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Resumen

El presente informe de investigacion tuvo un alcance para la poblacion y futuros
investigaciones, presenta como enunciado del problema ¢La evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado
Tayca, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, region Ancash; mejorara la
condicion sanitaria de la poblacion - 2021?, y tuvo como objetivo general: El
desarrollo de la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion en el centro poblado
Tayca, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, region Ancash - 2021. La
metodologia empleada fue de tipo correlacional, y trasversal; El nivel de investigacion
tuvo un carécter cualitativo y cuantitativo: El disefio fue descriptiva no experimental.
El andlisis y procesamiento de datos se realiz6 con hojas de Excel, con el que se
elaboraron tablas lo cual se obtuvo, como resultado se determiné en un estado regular
requiriendo su mejoramiento, y la incidencia en la condicion sanitaria regular: El
sistema de abastecimiento de agua potable tuvo un funcionamiento deficiente,
presentando dafios en su estructura. Por lo tanto, se propone como mejora un nuevo
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable. Y como conclusion en base a la
informacion recolectada y procesada de los diferentes componentes del sistema se
logré analizar y describir las principales caracteristicas de tal forma que se identificaron

las deficiencias que este presenta.

Palabras clave: Evaluacidon del sistema de abastecimiento de agua potable, incidencia
de la condicién sanitaria, mejoramiento del sistema de agua potable.
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Abstract

This research report had a scope for the population and future research, presents as a
statement of the problem: The evaluation and improvement of the drinking water
supply system in the Tayca town center, Huarmey district, Huarmey province,
Ancash region; improve the sanitary condition of the population - 2021 ?, and had as
general objective: The development of the evaluation and improvement of the drinking
water supply system to improve the sanitary condition of the population in the Tayca
town center, district of Huarmey , Huarmey province, Ancash region -

2021. The methodology used was correlational and transversal; The research level
had a qualitative and quantitative character: The design was descriptive, not
experimental. The analysis and data processing was carried out with Excel sheets, with
which tables were prepared, which was obtained, as a result it was determined in a
regular state requiring its improvement, and the incidence in the regular sanitary
condition: The supply system of Drinking water had a poor performance, showing
damage to its structure. Therefore, a new design of the drinking water supply system
is proposed as an improvement. And in conclusion, based on the information
collected and processed from the different components of the system, it was possible
to analyze and describe the main characteristics in such a way that the deficiencies

that it presents were identified.

Key Word: Evaluation of the drinking water supply system, improvement of the

drinking water system, incidence of condition health condition.
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I. Introduccion

En centro poblado de Tayca del distrito de Huarmey, provincia del Huarmey, region
Ancash, requiere la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable, ya que el agua que se consume se encuentra en condiciones insalubres,
la cual ha provocado enfermedades gastrointestinales. El agua potable se considera
como una necesidad primordial e indispensable para el consumo y desarrollo del ser
humano. Sin embargo, para muchos esta necesidad no esta satisfecha, sobre todo en
las zonas rurales, donde la carencia de este servicio origina diversos problemas de
enfermedades digestivas. Tal motivo se planteara el siguiente enunciado de
problema ¢La evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable en el del centro poblado Tayca, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey,
region, mejorara la condicién sanitaria de la poblacion? En este sentido, se analizara
la propuesta central en base a los requerimientos de la poblacién y al criterio
profesional y técnico. En una de las visitas al sistema de abastecimiento de agua potable
del centro poblado, se observa que se encuentra en malas condiciones sanitarias por lo
que se tiene la necesidad de contar con un sistema de agua potable de calidad, que
cumpla los estandares de salubridad, y esto nos lleva a proponer un nuevo proyecto de
abastecimiento de agua potable. Para enriquecer las expectativas de los objetivos de
nuestro proyecto de investigacion, se recurrird a fuentes confiables y relevantes
para que nos direccione a resultados mas precisos. Para responder a esta
interrogante se plante6 como objetivo general: Desarrollar la evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en
la condicion sanitaria del centro poblado Tayca, distrito de Huarmey,

provincia de Huarmey, region Ancash — 2021. De ahi que, se obtendra como



objetivos especificos tales como: Evaluar el sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado Tayca, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey,
region Ancash — 2021. Establecer el mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable del centro poblado Tayca, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey,
region Ancash — 2021. Determinar la incidencia en la condicion sanitaria del centro
poblado Tayca, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, region Ancash — 2021.
Asimismo, el presente proyecto de investigacion estara justificado, en cierta manera,
por la necesidad de mejorar la condicidn sanitaria en el sistema de abastecimiento de
agua potable del centro poblado Tayca, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey,
region Ancash. Conjuntamente a ello, La metodologia sera de tipo correlacional, el
nivel cualitativo y cuantitativo. EI Universo estara constituida por el sistema de
abastecimiento de agua potable en zonas rurales y la muestra por el sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado Tayca, distrito de Huarmey,
provincia de Huarmey, region Ancash. La técnica a utilizar seran las encuestas y como
instrumento: Ficha técnica y Protocolos. EI limite temporal estard conformado
desde setiembre del 2021 hasta el mes de diciembre del afio 2021 y el limite espacial
es el centro poblado Tayca, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, region
Ancash, como resultado, se aplicara una evaluacion a los cinco componentes, dando
al final un mejoramiento a cada uno con la condicidén de obtener una mejora en la

condicion sanitaria y mejorar la calidad de vida de los pobladores.



Il. Revision de la literatura
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Cisneros 1.5 en su tesis: Mejoramiento de las estructuras
hidraulicas de la distribucion de agua para consumo humano de los
barrios urbanos de la Parroquia Oton del Canton Cayambe, Ecuador -
2016, se tuvo como objetivo Mejoramiento del disefio hidraulico de las
estructuras que constituyen la distribucién de agua para consumo humano
de los barrios urbanos. Se obtuvo un resultado tenemos que con el
mejoramiento de las estructuras hidraulicas de la distribucion de agua
para consumo humano de los barrios urbanos de la parrogquia Otén se
beneficiara a 1410 habitantes. Asimismo, se contribuye con el objetivo
de mejorar las condiciones de vida. Se llegé a la conclusion que las
estructuras del sistema de abastecimiento que intervienen en el sistema de
agua potable para consumo humano de los barrios urbanos fueron
explicita y eficientemente disefiadas para el mejoramiento obedeciendo
parametros, normativa, y factores de seguridad que redefinen el sustento
de un disefio técnico, social, econdémico, ambiental.

Segiin Sandoval G.” En su tesis: Propuesta de Mejoramiento y
Regulacion de los servicios de Agua Potable y Alcantarillado para Ciudad
de Santo Domingo, Ecuador - 2017, se tuvo como objetivo Proponer un
cambio que los incorpora como parte importante de la administracion del

sistema de abastecimiento de agua potable. Se



obtuvo un resultado tenemos que el almacenamiento esta definido para
abastecer de agua a la ciudad, el problema radica en la inexistencia plantas
de tratamiento. Por lo cual se recomienda una eficiente infraestructura
para complementar el ciclo que convierte al agua de los afluentes, agua
Optima para el consumo humano. Se lleg6 a la conclusion tenemos que
la sistémica politizacion de las empresas publicas ha sido la causa de la
ineficiencia de las mismas. y que si captaran los 800 I/s seguiria siendo
insuficiente para satisfacer la demanda; y para el afio 2015 se necesitara
captar 969 I/s, para lo cual se deberan buscar otras fuentes, lo que se hace
mas perentorio y acuciante para el afio 2020, cuando se necesitaran 1062

I/s.

2.1.2. Antecedentes nacionales
Segun Concha et al.* En su tesis titulada: Mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable caso: urbanizacion valle esmeralda,
distrito pueblo nuevo, provincia y departamento de Ica - 2018, tuvo como
objetivo Se plantea, mejorar y ampliar el sistema de abastecimiento de
agua potable de la urbanizacion Valle esmeralda, Ica. Se obtuvo un
resultado se obtuvo dos importantes e intrinsecas alternativas que,
mediante analisis, se podra resolver la problematica. Estas dos
alternativas son las que se mencionan a continuacién: uno es el
mejoramiento y lo otro es la ampliacion del sistema de suministro actual
del sistema de agua potable. Con la idea de satisfacer de manera dptima

los requerimientos de la poblacion respecto al caudal, se



propuso que la primera alternativa y andlisis se tiene definido la
profundidad del pozo tubular ya existente, por un eventual descenso de
la napa freatica. Cabe recalcar que el descenso de napa freatica es por una
posible explotacion del recurso hidrico en los Gltimos afios. La alternativa
y el andlisis de la recopilacion de datos se pueden determinar la
probabilidad de iniciar una obra de mejoramiento de captacion para el
sistema de abastecimiento de agua potable, para cada uno de sus
componentes, desde la bomba sumergible, el nuevo pozo, la potencia de
la bomba, y otros elementos que la demanda futura requiere. Se lleg6 a
la conclusién tenemos que se calculd el caudal del disefio, siendo este
de 52,65 It/seg. Se observé el pozo IRHS 07 esta ligeramente torcido, la
tuberia ciega se encuentra en estado de degradacion y que el manto o nivel
rocoso esta ubicado aproximadamente a 100 m.

