altura de la camara humeda
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A: altura del filtro (se recomienda de 0.10 a 0.20m)

B: didmetro de la tuberia de salida (se considera la mitad del diametro de la

canastilla
C: separacion entre el filtro y la tuberia (m)
E: borde libre (se recomienda minimo 0,30 m)

H: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la

tuberia de conduccion (se recomienda como minimo 0,30 m)

Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento de la canastilla, se considera que el diametro de la
canastilla debe ser dos veces el diametro de la tuberia de salida a la linea de
conduccién DC); que el area total de ranuras (At) debe ser el doble del area de la
tuberia de la linea de conduccién (AC) y que la longitud de la canastilla (L) sea

mayor a 3DC y menor de DC.

Imagen 7: Canastilla.
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Fuente: Norma Técnica de Disefio.
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— Diametro de la Canastilla

El didametro de la canastilla debe ser dos veces el didmetro de la linea de

conduccion

— Longitud de la Canastilla

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

3Da< La< 6Dg

Debemos determinar el area total de las ranuras (AtotaL):

AtotaL = 2A

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)

Ag=0,5xDgxL

Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranuras

N° de ranuras = —
Area de ranuras

Dimensionamiento de la tuberia de rebose vy limpia

En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%
Calculo de la tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro:

0.710038
~ T o021
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Donde:

D = Diametro de la tuberia de rebose (pulg)

Q = Gasto maximo de la fuente en (l/s)

S = Pérdida de carga unitaria en (m/m) — (valor recomendado: 0.015m/m)
LINEAS DE IMPULSION

La linea de impulsién se utiliza para conducir agua desde una menor cota hasta una cota
ubicada en una zona mas alta. La Unica forma de elevar el agua es a traves de equipos de

bombeo, generalmente del tipo centrifugo en sistemas de abastecimiento de agua.

La linea de impulsion es el tramo de tuberia desde la captacion hasta el reservorio o PTAP.
Antes de realizar el célculo de las dimensiones y pardmetros del disefio de la linea de
impulsion y de la seleccion del sistema de bombeo, se debe realizar actividades de
recoleccion de informacion. Una inspeccién visual de la zona y reconocimiento de las
instalaciones, con el propdésito de determinar las condiciones para satisfacer la demanda
futura de la poblacién y con una garantia de funcionamiento a bajo costo de mantenimiento.

De la linea de impulsion

Para las lineas de impulsién se tiene como base criterios y pardmetros, cuyo origen
depende de las condiciones a las que se sometera la tuberia, como su entorno y forma de
instalacién. Para ello se requiere datos como caudal, longitud y desnivel entre el punto de

carga y descarga.
— Material de la tuberia

El material de la tuberia es escogido por factores econémicos, asi como de
disponibilidad de accesorios y caracteristicas de resistencia ante esfuerzos que

se produciran en el momento de su operacion.
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PVC, clase 10 o clase 15 (Normas ISO 4422).
FFD, clase k-9 (Normas 1SO 2531).

Accesorios de FFD k-9 en todos los casos, para presiones de servicio mayores a 10
bar (Normas ISO 2531).

Se evaluard el material de tuberia a utilizar cuando la corrosividad sea
especialmente agresivo, es decir para cuando el contenido de sales solubles, ion
sulfatos y ion cloruros del terreno sean superiores a 1000 ppm y el pH del subsuelo

este fuera de los limites comprendidos entre 6 y 8. En el presente caso sera de PVC.

La eleccidn de la dimension del didmetro depende también de la velocidad en el
conducto, en donde velocidades muy bajas permiten sedimentacion de particulas y
velocidades altas producen vibraciones en la tuberia, asi como pérdidas de carga

importantes, lo que repercute en un costo elevado de operacion.
Las velocidades recomendables son:

- Lineas de Impulsion de 0.6 m/s a 2.0 m/s.

Criterios de disefio de la Linea de Impulsion

Para el calculo del caudal de bombeo (1/s)

_ Qmd x 24

Caudal de bombeo = Qb N

Donde:
N = NUmero de Horas de Bombeo (hrs)

Qmd = Caudal Maximo Diario (I/s)
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— Parael célculo del didmetro de la tuberia de impulsion (m)
D = K x XY/*x Qb'/?
Donde:

— X =N°debombeo/?24

- K=13

— D =Diametro en (m)

— Qb = Caudal de Bombeo en (m3/s).

