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5. Resumen y Abstract



Resumen
En esta investigacién se tuvo como finalidad realizar la evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Llacymucha, distrito de
Pallasca, provincia Pallasca, region Ancash, para su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacién — 2021. Al analizar la problematica se plante6 el enunciado
del siguiente problema ¢la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable en el caserio de Llacymucha, distrito de Pallasca, provincia Pallasca,
region Ancash — 2021; mejorara las condiciones sanitarias de la poblacion?, por ello
se planted el objetivo general: Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable del caserio de Llacymucha, distrito de Pallasca,
provincia Pallasca, region Ancash para su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion — 2021. La metodologia fue de tipo correlacional y corte transversal, el nivel
comprendié de una forma cualitativo y cuantitativo, el disefio abarco de forma
descriptiva no experimental puesto que no se manipulo los datos de estudio. En la
investigacion se llegd a concluir con una propuesta de mejora en el sistema de
abastecimiento de agua potable, que consistid en un reservorio proyectado de concreto,
forma rectangular, y de tipo apoyado que almacenara 15m3 de agua para abastecer a
una poblacién de 521 habitantes calculados a un periodo de 20 afios, y una red de

distribucion con tuberias PVC clase 10.

Palabra clave: Evaluacion del sistema de agua potable, mejoramiento del sistema de

agua potable, red de distribucion.



Abstract
The purpose of this research was to evaluate and improve the drinking water supply
system in the village of Llacymucha, Pallasca district, Pallasca province, Ancash
region, for its impact on the health condition of the population - 2021. When analyzing
The problem was raised by the statement of the following problem: the evaluation and
improvement of the drinking water supply system in the village of Llacymucha, district
of Pallasca, province Pallasca, region Ancash - 2021; will improve the sanitary
conditions of the population ?, for this reason the general objective was set: To develop
the evaluation and improvement of the drinking water supply system of the village of
Llacymucha, district of Pallasca, Pallasca province, Ancash region for its impact on
the sanitary condition of the population - 2021. The methodology was correlational
and cross-sectional, the level included qualitative and quantitative, the design covered
in a descriptive and non-experimental way since the study data was not manipulated.
The investigation concluded with a proposal to improve the drinking water supply
system, which consisted of a projected concrete reservoir, rectangular in shape, and
supported type that would store 15m3 of water to supply a population of 521
inhabitants. calculated over a period of 20 years, and a distribution network with PVC

pipes class 10.

Key word: Evaluation of the drinking water system, improvement of the drinking

water system, distribution network.
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Introduccion

El caserio de Llacymucha, ubicado en el distrito de Pallasca, provincia Pallasca,
region Ancash, presenta indices de pobreza y desnutricion infantil, debido a las
causas principales del pésimo servicio de agua potable, principalmente este
percance se da en zonas rurales, los sistemas convencionales de abastecimiento de
agua potable no siempre se adeclan a la realidad de la zona, asi mismo se preveé que
este problema prevalece por la falta de mantenimiento o la nula intervencion de las
autoridades competentes. De acuerdo a Magne? define “El servicio de
abastecimiento de agua potable como la captacion de agua bruta, potabilizacion,
almacenamiento y distribucion.” En tal sentido en esta investigacion se realizé una
evaluacion y mejoramiento en el sistema de abastecimiento de agua potable, con el
fin de mejorar la calidad de vida de los pobladores del caserio de Llacymucha. Para
ello se plate6 el siguiente enunciado del problema ¢la evaluacién y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Llacymucha, distrito
de Pallasca, provincia Pallasca, region Ancash — 2021; mejorara las condiciones
sanitarias de la poblacidn?, para dar respuesta al problema se propuso un objetivo
general Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio de Llacymucha, distrito de Pallasca, provincia Pallasca,
region Ancash para su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion — 2021.
Para dar respuesta al objetivo general, se tuvo los siguientes objetivos especificos;
Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Llacymucha,
distrito de Pallasca, provincia Pallasca, region Ancash — 2021. Plantear el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de

Llacymucha, distrito de Pallasca, provincia Pallasca, region Ancash — 2021.



Obtener la incidencia de la condicion sanitaria de la poblacion del caserio de
Llacymucha, distrito de Pallasca, provincia Pallasca, region Ancash — 2021. La
investigacion se justifico debido a la situacién actual que estd atravesando los
pobladores del caserio de Llacymucha donde consumen agua en condiciones
pésimas debido a que el agua no es tratada y la captacion no esta protegida y el
liquido est& expuesta a contaminaciones. Ademas, actualmente la poblacién solo
cuenta con piletas publicas los cuales no es suficiente para abastecer a la poblacion
entera motivo por el cual las viviendas que estan mas alejadas no logran coger agua
de las piletas y tienen que acudir a riachuelos o0 acequias cercanas para abastecerse
del recurso hidrico. La metodologia fue de tipo correlacional y corte transversal, el
nivel comprendié de una forma cualitativo y cuantitativo, el disefio abarco de
forma descriptiva no experimental puesto que no se manipulo los datos de estudio.
La poblacion estuvo constituida por el sistema de abastecimiento de agua potable
en zonas rurales y la muestra fue comprendida por el sistema de abastecimiento
de agua potable en el caserio de Llacymucha, distrito de Pallasca, provincia
Pallasca, region Ancash - 2021. La técnica a utilizar fue a través de la observacion
y describir los hechos tal como se encuentran, utilizando las encuestas y como
instrumento: Ficha técnica y protocolos. El limite temporal estuvo comprendido
en el periodo junio del 2021 hasta septiembre del 2021 y el limite espacial
conformado por del caserio de Llacymucha, distrito de Pallasca, provincia Pallasca,

region Ancash.



1. Revision de literatura
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Regionales
De acuerdo a Vizcardo®, en su tesis titulada: Evaluacion vy
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y su
incidencia en la condicién sanitaria del centro poblado Maria Cristina,
distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, region Ancash — 2019;
Plante6 como objetivo general, Desarrollar la evaluacién vy
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y su
incidencia en la condicién sanitaria del centro poblado Maria Cristina,
distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, region Ancash - 2019;
utilizo una metodologia, el tipo de investigacion que se desarrollé fue
descriptivo - correlacional, el nivel de investigacion que se aplico fue de
caracter cuantitativo y cualitativo; Y se llegd a las siguientes
conclusiones, la evaluacion del sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado Maria Cristina, presenta problemas en sus
componentes hidraulicos. La propuesta de mejoramiento permitid
elaborar una nueva camara de captacion que correspondio al tipo ladera
y difuso seguin las condiciones de afloramiento observadas en el

manantial.

De acuerdo a Velazquez® , en su tesis titulada: Disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable para el Caserio de Mazac, Provincia de

Yungay, Ancash — 2017; Plante6 como objetivo general, Disefiar el



Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserio de Mazac,
Provincia de Yungay, Ancash — 2017; tuvo como metodologia, la
investigacién tiene un alcance descriptivo cuyo Unico fin consiste en
describir los fenémenos, situaciones, contextos y sucesos; Se llego a las
siguientes conclusiones, el tipo de Captacion que se empled en el
Sistema de Abastecimiento Agua Potable para el Caserio de Mazac es de
tipo Ladera y Concentrado segun las condiciones de afloramiento
observadas en el manantial (Afloramiento en un solo punto). Para disefar
cada uno de los componentes se tuvieron 101 viviendas de consumo
doméstico con una poblacién actual en el Caserio de Mazac de 606
habitantes y futura de 739 habitantes al 2037; Se mostro las siguientes
recomendaciones, evaluar las siguientes observaciones: Volumen de
emergencia ante desastres naturales, considerar en el disefio hidraulico
de reservorios un caudal para casos especiales como situaciones de
emergencia y/o desastres naturales, esto debido a los acontecimientos
vividos en los Gltimos afios como el fendmeno del nifio, etc. Ser mas
especificos al hablar tanto de presiones estaticas y dindmicas por las
diferencias que estas tienen y determinar sus parametros en base a

tuberias de didmetros internos estandar y clases de las mismas.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
De acuerdo a Delgado et al.®) en su tesis titulada: Evaluacion del
abastecimiento de agua potable para gestionar adecuadamente la
demanda poblacional utilizando la metodologia sira 2010 en la ciudad de

chongoyape, chiclayo, lambayeque, Perd; Plantearon como objetivo



general, evaluar un sistema de gestion de abastecimiento de agua potable
para cubrir la demanda poblacional, utilizando la metodologia SIRAS
2010; La metodologia de la investigacion se enmarcé en los enfoques
cuantitativo y cualitativo; Se lleg6 a las siguientes conclusiones, cuyo
resultado cuenta con un indice de sostenibilidad total de 2.98. La
evaluacion admite que el sistema es medianamente sostenible en el
tiempo y presenta una problematica variada en continuidad, calidad,
estado de infraestructura, gestiobn y operacion mantenimiento; Se
establecid el indice de sostenibilidad en el estado del sistema, con un
resultado de 3.24 puntos, este valor incidié fuertemente en el sistema,
pues representa el 50 % de la evaluacion final. El sistema califica como
sostenible, pero no llega a su expresion méaxima debido a que hay
ausencia de elementos estructurales, tales como vélvulas de aire y
sedimentadores. Se llego a las siguientes recomendaciones Gestionar
correctamente los servicios brindados a los padrones de usuarios
registrados en el sistema y fomentar el empleo de la metodologia SIRAS,
cuya finalidad es obtener resultados que ayudan a mantener un sistema

de abastecimiento de agua sostenible.

De acuerdo a Machado®, en su tesis titulada: Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado Santiago, distrito de
Chalaco, Morropon — Piura; Tuvo como objetivo general, Realizar el
disefio de la red de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado

de Santiago, Distrito de Chalaco, utilizando el metodo del sistema



abierto; Y se llego a las siguientes conclusiones, se disefio la captacion
del tipo manantial teniendo en cuenta cada uno de los parametros y
criterios establecidos en la norma técnica peruana, lo cual los garantiza
una mejor captacion del manantial. Se disefié la red conduccién con una
longitud de 604.60 metros lineales y con un didmetro de 2 pulgadas, asi
como la red de aduccién con una longitud de 475.54 metros lineales con
un diametro de 2 pulgadas. La red de distribucién se disefié teniendo una
longitud de 732.94 metros lineales con un diametro de 1 % pulgadas.
2.1.3. Antecedentes Internacionales

De acuerdo a Ampié et al.®, en su trabajo titulada: Propuesta de disefio
hidraulico a nivel de pre factibilidad del sistema de abastecimiento de
agua potable y saneamiento basico de la comunidad Pasé real, municipio
de Jinotepe, departamento de Carazo; Plantearon como objetivo general,
Proponer un disefio hidraulico a nivel de pre factibilidad del sistema de
abastecimiento de agua potable y saneamiento basico en la Comunidad
Paso real, Municipio de Jinotepe, Departamento de Carazo; Se concluyo
con un disefio hidraulico que constara con un sistema Fuente-Tanque-
Red, este beneficiara una poblacién inicial de 304 habitantes con una
proyeccion a 20 afios este sera de 630. Dicho sistema cuenta con
diferentes didmetros para tener una mejor calidad en las presiones
cumpliendo con la Norma técnica de agua potable para las zonas rurales,
las velocidades de dicha red no cumplen con el rango estipulado en la
normativa por lo que se instalaran valvulas de aire para un mejor

abastecimiento. Se estimé el costo total del sistema de abastecimiento de



agua potable y letrina de hoyo seco ventilado, teniendo como base el
catalogo de etapas y sub etapas del FISE, dicho costo sera de C$ 1, 592,

161.76.

De acuerdo a Mena”, en su trabajo titulada: Disefio de la red de
distribucion de agua potable de la parroquia el Rosario del Cantén San
Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua; tuvo como objetivo general,
Disefiar la Red de Distribucion de Agua Potable para la parroquia El
Rosario del Canton San Pedro de Pelileo, Provincia de Tungurahua; Y se
llego a las siguientes conclusiones, el disefio del sistema de distribucion
de agua potable ha sido integramente disefiado desde la salida del tanque
repartidor una distancia de 4.03km de manera que funcione al 100%
durante toda su vida (til, se tomaron en cuenta las recomendaciones
descritas en la norma CPE INEN 005 9.1y 9.2 cumpliendo asi con todos
los parametros y criterios de disefio establecidos. Para poder comparar
los costos de la red convencional con los costos de la red con
implementacién de caudalimetro se menciona primeramente que las
fugas son pérdidas econdmicas y que recuperar a tiempo la perdida de
flujo en la red haciendo una inversion al inicio tendria un costo inferior
a recuperar la pérdida del liquido ya que la vida atil del caudalimetro es
aproximadamente igual a la vida util del proyecto y el mantenimiento no
es elevado; Se mostro las siguientes recomendaciones, es importante
concientizar a los habitantes del sector del uso desmedido del agua a

través de campafias o charlas informativas. Es recomendable que las



entidades encargadas del almacenamiento y distribucion del agua
potable, realicen programas de sectorizacion de la red, ya que mediante
la implantacion de sectores, subsectores o distritos hidrométricos es
posible determinar el estado de la red y la eficiencia del mismo mediante

indicadores técnicos.



2.2. Bases tedricas

2.2.1. Agua
De acuerdo a Valdivielso®, “menciona que el agua es una sustancia que
es compuesta por dos atomos de hidrégeno y un atomo de oxigeno (H20)
y asi mismo se puede encontrar en estado sélido (hielo), gaseoso (vapor)
y liquido (agua).”