Segln Espinoza W°®. En su tesis titulada: Mejoramiento y ampliacion
del sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Jauja -
2017, tuvo como objetivo Mejoramiento de las Condiciones del
servicio de abastecimiento. Se obtuvo como en lineas generales el
reemplazo de los equipamientos hidraulicos en las captaciones, el cambio
de tuberias en las lineas de conduccion, asi como la insercion de valvulas
de purga y aire, ademas. de cadmaras rompe presion que mejoren el
funcionamiento del sistema, la construccion de un reservorio apoyado de
600 m3 que cubra el déficit actual de abastecimiento, el reemplazo y la
ampliacién de un total de 23118 m de tuberia que permitan un

abastecimiento con un 95% de cobertura al afio 20, para



toda la ciudad. EI mejoramiento y ampliacion de estos componentes
permitira un funcionamiento adecuado del sistemay esto se vera reflejado
en un mejor servicio de abastecimiento, beneficiando directamente a los
pobladores de la ciudad. Se llego a la conclusion tenemos que una vez
implementado el sistema adecuado de bastecimiento se podra continuar
con el mejoramiento urbanistico de calles y avenidas de la ciudad, siendo
Jauja una de las mas antiguas, se proyecta como un potencial destino
turistico lo que podria aumentar un importante ingreso econémico

favorable para los pobladores.

2.1.3. Antecedentes locales
Segin Revilla L2 En su tesis titulada: Sistema de abastecimiento de
agua potable y su incidencia en la calidad de vida de los pobladores del
asentamiento humano los conquistadores, Nuevo Chimbote - 2017, tuvo
como objetivo determinar la incidencia del sistema de abastecimiento
de agua potable en la calidad de vida de los pobladores del
Asentamiento Humano Los Conquistadores, Nuevo Chimbote. Se
obtuvo un resultado tenemos que se observan en las encuestas que se
realizd a los pobladores de un total de 154 Hab/Vivienda. Quedando como
resultado que el 63,5% “dicen que el agua que consumen diariamente si
ocasionan enfermedades, que el 63,5% nos menciona que la falta de agua
hace que sus hijos lleguen a enfermarse continuamente, que un total de
90,9% respondieron que por las condiciones que viven actualmente su

salud es perjudicada y no es buena por los problemas de



la falta de servicio de agua potable. Y se observa que el 100% no estan
de acuerdo con el precio del agua que venden los aguateros diariamente.
Se llegd a la conclusion tenemos que por todo lo que se ha estipulado
en estudio, se han llegado a la conclusion de que la solucion mas
recomendable para el sistema Planta de Tratamiento de 400 Ips
existente, se calculd una bomba centrifuga que suministra un caudal de
20.66 I/s, con velocidad de 1.17 m/s y con una potencia de motor a 74.5
Kw (100HP), para 12 hrs. Para el reservorio se establece una capacidad
de 350 m3. Para la linea de aduccién una tuberia (PVC) 67, la velocidad
se encuentra en el rango recomendados por la normativa del RNE de
0.60 m/s — 3.00 m/s, recomendadas por el Reglamento de Edificaciones.
Segun Chirinos Sh®. En su tesis titulada: Disefio de abastecimiento de
agua potable y alcantarillado del Caserio Anta, Moro, Ancash - 2017,
tuvo como objetivo Realizar el disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable y alcantarillado en el Caserio Anta, Moro — Ancash 2017.
Se obtuvo un resultado se determind el calculo de la captaciéon de
ladera con la capacidad requerida, para satisfacer la demanda de consumo
de la poblacion. La distancia la afloracion y la caseta himeda es de 1.10
m, el ancho de la pantalla es de 1.05 m y la altura de la pantalla del1.00
m. También, cabe indicar que se obtuvo como calculo 8 orificios de 17,
con una canastilla de 27, la tuberia de rebose y limpieza sera de 1 1/2”
de10 m. Se llegd a la conclusion La principal conclusion define que el
proyecto de investigacion de tesis ha evaluado los criterios y analisis

continuados Yy estipulados en la etapa de pre inversion de tal



manera que en el disefio de la etapa del proceso de la construccién se
desarroll6 de manera idonea a los objetivos que se plante6 al inicio del
estudio. Por lo cual se concluye que, para la Linea de Conduccion, se
obtuvo un total 330.45 m de PVC CLASE 7.5 de %”. Ademas, se
calculo para el reservorio de forma cuadrada de 7 m3. Y para la linea de
Aduccién y Distribucién se calculdé 2114.9 m de PVC CLASE 7.5 de
1”. Cabe indicar que se calcul6 como disefio, 5 CRP de 0.60 por 0.60 m

y 1m de altura.



2.2. Bases teoricas de la investigacion

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.24.

Evaluacion

“Comprender analizar y sefialar, aplicando herramientas que
dependerédn de objetivos planteados para determinar el valor de algo
y asi tener resultados positivos o negativos.”®

Mejoramiento

“Es la accién y resultado de mejorar cualquier tipo de sistema. Un
mejoramiento es la conclusion de un proceso, cuyo objetivo es
buscar una solucion idénea a cierta problematica.”®

Agua

“Es un recurso vital para el desarrollo social y econdmico de los paises,
esto debido a que un acceso a agua y Saneamiento mejorados
constituyen factores de relevancia para promover una mayor
inclusion social y contribuir en la reduccion de la pobreza”2®.

Agua potable

“Se entiende por agua potable al liquido que es apta para beber, esta
debe ser limpia, fresca y agradable, lo mas importante que debe
contener todas las caracteristicas optimas cumpliendo ciertos

parametros para que esta pueda ser de consumo humano™®.


http://www.epa.gov/safewater/agua/apsalud.html

Figura 1. Agua

Fuente: Julia Mé&xima Uriarte
2.2.5. Calidad de agua
Para que el agua sea de una buena calidad debe cumplir las

siguientes caracteristicas:

P Unidad de Limite maximo
medida permisible
1. Boctérnos Coliformes Totoles, UFC/100mLa o)
35°C
2. E.Coli UFC/100mLa o
44.5°C
3. Boclérios Cofformes Termotolerantes UFC/100mL o 0(")
o Fecales. 44 5°C
4. Bactérios Heterotrdlicos UFC/mL o 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N®org/L 0
y ooquistes de prolozocrios
patégenos.
6. Virus UFC /mL 0
7. Orgonismos de vida Bore, como N°org/L 0
olgos, profozoarios, copépodas,
rofiferos. nemaiodos en todos  sus
estadios evolulivos
UFC = Urédad formoadora de colonias
(*/ Encoso de onolizor por ko técnico del NMP por fubos milfiples =< 1.8 /100 ml

Figura 2. Calidad de agua
Fuente: Reglamento Calidad de Agua
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A)

B)

C)

2.2.6.

Caracteristicas fisicas

“Se identifica el agua son los sabores y olores ocasionado por la

presencia de sustancias quimicas, el color del agua dependiendo de

la presencia de minerales, la turbidez dependiendo de agente patdgenos

adheridos a las particulas del agua, el PH y la temepratura.”*.

Caracteristicas quimicas

“Las particulas del agua contienen caracteristicas quimicas que

producen alcalinidad, dureza y salinidad las cuales se dividen en 4

grupos que son: grupo que solo produce alcalinidad, grupo que

produce dureza carbonatada y alcalinidad, grupo que produce

salinidad - dureza”'?.

Caracteristicas bioldgicas

“Las caracteristicas biologicas del agua dependen de la constitucion de
los microorganismos provenientes muchas veces de las

contaminaciones industriales o de la propia naturaleza, siendo estos los

hongos, algas mohos, bacterias y levaduras”*.

Ciclo hidroldgico del agua

“Se define como el proceso permanente del movimiento de

transferencias de las masas de agua que existen en nuestro planeta,

es un proceso continuo en que las moléculas del agua pasan por 3 tipos

de estados los cuales son sélido, liquido y gaseoso™2.
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Figura 3. Turbiedad del agua
Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud

2.2.7. Caudal
El caudal es el flujo de agua que pasa por una fuente de natural de
agua, esta se calcula dependiendo de un area o volumen y el
tiempo. Existen métodos para determinar la medicién del caudal de

una fuente.

Figura 4. Caudal

Fuente: Organizacion
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2.2.8. Cantidad de agua
“Es el volumen que nos da una fuente natural de agua estas pueden
varias en épocas de estiaje y épocas de lluvias, ya que dependiendo
de su volumen se podra saber el caudal de la fuente, también nos
serviria para diferentes tipos de proyectos como por ejemplo los
sistemas de abastecimiento de agua potable*2.