RESERVORIO

El reservorio debe ubicarse lo méas préximo a la poblacién y en una cota topogréafica que

garantice la presion minima en el punto mas desfavorable del sistema.

Imagen 8: Reservorio de 5 m3.
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Fuente: Norma Técnica de Disefio.
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Aspectos generales

El reservorio se debe disefiar para que funcione exclusivamente como reservorio de
cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mas proximo a la poblacién, en la medida de lo
posible, y se debe ubicar en una cota topografica que garantice la presién minima en el
punto mas desfavorable del sistema.

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la total
estanqueidad. EI material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de

estandarizacion, por lo que el volumen final a construir serd multiplo de 5 m3. El
reservorio debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi enterrado, apoyado o elevado. Se
debe proteger el perimetro mediante cerco perimetral. El reservorio debe disponer de una

tapa sanitaria para acceso de personal y herramientas.

Criterios de disefio

El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio anual
(Qp), siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el suministro es

discontinuo, la capacidad debe ser como minimo del 30% de Qp.
Se deben aplicar los siguientes criterios:

— Disponer de una tuberia de entrada, una tuberia de salida una tuberia de rebose,
asi como una tuberia de limpia. Todas ellas deben ser independientes y estar

provistas de los dispositivos de interrupcion necesarios.

— La tuberia de entrada debe disponer de un mecanismo de regulacion del
Ilenado, generalmente una valvula de flotador.

— Latuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se debe

situar 10 cm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.
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— La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicion
opuesta para forzar la circulacion del agua dentro del mismo.

— El diametro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.

Disponer de una tuberia de rebose, conectada a la tuberia de limpia, para la

libre descarga del exceso de caudal en cualquier momento. Tener capacidad para

evacuar el maximo caudal entrante.

Se debe instalar una tuberia o bypass, con dispositivo de interrupcion, que conecte

las tuberias de entrada y salida, pero en el disefio debe preverse sistemas de

reduccién de presion antes o después del reservorio con el fin de evitar sobre

presiones en la distribucion. No se debe conectar el bypass por periodos largos de

tiempo, dado que el agua que se suministra no esta clorada.

La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la tuberia de limpia

y siempre con una pendiente minima del 1% hacia esta o punto dispuesto.

Los materiales de construccién e impermeabilizacién interior deben cumplir los

requerimientos de productos en contacto con el agua para consumo humano.

Deben contar con certificacion NSF 61 o similar en pais de origen.

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del reservorio y

a la camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas con cerradura.

Las tuberias de ventilacion del reservorio deben ser de dimensiones reducidas

para impedir el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante

rejillas que dificulten la introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

Para que la renovacion del aire sea lo mas completa posible, conviene que la

distancia del nivel maximo de agua a la parte inferior de la cubierta sea la menor

posible, pero no inferior a 30 cm a efectos de la concentracion de cloro.

Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cerramiento de fabrica o de

valla metalica hasta una altura minima de 2,20 m, con puerta de acceso con

cerradura.
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— Es necesario disponer una entrada practicable al reservorio, con posibilidad de
acceso de materiales y herramientas. El acceso al interior debe realizarse mediante
escalera de peldafios anclados al muro de recinto (inoxidables o de
polipropileno con fijacion mecénica reforzada con epoxi).

— Los dispositivos de interrupcidn, derivacion y control se deben centralizar en
cajas 0 casetas, o cdmaras de valvulas, adosadas al reservorio y facilmente
accesibles.

— La camara de valvulas debe tener un desagiie para evacuar el agua que pueda
verterse.

— Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente
en el reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado

conforme a la ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

Recomendaciones

— Solo se debe usar el bypass para operaciones de mantenimiento de corta duracion,
porque al no pasar el agua por el reservorio no se desinfecta.

— En las tuberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda la
instalacion de una brida rompe-aguas empotrado en el muro y sellado
mediante una impermeabilizacion que asegure la estanquidad del agua con el
exterior, en el caso de que el reservorio sea construido en concreto.