2.2.2.Obtencidn de agua dulce
El agua dulce se obtiene a través de la precipitacion que se considera su
inicio durante la evaporacién del agua de los océanos en forma de vapor
de agua. seguidamente, las corrientes ascendentes de aire llevan el vapor
de agua hasta las capas superiores de la atmdésfera, donde a causa de la
menor temperatura se condense el agua, formando las nubes cuyas

particulas caen en forma de precipitacion.®

El ciclo del agua

" Transportacién

Transportacion ‘
a b

- v
Condensacién ' M\'v Y :‘
¥ \ \\ Precipitacion

Sublimacion

Flujo subterraneo

Imagen 01: El ciclo del agua

Fuente: NOAA National Weather Service Jetstream



2.2.3.Fuentes de agua

De acuerdo a Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de

Culiacan ©.

v Lluvia. — Esta es el producto del agua de la Tierra que se ha
evaporado en la atmdésfera y se ha convertido en lluvia. Durante ese
proceso, el agua se vuelve dulce y se almacena en muchos lugares de
todo el mundo para ser utilizada como un suministro adecuado de agua
potable y para regar los cultivos.

v/ Agua subterranea. — Debajo de la superficie de la Tierra se
encuentra una gran fuente de agua dulce. El agua subterrénea es la
mayor fuente de agua dulce en el planeta y la segunda mas grande
fuente de agua, junto con la presente en los océanos.

v Hielo. — Junto con el agua subterranea, el hielo constituye la segunda
fuente mas grande de agua dulce en el planeta, lo que representa un
poco menos del 2 por ciento del agua de la Tierra.

v" Rios, lagos, arroyos y manantiales naturales. — son considerados
como fuentes de agua superficial y componen la Gltima fraccion de un
porcentaje del agua dulce de la Tierra (0.0014 por ciento). A pesar de
que hay millones de lagos de agua dulce y muchos kilometros de rios
y arroyos en el planeta, estas fuentes de agua representan una cantidad

casi insignificante de agua dulce.
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Tabla 01: Ventajas y desventajas de las fuentes de abastecimiento de

agua superficiales y subterraneas

SUPERFICIALES SUBTERRANEAS
Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas
Féacilmente
Disponibilidad Proteccion Alta dureza
contaminables
Calidad Relativa
Visibles Bajo color
variable Inaccesibilidad
Limpiables Alto color Baja turbiedad | No limpiables
Calidad
Baja dureza Alta turbiedad
constante
Olor y color Baja
biolégico corrosividad
Bajo contenido
Alta materia
de materia
organica
organica

Fuente: Jiménez JM.

2.2.4.Caracteristicas de las fuentes de abastecimiento de las empresas
prestadoras
De acuerdo a SUNASS™9, Para abastecerse de agua las EPS pueden
utilizar dos tipos de fuentes: superficiales y subterraneas. Las fuentes
superficiales abarcan rios, quebradas, lagos, lagunas o embalses,
mientras que las fuentes subterrdneas comprenden pozos, manantiales y

galerias de infiltracion. En el Perd, 58,6% de las aguas suministradas por

11




las EPS provienen de fuentes superficiales, mientras que 41,4% surgen

de fuentes subterréneas, tal como se observa en el gréfico 01.

Pozos
37,0%

/

Fuentes Manantiales y
superficiales galerias
58,6% 4,4%

Gréfico 01: Distribucién de las fuentes de abastecimiento de las
EPS
Fuente: SUNASS

2.2.5.Agua potable
De acuerdo a MartinezV, “define al agua potable considerado de buena
calidad ya que pude ser ingerido sin que exista peligro para la salud del
ser humano.”
De acuerdo a Fundacion AQUAEY?, El agua potable es una de los
principales recursos que necesitamos los seres humanos para sobrevivir
dia a dia. Las caracteristicas del agua potable son las que hacen que esta
sea la Unica apto consumo humano, ya que no supone un riesgo para la

salud al estar libre de microorganismo y sustancias toxicas.
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https://www.fundacionaquae.org/cantidad-de-agua-potable-fuente-de-vida/
https://www.fundacionaquae.org/caracteristicas-agua/

2.2.6. Aforo

De acuerdo a Basan®®, Aforar una corriente de agua es determinar en un
momento dado el valor del caudal, asi mismo el aforo se denomina a
todas las Tareas de Campo y Gabinete que nos permiten determinar el
caudal que pasa por una seccion.

2.2.7.Métodos usados para medir el agua
Existen distintos tipos de métodos como:
v' Método Volumétrico. - Consiste en determinar el tiempo que tarda

una corriente de agua en llenar un recipiente de volumen conocido.

(13)

Imagen 02: Aforo de agua método volumétrico
Fuente: Ampuero R. 2019

Formula:

Donde:

Q = Caudal (lit/seg.)

13



V = Volumen (litros)
t = Tiempo (segundos)

v Método por seccion y velocidad. — De acuerdo a Alvarado™®, En
este método se determinan separadamente la seccion transversal del
cauce Yy la velocidad del agua; la seccion se determina por medio de
sondeos o algln otro procedimiento topografico y la velocidad por

cualquiera de los métodos con molinete, flotador o pendiente

hidraulica.

Imagen 03: Aforo de agua método seccion y velocidad
Fuente: Ecologiay Ciencia SRL.

Formula:

Donde:
Q = Caudal del agua, en m3 /s
A = Area de la seccion transversal, en m2

V = Velocidad media del agua, en m/s
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2.2.8.Evaluacion

De acuerdo a Fernandez*®, son posibilidades para fortalecer y consolidar

los logros de los objetivos o propositos en cualquier campo de estudio, la

evaluacion permite evidenciar cuales son las necesidades prioritarias que
se deben de atender.
2.2.9. Poblacion de disefio

De acuerdo a Celi et al.®, es la poblacion proyectada del final del

periodo de disefio y debe estimarse integrando variables demograficas,

socioecondmicas, urbanas y regionales, ademas de las normativas y

regulaciones municipales previstas para su ocupacion y crecimiento

ordenados.

v Método racional. — De acuerdo a Vierendel®, Este método
depende del criterio del que desarrolla el proyecto, se realiza un
estudio socio econémico del lugar, se toma en cuenta el crecimiento
vegetativo que es en funcion de los nacimientos, defunciones,
inmigraciones, emigraciones y poblaciéon flotante.

Formula:

P=(N+1)-(D+E)+Pf...(3)

Donde:
N = Nacimientos
D = Defunciones
I = Inmigraciones

E = Emigraciones

15



Pf = Poblacion flotante
P = Poblacion
v' Método aritmético. — Este método se emplea cuando la poblacion se
encuentra en franco crecimiento.

Formula:

P =Po+r(t—to).... (4)

Donde:
P = Poblacion a calcular
Po = Poblacién inicial
r =Razon de crecimiento
t =Tiempo futuro
to = Tiempo inicial
v' Método de interés simple. — Se realiza con datos censales.

Formula:

P =Po[1+7r(t—to)].... (5)

Donde:
P = Poblacion a calcular
Po = Poblacién inicial
r =Razén de crecimiento
t =Tiempo futuro

to = Tiempo inicial
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2.2.10. El abastecimiento de agua y la salud humana

De acuerdo a CEPIS®®, El agua es esencial para el hombre, los animales

y las plantas; sin agua no existiria vida sobre la tierra, desde los inicios

mismos de la civilizacion humana, la gente se ha establecido cerca de las

fuentes de agua, a lo largo de rios, al lado de lagos o cerca de manantiales

naturales. Sin embargo, este hecho no implica que la fuente disponible

de agua sea conveniente y de capacidad suficiente, ni tampoco que el

agua sea segura y de buena calidad. Por lo que se realiza los siguientes

estudios:

v Analisis fisicos:
De acuerdo a Rodriguez!®, Estos analisis consisten en determinar la
turbiedad, color, olor, sabor y temperatura. La turbiedad se refiere a la
materia organica en suspension: arcillas, barros, materia organica y
otros organismos microscopicos, etc.. El color proviene generalmente
de la descomposicion de materia vegetal o de las sales de hierro. El olor
y el sabor son dos sensaciones que tienen una relacion intima a veces
puede haber sabor en el agua sin que se aprecie olor alguno. No existe
forma de medir el olor y el sabor, por lo tanto, en los analisis solo se
indica si este es aromatico, rancio, etc.

v Analisis quimico:
El andlisis quimico tiene dos objetivos; Averiguar la composicion
mineral del agua y su posibilidad de empleo para la bebida, los usos

domeésticos o industriales. Y averiguar los indicios sobre la
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contaminacion por el contenido de cuerpos incompatibles con su origen
geoldgico. 19

v' -Analisis bacteriologico:
Las bacterias son seres microscépicos de vida unicelular. Existen
en diferentes lugares, pero por lo general cada tipo en su ambiente
natural y su presencia en otro medio es meramente accidental. El
examen se hace para determinar el nimero de bacterias que pueden
desarrollarse bajo condiciones comunes, asi como detectar la presencia
de bacterias del grupo intestinal, que, en caso afirmativo, constituye un
indice de que la contaminacidn es de origen fecal. El agua potable est&
libre de gérmenes patdgenos de la contaminacion fecal humana. %

v Requisitos de la calidad de agua:

Las EPS, como empresas encargadas de brindar agua a la poblacion,
tienen obligaciones especificas en cuanto a la calidad de este elemento.
Segln la Ley General de Servicios de Saneamiento (Ley 26338), las
EPS deben garantizar la calidad y continuidad de los servicios que

prestan, teniendo como base las normas vigentes. @9

Tabla 02: Limites maximos permisibles referenciales de los parametros

de calidad del agua potable

Parametro LMP ref. Referencia
Coliformes totales, UFC/100mL | 0 (Ausencia) 1
Coliformes temotolerantes,

0 (Ausencia) 1
UFC/100mL
Bacteria heterotro6ficas UFC/mL 500 1
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pH 6,5-85 1

Turbiedad, UNT 5 1
Conductividad, 25 °C iS/Cm 1.500 3
Color, UCV-Pt-Co 20 2
Cloruros, mg/L 250 2
Sulfatos, mg/L 250 2
Dureza, mg/L 500 3
Nitratos, mg NOs/L 50 1

0.3
Hierro, mg/L 0.3

(Fe+Mn=0.5)2

Manganeso, mg/L 0.2 0.2(Fe+Mn=0.5)2
Aluminio, mg/L 0.2 1
Cobre, mg/L 3 2
Plomo, mg/L 0.1 2
Cadmio, mg/L 0.003 1
Arsénico, mg/L 0.1 2
Mercurio, mg/L 0.001 1
Cromo, mg/L 0.05 1
Fldor, mg/L 2 2
Selenio, mg/L 0.05 2

Fuente: SUNASS
2.2.11. Sistema de abastecimiento de agua potable
De acuerdo a Carhuapoma et al.?%, Un sistema de abastecimiento es un

conjunto de diversas obras con la finalidad de suministrar agua a una
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determinada poblacién con la calidad adecuada, cantidad y presion
necesaria y ademas, de manera continua. Este tipo de sistema, estd
compuesto por las siguientes partes: Fuente de abastecimiento, obra de
captacion, linea de conduccion, planta potabilizadora (Tratamiento),
almacenamiento, linea de aduccion y distribucion.
v Tipos de sistemas de agua potable:
Sistema de agua potable por gravedad. - De acuerdo a
Cardenas®®?, Cuando se establezca un punto mas alto que otro, se
tendra una diferencia de presion por ello, en este caso contamos con
una captacion con una cota superior a la del reservorio, donde influira

la velocidad, el tipo de terreno y su carga disponible que pueda tener

la linea de conduccién o aduccién.

Imagen 04: Sistema de agua potable por gravedad

Fuente: Cooperacion Alemana, Villanueva A.

20



Sistema de agua potable por bombeo. - “Se emplea este sistema
siempre y cuando las altitudes no sean gran diferencia, muchas veces
la cota de donde captamos el agua se encuentra por debajo de las cotas
de las viviendas o también una de las viviendas necesita de una energia

adicional es por ello que se optar por una bomba. @V

Casetade ./
Bombeo
Red de distribucion
Imagen 05: Sistema de agua potable por bombeo
Fuente: Cochache H.
A. Captacion

De acuerdo a Jiménez @, Es la parte inicial del sistema hidraulico y
consiste en las obras donde se capta el agua para poder abastecer a la
poblacion. Pueden ser una o varias, el requisito es que en conjunto se
obtenga la cantidad de agua que la comunidad requiere. Es
indispensable conocer el tipo de disponibilidad del agua en la tierra,
basandose en el ciclo hidrologico, de esta forma se consideran los

siguientes tipos de agua segun su forma de encontrarse en el planeta:
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v Tipos de captacion:

Para extraer agua del terreno se utilizan
diversos tipos de captaciones:

Captacion de manantial de fondo.- de acuerdo a Ministerio de
vivienda construccion y saneamiento®®, es aquella captacion del
agua subterranea que emerge de un terreno llano, ya que la

estructura de captacion es una cdmara sin losa de fondo que rodea
el punto de brote del agua.
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Imagen 06: Captacion de fondo

Fuente: Grupo crixus ingenieria y construccion

Captacion de un manantial de ladera.- De acuerdo a Antonio et

al. @, “es aquella captacion que permite recolectar el agua que
fluye horizontalmente desde una ladera. podemos encontrar

manantiales concentrados 0 manantiales dispersos.”
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Imagen 07: Captacion de ladera

Fuente: Grupo crixus ingenieria y construccion

B. Linea de conduccion
Agiiero®) define a la linea de conducciéon como un conjunto de
tuberias, valvulas, accesorios, estructuras y obras de arte encargados
de la conduccion del agua desde la captacion hasta el reservorio,
aprovechando la carga estatica existente.
v’ Carga disponible. - La carga disponible viene representada por la

diferencia de elevacion entre la obra de captacion y el reservorio.