2.2.9. Tipos de fuentes naturales de agua

A) Fuentes pluviales

“Es la precipitacion dejada por la lluvia que se almacena en laderas o

posos naturales.”*3
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Figura 5. Fuentes pluvial
Fuente: Programa de agua
B) Fuentes superficiales
“Son aquellas que gracias a la desglaciacion, las lluvias o
escurrimiento de aguas superficiales radican sobre la superficie del

planeta.”3
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Figura 6. Fuentes superficial
Fuente: Programa de agua
C) Fuentes subterraneas
“Son aguas que se encuentra debajo de la superficie terrestre, pueden
ser producidas por el descongelamiento de los glaciales o

precipitaciones, estas se denominan manantiales, acuiferos, etc.”®

Figura 7. Fuentes subterranea

Fuente: Programa de agua
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2.2.10. Manantial
“Es un flujo de agua que sale de la tierra ya que estas aguas brotan
de las zonas montafias donde el agua de lluvia se filtra sobre la tierra

y acaba produciendo los denominados ojos de agua, que son los huecos

por donde sale el agua que conforma el manantial*

B
& (Tt

A T :

Figura 8. Manantial

Fuente: Aglero
2.2.11. Periodo de disefio
“La determinacion del tiempo para el cual se considera funcional el

sistema. Intervienen una serie de variables que deben ser evaluadas

para lograr un proyecto econdmicamente viable™?®.
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Cuadro 1. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria.

Estructura Periodo de diseiio
Fuente 20 a.
Captacién 20 a.
Reservorio 20 a.
Lineas de
distribucion,
20 a.
conduccién y
aduccién.

Fuente: Resolucion Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda.

2.2.12. Poblacién

“Es el conjunto de personas que se encuentran en una misma area y
en un tiempo determinado, donde se lograra la investigacion, por ello
se determinard la cantidad de habitantes con el fin de realizar la

investigacion, para lo cual se tendra que aplicar un censo para contar

con el dato exacto de habitantes”3.
2.2.13. Poblacién de disefno

A) Poblacion futura

Para el calculo de la poblacion futura en las zonas rurales es se tiene

métodos que determina el disefio a futuro, de acuerdo a la pasa de

crecimiento de la zona donde se desarrollara este proyecto.
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La formula se define:

r: coeficiente de crecimiento.

Ps.  poblacidn futura.

Po:  poblacion actual, menos 1.

t:  periodo de disefio.

Se usa cuando no se tiene mucha informacion del lugar La férmula

de crecimiento aritmético es:
Pf:PO(l+r't) ............................ (2)

La formula se define:
Pr.  poblacion futura.
Po:  poblacién actual.
r:  coeficiente de crecimiento.
t:  periodo de disefio.

2.2.14. Dotacion
“Se define como la cantidad de agua potable, el cual sera beneficioso
para cada habitante de una poblacién, ya que esta proporcion de agua
cumpliré con sus necesidades y dependera mucho de la region y el tipo
de opcion tecnologica que lo otorgaremos a criterio propio de

disefio”12,
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Cuadro 2. Dotacion de agua segun opcion tecnologica y region

(I/hab.d).
Dotacion
Region Sin arrastre Con arrastre
hidraulico. hidraulico.
Sierra 50 80

Fuente: Resolucion Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda.

2.2.15. Variaciones Periodicas
Para poder abastecer de agua a una poblacion se tiene que tomar las
medidas correctas, para que asi el sistema funcione de la mejor manera,

sin que haya factores que afecten, como por ejemplo la ganaderia, el

clima, habitos, o desastres naturales.

A) Consumo promedio diario anual (Qp)

“El consumo promedio diario anual, se define como el resultado de una

estimacion del consumo per capita para la poblacién futura del periodo

de disefio, expresada en litros por segundo (Vs) y se

La férmula se define:

Qp: caudal promedio diario anual.

Pr.  poblacion futura.

Dot: dotacion.
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B) Consumo maximo diario (Qmd)
El consumo maximo diario correspondiente al dia de maximo
consumo de la serie de datos medidos, de igual manera en ausencia
de datos este igual se consigue mediante la aplicacion de un coeficiente

de variacion diaria.

Qmd=Qp - 1.3 ... (4)

La férmula se define:
Qmd: caudal maximo diario.
Qp: consumo promedio diario.
C) Consumo méaximo horario (Qmh)
“Es el caudal maximo correspondiente a la hora de mayor consumo
en el dia de maximo consumo y se obtiene a partir del caudal medio

y un coeficiente de variacion horaria”!’

Qmh=Qp.21..cccoveiiiiiiiii, (5)

La formula se define:
Qmbh: caudal maximo horario.

Qp: consumo promedio diario.
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2.2.16. Sistema de abastecimiento de agua potable
“Tiene como finalidad primordial, la de entregar a los habitantes de
una localidad, agua en cantidad y calidad adecuada para satisfacer
sus necesidades, ya que como se sabe los seres humanos estamos
compuestos en un 70% de agua, por lo que este liquido es vital para

lasupervivencia”!?

Captacion

Conduccién

Reservorio

Redes de
Distribucion

9. Sistema de agua potable sin tratamiento.

Fuente: Lopez R. (2010)
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2.2.17. Tipos de sistema de abastecimiento
A) Sistema de abastecimiento de agua por gravedad
“En estos sistemas el agua cae por accion de la fuerza de la gravedad
desde una fuente elevada ubicada en cotas superiores a las de

la poblacion a beneficiar.”*®

Figura 10. Sistema de agua potable con tratamiento.
Fuente: Programa de agua Potable y alcantarillado.

B) Sistema de abastecimiento de agua por bombeo
“Sistemas de agua por bombeo son infraestructuras localizadas en
zonas de menor altura, de tal manera que permita el acarreo del agua
hacia un reservorio o también llamado tanque de almacenamiento

ubicados en las zonas superiores al caserio.” °
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Figura 11. Abastecimiento por bombeo
Fuente: Estrella G
2.2.18. Componentes de un sistema
A) Captacion
Es una estructura en la cual esta se encarga de recolectar el agua que
desciende de un manantial.
a. Tipos de Captacion
a.1l. Captacion de manantial de ladera
“La captacion de manantial de ladera es el afloramiento de agua que

brota de la tierra o entre las rocas, puede ser permanente o temporal”*®.

Figura

Fuente: EPAM. (1992)
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a.2. Captacion de manantial de ladera
“La captacion de manantial de fondo es el afloramiento de agua que
brota verticalmente de la superficie de la tierra a través de una

formacion de estratos con grava, arena o roca fisurada”?°.

Cobertura de

Ventilacion :
arcilla
" Relleno TR

E
—_Tuberia
de
= drenaje
oSS
‘ Suministro

Figura 13. Captacion de fondo.

Fuente: EPAM. (1992)

. Caudal

El caudal maximo es el de disefio, y este se halla en la captacion, es
el caudal en el tiempo de lluvia, y el caudal minimo es el caudal en
el tiempo de estiaje, para identificar que nuestro caudal abastecera
al pueblo donde realizaremos nuestro proyecto, el caudal minimo tiene
que ser mayor que el caudal maximo diario.

. Método volumétrico

“El método consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse un
recipiente de volumen conocido. Posteriormente se divide el
volumen en litros entre el tiempo promedio en segundos, obteniéndose

el caudal en Its/seg” 2.
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La formula se define:
Q: Caudal en I/s, Z2: Volumen del recipiente en litros, t: Tiempo

promedio en seg.

Figura 14. Método Volumétrico

Fuente: Castellon M. 2014

. Camara de proteccion

“La captaciéon se puede hacer mediante cajas cerradas de concreto
reforzado o mamposteria denominadas cajas colectora, por lo cual
camara de proteccion deber tener formas y demisiones las cuales deben
estar de acuerdo ala localizacion y las vertientes” 2
. Tuberias y accesorios

“Las tuberias cumplen la funcién de trasladar el agua de un lugar a

otro, para el calculo del didmetro de tuberia estara en funcién al
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caudal méximo diario, para estructuras de captacion deben preverse
valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose, etc.”?

f. Proteccion perimetral
“En las captaciones, cumplen una funcion importante, porque de esa
manera se protege el acceso a las personas o animalesque pueden de
cualquier modo mesclar algin agente quepueda mostrar indicios de

contaminacion y poder dar a la poblacion servida aguas™?*

Figura 15. Proteccidn perimetral de captacion.
Fuente: Unicef

B) Linea de conduccion
“La linea de conduccion es una tuberia que parte desde una fuente de
captacion hacia un reservorio de almacenamiento transportando agua
potable en perfectas condiciones sin contaminacion y no expuesta a

la intemperie.”?®.
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a. Tipos de conduccién
a.1. Conduccién por bombeo
“Se dice conduccion por bombeo cuando una fuente de agua potable
se encuentra debajo del nivel de un reservorio de almacenamiento y
dicho sistema necesita de una impulsion de energia para que pueda

funcionar el sistema de agua potable”?®

Reservorio
é
v’
4 -
o
Redes de Aduccion N
~
Distribucién
Estacion de
Aduccién Bombeo

Figura 16. Linea de conduccion

Fuente: Unicef
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a.2. Conduccion por gravedad

“Se dice conduccion por gravedad al sistema de agua potable que no
necesita de una energia para que funcione si no que transporta el
agua naturalmente (gravedad), esto ocurre cuando la fuente se

encuentra en un nivel alto del reservorio de almacenamiento”??