— Para el caso de que el reservorio sea de otro material, ya sea metalico o plastico,
las tuberias deben fijarse a accesorios roscados de un material resistente a la
humedad y la exposicion a la intemperie.

— La tuberia de entrada debe disponer de un grifo que permita la extraccién de
muestras para el analisis de la calidad del agua.

— Se recomienda la instalacion de dispositivos medidores de volumen (contadores)
para el registro de los caudales de entrada y de salida, asi como dispositivos
eléctricos de control del nivel del agua.
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Imagen 9: Reservorio elevado de 15 m3.
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Fuente: Norma Técnica de Disefio.
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CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

La caseta de valvulas es una estructura de concreto y/o mamposteria que alberga el sistema

hidraulico del reservorio, en el caso reservorios el ambiente es de paredes planas, salvo el

reservorio de 70 m3, en este caso el reservorio es de forma cilindrica, en este caso, una de

las paredes de la caseta de valvulas es la pared curva del reservorio.

La puerta de acceso es metalica y debe incluir ventanas laterales con rejas de proteccion.

En el caso del reservorio de 70 m3, desde el interior de la caseta de valvulas nace una
escalera tipo marinera que accede al techo mediante una ventana de inspeccion y de alli
se puede ingresar al reservorio por su respectiva ventana de inspeccién de 0,60 x 0,60 m

con tapa metalica y dispositivo de seguridad.
Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

— Techos

Los techos seran en concreto armado, pulido en su superficie superior para evitar
filtracion de agua en caso se presenten lluvias, en el caso de reservorios de
gran tamafo, el techo acabara con ladrillo pastelero asentados en torta de barro y

tendran junta de dilatacion segun el esquema de techos.
— Paredes

Los cerramientos laterales seran de concreto armado en el caso de los reservorios

de menor tamaiio, en el caso del reservorio de 70 m3, la pared estara compuesto por
ladrillo K.K. de 18 huecos y cubrirén la abertura entre las columnas estructurales
del edificio. Estos estaran unidos con mortero 1:4 (cemento: arena gruesa) y se
prevé el tarrajeo frotachado interior y exterior con revoque fino 1:4 (cemento: arena

fina).
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Las paredes exteriores serdn posteriormente pintadas con dos manos de pintura
latex para exteriores, cuyo color serd consensuado entre el Residente y la
Supervision. El acabado de las paredes de la caseta sera de tarrajeo frotachado

pintado en latex y el piso de cemento pulido brufiado a cada 2 m.

Pisos

Los pisos interiores de la caseta seran de cemento pulido y tendran un brufiado a

cada 2 m en el caso de reservorios grandes.

Pisos en Veredas Perimetrales

En vereda el piso serd de cemento pulido de 1 m de ancho, brufiado cada 1 m vy,

tendra una junta de dilatacion cada 5 m.

El contrazdcalo estard a una altura de 0,30 m del nivel del piso acabado y
sobresaldra 1 cm al plomo de la pared. Estos iran colocados tanto en el interior

como en el exterior de la caseta de valvulas.

Escaleras

En el caso sea necesario, la salida de la caseta hacia el reservorio, se debe colocar
escaleras marineras de hierro pintadas con pintura epdxica anticorrosivas con

pasos espaciados a cada 0.30 m.

Escaleras de Acceso

Las escaleras de acceso a los reservorios (cuando sean necesarias), seran concebidas
para una circulacion comoda y segura de los operadores, previendo un paso
aproximado a los 0,18 m. Se han previsto descansos intermedios cada 17 pasos

como maximo, cantidad de escalones maximos segun reglamento.
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— Veredas Perimetrales

Las veredas exteriores serdn de cemento pulido, brufiado cada 1 m y junta de

dilatacion cada 5 m.
— Aberturas

Las ventanas seran metalicas, tanto las barras como el marco y no deben incluir
vidrios para asi asegurar una buena ventilacion dentro del ambiente, sélo deben

llevar una malla de alambre N°12 con cocada de 1”.

Imagen 10: Caseta de valvulas de reservorio de 70 m3.
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Fuente: Norma Técnica de Disefio.
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Anexo 08: Planos

Fuente: Elaboracion propia. (2020).
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