CAPT ACKIN

CARGA
DISPOMIBLE

ELEVACION{manm.)

DISTAMCIA (m)

Gréfico 02: Carga disponible de la linea de conduccion

Fuente: Agiiero
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v Didmetro. — Se consideran y estudian diversas alternativas desde
el punto de vista econdémico. Considerando el maximo desnivel en
toda la longitud del tramo, el didmetro seleccionado debera tener la
capacidad de conducir el gasto de disefio con velocidades

comprendidas entre 0.6 y 3.0 m/s; y las pérdidas de carga. ?®

D= /M ...... (6)
mxV

Formula:

Donde:
D: Didmetro de la Tuberia
Qmd: Caudal Maximo Diario
V : Velocidad de Flujo
v Presién. — En la linea de conduccion, la presién representa la
cantidad de energia Gravitacional contenida en el agua. En un
tramo de tuberia que esta Operando a tubo lleno.

Formula:

Donde:
P: Presion de Flujo
L: Longitud de la Tuberia

V: Velocidad del Flujo
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v Criterios de diserio.

La formula de Hazen-Williams:

Formula:

487 1
Q =0.2785xCxD185x85185 ... ... (8)

_ Q ) 1.85
$= (0.2785 x CxD263)" " %)

Donde:
Q: Caudal en m3/s
D: didmetro interior en m
C: Coeficiente de la tuberia
S: Pendiente — perdida de carga por unidad de longitud

del conducto., en m/m.

Formula:

hf =S=*L.... (10)
Donde:

S = Pendiente — perdida de carga por unidad de longitud

(m).
L = longitud del tramo (m)

Hf = perdida de carga (m)
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Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH).

Ecuacion de Bernoulli.”

Formula:

Zl+Pl+V12 —Z2+P =+ 22+H 11
Y taag Bty tzagt -0

Donde:

Z: cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m
P/y: Altura de carga de presion, en m, P es la presion y y
el peso especifico del fluido
V: Velocidad del fluido en m/s
Hf: Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas
lineales (o longitudinales) como las locales.
Si como es habitual, V1=V2 y P1 esta a la presion atmosférica, la
expresion se reduce a:

Formula:

P2
7=z1—zz-1L1f ...... (12)

v/ Camara rompe presion. - Se emplea cuando existen muchos
desniveles entre la captacion y algunos puntos a lo largo de la linea
de conduccion, pueden generarse presiones superiores al maximo

que puede soportan una tuberia.

26



Céamara rompe presion tipo 6
De acuerdo a Monteza®®, “Es una estructura pequefia, su funcion
principal es de reducir la Presién hidrostatica a cero, generando un

nuevo nivel de agua, con la finalidad de evitar dafios a la tuberia.”

' TAPA METALICA

TUBO DE REBOSE Y DESAGUE

Imagen 08: Camara rompe presion tipo 6
Fuente: Cooperacion Alemana. 2016
C. Reservorio
La regularizacion esté definida como aspecto importante por lo cual es
indispensable evaluar y proporcionar resultados de regularizacion con
claridad. De acuerdo a la funcién principal del almacenamiento,
Jiménez asume que con un determinado volumen de agua de
reservorio destinado a casos de contingencia que sustenten como
resultado la deficiencia en el abastecimiento de agua en la localidad.
En este sentido la regularizacion proporciona facilidad para cambiar
un determinado régimen de abastecimiento y de manera constante a

un régimen de consumo determinantemente variable. 2
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v Tipos de Reservorios
Reservorio Elevado: que generalmente tienen forma esférica,
cilindrica y de paralelepipedo, son construidos sobre torres,

columnas, pilotes, etc.

Imagen 09: Reservorio apoyado
Fuente: Kibe construcciones 2013

Reservorio apoyado: Ttienen forma rectangular y circular, son

construidos directamente sobre la superficie del suelo. ?®

Imagen 10: Reservorio apoyado

Fuente: Lazos de agua. 2020
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Reservorio enterrado: Se encuentran construidas por debajo del
nivel de terreno, estos pueden ser de forma cuadradas,
rectangulares o circulares.
v’ Capacidad del Reservorio

De acuerdo a la Norma OS. 030%"). Para establecer la 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
conduccion y que el reservorio funcione como parte del sistema los

reservorios estardn comprendidos con los siguientes volimenes.

V de regulacion

Lo | = = [

VReserva

Grafico 03: VVolumen total de reservorio
Fuente: Elaboracion propia 2021

D. Linea de aduccion
Transporta el agua desde el reservorio de almacenamiento hasta el
inicio de la red de distribucion atreves de un conjunto de tuberias.®
v Caudal de disefio. - La linea de aduccion tendra capacidad para

conducir como minimo, el caudal maximo horario (Qmh).
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Grafico 04: Linea de gradiente hidraulica de la linea de
aduccién a presion
Fuente: RM-192-2018-MVCS
Perdida de carga:

Formula:

Hf=1743.81114 x Qmd*#5 / Di* / C1%......(13)

Donde:

Hf: Perdida de Carga

Qmd: Caudal Maximo Diario

Di: Diametro de la Tuberia

C: Clase de Tuberia

v Tipo de Tuberia. — Estaran definidas por las maximas presiones

que ocurran en la linea, debido a la carga estatica; por ello la
seleccion de clases, se debe considerar la que resista a la mayor
presion, la presion maxima ocurre cuando hay presencia de presion

estatica al cerrar la valvula de control de las tuberias. ?®
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Tabla 03: Clase de tuberias

Clase 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: Aglero

v/ Camara rompe presion tipo 7.- De acuerdo a Vargas et al. @®,
Se emplea en la linea de aduccion y en la red de distribucion,

ademas de reducir la presion regula el abastecimiento mediante el

accionamiento de la valvula flotadora.
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Imagen 11: Cdmara rompe presion tipo 6

Fuente: Conza A, Paucar J. 2013



E. Red de distribucion

De acuerdo a Gur et al. ®® a La red de distribucion es el conjunto de
tuberias, valvulas y otros componentes disefiados para transportar el
agua potable que esta almacenada en el tanque o que ha sido
purificada en la planta de tratamiento hasta el punto donde se abastece
una poblacion (conexion del servicio), ya sea en forma de una toma
comunitaria 0 hasta cada una de las viviendas a través de las
conexiones domiciliarias.

Consumo Unitario (Q unit) y el caudal por tramo (Q tramo)

Formulas:
Consumo unitario
Qunit= Qmh / Poblacién Futura...... (14)
Consumo por tramo
Qtramo= Qunit x N° Hb/ tramo...... (15)
Donde:

Qunit: Caudal unitario lit/seg
Qmbh: Caudal méaximo horario lit/seg
N|° HB: NUmero de habitantes
v Tipos de redes
Red ramificada
Segun Valverde @9, se utiliza cuando la planimetria y la topografia
son irregulares dificultando la formacion de circuitos o cuando el

poblado es pequefio 0 muy disperso; este tipo de red tiene
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desventajas debido a que en los extremos muertos pueden formarse
crecimientos bacterianos y sedimentacion; ademas, en caso de
reparaciones se interrumpe el servicio mas alla del punto de

reparacion; y en caso de ampliaciones, la presion en los extremos

es baja.

MNrnton O lome ">
g 11 T oo
H l ‘ 1 e B _.}'l".
E e | ,"

()

1 11! '/ .
i ‘H //
| 4 W
l
:
'

’,
‘ |
Aneryy
i l. '
1 7

Imagen 12: Red de distribucion ramificada
Fuente: Guanuchi C - 2017

Sistema cerrado o mallado

El sistema cerrado o mallado el agua circula por tuberias que estan
interconectadas en forma de malla, generando un sistema cerrado,
eficiente en presion y caudal, en el que no hay puntos muertos y los
tramos se abastecen por ambos extremos logrando menores

pérdidas de carga. ?®
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Imagen 13: Red de distribucion mallada

Fuente: Comisiéon Nacional del Agua - 2007

2.2.12. Criterios de disefio para sistemas de agua para consumo Humano

v' Parametros de disefio.

Como afio cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la

recoleccion de informacion e inicio del proyecto, los periodos de

disefilo maximos para los sistemas de saneamiento deben ser los

siguientes:

Tabla 04: Parametro de disefio del sistema de agua potable

PERIODO
ESTRUCTURA 5

DE DISENO
Fuente de abastecimiento 20 afos
Obras de captacion 20 afos
Pozos 20 afos
Planta de tratamiento de agua para consumo

20 afos

humano (PTAP)
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Reservorio 20 afos
Linea de conduccion, aduccién, impulsién y
20 afnos
distribucion
estacion de bombeo 20 afos
Equipos de bombeo 10 afos
Unidad bésica de saneamiento (arrastre
10 afios
hidraulico, compostera y para zona inundable)
Unidad basica de Saneamiento (hoyo seco
5 afios
ventilado)

Fuente: RM-192-2018-MVCS.

v' Dotacion:

La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades

diarias de consumo de cada integrante de una vivienda. @

Tabla 05: Dotacién Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento

Dotacion segun tipo de opcién tecnoldgica (I/hab.d)
Sin arrastre hidraulico | Con arrastre hidraulico
Region
(compostera y hoyo seco (tanque séptico
ventilado) mejorado)

Costa 60 90

Sierra 50 80

Selva 70 100

Fuente: RM-192-2018-MVCS.

35




Tabla 06: Dotacion de Agua seglin Guia MEF Ambito Rural

Item Criterio Costa | Sierra | Selva
1 “Letrinas sin Arrastre 50-60 | 40-50 | 60-
Hidraulico.” 70
2 Letrinas con Arrastre 90 80 100
Hidraulico

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2020)

Formulas:

v" Consumo méximo diario:

Qmd= Pf x Dotacion / 86400(h/dias)

v" Consumo méaximo horario

Donde:

Qmh=K2 x Qm......

Qmd: Caudal maximo diario

Qmh: Caudal mé&ximo horario

D:

Dotacion

...... (16)

Tabla 07: Coeficientes de Variacion de Consumo segin RNE

(Habilitaciones Urbanas)

Item

Coeficiente

Valor

la Demanda Diaria (K1)

Coeficiente Maximo Anual de

1.3
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2 Coeficiente Maximo Anual de

la Demanda Horaria (K2)

18a25

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

2.2.13. Condicion Sanitaria

De acuerdo a Celi®Y, Todo proyecto de saneamiento bésico que se

encuentra en la busqueda de cambios sostenibles deberia: mejorar la

capacidad de gestion comunal y a promover comportamientos

saludables, involucrando a la comunidad en todo el proceso, desde la

identificacion de las necesidades, planificacion de acciones, gestion y

negociacion de proyectos, hasta la construccién, uso eficiente en

operacién, mantenimiento y administracion de los

Basicamente trata sobre factores como, por ejemplo:

sistemas.

v’ Cobertura de agua potable a los habitantes de una comunidad.

v’ Cantidad de agua potable que se brinda a los habitantes
v' Continuidad de servicio de agua potable

v’ Calidad de agua potable que se suministra a la poblacién
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2.3. Hipdtesis

No aplica, por ser una investigacion descriptiva.

2.4. Variables

» Evaluacion y mejoramiento del
Sistema de abastecimiento de
agua potable

« Condicion sanitaria

Grafico 05: Variables

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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I11. Metodologia

3.1. El tipo y nivel de Investigacion
El tipo de investigacion fue correlacional y corte trasversal, correlacional
porque se emple6 dos variables y corte transversal porque se estudio los datos
en un lapso de tiempo.
El nivel de la investigacion comprendi6o de una forma cualitativo y
cuantitativo; se refiere cualitativo dado que se recolecto la informacion del
estado situacional de la variable y cuantitativo por que los datos obtenidos se

tuvieron gque cuantificar.

3.2. Disefio de la Investigacion

El disefio abarcd de una forma descriptiva no experimental puesto que no se
manipulo los datos de estudio.

Se presenta el siguiente esquema de disefio:

vi || x = | w = | Vi

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Donde:
Mi= Sistema de agua potable en el caserio de Llacymucha.
Xi= Variable independiente: Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable.

Ri= Resultados obtenidos.
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Yi= Variable dependiente: Condicion sanitaria en el caserio de
Llacymucha.
3.3. Poblacion y muestra
La poblacién estuvo constituida por el sistema de abastecimiento de agua

potable en zonas rurales.