200

180

160 -

140 +

120 +

100 +

YL L L LTS P E LSS

Figura 17. Linea de conduccion

Fuente: Unicef

. Alineamiento

“Debera tener un alineamiento que sea lo mas recto posible y
evitando zonas de deslizamiento inundaciones. Debe evitarse
también presiones excesivas mediante la construccion de cajas
rompe presion”?,

Clases de tuberia

“Se usara tuberia de PVC de presion (clases 5, 7.5, 10 o 15) de acuerdo
a las depresiones requeridas, considerando que presion de disefio debe

ser el 80% de la nominal en el caso de sifones, se puede realizar una

distribucién de varias clases de tuberias”?*.
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. Velocidades admisibles

Maéaxima 5 m/seg (en linea de impulsion 2 m/seg), minima 0.5m/seg.
Carga Disponible

“Se denomina carga disponible a la diferencia de altura entre una
fuente de captacion y un reservorio de almacenamiento, su escala de
medicion es metros columna de agua (m.c.a)”?.

Caudal

El caudal de disefio usual corresponde al caudal maximo diario.
Eventualmente caudal maximo horario si se tiene disponibilidad
hidrica y se justifica econdmicamente esta solucion, comparando el
costo adicional por mayor didmetro de tuberia y el ahorro de no
construir el reservorio.

. Didmetro

“Depende del caudal méaximo diario, teniendo en cuenta que
mientras el caudal maximo diario es mayor el diametro aumentara,
estos diametros se eligen en base al valor de tipo de tuberia™*?.
Instalacion de vélvulas

“Las valvulas deberan soportar las presionesde disefio y ser instaladas
en cajas de concreto con tapas metalicas aseguradas para evitar su
manipuleo por extrafios almanejo del sistema”?

Linea de gradiente hidraulica

Indica la presion de agua alo largo de la tuberia bajo condiciones de

operacion. Cuando se traza la linea de gradiente hidraulica para un
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caudal que descarga libremente en la atmosfera (como dentro de un
tanque).

Presion

“Representa la cantidad de energia Gravitacional contenida en el agua.
En un tramo de tuberia que estd Operando a tubo lleno, podemos
plantear la ecuacion deBernoulli”?®

Tabla 1. Clase de tuberia

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

Fuente: NTP 399.002. (2015)

. Pérdida de carga

Es el gasto de energia necesario para vencer las resistencias que se
oponen al movimiento del fluido de un punto a otro en una seccion
de la tuberia. Las pérdidas de carga pueden ser lineales o de friccion
y singulares o locales.

. Vélvula de aire

“Esta estructura se aplica en las cotas altas, para evitar que el aire se
almacene y asi no tener pérdidas de cargas, estas instalaciones son de
mucha importancia ya que ayudara al trascurso del agua y a evitar

dafios en las tuberias” 21
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Figura 18. Valvula de aire.

Fuente: Elaboracion propia

m.Vélvula de purga

“Esta estructura se aplica en puntos que se encuentran muy bajo en
el trazo de la linea de conduccidn, esta instalacion nos ayudara a

eliminar toda acumulacién de sedimentos que se arrastra el agua a

través de la tuberia.”2.
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Figura 19. Valvula de purga.

Fuente: Elaboracion propia
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n. Camara rompe presion
“Cuando existe mucho desnivel en los tramos ya sea en la linea de
conduccion o aduccion, se le instala esta estructura, el cual elimina la

energia y disminuye la presion, y gracias a esta estructura la presion

puede llegar hasta 0 a criterio propio” 2.
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Figura 20. Camara rompe presion.
Fuente: Elaboracion propia

C) Reservorio de Almacenamiento
“Estructura de concreto que tiene como objetivo almacenar agua
potable que llega desde una fuente de captacion, esta es dirigida a
través de la linea de conduccion, una vez almacenada esta vuelve a

salir por medio de una linea de aduccion la cual reparte a un pueblo™?’.
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Figura 21. Reservorio de almacenamiento
Fuente: Pérez L. (2016)

a. Tipos de Reservorio
a.l. Reservorio Elevado
“Es una estructura de almacenamiento de agua potable que se
encuentra por encima del nivel del terreno natural, son soportados
por columnas y pilotes el cual se encargan de sostener las cargas que

ejerce dicha estructura™?®.

Figura 22. Reservorio elevado.

Fuente: Anton J. (2012).
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a.2. Reservorio Apoyado

“Son estructuras de almacenamiento de agua potable que generalmente
tienen forma circular y rectangular, estos son construidos sobre la
superficie del terreno natural, se utilizan para capacidades mediana y

pequefias™?’.

Figura 23. Reservorio apoyado.

Fuente: Cesel ingenieros (2016).

a.3. Reservorio Enterrado

“Se les conoces mayormente como cisternas, sirve para el
almacenamiento de agua potable, se encuentran construidos por debajo
del terreno natural, este tipo de almacenamiento tiene como ventaja

resistir presiones interiores”?>.
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Figura 24. Reservorio apoyado.

Fuente: Cesel ingenieros (2016).

. Ubicacion del reservorio

“La ubicacion del reservorio esta determinada principalmente por la
necesidad y conveniencia de mantener la presion en la red de
distribucion garantizando presiones minimas en viviendas mas
elevadas y presiones méaximas en viviendas bajas?®.

. Tipos de volumen

c.1. Volumen de Regulacién

“Se calcula con el diagrama de masa correspondiente a las
variaciones horarias de la demanda, cuando se comprueba la no
disponibilidad de esta informacion, se considera del 15 al 25% del
caudal promedio anual de la demanda, este porcentaje se aplica en
sistemas de agua potable por gravedad.”?®

c.2. Volumen Contra Incendio

“Este volumen solamente aplica cuando nos encontramos en zonas
industriales, comerciales y poblaciones que tengan mas de 1000

habitantes, en zonas rurales no aplica”?°.
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c.3. Volumen de Reserva

“El volumen de reserva se considera el 20% del volumen de
regulacion, este volumen sirve como sustento en casos que el
reservorio presente un caso de emergencia o tenga que realizarse algln
mantenimiento”2,

Desinfeccion

“Gracias a esta desinfeccion se mejorara y asegurara la calidad del
agua y asi se tendra un tiempo mas de agua potable almacenado, para
el transcurso hacia la red de distribucion y llegue a cada familia de
cada vivienda agua de buena calidad” 2,

Caseta de valvulas

“Es aquella estructura que se encuentra delante del reservorio
(incorporada), se encuentra hecha por concreto armado y muros de
albafileria, dentro de ella se tiene tuberias y valvulas para manipular

el agua del reservorio” 2.

Vilvula de By Pnss%\]

Figura 25. Caseta de valvulas.

Fuente: Cesel ingenieros (2016).
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D) Linea de Aduccién
“Es un conjunto de tuberia, que traslada el agua desde un reservorio
de almacenamiento hasta el inicio de la red de distribucion, la clase

de tuberia se elige de acuerdo a la presion que existe en la linea de

aduccion la cual soporta presiones”?®.

Figura 26. Caseta de valvulas.
Fuente: Municipalidad distrital de Shapaja.

a. Caudal
El caudal de disefio para la linea de conduccion es elcaudal maximo
horario.

b. Presion
“Es la presién que ejerce el agua por la cantidad gravitacional
contenida en el agua™?®

c. Didmetro

“El diametro que nos establece en la linea de aduccion es de 2.54

cm, pero para el disefio se utiliza el diametro interno”?°.
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d.

E)

Velocidad

“Para tuberias rugosas con régimen en transicion o turbulento y agua
a presion (Recomendada para didmetroscuyo valor oscila entre los 50
y 3.500 mm)”*°,

Pendiente

“Es la relacion que puede existir entre el desnivel y la distancia
horizontal que puede existir de un punto hacia otro, su unidad de
medida se expresa normalmente en % o en grados™>L.

Red de distribucion

“La red de distribucién es aquella que esta constituida por un conjunto
de tuberia, accesorios y estructuras, esta debera proporcionar
un servicio constante en cantidad y calidad de agua adecuada a una
poblacion”?®,

Tipos de Red de distribucion

a.l. Sistema abierto o ramificado:

“Se llama red ramificada por su distribucion de aguas que discurren
siempre en el mismo sentido la esencial de tuberias en ellas es la
tuberia primaria cuales se ramifican en conducciones secundarias y a

la vez se ramifican también en ramales terciarios”22,
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Figura 27. Redes abiertas

Fuente: Tutoriales ingenieria civil. (2017)

a.2. Sistema cerrado

En estas redes las tuberias principales se comunicas unas con otras,
formando circuitos cerrados caracterizandose por la alimentacion de

las tuberias.

Figura 28. Redes abiertas

Fuente: Unefm. (2010)
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a.3. Sistema Mixto

“Son la combinacion de un sistema abierto y un sistema cerrado, en
la que ayuda a una poblacion que tiene viviendas encerradas en un
manzaneo y a la vez dispersas”¥.

. Presion

“5 metros columnas de agua, es apto para una red de distribucion,
siempre y cuando veamos donde serd aplicada, y dependiendo de las
necesidades de los pobladores, la presion maxima es de 50 metros
columnas de agua™*.

. Velocidad

“La velocidad requerida es normada, en la cual dependera mucho de
nuestro criterio para poder optar por una velocidad, el reglamento
rige que esta permitido minimo de 0.5 m/s — 1.00 m/s recomendado
y por otro lado la velocidad méaxima sera 2 m/s”?,

. Didmetro

Siempre dependera de la cantidad de caudal y la perdida de carga
que obtenemos o también del desnivel que exista entre puntos y por
ultima parte del coeficiente de rugosidad que le consideremos ya sea
este de 140 < =2 plg 0 150 > 2 plg, el didmetro minimo reglamento
para redes es:

Redes principales: 1 plg.

Ramales: % plg.

Conexiones domiciliarias: % plg.
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2.2.19. Condicion Sanitarias
“Se entiende por condicién sanitaria al conjunto de caracteristicas
relacionadas a las infraestructuras de saneamiento basico como los
sistemas de abastecimiento de agua potable que permiten proteccion
frente a diversas patologias o enfermedades que se puedan
ocacionar”,
A) Cobertura de servicio de agua potable
“Un servicio adecuado de agua contribuye a reducir la incidencia de
enfermedades diarreicas agudas, especialmente en nifios. Un servicio
adecuado se constituye por dos caracteristicas principales: la cobertura
y la continuidad, en el Perl se encuentran distantes de poseer un
servicio™3!.
B) Cantidad de agua potable
“Se provee y se usa en sistemas de abastecimiento de agua potable,
es de aspecto importante ya que influye en la higiene y, por lo tanto,
en la salud publica, esta cantidad depende de donde la tomemos o
captemos para sistemas rurales se usa mayormente desde una fuente
de manantial.”?,
C) Continuidad de servicio de agua potable
“Comprende a las precipitaciones que se presenten a lo largo de todo
el afio dependiendo del lugar donde estas realizando el proyecto o
investigacion, se hace la evaluacion mediante el tiempo donde no

presente precipitaciones ya que se calculara un caudal minimo en la

fuente de captacion”??.
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D) Calidad de servicio de agua potable
“La calidad del servicio es la evaluacion, si dicho servicio cumple
con los fines que tiene previsto y que puede verse modificado en
futuras transacciones por futuras experiencias, la calidad de del agua
potable que suministra a una poblacion es una cuestion que preocupa

en paises de todo el mundo™?
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I11. Hipotesis

No aplica por ser descriptiva.
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IVV. Metodologia
4.1. Disefio de investigacion
La investigacion fue de tipo descriptivo correlacional ya que nos ayudo a
detallar como es y como se manifestd nuestro sistema de abastecimiento de
agua potable el cual ha sido estudiado, gracias a ello se identificaron las
principales fallas.
El estudio del proyecto que se desarroll6 fue No experimental, solo
Correlacional; ya que se describe todos los fendmenos tal y como estan en
su contexto natural, para después analizar como afecta una variable de la

otra en propuesta de un cambio medianamente severo

La correlacion de este disefio, se grafica en el grafico 29.

Mi Xi Oi |:> Yi

Grafico 1. Disefio de la investigacion
Fuente: elaboracién propia

Leyenda de disefio:

Mi: Sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad de Villa
del Carmen, distrito de Marcas, provincia de Acobamba, departamento de
Huancavelica

Xi: Evaluacion y mejoramiento del sistema de agua potable.

Oi: Resultados

Yi: Incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion.
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4.2. Poblacién y muestra
4.2.1. Poblacion
La poblacién estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de
agua potable en zonas rurales.
4.2.2. Muestra
La Muestra estuvo constituida por el Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable del centro poblado Tayca, distrito de Huarmey,

provincia de Huarmey, regién Ancash
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variable

TIPO DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE | \ARIABLE | CONCEPTUAL | OPERACIONAL | P'MENSIONES INDICADORES MEDICION
Tipo de captacion Nominal
Material de construccion Ordinal
w Caudal de la fuente
a 6 Antigliedad Intervalo
: | Se realizd la g
g Tiene como fin -, Tapa sanitaria Nominal
s . . |evaluaciony . .
w Y el determinar si mejoramiento del 3 Clase de tuberia Nominal
0 o los sisterna Captacion Diametro de tuberia Nominal
n = componentes o d L Cerco perimétrico Nominal
40 e abastecimiento de - :
o estructuras  que |53 potable el cual Camara seca Nominal
oS cprtnprende el |abarco desde fuente Camara himeda Nominal
= 2 VARIABLE ?IS ema de Accesorios Nom_mal
T INDEPENDIENTE | Tuncionan captacion hasta la red Ordinal
S A eficientemente, |4
SO en base a los |gistribucion, a través
Sz Imelamlentos Y |de Ti d li q Nominal
w < parametros fichas técnicas por C(;ﬁglucciéi Inea ¢ omina
E % establecidos reglamentos Antiguedad Norminal
ZE f:g,amemos los | vigentes. Linea de Tipo de tuberia Nominal
S 2 vigentes Conduccién Clase de tuberia Intervalo
b 2 ' Diametro de tuberia Nominal
é Vélvulas Nominal
>
L
Tipo de reservorio Nominal
Forma de reservorio Ordinal
Material de construccion Intervalo
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abastecimiento

Construccioén y

Antiguedad Nominal
Almacenamiento Accesorios Nominal
(reservorio) Volumen Nominal
Tipo de tuberia Nominal
Clase de tuberia Nominal
Diametro de tuberia Nominal
Cerco perimétrico Nominal
Caseta de cloracion Nominal
Ordinal
Tipo de linea de aduccién Nominal
Antigliedad Ordinal
Linea de Tipo de tuberl'ail Nom!nal
aduccion Cl_a}se de tuberia Nom!nal
Diametro de tubera Nominal
Vélvulas Nominal
Nominal
Tipo de red de Nominal
distribucion Ordinal
Antigliedad Nominal
dis?reigudceién Tipo de tuberia Nominal
Clase de tuberia Nominal
Diametro de tuberia Nominal
< z4q Z Conjunto_ de St_a realizo fichas N _
O < oF < ‘G VARIABLE caracteristicas guiadas por el Viviendas conectadas a la Ordinal
E a9 ,i: _ (<'t DEPENDIENTE relacionadas a la | reglamento de Cobertura red
a E % > '-'DJ = infraestructura Ministerio de Dotacion Nominal
g 8 (<,() E del sistema de | Vivienda, Cauda maxima Intervalo
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de agua potable
que permiten
proteccién frente
a diversas
patologias 0
enfermedades
que pueden
ocasionar.

Saneamiento
(MVCS), la
direccion  general
de salud ambiental
(DIGESA), sistema
de informacion
regional de agua y
saneamiento
(SIRAS), para la
evaluacién de la
incidencia de la
condicion sanitaria
de la poblacion en
la comunidad de
Villa del Carmen.

Intervalo
Caudal minimo de la
: fuente Ordinal
Cantidad Conexion domiciliaria
Piletas Intervalo
Determinacion del Nominal
Continuidad estado de la fuente
Tiempo de trabajo de la Intervalo
fuente
Colocacion de cloro Intervalo
Nivel de cloro residual Intervalo
Calidad Enfermedades Nominal
Anadlisis quimico y Intervalo
bacterioldgico del agua
Supervision del agua
Nominal
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4.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos
4.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
El uso de la observacion directa fue lo principal para esta
investigacion, con ayuda de encuestas la cual permitié obtener datos e
informacién acerca del lugar, se conocié el estado situacional del
sistema de abastecimiento de agua potable existente del caserio
Miraflores y su incidencia en la condicion sanitaria del lugar.
4.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
4.4.2.1. Encuestas:
Se aplico encuestas como técnica de recoleccién de datos para tomar
informacion del centro poblado Tayca, distrito de Huarmey,
provincia de Huarmey, region Ancash.
4.4.2.2. Fichas técnicas:
El Instrumento para la recoleccion de datos se empleara Fichas
Técnicas y protocolos para determinar la condicion sanitaria del centro
poblado Tayca, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, regién
Ancash.
4.5. Plan de anélisis
Posteriormente a la etapa de toma de datos (censos), fotos, y recoleccién de
informacion, se determinara el estado actual del sistema de abastecimiento
de agua potable de poblacion del centro poblado Tayca, distrito de
Huarmey, provincia de Huarmey, region Ancash, para conocer las &reas
afectadas a mejorar y restablecer el sistema. Se aplicara encuestas y fichas

técnica lo cual seran evaluadas de acuerdo y sustentadas en puntajes de
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afectaciones del sistema, segun la clasificacion de las lesiones. Los datos
obtenidos seran procesados mediante las técnicas estadisticas descriptivas que
permitira a través de los indicadores cuantitativos obtener los resultados para
el progreso de la condicion sanitaria, con la finalidad de cumplir con el
objetivo de la evaluacion y mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de

Agua Potable.
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4.6. Matriz de consistencia

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO TAYCA,
DISTRITO DE HUARMEY, PROVINCIA DE HUARMEY, REGION ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION - 2021

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO Y METODOLOGIA REFERENCIAS

CONCEPTUAL BIBLIOGRAFICAS

Caracterizacion de | Objetivo general: Antecedentes Tipo de investigacion: EIl | (1) Mercado K. Propuesta de

problema: Desarrollar la evaluacion vy proyecto de investigacion es o .