La muestra fue comprendida por el sistema de abastecimiento de agua potable

en el caserio Llacymucha, distrito Pallasca, provincia Pallasca, region Ancash

—2021.
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3.4. Definicion y operacionalizacion de las variables e investigadores

Cuadro 01: Operacionalizacion de las variables

VARIABLE | DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DIMENSIONES | INDICADORES .
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
) N -Nominal
_, -Tipo de captacion
Captacion
-Caudal -Intervalo
Se _ realiz la -Tipo de material -Nominal
evaluacion del actual
sistema de _ ) -Nominal
o ] -Tipo de tuberia
De acuerdo a | abastecimiento de agua Linea de N -Nominal
y -Diametro
potable que estuvo conduccion _
Carhuapoma et al.?® Un _ -Velocidad -Intervalo
comprendido desde la y
: de ab - » -Presion I
Evaluacion vy g distribucid
i i e istribucion. Ti ; :
mejoramiento es un conjunto de diversas ' Tipo de reservorio -Nominal
_ o Teniendo en cuenta el -Volumen
del Sistema de | obras con la finalidad de dio del SIRAS -Nominal
compendio de ; _Ti i
abastecimiento - P _ Tipo de material
suministrar agua a una |y posteriormente e -Forma del | -Nominal
de agua potable . Reservorio
determinada  poblacion | realizo el reservorio -Nominal
) mejoramiento en el _Uhicacid
con la calidad adecuada, | Ubicacion del -Nominal
sistema con las normas reservorio
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cantidad y presion | vigentes del -Nominal
. . Reglamento Nacional -Tipo de Tuberia .
necesaria y ademas, de ] B -Nominal
de Edificaciones y del Linea de -Diametro
manera continua. Este tipo Ministerio de Vivienda aduccion -Velocidad -Intervalo
de sistema, esta | Construccion y -Presion -Intervalo
compuesto por las -Nominal
siguientes partes: Fuente
de abastecimiento, obra de
captacion, linea  de
-Tipo de red -Nominal
conduccion, planta -Didmetro -Nominal
potabilizadora Red de -Velocidad -Intervalo
(Tratamiento), distribucion -Presion -Intervalo
-Tipo de tuberia -Nominal
almacenamiento, linea de -Clase de tuberia -Nominal
aduccion y distribucion.
Todo proyecto de Calidad de -Cobertura
saneamiento basico que se suministro de
encuentra en la busqueda agua potable -Calidad -Razén
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Condicién
Sanitaria

de cambios sostenibles
deberia: mejorar la
capacidad de  gestion
comunal y a promover
comportamientos

saludables, involucrando a
la comunidad en todo el
proceso, desde la
identificacion  de  las
necesidades, planificacion
de acciones, gestion y
negociacion de proyectos,
hasta la construccion, uso
eficiente en operacion,
mantenimiento y
administracion  de  los

sistemas. ¢V

Se empled fichas
técnicas y encuestas
teniendo en cuenta el
compendio del
SIRAS.

-Cantidad

-Continuidad

-Nominal

-Nominal

-Nominal

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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3.5. Técnicas e instrumentos
3.5.1. Técnica de recoleccion de datos
Se uso la técnica de la observacion directa, que consta de una manera visual
recopilar toda la informacion con respecto a la evaluacién para asi realizar el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, asi mismo se
verificé la condicion sanitaria en la que se encuentra la poblacion en general.
3.5.2. Instrumento de recoleccién de datos
Para la recoleccion de datos se hizo uso de instrumentos como las fichas
técnicas y la encuesta para determinar la condicion sanitaria en el caserio
Llacymucha, distrito Pallasca, provincia Pallasca, region Ancash — 2021.
3.6. Plan de andlisis
Se visito al caserio de Llacymucha y se recopilo toda la informacién necesaria en in
situ y se plasmo en los instrumentos elaborados segun el compendio de SIRAS
(fichas técnicas), adicionalmente se empleo las encuestas a los pobladores para
determinar en qué condiciones se encuentran para posterior mente dar un
mejoramiento para el beneficio de la poblacion del caserio de Llacymucha, Los
datos obtenidos se procesaron haciendo uso de la computadora, mediante el

software Civil 3D, hojas de calculo Excel, y otros que ayuden al objetivo.
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3.7. Matriz de consistencia

Cuadro 02: Matriz de consistencia

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE
LLACYMUCHA, DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA PALLASCA, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN
LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021.

Marco tedrico y

Referencias

Problema Objetivos Metodologia o
conceptual bibliograficas

Caracterizacion  del | Objetivo general Disefio de la investigacion 1. Delgado C, Falcon J.
| Antecedentes ] ) o »

problema a) Desarrollar la evaluacion Redional *El tipo de investigacion: Evaluacion del
- : . -Regionales . : L -

Las condiciones en el y  mejoramiento  del Nacional El tipo de investigacion fue abastecimiento  de

-Nacionales
interior del pais son sistema de correlacional y corte trasversal, agua potable para

criticas en  muchas

zonas olvidadas por el

gobierno local,
regional, y nacional,
muchos pueblos

cuentan con un pésimo
sistema de agua potable
donde se capta

directamente de

abastecimiento de agua
potable del caserio de
Llacymucha, distrito de
Pallasca, provincia
Pallasca, region Ancash
para su incidencia en la
condicion sanitaria de la
poblacion — 2021.

Objetivos especificos

-Internacionales.

Bases teoricas

- Recursos
hidricos.

- Ciclo
hidroldgico.

- Agua potable.

- Calidad de agua
potable.

correlacional porque se empled
dos variables y corte transversal
porque se estudio los datos en un
lapso de tiempo.

*El nivel de la investigacion:

El nivel de la investigacion
comprendi6 de una forma
cualitativo y cuantitativo; se

refiere cualitativo dado que se

gestionar
adecuadamente  la
demanda
poblacional
utilizando la
metodologia sira
2010 en la ciudad de
chongoyape,

chiclayo,
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manantiales y
riachuelos, se conduce
directamente a los
domicilios sin antes
haber sido tratados, ni
identificados las
sustancias toxicas que
conducen.
Generalmente en estos
manantiales y
riachuelos llegan
animales a beber del
agua y de una manera
indirecta he irracional
caracteristica propia del
animal defecan,
mixionan en el cauce
aguas arriba y aguas
abajo.

Con estos antecedentes

el agua que llega a los

a)

b)

Evaluar el sistema de
abastecimiento de agua
potable del caserio de
Llacymucha, distrito de
Pallasca, provincia
Pallasca, region Ancash —
2021.

Plantear el mejoramiento
del

abastecimiento de agua

sistema de

potable en el caserio de
Llacymucha, distrito de
Pallasca, provincia
Pallasca, region Ancash —
2021.

Obtener la incidencia de
la condicion sanitaria de
la poblacion del caserio
de Llacymucha, distrito

de Pallasca, provincia

- Abastecimiento
de agua potable.
- Sistema de
abastecimiento
de agua potable.
- Condicion

sanitaria

recolectaron la informacion del
estado situacional de la variable
y cuantitativo por que los datos
obtenidos se tuvieron que
cuantificar.

*El disefio de la investigacion:
El disefio abarcd de una forma
descriptiva no experimental
puesto que no se manipulo los
datos de estudio.

Poblacion

La poblacion estuvo constituida
por el sistema de abastecimiento
de agua potable en zonas rurales.
Muestra

La muestra fue comprendida por
el sistema de abastecimiento de
agua potable en el caserio
Llacymucha, distrito Pallasca,
provincia  Pallasca,

Ancash — 2021.

region

lambayeque,  Perd.
[Tesis para optar el
titiulo de Ingeniero
Civil]. Lima, Peru:
Universidad San
Martin Porres; 2019.
[citado 2021 julio.
24]. Disponible en:

https://repositorio.us

mp.edu.pe/bitstream
/handle/20.500.1272
7/5195/delgado-
falc%C3%B3n.pdf?s
equence=1&isAllow
ed=y

Machado AG.

Disefio del sistema

de abastecimiento de
agua potable del
centro poblado

Santiago, distrito de
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https://repositorio.usmp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12727/5195/delgado-falc%C3%B3n.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.usmp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12727/5195/delgado-falc%C3%B3n.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.usmp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12727/5195/delgado-falc%C3%B3n.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.usmp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12727/5195/delgado-falc%C3%B3n.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.usmp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12727/5195/delgado-falc%C3%B3n.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.usmp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12727/5195/delgado-falc%C3%B3n.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.usmp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12727/5195/delgado-falc%C3%B3n.pdf?sequence=1&isAllowed=y

domicilios simplemente
no es aptos para

consumo humanao.

Enunciado del
problema

¢La  evaluacion vy
mejoramiento del
sistema de
abastecimiento de agua
potable en el caserio de
Llacymucha, distrito de
Pallasca, provincia
Pallasca, region Ancash
— 2021; mejorara las
condiciones  sanitarias

de la poblacion?

Pallasca, region Ancash —
2021.

Definicion y
operacionalizacion de las
variables e investigadores

v' Variable

v" Definicién conceptual

v Dimensionamiento

v" Definicion operacional

v" Indicadores

v" Técnicas e instrumentos de

recoleccién de datos
v' Plan de analisis
v’ Matriz de consistencia

v" Principios éticos

Chalaco, Morropon
— Piura. [Tesis para
optar el titiulo de
Ingeniero Civil].
Piura, Pera:
Universidad

Nacional de Piura;
2018. [citado 2021
julio. 24].
Disponible en:

https://repositorio.un

p.edu.pe/bitstream/h
andle/UNP/1246/Cl
V-MAC-CAS-
18.pdf?sequence=1
&isAllowed=y

Fuente: Elaboracion propia - 2021

47



https://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/1246/CIV-MAC-CAS-18.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/1246/CIV-MAC-CAS-18.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/1246/CIV-MAC-CAS-18.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/1246/CIV-MAC-CAS-18.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/1246/CIV-MAC-CAS-18.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/1246/CIV-MAC-CAS-18.pdf?sequence=1&isAllowed=y

3.8. Principios éticos

De acuerdo a Rectorado ©¢?

- Responsabilidad Social. — En el &mbito de la investigacion es en las cuales
se trabaja con personas, se debe respetar la dignidad humana, la identidad, la
diversidad, la confidencialidad y la privacidad. En la presente investigacion,
seran beneficiados directamente la comunidad del lugar donde se ejecutaran
los posibles proyectos.

- Responsabilidad de la informacion. — El investigador debe ser consciente de
su responsabilidad cientifica y profesional ante la sociedad. En particular, es
deber y responsabilidad personal del investigador considerar cuidadosamente
las consecuencias que la realizacion y la difusion de su investigacion implican

para los participantes en ella y para la sociedad en general.
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V. Resultados

4.1. Resultados

A continuacion se presenta los resultados obtenidos en la presente investigacion:

Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Llacymucha,

distrito de Pallasca, provincia Pallasca, regién Ancash — 2021.

Ficha 01: Evaluacion de la captacion existente.

FICHA 01

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE

TITULO LLACYMUCHA, DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA PALLASCA, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION — 2021

Tesista: BACH. FIGUEROA SILVA HUGO NAGIHT

Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

CAPTACION

Ubicacion:

Lugar: Llacymucha

1. ¢Cuantas captaciones tiene el sistema?

Altitud:

Este: 827400

(Indicar el nimero)

2. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las captaciones. Marque con una X

Norte: 9084400

Captacion Cayugurame de manantial

Estado del Cerco MEERHIGS
PP construccion de la Identificacion de peligros Datos Geo-referenciales
Perimétrico 5a
captacion
SfiEEE No No B asentami Eelaln desprendimi| Contiminacio
Enbuen | Enmallgene | ATtesanal | Concreto| presenta| Huayco | o = 7 entodel ento de n de la fuente Altitud Este Norte
kxesm (HEel terreno rocas de agua
X X X 3158.22 834706.56 | 9078336.13
3. Determine el tipo de captacion y describa el estado de la infraestructura? Indicando el nimero
Las condiciones se expresan en
el cuadro de la siguiente
manera:
1 Bueno Fuente: Asignacion de puntajes segtin (DIRECCION
REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
2 Regular SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)
3 Malo
ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPTACION
Tuberfa
Descripcion Vélvula SR S.anna”a L Tapa AR Tapa Sanitaria 3 (caja de vélvulas) otz . de' Dado.qe
(filtro) (camara colectora) la|limpiay |proteccion
rebose
Si tiene Seguro Si tiene Seguro Si tiene Seguro Estructura
N q q
Si tiene o N .S' .S' N | Si tiene
No 5 No|tiene [No|tiene
No tie | Concreto Metal . |ti|Concreto| Metal |[N| .. |0 |Concreto Metal ti ti o
" tiene No| Si e 0 Si tie: No Si e e tie
Captacién ne tie | tie _ [ tien ) ) ne ne
Cayugurame de o e n tie. 8 ne tiene | tiene ne
i e
manantial 1] 3 1123 1 2 112 3 |1 2| 3" 12| 3 1 2| 3| 3 1(3 1|3 1| 3
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
Resultados de la evaluacién
- Tapa Sanitaria 1 Tapa Sanitaria 2 Tapa Sanitaria 3 (cajade | Estructura | Canastilla| Tuberia de limpiay Dado de
Vélvula 1 A A o
(filtro) (camara colectora) valvulas) rebose proteccion
Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
1 1 1 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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Ficha 02: Evaluacion de la linea de conduccién existente.

FICHA 02

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN
EL CASERIO DE LLACYMUCHA, DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA PALLASCA, REGION

TITULO

ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021
Tesista: BACH. FIGUEROA SILVA HUGO NAGIHT
Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

LINEA DE CONDUCCION

1

4.

b.

6.

¢Existe tuberia de conducciéon? Marque con una X _

Sl

Clase 5

o |

2. ¢ Qué diametro tiene la tuberia de conduccién?

TUBERIA DE 92"

. ¢Qué clase de tuberia est4 instalado en la linea de conduccién? Marque con una X

Clase 7.5 Clase 10 No sabe X

¢Estado de las tuberifas de linea de conduccién? Marque con una X

Bueno

X Regular Malo No sabe!

¢Qué tipo de tuberia estd instalado en la linea de conduccién? Marque con una X

PVC

‘ X ‘ HDPE ’

¢Con qué frecuencia se rompe la tuberia de linea de conduccién? Marque con una X

Siempre

‘ ‘ Regular

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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Ficha 03: Evaluacién del reservorio existente.