Las  estadisticas  estan | mejoramiento del sistema de Internacionales del tipo Descriptivo - disefio  del  sistema  de

hechas, y nos indican que 4| abastecimiento de agua Nacionales Cualitativa y de corte abastecimiento de agua potable

de cada 10 personas no| potable y su incidencia en la Locales transversal. )

disponen de una fuente que| condicion  sanitaria  del Nivel de la investigacion: de la localidad de los

les pueda abastecer un| centro  poblado  Tayca, | Bases tedricas El proyecto de Libertadores - 2019. [Tesis

servicio de agua potable. distrito ~ de  Huarmey, . T . ]

El Perd es reconocido como| provincia — de  Huarmey, Agua. Investigacion tiene un nivel para optar titulo], pg: [159;01-

el octavo pais con mas | region Ancash - 2021. Agua potable. Exploratorio - no 44-85-99].  Satipo,  Peru:

reservas hidricas, donde en Poblacién de disefio. Experimental. N

el sector urbano y rural | Objetivos especificos: Periodo de disefio. Disefio de la investigacion: Universidad  Catolica  los

existen 8 millones de _ Dotacién. Elaborar encuestas, buscar, Angeles de Chimbote 2019

peruanos, que no disponen| Evaluar el sistema de| Variaciones de consumo. analizar y disefiar los

de agua  potable, 'y | abastecimiento de agua | Sistema de abastecimiento | jncirumentos para Evaluar | (2) Revilla L. Sistema  de

mayormente estos habitantes | potable del centro poblado | de agua potable (SAAP). | o sistema de saneamiento

se abastecen de
puquios.

En la comunidad de Villa del
Carmen con el que se
abastecen es proveniente de
un manantial, donde este
sistema de agua potable tiene
muchas deficiencias que han

rios vy

Tayca, distrito de Huarmey,
provincia  de  Huarmey,
region Ancash - 2021.

Establecer el mejoramiento
del sistema de
abastecimiento  de agua
potable del centro poblado

Fuentes de abastecimiento
de agua.
Captacion.

Linea de conduccién.
Reservorio.

Red de distribucion.
Evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua

basico en la comunidad de
Villa del Carmen y su
incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion.

abastecimiento de agua potable

y su incidencia en la calidad de

vida de los pobladores del
asentamiento  humano  los
conquistadores, Nuevo

Chimbote - 2017 [Tesis para
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sido caudas por el fendmeno
del nifio costero y dejo el
sistema en mal estado.

Enunciado del problema:

(La evaluacion y
mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua
potable mejorara la
condicion sanitaria de la
poblacién en la comunidad

de Villa del Carmen,
distrito de Marcas,
provincia de Acobamba,
departamento de

Huancavelica - 2020?

Tayca, distrito de Huarmey,
provincia de  Huarmey,
region Ancash - 2021.

Determinar la incidencia en
la condicion sanitaria del

centro  poblado  Tayca,
distrito de Huarmey,
provincia ~de  Huarmey,

region Ancash - 2021.

potable. Valoracion al

evaluar el

sistema de abastecimiento

de agua potable
Mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua
potable.

Condicion sanitaria de la

poblacion.

Universo y muestra:

El universo o poblacion de
la investigacion es
indeterminada. La poblacion
objetiva esta compuesta por
sistemas de abastecimiento
de agua potable en zonas
rurales, de las cuales se ha
seleccionado la

La muestra en esta
investigacion estara
conformada  sistema  de
abastecimiento de agua

potable del centro poblado
Tayca, distrito de Huarmey,
provincia de  Huarmey,
region Ancash - 2021

©)

optar titulo], pg: [136;01-48-
55-69]. Chimbote,
Universidad
Angeles de Chimbote 2019.

Peru:
Catolica  los
Chirinos S. Disefio del sistema
de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado del
Caserio Anta, Moro - Ancash
2017 [Tesis para optar titulo],
pg: [218;01-24-25-30-45].
Chimbote,
Cesar Vallejo; 2017.

PerG: Universidad
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4.7. Principios éticos

4.7.1. Etica en la recoleccion de datos
Se puso en préactica la responsabilidad y ser veraces cuando se realizaron la
toma de datos en la zona de evaluacion de la presente investigacion. De
esa forma los analisis obtenidos fueron veraces y asi se obtuvo resultados
conforme lo estudiado, recopilado y evaluado.

4.7.2. Etica para el inicio de la evaluacion
Realice de manera responsable y ordenada los materiales que empleamos
para nuestra evaluacién visual en campo antes de acudir a ella. Pedir los
permisos correspondientes y explicando de manera concisa los objetivos y
la justificacion de nuestra investigacion antes de acudir a la zona de
estudio, obteniendo la aprobacion respectiva para la ejecucién de nuestra
investigacion.

4.7.3. Etica en la solucion de resultados
Los resultados de las evaluaciones de las muestras se mostraron datos
reales y confiables que describieron la situacién de la zona. Verificado si
los célculos de las evaluaciones se ajustan con la realidad de la zona de
estudio.

4.7.4. Etica para la solucion de anélisis
Tener conocimiento de los dafios que hayan afectado los elementos de la
investigacion realizado. Proyectarse y tener presente el area afectada, la

cual posteriormente podria ser considerada para la rehabilitacion.
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V. Resultados
5.1 Resultados
1.- Dando respuesta a mi primer objetivo especifico: Evaluar el sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado Tayca, distrito de Huarmey,

provincia de Huarmey, region Ancash - 2021.

- Captacion

Tabla 10. Captacion del servicio Grdfico 14. Captacion del servicio

de agua potable. de agua potable.
CAPTACION | CAPTACION DE SIST. AGUA POTABLE

Componentes Valoracion Puntaje 3
Estructura de C° B 3 25’
Tapa santtaria B 3 he
Accesorios R 2 1
Cerco periveirco R 2 I 050
Pintura R % Estructu Tapa  Accesori Cerco  Pintura  Puntae
Puntaje Promedio de valoracién 24 e G2l st ox pe'_::e" Prz:’:j'
BUENO = B =(3) Puntos valorzdit

- - n
REGAR = R 212) Puntas M Valoracion 0 0 0 0 0
MALO = M=(1) Puntos Puntaje 3 3 2 2 2 24

COLAPSADO/ NO TIENE=C=0

Interpretacion: Verificamos que en la estructura de concreto de la captacion no
presenta ninguna figuracion ni afectacion externa, que conlleve al desperdicio
del agua de nuestro sistema. La tapa sanitaria se encuentra en buen estado
porque no presenta oxidacion externa y lleva un buen pintado. El cerco
perimétrico, estdn en regular estado de conservacion. Los accesorios como
Ilaves de salida y canastilla de salida estan en regular estado porque en una llave
no tiene la mariposa de la llave de valvulas y la canastilla esta con una

coloracion escura por falta de limpieza.
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. Linea de conduccidn

Tabla 11. Conduccion del servicio  Grdfico 15. Conduccion del servicio

de agua potable. de agua potable.
e e CONDUOGION LINEADE CONDUCCION

Componentes Valoracion Puntaje

Tubera B 3 3

Tapado de k lnea B 3 25

Accesorios R 3 2

Puntaje Promedio de valoracién 3 iE

BUENO = B =(3) Puntos

REGULAR = R = (2) Puntos &

MALO = M = (1) Puntos 93

COLAPSADO/ NOTIENE=C=0 B Tuberia Tapado de la Accesorios Puntaje

linea Promedio de
valoracién

W Valoracion 0 0 0
= Puntaje 3 3 3 3

Interpretacion: la linea de conduccion de nuestro sistema de agua potable se
encuentra en buenas condiciones, porque en toda su longitud esta bien
enterrada no se encuentra tramos al aire y tampoco filtraciones superficiales

en ella que pueda ocasionar perdida de caudal en la conduccién.

e Reservorio de agua potable de (4 x 3 x 2.4 m).

Tabla 12. Reservorio del servicio Grifico 16. Reservorio del servicio
de agua potable. de agua potable.
RESERVORIO DE (4 x 3 x 2.4m) RESERVORIODE AGUA
Componentes Valoracion Puntaje 3
Estructura de C° B 3 25
Tapa sanitaria B 3 2
Accesorios R 2 15
Cerco perimetrico R 2 i
Pifra R 2 "
Puntaje Promedio de valoracion 24 Estructur Tapa | Accesori Cerco | Pintura = Puntaje
BUENO = B= (3) Puntos adeC’ | sanitaria.  os perincn;etr Prgr;\:m
REGULAR = R =(2) Puntos valoracio
MALO = M=(1) Puntos . 2
BEValoracon. 0 0 0 0 0
COLAPSADO/ NO TIENE=C=0 B Puntag 2 : = = = 7
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Interpretacion: Se puede verificar que el reservorio de agua potable de una
capacidad de 15 m3 se encuentra en buenas condiciones por no presentar
ninguna fisuracion en su estructura y tampoco presenta asentamiento del
mismo, solo con pequefas deficiencias en los accesorios por el tiempo de
uso las llaves de la salida del agua estdn deteriorada sin mariposa. La tapa
del reservorio se encuentra en buenas condiciones. Al igual que el cerco

perimétrico.

e CRP-06yCRP-07.

Tabla 13. Camaras del servicio Grdfico 17. Camaras del servicio
de agua potable. de agua potable.
CRP-06y CRP-07 CRP-06y CRP- 07

Componentes Valoracion Puntaje

Estrct de C° 3 3 .

Tapa sanara B 3 2

Accesorios R 2 15

Cerco permetrco R 2 1

Pintura R 2 "

Puntaje Promedio de valoracion 24 ’ Estroctu| Tapa | Accesori| Cerco | Pintura Puntaje

BUENO = B=(3) Puntos radeC sanitaria oS per‘rrzezr :vzm;m

REGULAR = R =(2) Puntos valoratié
MALO = M=(1) Puntos L
COLAPSADO/ NOTIENE=C=0

BVabracon, 0 0 0 0 0
H Puntaje 3 3 2 2 2 24

Interpretacion: Solo con pequefias deficiencias en los cercos perimetrales
por la putrefaccién de los parantes de madera por causa del tiempo de
construccion y las lluvias.”Por lo tanto, se concluye que los componentes
CRP -06 y CRP — 07 del sistema de agua potable estan en buenas condiciones

de servicio con un: Puntaje = 2.40.
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e Linea de aduccion y distribucion del sistema.

Tabla 14. Aduccion del servicio

Grdfico 18. Aduccion del servicio

de agua potable. de agua potable.
R A— LINEA DE ADUCCION Y DISTRIBUCION

Componentes Valoracion Puntaje 3

Tuberia B 3 Je

Tapado de la Inea B 3 i

Accesorios R 2 25

Puntaje Promedio de valoracién 267 '1

BUENO = B = (3) Puntos

REGULAR = R =(2) Puntos o

MALO = M=(1) Puntos o Tuberia Tapadodela  Accesorios Puntaje

COLAPSADO/ NO TIENE=C=0 linea Protmd b/de
W Valoracion 0 0 0 A ‘
W Puntaje 3 3 2 267

Interpretacion: Se puede observar de la evaluacion en campo que la linea

de aduccion y distribucion del sistema de agua potable esta en buenas
condiciones de servicio de tal forma que llega a todos los domicilios de la
poblacion en estudio, con pequefias deficiencias en accesorios de conexion
como son codos por donde se nota leves filtraciones de agua en algunas

instalaciones del sistema.

e Piletas domiciliarias.

Tabla 15. Piletas domiciliarias Grdfico 19. Piletas domiciliarias

de agua potable. de agua potable.
PILETAS DOMICILIARIAS PILETAS DOMICILIARIAS

Componentes Valoracion Puntaje 3

Tuberia B 3 25

Caios R 2 2

Accesorios R 2 5%

Puntaje Promedio de valoracién 233 .

BUENO = B =(3) Puntos -

REGULAR = R =(2) Puntos

MALO = M=(1) Puntos 0 Tuberia Cafios Accesorios Puntaje

COLAPSADO/ NOTIENE=C=0 Promedio de

valoracién

M Valoracion 0 0 0
HPuntaje 3 2 2 233
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Interpretacion: Se verifico en las instalaciones domiciliarias que algunos
cafios estan en mal estado por donde el agua se desperdicia las cuales necesitan un

mantenimiento inmediato por pate de los usuarios.

Tabla 16. Resumen del estado actual de la infraestructura del sistema de agua

potable.
ESTADO ACTUAL DE LA INFRAESTRUCTURA DE AGUA POTABLE
TAPA CERCO
DESCRIPCION ESTRUCTU SANITARIA ACCESORIOS PERIMETRICO PROMEDIO
RA
R|M|C| B R|M|C|l B R | M[C| B R | M| C
Captacion 3 3 2 2 2.40
Reservorio 3 3 2 2 240
Linea de
conduccion 3 2 3.00
CRP-06 3 2 2 2.40
CRP-07 3 3 2 2 240
Linea de
distribucion 3 2 2.67
Piletas
domiciliarias 3 2 233
ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA REAL = 83.81 % 2.51

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Segun el resumen de la evaluacion del sistema de agua potable
concluimos que se encuentra en un buen estado de funcionamiento para el servicio
de la poblacién en estudio. P = 2.51= 83.81% segln esta puntuacion nuestro
sistema se encuentra en un rango de regular a bueno segun nuestra valoracion

establecida.
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2.- Dando respuesta a mi segundo objetivo especifico: Establecer el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Tayca, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, region Ancash -

2021.

Tabla 1. Mejoramiento de la captacion de manantial de ladera

- Nombre de la Captacion. - Nc Yacu

- Altitud. - Alt 1769 m.sn.m.

- Tipo de Captacion. - Tc Manantial de Ladera
- Caudal maximo. - Qmax 1.09 Lt/sg

- Matenal de construccion. - Me ; g;:fmgc Sy
- Tipo de tuberia. - Ttub PVC

- Diametro de tuberia. - Dt 2 plg.

- Clase de tuberia. - Ct 10.00

- Caseta de Valvulas. - Cv 0.80x0.90x0.85

- Cerco permmétrico. - Cp 6.69 x 6.00x 2.40

- Distancia del afloramuento y la

camara himeda. =5 h-o0m

- Ancho de pantalla hiimeda. -b 1.00 m.

- Altura de la camara humeda. - Ht 1.10 em.
;)fl::alﬁ:_tro del orificio de D 2.00 plg.

- Diametro de lmpia y rebose. -D 2.00 plg.

- Numero de ranuras. - N°r 115.00 unidades
- Diametro de la canastilla. - Dcan 2.00 plg.

- Valvula de compuerta. - Ve 1.00 plg.

Fuente: Elaboracion propia — 2021

58



Interpretacion: Se hizo el disefio hidraulico de la estructura 01: “captacion”
dando los siguientes resultados, el tipo de captacion que se empleo es de ladera
concentrado, esta se encuentra ubicada en las coordenadas 562656 E, 8578250 N,
con una altitud de 3470.062 m.s.n.m. El disefio hidraulico de la captacion se
realizo en base a la Resolucion Ministerial No 192 el cual nos indica ciertos criterios
y férmulas de disefio, el agua que aflora en la captacion es proveniente del
subsuelo (subterranea), para el calculo del caudal de la fuente se realizd
mediante el método volumétrico basandonos en las estaciones de la localidad las
cuales fueron en época de sequia determinando un caudal minimo de 0.853m/s y
en época de lluvia determinando el caudal maximo 0.961 m/s, el caudal maximo
de la fuente sirvio para el calculo de las tuberias de limpieza y rebose y para el
disefio de la camara humedad, el caudal minimo sirvié para determinar si dicho
caudal cumple con el caudal maximo de disefio que se necesitd para el calculo de
la tuberia de salida, se aplicaron formulas como la de Hazen Williams para los
disefios de la distancia de afloramiento y camara humedad, para el ancho de la
pantallas, para el calculo de la cantidad de orificios en la pantalla y su diametro,
para ver resumido los célculos en la tabla 2, para ver con mas detalles los calculos
ver el anexo 3 “memoria de calculo de la captacion”, también ver el anexo C “plano
de captacion”. Esta propuesta de disefio hidraulico ayudara a mejorar la condicion

sanitaria del sistema basando més a la calidad del agua.
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Tabla 2. Mejoramiento de la Linea de Conduccion

- Caudal de disefio. - Qmd 0.50 Lt/sg.

- Tipo de tuberia. - Tb PVC

- Clase de tuberia. - Ctb 10.00

- Tramo total. - Tr 3050.40 m.

- Cota micial. - (I 1769.00 m.s.n.m.
- Cota final. - CF 1641.46 m.s.n.m.
- Desnivel total. - Dn 127.54 m.

- Velocidades maximas. -V 0.606 m/sg.

- Velocidades minimas. -V 0.622 m/sg.

- Diametro en todo el tramo. -D 1.00 plg.

- Pérdida de carga maxima. - Pc 17.69 m.

- Pérdida de carga minima. - Pc 15.85 m.

- Presion maxima. - Pr 34.78 m.

- Presién minima. - Pr 12.00 m.

- Valvulas de purga. - VP 1.00 plg.

- Valvulas de aire. - VA 1.00 plg.

- Camara Rompe Presion T-6 - CRP-6 1.00 plg.