FICHA 03

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE
TITULO LLACYMUCHA, DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA PALLASCA, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

Tesista: BACH. FIGUEROA SILVA HUGO NAGIHT

Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

RESERVORIO

1. ¢Tiene reservorio? Marque con una X

2. ¢Qué forma tiene el reservorio? Marque con una X

Cuadrado l:| Circular

3. ¢Elalmaceamiento en el reservorio es suficiente para la poblacion? Marque con una X

4. Estado del cerco perimétrico y del reservorio. Escriba el numero que corresponda

Las condiciones se
expresan en el cuadro de la
siguiente manera: Fuente: Asignacion de puntajes segiin (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)
1 Bueno
2 Regular
3 Malo
ESTADO DE LA ESTRUCTURA DEL RESERVORIO
Estado del Cerco Perimétrico Estado del Reservorio Datos Geo-referenciales
£ %0 e e
N o Si tiene No Si tiene [ ] ]
S ! No tiene. Altitud Este Norte
[ 1 2 suene. | 1 [ 2 [ g " 5
Reservorio 1 3 3 2959.35 827530.78 9083454.85
5. Describir el estado de la estructura. Marque con una X o por puntaje.
ESTADO ACTUAL
DESCRIPCION —
No SiTiene Seguro
Volumen 6.2m3 tiene | Bueno Regular Malo Si Tiene No tiene
De concreto X X
Tapa sanitaria 1 .
(TA) Metalica.
Madera
De concreto. X X
Tapa sanitaria 2 -
Metélica.
(CV)
Madera
Reservorio / Tanque de Almacenamiento X
Caja de valvulas X
Canastilla X
Tuberia de limpia y rebose X
Tubo de ventilacion X
Vélvula flotadora X
Valvula de entrada X
Vélvula de salida X
Valvula de desague X
Dado de proteccion X
Cloracién por goteo X

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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Ficha 04: Evaluacién de la linea de aduccion y red de distribucion existente

FICHA 04

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

TITULO EN EL CASERIO DE LLACYMUCHA, DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA PALLASCA, REGION
ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

Tesista: BACH. FIGUEROA SILVA HUGO NAGIHT

Asesor: MGTR. LEON DE LOS RiOS GONZALO MIGUEL

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

1.

8.

¢En qué estado se encuentra la tuberia? Marque con una X

Bueno

Regula Malo X No tiene, no saben

¢Qué didmetro tiene

la tuberia de Aduccién?

Tuberia de ¢ 2"

¢Qué didmetro tiene

la tuberia de Distribucion?

En las instalaciones existentes se observo tuberias de didimetro de ¢ 1"

. ¢ Qué tipo de tuberia est4 instalado en la linea de Aduccion? Marque con una X

PVC

PVC

Siempre

Siempre

Si

Si

10. ¢Existe Valvula de purga en la linea de Aduccién? Marque con una X

Si

11. ¢Existe Valvula de purga en la linea de Distribucién? Marque con una X

:
|

:
|

!
|

¢Con qué frecuencia se rompe la tuberia de linea de Distribucién? Marque con una X

}
|

¢Existe Valvula de aire en la linea de Aducciéon? Marque con una X

!
:

¢Existe Valvula de aire en la linea de Distribucién? Marque con una X

!

!
:

HDPE

¢ Qué tipo de tuberia esté instalado en la linea de Distribucion? Marque con una X

HDPE

¢ Con qué frecuencia se rompe la tuberia de linea Aducién ? Marque con una X

nnea [ ] osane

Regular

nnea [ ] osane

Regular

No No sabe

No

E

No sabe

No No sabe

JUUUUE

s I No sabe
Las condiciones se expresan en el cuadro
12. Describa el estado de las valvulas del sistema. Indique el nimero: de la siguiente manera:
1 Bueno
Fuente: Asignacion de puntajes segun (DIRECCION REGIONAL DE 2 Regular
VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE) 3 Malo
ESTADO DE LA ESTRUCTURA DE VALVULAS
Valvula de aire Vélvula de purga
Cantidad Estado de las Valvula de Aire Estado de las Valvula de purga Cantidad
1] 2 E 1 | 2 [ 3
0 0
NO PRESENTA NO PRESENTA

Fuente: Elaboracion propia - 2021




Resumen:

El sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Llacymucha ubicado en
el distrito de Pallasca, provincia Pallasca, region Ancash, mediante la visita al lugar
de estudio se pudo encontrar deficiencias en el sistema como se puede observar en
las fichas de inspeccidn; La captacion existente se encuentra en condiciones 6ptimas
de funcionamiento ya que fue mejorada hace 2 afios atras, solo se requiere un cerco
perimétrico; la linea de conduccion fue redisefiada junto a la captacion,
encontrandose en dptimas condiciones y en un buen funcionamiento; por otro lado el
reservorio existente se encuentra en pésimas condiciones debido a la antigiiedad en
la que fue construido; la linea de aduccion y la red de distribucion no prestan el
servicio adecuado por presencia de rupturas de tuberias y por la distribucién
inequitativa que se viene dando, ademé&s se suma a la antigiiedad en la que fue

construido.
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Plantear el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el
caserio de Llacymucha, distrito de Pallasca, provincia Pallasca, region Ancash —
2021.

En el siguiente capitulo de muestra los resultados del mejoramiento planteado en

el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Llacymucha.

Cuadro 03: Disefio hidraulico del reservorio de almacenamiento

Reservorio
Descripcion Valor Unidad
Caudal maximo horario 1.00 Litros/segundo
Caudal promedio Anual 26050 litros
Volumen de regulacion 6.51 m3
Volumen de reserva 6.05 m3

“Segtin la Norma OS.100
del Reglamento Nacional
de Edificaciones nos dice
Volumen contra incendio para menores de 10000

habitantes no se considera

volumen contra incendio.”

Total, del volumen requerido 12.60 m3

para el caserio de Llacymucha
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VVolumen proyectado del
reservorio de almacenamiento 15.00 m3
para el caserio de Llacymucha
Largo 3.00 m
Ancho 3.00 m
Tirante de agua 1.70 m
Borde libre 0.40 m

Fuente: Elaboracién propia (2021)

En el cuadro 03 se detalla las caracteristicas del reservorio proyectado para el
caserio de Llacymucha, tendrd una capacidad total de 15 m3 de agua, con la que
se pretende abastecer a toda la poblacién proyectado a 20 afios, ver mas en Anexo

memoria de célculo y planos.

55



Cuadro 04

: Disefio hidraulico de linea de aduccion y red de distribucion

TRAMO PERDIDA | COTADE TERRENO | PRESIONES
LON?nITUD DIAQ/[IJIIE;RO MATERIAL CAE/I;J.AL DE

INICIAL FINAL CARGAM. | |NICIAL | FINAL [INICIAL | FINAL
T-2 J-43 23 1 PVC 0.93 0.03 2960.35 | 2960.32 1.00 6.00
J-43 J-38 532 2.5 PVC 0.56 0.28 2960.32 | 2960.04 6.00 | 41.00
J-40 CRP7-05 9 2.5 PVC 0.19 0 2811.23 | 2811.23 | 46.00 | 50.00
J-40 CRP 7-05 9 2 PVC 0.19 0 2765.47 | 2761.61 | 46.00 | 50.00
CRP7-16 J-45 23 2 PVC 0.11 0 2911.25 | 2911.25 | 0.00 | 3.00
J-46 CRP 7-07 5 2 PVC 0.05 0 2761.54 | 2761.53 | 47.00 | 49.00
J-48 CRP7-11 25 2 PVC 0.16 0.01 2859.78 | 2859.77 | 49.00 | 49.00
J-50 CRP7-15 52 2 PVC 0.02 0 2711.05 | 2711.05 | 28.00 | 41.00
CRP 7-14 J-50 66 2 PVC 0.16 0.03 2711.08 | 2711.05 0.00 28.00
J-53 CRP7-12 68 2 PVC 0.03 0.01 2859.92 | 2859.91 | 34.00 | 50.00
J-53 CRP7-12 68 1.5 PVC 0.03 0.01 2859.92 | 2859.91 | 34.00 | 50.00
J-56 J-57 60 15 PVC 0.01 0 2911.21 | 2911.21 | 28.00 | 48.00
J-46 CRP 7-06 58 15 PVC 0.02 0 2761.54 | 2761.53 | 47.00 | 46.00
J-50 J-59 69 15 PVC 0.04 0.02 2711.05 | 2711.03 | 28.00 | 38.00
J-53 J-48 84 15 PVC 0.35 0.14 2859.92 | 2859.78 | 34.00 | 49.00
J-45 J-56 87 15 PVC 0.07 0.04 2911.25 | 2911.21 3.00 28.00
J-60 J-61 77 15 PVC 0.03 0.01 2761.50 | 2761.49 | 33.00 | 47.00
CRP 7-10 J-53 98 15 PVC 0.43 0.08 2860.00 | 2859.92 0.00 34.00
CRP 7-07 CRP 7-08 136 15 PVC 0.05 0.05 2712.93 | 2712.88 0.00 | 43.00
CRP 7-05 J-46 137 1 PVC 0.19 0.07 2761.61 | 2761.54 | 0.00 | 47.00
CRP 7 -02 CRP 7-03 112 1 PVC 0.37 0.07 2860.00 | 2859.93 0.00 | 49.00
CRP 7-03 J-40 122 1 PVC 0.37 0.07 2811.31 | 2811.23 | 0.00 | 46.00
CRP 7-01 CRP 7-02 139 1 PVC 0.37 0.08 2910.00 | 2909.92 0.00 50.00
J-56 J-67 118 1 PVC 0.04 0.03 2911.21 | 2911.18 | 28.00 | 37.00
CRP 7-09 CRP7-10 131 1 PVC 0.43 0.1 2910.00 | 2909.90 0.00 50.00
CRP 7-17 J-69 128 1 PVC 0.03 0.02 2863.10 | 2863.08 | 0.00 | 29.00
CRP 7-15 J-70 141 1 PVC 0.02 0.01 2670.00 | 2669.99 0.00 26.00
CRP 7-08 71 137 1 PVC 0.05 0.05 2670.00 | 2669.95 | 0.00 | 29.00
J-43 CRP 7-01 143 1 PVC 0.37 0.09 2960.32 | 2960.23 6.00 50.00
CRP7-11 CRP7-13 156 1 PVC 0.16 0.06 2810.86 | 2810.80 | 0.00 | 49.00
CRP 7-12 J-73 166 1 PVC 0.03 0.02 2810.00 | 2809.98 0.00 | 47.00
CRP 7-06 J-74 196 1 PVC 0.02 0.01 2715.00 | 2714.99 | 0.00 | 25.00
CRP7-13 CRP7-14 152 1 PVC 0.16 0.06 2761.85 | 2761.79 | 0.00 | 51.00
J-38 CRP7-16 165 1 PVC 0.11 0.03 2960.04 | 2960.01 | 41.00 | 49.00
J-48 J-75 257 1 PVC 0.08 0.18 2859.78 | 2859.61 | 49.00 | 44.00
CRP 7-04 J-60 261 1 PVC 0.14 0.56 2762.06 | 2761.50 | 0.00 | 33.00
J-60 J-76 325 1 PVC 0.05 0.12 2761.50 | 2761.38 | 33.00 | 41.00
J-45 CRP 7-17 411 1 PVC 0.03 0.06 2911.25 | 2911.19 | 3.00 | 48.00

Fuente: Elaboracion propia - 2021

En el cuadro 04 se tiene el calculo hidraulico realizado en la linea de aduccién y red

de distribucion, esto como mejoramiento que se planted dar al sistema existente; en

el tramo cuenta con cdmaras rompe presion tipo 7 y valvulas de regulacion para una

distribucién equitativa y ordenada.
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Obtener la incidencia de la condicion sanitaria de la poblacion del caserio de
Llacymucha, distrito de Pallasca, provincia Pallasca, region Ancash — 2021.

Ficha 05: Evaluacién de la condicién sanitaria.

FICHA 05
EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
TITULO EN EL CASERIO DE LLACYMUCHA, DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA PALLASCA,
REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION —
2021
Tesista: BACH. FIGUEROA SILVA HUGO NAGIHT
Asesor: MGTR. LEON DE LOS RiOS GONZALO MIGUEL
CONDICION SANITARIA
1. ¢Cuéntas familias del caserio tienen acceso al agua del sistema existente? (Indicar el
ntimero) 78 Familias
2.- ¢Cuéntas familias del caserio no tienen acceso al agua del sistema existente? 7 Familias

3. ¢De que fuente se abastece de agua para su consumo? (Alternativas)

a) Agua de manantial 78
b) Agua de Asequia

7

c) Agua filtracion 0
d) Agua de rio 0
0

e) No saben, no opinay no se encontraba presente

4. ¢Como es el servicio de agua que tiene usted para su consumo?
(Alternativas)

a) Bueno 0
b) Regular 26
c) Malo 52
d) Pésimo 0
e) No saben, no opinan y no se encontraban presentes 7

85
5. ¢Cudles el caudal de la fuente en época de sequia? En litros / segundo 1.02

litros/ seg.

6. ¢Elsistema tiene piletas publicas? Marque con una X

7. ¢Cuéntas piletas publicas tiene su sistema? (Indicar el niimero) c 5
n uso

Malogrados

Fuente: Elaboracién propia - 2021
Segun las encuestas realizadas un integrante por familia en el caserio Llacymucha

se recopilo las siguientes informaciones que a continuacion se detalla:
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Cuadro 05: Cobertura de agua potable

Cobertura del Sistema de Agua Potable

Familias del caserio que tienen acceso al agua del sistema
. 78 91.76%
existente

Familias del caserio que no tienen acceso al agua del
7 8.24%

sistema existente

Fuente: Elaboracion propia - 2021
En el cuadro 05 se muestra la informacion procesada de los datos obtenidos en el

caserio de Llacymucha, asi mismo se representa los resultados obtenidos en el
grafico 06, indica que el 97.76% de las familias tienen acceso al agua del sistema
existente, mientras que el 8.24% no se abastecen del agua del sistema existente

debido a que se encuentras mas distantes al centro del caserio.

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Cobertura del Sistema de Agua
Potable

,PORCENTAJE DE NUMERO DE FAMILIAS

Familias del caserio que
tienen acceso al agua 91.76%
del sistema existente

= Familias del caserio que
no tienen acceso al agua 8.24%
del sistema existente

Gréfico 06: Informacion sobre la cobertura de agua en el caserio Llacymucha
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Cuadro 06: Lugar de proveniencia del agua en el caserio de Llacymucha

Fuente de Consumo de Agua

¢De qué fuente se abastece de agua para su consumo?

a) Agua de manantial 40 47.06%
b) Agua de Asequia 7 8.24%
¢) Agua filtracién 0 0.00%
d) Agua de rio 0 0.00%
e) No saben, no opina y no se encontraba presente 38 44.71%

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Cuadro 06 se tiene los datos obtenidos en campo y en el grafico 07 nos muestra que
el 47.06% de las familias consumen agua de un manantial, mientras que el 8.24%
de las familias consumen agua de acequias o fuentes cercano a sus viviendas, y el

44.71% de las familias no estuvieron presentes al momento de las encuestas.

Fuente de Consumo de Agua

= a) Agua de manantial

= b) Agua de Asequia
c) Agua filtracion

m d) Agua de rio

m ¢) No saben, no opina y no se encontraba presente

8.24%

- 0.00% 0.00%

¢De que fuente se abastece de agua para su consumo?

Grafico 07: Fuente de consumo de agua en el caserio de Llacymucha
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Cuadro 07: Servicio de agua en el caserio de Llacymucha

¢ Como es el servicio de agua que tiene usted para su consumo?
a) Bueno 0 0.00%
b) Regular 14 16.47%
¢) Malo 26 30.59%
d) Pésimo 0 0.00%
e) No saben, no opinan y no se encontraban presentes 45 52.94%

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Como se observan en el cuadro 07 los datos obtenidos en el caserio de Llacymucha,
respectivamente en el gréafico 08 se tiene el 16.47% de las familias indican que el
servicio es regular, el 30.59% de las familias responden que es malo, y el 52.94%

no estuvieron presentes.

60.00%

50.00% 52.94%

40.00%

30.00%
30.59%

20.00%

16.47%
10.00%

0.000 0.00% 0.00%
.00%

¢Como es el servicio de agua que tiene usted para su consumo?
SERVICIO DE AGUA

Grafico 08: Servicio de agua
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Cuadro 08: Tiempo en restablecer el servicio de agua potable

¢En caso de interrupcion en cuanto tiempo demoran en restablecer el
servicio?
3 horas 0.00 0.00%
5 horas 0.00 0.00%
5a 12 horas 27.00 31.03%
24 horas 15.00 17.24%
No respondieron 45.00 51.72%

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Se tiene los resultados en el cuadro 08 obtenidos en campo y en grafico 09 se
representa que el 31.03% de las familias respondieron cuando hay cortes del
servicio entre 5 a 12 horas vuelven a tener agua, mientras que el 17.24% de las

familias tienen que esperar un dia minimo para tener acceso a agua, y el 51.72% no

estuvieron presentes.

1.72%
.24%
¢En caso de interrupcién en cuanto
tiempo demoran en restablecer el 31.03%
servicio?
00%
00%

0.00%
10.00%
20:00%0.00%0, 0094 0o
-00%0.009%

No respondieron =24 Horas = 5a 12 Horas =5 Horas =3 Horas

Grafico 09: Tiempo en arreglar el sistema de agua potable.
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Cuadro 09: El agua potable y su impacto en la sociedad

¢Cree usted con un servicio de agua adecuado genere desarrollo al pueblo?

Si 40.00 47.06%
No 0.00 0.00%
No respondieron 45.00 52.94%

Fuente: Elaboracion propia - 2021
En el cuadro 09 se tiene los datos obtenidos en el caserio de Llacymucha, asi mismo

en el gréafico 10 se representa que el 47.06% de las familias respondieron que si con
un sistema de agua potable en condiciones saludables si generaria un impacto
positivo al pueblo, y el 52.94% de las familias no estuvieron presentes.

¢ Cree usted con un servicio de agua adecuado genere
desarrollo al pueblo?

47.06%

0.00%

Si = No = No respondieron

Grafico 10: El agua potable y su impacto en la sociedad
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4.2. Andlisis de Resultados
1. Las evaluaciones realizadas en el sistema de abastecimiento de agua
potable existente en el caserio de Llacymucha tuvieron un resultado no
favorable debido a las fallas y el deterioro de las estructuras, esta
informacion se recolecto a través de fichas técnicas que fueron elaborados

de acuerdo al compendio de SIRAS.

2. En el cuadro 03 se muestra las caracteristicas del reservorio proyectado,
para su respectivos célculos se tuvo en cuenta la norma 0S.030 (reservorios)
del Reglamento Nacional de Edificaciones y la RM 192-Ministerio de
Vivienda Construccién y Saneamiento (2018), y en el cuadro 04 se tiene el
calculo hidraulico de la linea de aducciény la red de distribucion proyectado
para el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
LLacymucha, para ello se utiliz la norma 0S.050 (red de distribucion) del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

3. Con respecto a la condicion sanitaria de la poblacion del caserio de

Llacymucha, la informacion se recolecto en las encuestas y fichas técnicas

estos instrumentos fueron elaborados segun el compendio de SIRAS.
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V. Conclusiones

5.1. Conclusiones
1. El sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Llacymucha
presenta las siguientes caracteristicas, la captacion tiene un tiempo no mayor
de dos afios en la que fue renovada asi como la linea de conduccion por la
que estos se encuentran en condiciones éptimas tanto en la prestacion de
servicio y en la estructura, pero no se puede decir lo mismo del reservorio
de almacenamiento, linea de aduccion y la red de distribucion en donde se
pudo corroborar que existen problemas tanto en la operacionalizacién y en
infraestructura por la antigiedad en la que fue construido estos
componentes, y hasta la actualidad no se dieron ninguna mejora para poder
subsanar estos problemas que lo aquejan a toda la poblacion de caserio de

Llacymucha.

2. Se concluye con una propuesta de mejora en el sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio de Llacymucha, que consistio en un reservorio
proyectado de concreto, forma rectangular, y de tipo apoyado que
almacenara 15m3 de agua para abastecer a una poblacién de 521 habitantes
calculados a un periodo de 20 afios, y una red de distribucidn con tuberias
PVC clase 10, que conectara a cada vivienda del caserio de Llacymucha.
con tuberia principales de didmetro dos pulgadas y medio, dos pulgadas y

una pulgada.
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3. La condicion sanitaria de los pobladores del caserio de Llacymucha
presenta un nivel regular a malo, esto significa que el servicio de agua
potable hoy en dia no satisface las necesidades de todas las familias, por otro
parte el sistema existente no llega a cubrir a toda la poblacién del caserio,
dejando a algunas familias sin este liquido de vital importancia para el
desarrollo del ser humano, pese a eso las familias logran sobrevivir

abasteciéndose de agua de fuentes cercanas a sus viviendas.
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5.2. Recomendaciones
1. Se recomienda a los usuarios del agua potable del caserio de Llacymucha
realizar un cerco perimétrico en la captacion para evitar el ingreso de

animales y personas no autorizadas.

2. “Se debe implementar y ejecutar los disefios propuestos en el sistema de
abastecimiento de agua potable para los componentes hidraulicos que
presentan deficiencias en su funcionamiento, y asi lograr que el sistema

brinde un servicio bueno garantizando la demanda de la poblacion.

3. Unir esfuerzos de diferentes instituciones, como municipalidad,

organismos no gubernamentales y otros con el prop6sito que sirvan para el

desarrollo del pueblo con los proyectos.
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11.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

NORMA 0S.010

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO

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

2. ALCANCES

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

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

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

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma di-
recta 0 con obras de regulacién, debera asegurar el cau-
dal méaximo diario para el periodo de disefio.

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

4. CAPTACION

El disefio de las obras debera garantizar como mini-
mo la captacion del caudal maximo diario necesario pro-
tegiendo a la fuente de la contaminacion.

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones
generales:

4.1. AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de
aguas superficiales, en lo posible no deberan modificar el
flujo normal de la fuente, deben ubicarse en zonas que no
causen erosién o sedimentacion y deberan estar por deba-
jo de los niveles minimos de agua en periodos de estiaje.

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesa-
rios para impedir el paso de solidos y facilitar su remo-
cion, asi como de un sistema de regulacién y control. El
exceso de captacién deberd retornar al curso original.

c¢) La toma debera ubicarse de tal manera que las va-
riaciones de nivel no alteren el funcionamiento normal de
la captaciéon.

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

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

4.2.1. Pozos Profundos

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

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

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

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

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

f} La construccién de los pozos se hara en forma tal

ue se evite el arenamiento de ellos, y se obtenga un ép-
timo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que
se conseguira con uno o varios métodos de desarrollo.

g) Todo pozo, una vez terminada su construccion, de-
berd ser sometido a una prueba de rendimiento a caudal
variable durante 72 horas continuas come minimo, con
la finalidad de determinar el caudal explotable y las condi-
ciones para su equipamiento. Los resultados de la prue-
ba deberan ser expresados en graficos que relacionen la
depresion con los caudales, indicandose el tiempo de
bombeo.

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

4.2.2. Pozos Excavados

. a) Salvo el caso de pozos excavados para usc domes-
tico unifamiliar, todos los demas deben perforarse previa
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autorizacién del Ministerio de Agricultura. Asi mismo, con-
cluida la construccién y equipamiente del pozo se debera
solicitar licencia de uso de agua al mismo organismo.

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

¢) La profundidad del pozo excavado se determinarg
en base a la profundidad del nivel estatico de la napa y de
la méxima profundidad que técnicamente se pueda exca-
var por debajo del nivel estatico.

d) El revestimiento del pozo excavado debera ser con
anillos ciego de concreto del tipo deslizante o fijo, hasta el
nivel estatico y con aberturas por debajo de él.

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

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

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

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

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

4.2.3. Galerias Filtrantes

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

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

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

d) Se proveera camaras de inspeccién espaciadas con-
venientemente en funcion del diametro de |a tuberia, que
permita una operacion y mantenimiento adecuado.

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

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

g) Durante la construccion de las galerias y pruebas
de rendimiento se debera tomar muestras de agua a fin
de determinar su calidad y la conveniencia de utilizacién.

4.2.4. Manantiales

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

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

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

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

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

5. CONDUCCION

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

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD

5.1.1. Canales

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

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

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

5.1.2. Tuberias

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

b) La velocidad minima no debe producir depésitos ni
erosiones, en ningun caso serd menor de 0,60 m/s

¢) La velocidad maxima admisible sera:

3mfs
5m/s

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

Para otros materiales debera justificarse la velocidad
maxima admisible.

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

0,010
0,015

Asbesto-cemento y PVC
Hierro Fundido y concreto

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

e) Para el célculo de las tuberias que trabajan con flu-
jo a presién se utilizaran farmulas racionales. En caso de
aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los
coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N°
1. Para el caso de tuberias no consideradas, se debera
justificar técnicamente el valor utilizado.

TABLA N+

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

TIPQ DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobyre sin costura 150
Concreto 10
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVGC) 150

5.1.3. Accesorios

a) Valvulas de aire

En las lineas de conduccion por gravedad y/o bom-
beo, se colocaran valvulas extractoras de aire cuando haya
cambio de direccion en los tramos con pendiente positiva.
En los tramos de pendiente uniforme se colocaran cada
2.0 km como maximo.

Si hubiera algun peligro de colapso de la tuberia a cau-
sa del material de la misma y de las condicicnes de traba-
jo,ls_e‘ colocaran valvulas de doble accién (admision y ex-

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

b) Valvulas de purga

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, te-
niendo en consideracién la calidad del agua a conducirse
y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvu-
las de purga se dimensionaran de acuerdo a la velocidad
de drenaje, siendo recomendable que el diametro de la
valvula sea menor que el diametro de la tuberia.

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

5.2. CONDUCCION POR BOMBEO

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

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

5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

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

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

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

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

GLOSARIO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

POZO PERFORADO.- Es |la penetracién del terreno uti-
lizando maquinaria. En este caso la perforacion puede ser
iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente
Y, \uego, se continua con el equipo de perforacion.

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

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

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

2. FINALIDAD

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

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacion del volumen de almacena-
miento

El volumen deberéa determinarse con las curvas de va-
riacién de la demanda horaria de las zonas de abasteci-
miento 6 de una poblacion de caracteristicas similares.

3.2. Ubicacién

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

3.3. Estudios Complementarios

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

3.4. Vulnerabilidad

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

3.5. Caseta de Valvulas

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

3.6. Mantenimiento

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

3.7. Seguridad Aérea

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

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

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

4.1. Volumen de Regulacion

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

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

4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incen-
dio, debera asignarse un volumen minimo adicional de
acuerdo al siguiente criterio:

ICG
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- 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.

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

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

4.3. Yolumen de Reserva
De ser el caso, deber4 justificarse un volumen adicio-
nal de reserva.

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALA-
CIONES

5.1. Funcionamiento

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

5.2. Instalaciones

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

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

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

) ANEXO 1 )
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS

La tuberia de salida debera tener como minimo el
giém"etro correspondiente al caudal maximo horario de

isefio.

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

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

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

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

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

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

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

5.3. Accesorios

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

Q ]
L' my
R S i ..E'n..q
TR e e i SRSt S
e e ke |
N S G RS P
i N NG [ JNE W N 3 1

4

Jng

It
[]
L ST NE S

F

salys

s

-
]

Ea

i
T
I 1

79 - e e
J L
1
- - -
a | 1 !
S B0t o o o
- i V-
3.8 1 1
‘T E = - F—t=
8.8~ b= -

i Wb

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccién y Gerencia
www.construccion.org / icg@icgmail.org / Telefax : 421 - 7896

80



i A % NORMAS LEGALES 320521

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

g=0.9 Compacto

g=0.5 Medio

g =0.1 Poco Compacto

R: Riesgo, volumen aparente del incendio en m3

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccién y Gerencia
www.construccion.org / icg@icgmail.org / Telefax : 421 - 7896

81



0S.050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

0S.050

REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

iNDICE

-
>
o

NN NS

OBJETIVO

ALCANCE

DEFINICIONES

DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO

RPN~

4.1 Levantamiento Topografico
4.2 Suelos

4.3 Poblacion

4.4 Caudal de Disefio

4.5 Analisis Hidraulico

4.6 Diametro Minimo

4.7 Velocidad

4.8 Presiones

4.9 Ubicacion y recubrimiento de tuberias
4.10 Valvulas

4 .11 Hidrantes contra incendio
4.12 Anclajes y Empalmes

OO bhbh,bhwwwwiN

5. CONEXION PREDIAL

[+}]

5.1. Diserio

5.2. Elementos de la Conexion
5.3. Ubicacion

5.4. Diametro Minimo

[s) e NerNe

Anexo:

Esquema Sistema con Tuberias Principales y Ramales Distribuidores de Agua 7

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
www.construccion.org / icg@icgmail.org / Telefax : 421 - 7896

82



05.050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANQ

0S.050

REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
OBJETIVO
Fijar las condiciones exigibles en la elaboracion de los proyectos hidraulicos de redes de
agua para consumo humano.
ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de redes de
distribucién de agua para consumo humano en localidades mayores de 2000 habitantes.
DEFINICIONES
Conexion predial simple. Aquella que sirve a un solo usuario
Conexion predial multiple. Es aquella que sirve a varios usuarios
Elementos de control. Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua.
Hidrante. Grifo contra incendio.

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

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

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

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

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

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

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

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

DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
4.1 Levantamiento Topografico
La informacion topografica para la elaboracion de proyectos incluira:

= Plano de lotizacion con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicacién vy
detalles de los servicios existentes y/o cualquier referencia importante.

2
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= Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o
ramales distribuidores en todas las calles del area de estudio y en el eje de la
via donde técnicamente sea necesario.

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

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

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

4.2 Suelos

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

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

= QOftros estudios necesarios en funcién de la naturaleza del terreno, a criterio
del consultor.

4.3 Poblacion

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

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

4.4 Caudal de diseiio

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

4.5 Analisis hidraulico

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

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

Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran férmulas racionales. En caso
de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de
friccion que se establecen en la tabla No 1. Para el caso de tuberias no
contempladas, se deberd justificar técnicamente el valor utilizado del coeficiente de

3
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friccion. Las tuberias y accesorios a utilizar deberan cumplir con las normas
técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

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

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

Diametro minimo

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

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de
tuberias de 50 mm de diametro, con una longitud maxima de 100 m si son
alimentados por un solo extremo ¢ de 200 m si son alimentados por los dos
extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y dichos
tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presidn.

El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el
determinado por el calculo hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua
subterranea, se adoptara como diametro nominal minimo de 38 mm o su
equivalente.

En los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25 mm.
Velocidad

La velocidad maxima sera de 3 m/s.

En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

Presiones

La presién estatica no serd mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En
condiciones de demanda maxima horaria, la presion dinamica no sera menor de 10

4
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En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presién minima sera 3,50 m
a la salida de la pileta.

4.9 Ubicacién y recubrimiento de tuberias

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.10 Valvulas

La red de distribucién estara provista de valvulas de interrupciéon que permitan
aislar sectores de redes no mayores de 500 m de longitud.

5
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Se proyectaran valvulas de interrupcién en todas las derivaciones para
ampliaciones.

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

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

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

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

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

Hidrantes contra incendio

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

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

Anclajes y Empalmes
Debera disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en
todo accesorio de tuberia, valvula e hidrante contra incendio, considerando el

diametro, la presion de prueba y el tipo de terreno donde se instalaran.

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

CONEXION PREDIAL

51

52

5.3

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

Elementos de la conexion

Debera considerarse:
* Elemento de medicion y control: Caja de medicion
 Elemento de conduccién: Tuberias
s« Elemento de empalme

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

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

5.4 Diametro minimo

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

6

- Difundido por: ICG - Instituto de la Construccién y Gerencia
3 www.construccion.org / icg@icgmail.org / Telefax : 421 - 7896

87



08.050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMQ HUMAN7Q

ANEXO

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

LEYENDA:
Tuberia Principal de Agua oy ey o e
Ramal Distribuidor de Agua BT S

Valvulas de Compuerta &
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I NORMA 0S.100 ]

CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA

1. INFORMACION BASICA

1.1. Prevision contra Desastres y otros riesgos

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

1.2. Periodo de diseno

Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como
para proyectos de mejoramiento y/o ampliacidon de servi-
cios en asentamientos existentes, el periodo de disefio
serd fijado por el proyectista utilizando un procedimiento
que garantice los periodos 6ptimos para cada componen-
te de los sistemas.

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

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

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

1.4. Dotacion de Agua

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

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

Para programas de vivienda con lotes de area menor
o igual a 90 m2, las dotaciones seran de 120 I/hab/d en
clima frio y de 150 I/hab/d en clima templado y calido.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surti-
dores para camion cisterna o piletas publicas, se conside-
rara una dotacion entre 30 y 50 I/hab/d respectivamente.

I Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
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Para habitaciones de tipo industrial, debera determi-
narse de acuerdo al uso en el proceso industrial, debida-
mente sustentado.

Para habilitaciones de tipo comercial se aplicara la Nor-
ma [13.010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones.

1.5. Variaciones de Consumo

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

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

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

1.6. Demanda Contra incendio

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

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

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

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

1.7. Volumen de Contribuciéon de Excretas

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

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

1.9. Agua de Infiltracion y Entradas llicitas

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

1.10. Agua de Lluvia

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

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA PARA
POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

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

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

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

2. AGUA POTABLE
2.1. Reservorio

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

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

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

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

2.2. Distribucion
Tuberias y Accesorios de Agua Potable

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

A criterio de la dependencia responsable de la opera-
cién y mantenimiento de los servicios, debera realizarse
periodicamente, muestreos y estudios de pitometria y/o
deteccion de fugas; para determinar el estado general de
\allrec_j’y sus probables necesidades de reparacion y/o am-

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

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

Valvulas e Hidrantes:

a) Operacion

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

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

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

b) Mantenimiento

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

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

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

2.3. Elevacion
Equipos de Bombeo

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

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

3.1. Letrinas Sanitarias u Otros Dispositivos

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

ICG
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4. ALCANTARILLADO

4.1. Tuberias y Camaras de Inspeccion de Alcanta-
rillado

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

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

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

Debera elaborarse periédicamente informes y cuadros
de las actividades de mantenimiento, a fin de conocer el
estado de conservacion y condiciones del sistema.
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Calculo del caudal

AFORO DE MANANTIAL DE LADERA
CAPTACION 1
N° de pruebas Volumen (litros)  Tiempo (segundos)
1 4 4.02
2 4 4.08
3 4 4.04
4 4 4.12
5 4 4.31
20 20.57
Caudal de fuente 0.97 Lit/seg.

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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Célculo de la poblacién futura y caudal méximo diario y horario

CALCULO POBLACION FUTURA (Pf)

Metodo de interes simple

Pf= Poblacion Futura
P = })0[1 + F(f ~t, )] Pa= Poblacién Actual
r= Razon de crecimiento
t= Tiempo en afios.
Datos
Pa= 383 Hab.
Fuente: INEI - Censos Nacional
Fprom= 0.018 Lo6h 162 1061 1965, 2007y Pf= 521 Hab.
2017.
t= 20 Afios
CALCULO DEL CONSUMO DE AGUA PARA POBLACION
Poblacion futura 521 habitantes | DOTACION 80 LIt. Por habitante

Cuadro N° 09 - Dotacién de Agua segtin Guia MEF Ambito Rural

Item Criterio Costa Sierra Selva
Letrinas sin Arrastre 50 - 60 40 - 50 60 - 70
1 Hidréulico. 90 100
2 Letrinas con Arrastre
Hidraulico

Fuente. Ministeriode Vivienda construccién y saneamiento 2016.

DESCRIPCION FORMULA RESULTADO UNIDAD
A APl Pf » Dotacion i
Consumo promedio diario anual Qp = (W) 0.48 Lit/seg.
dia

CALCULO DEL CONSUMO DE AGUA

DOTACION
Caudal maximo diario (C.m.d) Kl= 13
Caudal maximo horario (C.m.h) K2 = 2

Coificiente (K)

MAXIMO ANUAL DE LA DEMANDA MAXIMO
HORARIA ANUAL DELA
- CLIMA TEMPLADO Y DEMANDA
CLIMA FRIO CALIDO DIARIA
1.8 Vhab/d
A 1.2 I/hab/d 1.3 l'hab/d
2.5 Vhab/d
Fuente. Reglamento Nacional de Edificaciones. (Norma 0S.100)
DESCRIPCION I FORMULA RESULTADO UNIDAD
Consumo méaximo diario Qmd = K1=Qp 0.63 1.00 Lit/seg.
Consumo maximo Qmh = K2+ Qp 0.96 1.00 Lit/seg.
horario
NOTA: los caudales se redondearan a mas para el disefio segin RM 192-Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento
(2018)

Fuente: Elaboracion Propia - 2021
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Célculo hidraulico del reservorio de almacenamiento

CALCULO HIDRAULICO DE RESERVORIO

Dotacion Dot = 50 Ipd
Poblacion futura Pf= 521 hab
Caudal promedio Anual ( para disefiar el volumen de

. (Pf*Dot) 26050 litros
reservorio)
Caudal diario maximo diario Qdiar= 1.00 I/s
Caudal diario maximo horario Qhor= 1.00 I/s
Diametro de tubo a linea conduccién Dlc= 21/2" pulg

Calculo de la capacidad y dimensionamiento de un reservorio

Volumen de regulacién considerando 25% norma OS.030 Ministerio de salud para sonas rurales
entre 25% al 30%

Dond Consumo promedio anual (Qm) Formula | Qm=PfxDotacién:
onde:
Volumen de regulacion vr =Qmx0.25
Volumen de regulacion |VREG:| 6.51 m3

Volumen de reserva
SEDAPAL (Considerar 7% del caudal VRE = [(Omd )it seg * T%)]* (60* 60 * 2dseg | dia)

Maximo diario) 1000

VRE= Volumen de Reserva | VRES= | 6.05 | m3

Volumen contra incendio

Segun la Norma OS.100 del Reglamento Nacional
Nota: de Edificaciones nos dice para menores de 10000
habitantes no se considera volumen contra incendio.

Volumen total del reservorio

Vt= Vregulacion + Vreserva+ Vincendio Vi= 12.6 m3
NOTA: los volumenes se redondearan a mas para el disefio
segiin RM 192-Ministerio de Vivienda Construccion y V= 15.0 m3
Saneamiento (2018)

DIMENSIONES DEL RESERVORIO

Altura considerada entre los rangos 25m<H<8m
Altura H= 2.1 m
Largo L= 3 m
Ancho A= 3 m

Calculo del diametro interior del reservorio

Borde libre Bl= 0.4 m
Altura o tirante maximo de agua h 1.7 m
Areacuadrada A = (largo x ancho) ™ A= 9.00 m2
Volumen util ~ Futil = Area ® AlturaUnl Vutil=  15.30 m3

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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Calculo hidraulico de la linea de aduccion y la red de distribucién

TRAMO LONGITUD|DIAMETRO CAUDAL |VELOCIDAD | PERDIDA | COTADETERRENO PIEZSSIE'RICA PRESIONES
m Pulg, | MATERIAL |7 s, DE

INICIAL FINAL CARGAM. | |NICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL |[INICIAL | FINAL
T2 43 23 1 PVC 0.93 0.28 0.03 2960.35 | 2960.32 | 2960.35 | 2960.32 | 1.00 | 6.00
343 J-38 532 25 PVC 0.56 0.16 0.28 2960.32 | 2960.04 | 2960.32 | 2960.04 | 6.00 | 41.00
J-40 CRP 7-05 9 2.5 PVC 0.19 0.13 0 2811.23 | 2811.23 | 2811.23 | 2811.23 | 46.00 | 50.00
J-40 CRP 7-05 9 2 PVC 0.19 0.13 0 2765.47 | 2761.61 | 2811.23 | 2811.23 | 46.00 | 50.00
CRP 7-16 J-45 23 2 PVC 0.11 0.07 0 2911.25 | 2911.25 | 2911.25 | 2911.25 | 0.00 | 3.00
J-46 CRP7-07 5 2 PVC 0.05 0.08 0 2761.54 | 2761.53 | 2761.54 | 2761.53 | 47.00 | 49.00
J-48 CRP7-11 25 2 PVC 0.16 0.11 0.01 2859.78 | 2859.77 | 2850.78 | 2859.77 | 49.00 | 49.00
J-50 CRP7-15 52 2 PVC 0.02 0.03 0 2711.05 | 2711.05 | 2711.05 | 2711.05 | 28.00 | 41.00
CRP7-14 J-50 66 2 PVC 0.16 0.11 0.03 2711.08 | 2711.05 | 2711.08 | 2711.05 | 0.00 | 28.00
)53 CRP7-12 68 2 PVC 0.03 0.05 0.01 2859.92 | 2859.91 | 2859.92 | 2859.91 | 34.00 | 50.00
J-53 CRP7-12 68 15 PVC 0.03 0.05 0.01 2850.92 | 2859.91 | 2859.92 | 2859.91 | 34.00 | 50.00
J-56 357 60 15 PVC 0.01 0.02 0 2911.21 | 2911.21 | 2911.21 | 2911.21 | 28.00 | 48.00
J-46 CRP 7-06 58 15 PVC 0.02 0.03 0 276154 | 2761.53 | 2761.54 | 2761.53 | 47.00 | 46.00
J-50 J-59 69 15 PVC 0.04 0.06 0.02 2711.05 | 2711.03 | 2711.05 | 2711.03 | 28.00 | 38.00
J-53 J-48 84 15 PVC 0.35 0.24 0.14 2859.92 | 2859.78 | 2850.92 | 2859.78 | 34.00 | 49.00
J-45 56 87 15 PVC 0.07 0.1 0.04 2911.25 | 2911.21 | 2911.25 | 2911.21 | 3.00 | 28.00
J-60 J-61 77 15 PVC 0.03 0.05 0.01 276150 | 2761.49 | 2761.50 | 2761.49 | 33.00 | 47.00
CRP 7-10 J-53 98 15 PVC 0.43 0.19 0.08 2860.00 | 2859.92 | 2860.00 | 2859.92 | 0.00 | 34.00
CRP 7-07 CRP 7-08 136 15 PVC 0.05 0.08 0.05 2712.93 | 2712.88 | 2712.93 | 2712.88 | 0.00 | 43.00
CRP 7-05 J-46 137 1 PVC 0.19 0.13 0.07 276161 | 2761.54 | 2761.61 | 2761.54 | 0.00 | 47.00
CRP 7-02 CRP 7-03 112 1 PVC 0.37 0.16 0.07 2860.00 | 2859.93 | 2860.00 | 2859.93 | 0.00 | 49.00
CRP 7-03 J-40 122 1 PVC 0.37 0.16 0.07 2811.31 | 2811.23 | 2811.31 | 2811.23 | 0.00 | 46.00
CRP 7-01 CRP 7-02 139 1 PVC 0.37 0.16 0.08 2910.00 | 2909.92 | 2910.00 | 2909.92 | 0.00 | 50.00
J-56 67 118 1 PVC 0.04 0.06 0.03 2911.21 | 2911.18 | 2911.21 | 2911.18 | 28.00 | 37.00
CRP 7-09 CRP 7-10 131 1 PVC 0.43 0.19 0.1 2910.00 | 2909.90 | 2910.00 | 2909.90 | 0.00 | 50.00
CRP 7-17 J-69 128 1 PVC 0.03 0.05 0.02 2863.10 | 2863.08 | 2863.10 | 2863.08 | 0.00 | 29.00
CRP7-15 J-70 141 1 PVC 0.02 0.03 0.01 2670.00 | 2669.99 | 2670.00 | 2669.99 | 0.00 | 26.00
CRP 7-08 371 137 1 PVC 0.05 0.08 0.05 2670.00 | 2669.95 | 2670.00 | 2669.95 | 0.00 | 29.00
343 CRP 7-01 143 1 PVC 0.37 0.16 0.09 2960.32 | 2960.23 | 2960.32 | 2960.23 | 6.00 | 50.00
CRP7-11 CRP7-13 156 1 PVC 0.16 0.11 0.06 2810.86 | 2810.80 | 2810.86 | 2810.80 | 0.00 | 49.00
CRP 7-12 373 166 1 PVC 0.03 0.05 0.02 2810.00 | 2809.98 | 2810.00 | 2809.98 | 0.00 | 47.00
CRP 7-06 374 196 1 PVC 0.02 0.03 0.01 2715.00 | 2714.99 | 2715.00 | 2714.99 | 0.00 | 25.00
CRP7-13 CRP7-14 152 1 PVC 0.16 0.11 0.06 2761.85 | 2761.79 | 2761.85 | 2761.79 | 0.00 | 51.00
J-38 CRP7-16 165 1 PVC 0.11 0.07 0.03 2960.04 | 2960.01 | 2960.04 | 2960.01 | 41.00 | 49.00
J-48 375 257 1 PVC 0.08 0.11 0.18 2850.78 | 2859.61 | 2859.78 | 2859.61 | 49.00 | 44.00
CRP 7-04 J-60 261 1 PVC 0.14 0.21 0.56 2762.06 | 2761.50 | 2762.06 | 2761.50 | 0.00 | 33.00
J-60 76 325 1 PVC 0.05 0.08 0.12 2761.50 | 2761.38 | 2761.50 | 2761.38 | 33.00 | 41.00
J-45 CRP7-17 411 1 PVC 0.03 0.05 0.06 2911.25 | 2911.19 | 2911.25 | 2911.19 | 3.00 | 48.00

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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Ficha 01: Evaluacién de la Camara de Captacion

FICHA 01

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE

TITULO LLACYMUCHA, DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA PALLASCA, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

Tesista: BACH. FIGUEROA SILVA HUGO NAGIHT

Asesor: MGTR. LEON DE LOS RiOS GONZALO MIGUEL

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

CAPTACION
Ubicacién:
1. ¢Cuéntas captaciones tiene el sistema? l:’ (Indicar el nimero)
2. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las captaciones. Marque con una X
Estado del Cerco Mater_lfxl i — . "
. construccion de la Identificacion de peligros Datos Geo-referenciales
Perimétrico P
captacion
SliEam No No crecidas o asentami Deslizamiento desprendimi| Contiminacio
9 Artesanal | Concreto | presenta | Huayco " ento del ento de n de la fuente Altitud Este Norte
Enbuen | En mal|tiene avenidas
terreno rocas de agua
estado estado
3. Determine el tipo de captacion y describa el estado de la infraestructura? Indicando el nimero
Las condiciones se expresan en
el cuadro de la siguiente
manera:
1 Bueno Fuente: Asignacién de puntajes segin (DIRECCION
REGIONAL DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
2 Regular SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)
3 Malo
ESTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPTACION
Tuberia
A 2 Tapa Sanitaria 1 Tapa Sanitaria 2 e A C: til d Dado d
Descripcion Valvula apa .anl 2 'apa anitaria Tapa Sanitaria 3 (caja de valvulas) anasty - e. o O.,e
(filtro) (camara colectora) la limpia y | proteccion
rebose
Si tiene Seguro Si tiene Seguro Si tiene Sequro | Estructura
Si tiene o N .SI .S' N| Si tiene
No '\_‘0 Concreto Metal Nol si|ti Concreto| Metal N si |0 Concreto Metal No tiene No tiene o
tiene tie tie | tie | € 0| [tie No | si tie tie tie
e e e tie| "< tiene | tiene ne ne
@ e |ne ne
1|3 1|23 1] 2 el1l2| 3| 1| 23" 12| 3 2| 3 1| 2 |3] |1]3| |[1[3] [1| 3
Resultados de la evaluacion
A Tapa Sanitaria 1 Tapa Sanitaria 2 Tapa Sanitaria 3 (cajade | Estructura | Canastilla| Tuberfa de limpia y Dado de
Valvula T . 0
(filtro) (camara colectora) valvulas) rebose proteccion

Fuente: Elaborado segun (SIRAS — 2010).
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Ficha 02: Evaluacion de la Linea de Conduccién

FICHA 02
EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN
TITULO EL CASERIO DE LLACYMUCHA, DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA PALLASCA, REGION
ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021
Tesista: BACH. FIGUEROA SILVA HUGO NAGIHT
Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

LINEA DE CONDUCCION

1. ¢Existe tuberia de conduccién? Marque con una X

2. ¢Qué diametro tiene la tuberia de conduccién?

3. ¢Qué clase de tuberia esta instalado en la linea de conduccion? Marque con una X

Clase 5 Clase 7.5 Clase 10

)
)

4. ¢Estado de las tuberias de linea de conduccién? Marque con una X

)
)

Bueno Regular Malo

5. ¢Qué tipo de tuberia est4 instalado en la linea de conduccién? Marque con una X

PVvC HDPE

]
)

6. ¢Con qué frecuencia se rompe la tuberia de linea de conduccién? Marque con una X

Siempre Regular Nunca

]
)
]

L

No sabe

Fuente: Elaborado segun (SIRAS — 2010).
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Ficha 03: Evaluacion del Reservorio de Almacenamiento.

FICHA 03

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE

TITULO LLACYMUCHA, DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA PALLASCA, REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

Tesista: BACH. FIGUEROA SILVA HUGO NAGIHT

Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

RESERVORIO

1. ¢Tiene reservorio? Marque con una X

s [

2. ¢Qué forma tiene el reservorio? Marque con una X

]

NO

Cuadrado

]

Sl NO

Circularl:l

3. ¢Elalmaceamiento en el reservorio es suficiente para la poblacién? Marque con una X

4. Estado del cerco perimétrico y del reservorio. Escriba el numero que corresponda

[ ]

]

Las condiciones se
expresan en el cuadro de la
siguiente manera:

Fuente: Asignaci6n de puntajes segin (DIRECCION REGIONAL DE VIVIENDA
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE)

1 Bueno
2 Regular
3 Malo
ESTADO DE LA ESTRUCTURA DEL RESERVORIO
Estado del Cerco Perimétrico Estado del Reservorio Datos Geo-referenciales
N°<\0\fr>é° Si tiene No Si tiene [
< i ti i ti . .
& pP i ; A e T2 [ 3 No tiene. Altitud Este Norte
5. Describir el estado de la estructura. Margue con una X o por puntaje.
DESCRIPCION — ESTADGIAGIUAC
No Si Tiene Seguro
Volumen tiene | Bueno Regular Malo Si Tiene No tiene
De concreto
Tapa sanitaria 1 an
(T.A) Metalica.
Madera
o De concreto.
Tapzzléalzltana 2 Metalica.
' Madera

Reservorio / Tanque de Almacenamiento

Caja de valvulas

Canastilla

Tuberia de limpia y rebose

Tubo de ventilacion

Vélvula flotadora

Valvula de entrada

Vélvula de salida

Vélvula de desaguie

Dado de proteccién

Cloracion por goteo

Fuente: Elaborado segun (SIRAS — 2010).
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Ficha 04: Evaluacion de la Linea de Aduccion y Red de Distribucién

FICHA 04

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

TITULO EN EL CASERIO DE LLACYMUCHA, DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA PALLASCA, REGION
ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2021

Tesista: BACH. FIGUEROA SILVA HUGO NAGIHT

Asesor: MGTR. LEON DE LOS RiOS GONZALO MIGUEL

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

1. ¢Enquéestado se e

Bueno

ncuentra la tuberia? Marque con una X

Regula Malo No tiene, no saben

2. ¢Qué didmetro tiene la tuberia de Aduccién?

w

=

. ¢ Qué tipo de tuberia
PVC

5. ¢Qué tipo de tuberi;
PVC

6. ¢Con qué frecuenci
Siempre

7. ¢Con qué frecuenci
Siempre

¢ Qué didmetro tiene la tuberia de Distribucién?

estd instalado en la linea de Aduccién? Marque con una X
HDPE

!
!

a estd instalado en la linea de Distribucién? Marque con una X
HDPE

!
!

a se rompe la tuberia de linea Aducién ? Marque con una X

Regular Nunca \:| No sabel:l

ia se rompe la tuberia de linea de Distribucién? Marque con una X

Regular Nunca \:| No sabel:l

;
]

;
]

8. ¢Existe Valvula de aire en la linea de Aduccién? Margue con una X

Si

No

!
i

nosave| ]

9. ¢Existe Valvula de aire en la linea de Distribucion? Marque con una X

Si

10. ¢Existe Valvula de
Si

11. ¢Existe Valvula de

!
|

No

nosape| ]

urga en la linea de Aduccién? Marque con una X
No

I
;

nosave| ]

urga en la linea de Distribucién? Margue con una X

I
I

Si No No sabel:l
Las condiciones se expresan en el cuadro
12. Describa el estado de las valvulas del sistema. Indique el nimero: de la siguiente manera:
1 Bueno
Fuente: Asignacion de punt,ajes seglin (DIRECCION REGIONAL DE 2 Regular
VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE) 3 Malo
ESTADO DE LA ESTRUCTURA DE VALVULAS
Valvula de aire Vélvula de purga
Cantidad Estado de las Valvula de Aire Estado de las Valvula de purga Cantidad
1| 2 | 3 1 | 2 [ 3

Fuente: Elaborado segun (SIRAS — 2010).
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Ficha 05: Evaluacién de la condicién sanitaria

FICHA 05

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
TITULO EN EL CASERIO DE LLACYMUCHA, DISTRITO DE PALLASCA, PROVINCIA PALLASCA,
REGION ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION —
2021
Tesista: BACH. FIGUEROA SILVA HUGO NAGIHT
Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL

CONDICION SANITARIA

1. ¢Cuéantas familias del caserio tienen acceso al agua del sistema existente? (Indicar el
ndmero)

2.- ¢Cuantas familias del caserio no tienen acceso al agua del sistema existente?

3. ¢De que fuente se abastece de agua para su consumo? (Alternativas)

a) Agua de manantial
b) Agua de Asequia
c) Agua filtracion

d) Agua de rio
e) No saben, no opina y no se encontraba presente

4. ¢Como es el servicio de agua que tiene usted para su consumo?
(Alternativas)

a) Bueno

b) Regular
c) Malo
d) Pésimo

e) No saben, no opinan y no se encontraban presentes

5. ¢Cuales el caudal de la fuente en época de sequia? En litros / segundo

w [

7. ¢Cuantas piletas publicas tiene su sistema? (Indicar el nimero) En uso

litros/ seg.

6. ¢Elsistema tiene piletas pablicas? Marque con una X

S|

Malogrados

Fuente: Elaborado segun (SIRAS — 2010).
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