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Interpretacion: Se hizo el disefio hidraulico de la estructura 02: linea de
conduccion mediante el método directo y el sistema por gravedad, se disefid
para una “longitud de tuberia de 547.81 ml, la tuberia de conduccion inicia
desde la cota de la captacion de 3221.062 hasta la cota del reservorio

2987.227.
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Tabla 3. Mejoramiento del Reservorio

- Altitud. - Alt 164146 msnm.
- Forma. - For Rectangular

- Volumen de Reservorio. - Vit 10.00 m3

- Tipo de Reservorio. - Tr Apoyado

- Material de construccion. - Mc C° A® 280 Kg/em?2
- Ancho mterno. -b 3.00 m.

- Largo mterno. -1 3.00 m.

- Altura total del agua. - Ha 121 m

- Tiempo de vaciado asunudo. 1800.00 sg.

- Diametro de rebose. - Dr 2.00 plg.

- Diametro de limpia. - DI 2.00 plg.

- Diametro de ventilacion. - Dv 2.00 plg.

- Diametro de canastilla. - De 58.80. mm.

- Ntumero total de ranuras. - R 35.00 unmidades

- Cerco permmetrico. - Cp 7.00x 7.80x 2.30
- Caseta de desmfeccion. - Cd 085mx122m

- Volumen de Caseta de

desinfeccion. e i

- Cantidad de gotas. - Cg 8.00 gotas/sg.

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Interpretacion: Se hizo el disefio hidraulico de la estructura 03: reservorio de
almacenamiento dando los siguientes resultados, el tipo de reservorio que se
empleo es apoyado de forma rectangular, se encuentra ubicado en las coordenadas
259273.663 E, 9051715.969 N, con una altitud de 2987.227 m.s.n.m. El disefio
hidraulico del reservorio se realizé en base a la Resolucion Ministerial No 192 y
la 0S.030 el cual nos indica ciertos criterios y férmulas de disefio, se calcul6 los
volimenes de regulacién y reserva, no se aplico el volumen contra incendios debido
a que la comunidad no es una zona industrial ni comercial, se obtuvo un volumen
de reservorio de 10 m3, sus dimensiones fueron de 3 mts de ancho interno, 3 metros
de largo interno y 1.21 mts de altura de agua, se obtuvo el didmetro de la tuberia de
entrada gracias al caudal maximo diario, también se obtuvo los didmetros de todos
los accesorios gracias al caudal maximo diario y la formula de Hazen Williams, se
obtuvo un tiempo de llenado del reservorio de

23882.60 segundos (6 horas) y un tiempo de vaciado de 7327.27 seg. (2 horas), se
disefio una caseta de cloracidn para mantener el agua limpia y de calidad mediante
un sistema por goteo, para ver resumido los calculos en la tabla 4, para ver con
mas detalles los célculos ir al anexo 3 “memoria de célculo de reservorio de

almacenamiento”, también ver el anexo C “plano de reservorio de almacenamiento”.

62



Tabla 4. Mejoramiento de la Linea de Aduccion

- Caudal de diseiio. - Qmh 0.48 Lt/sg.

- Tipo de tuberia. - Tb PVC

- Clase de tuberia. - Ct 10

- Cota micial. - CI 1641.465 m.s.n.m.
- Cota final. - CF 1627.649 m.s.n.m.
- Tramo 1. - Ir 90.00 m.

- Desnivel. - Dn 13.82 m.

- Velocidad. -V 0.825 m/sg.

- Diametro. -D 1.00 plg.

- Pérdida de carga. - Pc 2.79 m.

- Presion. - Pr 11.02 m.

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Interpretacion: Se hizo el disefio hidraulico de la estructura 05 “linea de aduccion”
mediante el método directo y el sistema por gravedad, se disefi6 para una longitud
de tuberia de 90.219 ml, la tuberia de aduccién inicia desde la cota del reservorio
2987.227 m.s.n.m hasta la cota del inicio de la red de distribucion

2887.227 m.s.n.m, se utilizé el caudal maximo horario de 0.644m/s para el céalculo
del didmetro de tuberia con la formula de Hazen Williams, se utilizo la
Resolucion Ministerial No 192 para los criterios de disefio, el tipo de tuberia fue
PVC vy la clase de tuberia fue 10, la carga disponible en la linea de aduccion fue

de 42.30 m.c.a, se obtuvo una presion de 39.11 mts y una pérdida de carga de 3.19
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mts, el didmetro de la tuberia fue de 1 pulg. y la velocidad fue de 949 m/s, para
ver resumido los calculos en la tabla 5, con més detalles de los calculos ver el anexo

5 “memoria de céalculo de la aduccion”, también ver el anexo C “plano de aduccion”.

Tabla 5. Mejoramiento de la Red de Distribucion

5.00

- Caudal de disefio. - Qmh 0.48 Lt/sg
- Caudal unitario. - Qu 0.0127 Lt/sg.
- Tipo de Red de distribucion. - TRD Red abierta
- Viviendas. - Viv. 35.00 m.

- Diametro principal. -D 29.40 mm.
- Diametro ramal. -D 22.90 mm.
- Tipo de tuberia. - Tb PVC

- Clase de tuberia. - Ctb 10

- Presi6n minima (Nodo). - Pr 15.00 m.

- Presion maxima (Nodo). - Pr 33.00 m.

- Presion minima (Vivienda). - Pr 16.00 m.

- Presion maxima (Vivienda). - Pr 35.00 m.

- Velocidad minima (Tuberia). -V 0.30 m/sg.
- Velocidad maxima (Tuberia). -V 1.05 m/sg

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Interpretacion:  Se hizo el disefio hidraulico de la estructura 06 “red de
distribucion”, se optd por un sistema abierto o ramificado debido a la ubicacion de
las viviendas, para el célculo hidraulico de la red de distribucion se empled el
Software WaterCAD Connetion el cual cumple con los criterios dados por la
Resolucién Ministerial N0192, se disefid con el caudal maximo horario (0.644 m/s),
el numero de viviendas que se beneficiaran con el sistema (35 viviendas), se calculd
el caudal unitario el cual se repartira para cada vivienda (0.0168 m/s), el tipo de
tuberia fue PVC vy la clase de 10, se clasifico en una tuberia principal con un
didmetro de 1 pulg. y una tuberia secundaria con un diametro de % pulg. (ramales),
en los nodos la presion minima fue de 10.608 mts y la maxima fue

32.767, en las viviendas la presion minima fue de 10.80 mts y la maxima 44.82 su
velocidad minima fue 0.3 m/s y la maxima fue de 0.94 m/s, se opté por una
camara rompe presion tipo 7 por la presion que se genera desde el reservorio hasta
inicios de la red de distribucion, para ver resumido los calculos en la tabla 6, con
mas detalles de los célculos ver el anexo 3 “memoria de calculo de la red de

distribucion”, también ver el anexo C plano de la red de distribucion.
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3.- Dando respuesta a mi tercer objetivo especifico: Determinar la incidencia

en la condicidn sanitaria del centro poblado Tayca, distrito de Huarmey, provincia

de Huarmey, region Ancash - 2021.
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Grdfico 20 ;Mejorara la calidad del agua?

27. (Ustd cree que con el mejoramiento el sistema de
abastecimiento de agua potable mejorara la calidad del agua?
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Grafico 2. Estado de la condicion sanitaria
Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Interpretacion: La evaluacion de la condicion sanitaria, se determinG con el
promedio de las 4 evaluaciones de los componentes de la condicién sanitaria del
centro poblado de tayca (grafico 51), estas comprenden desde la cobertura del
servicio, cantidad del servicio, continuidad del servicio y calidad del servicio,
todos estos componentes tuvieron un puntaje de evaluacion el cual se sumé y se
promedi6 obteniendo un puntaje final de evaluacién de 3.38 puntos (grafico 52)
clasificandose como un estado “Regular” y perteneciendo a la categoria de
evaluacion “Medianamente sostenible”. estos datos se pueden apreciar en la

tabla 11. “Estado de la condicidn sanitaria”.

5.2 Analisis de Resultados
Segun el primer objetivo especifico, Evaluar el sistema de abastecimiento de
agua potable del centro poblado Tayca, distrito de Huarmey, provincia de
Huarmey, region Ancash - 2021. Los resultados obtenidos en el centro poblado
Tayca, del sistema de abastecimiento de agua potable se encuentra en leve,
proceso de deterioro, la evaluacion se apoy6 con la aplicacién de fichas de
evaluacion de la infraestructura, la gestién y el mantenimiento del sistema de
abastecimiento de agua potable, este resultado se debe a la falta de
mantenimiento del sistema, es por ello que el resultado de la evaluacion de la gestion
y el mantenimiento arrojaron, que se ubica en el rango de una gestion y
mantenimiento regular. Datos que al ser comparados con lo encontrado por Soto
(2014) en su tesis titulada: “La sostenibilidad de los sistemas de agua potable en el
centro poblado Nuevo Peru distrito de La Encafiada Cajamarca - 2014, quien

concluyo, “que los sistemas de agua potable en el centro poblado Nuevo Peru se
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encuentran en mal estado, es decir que la que la capacidad del sistema de
abastecer a la poblacion y la condicién que garantiza los objetivos e impactos
positivos del proyecto para el periodo de disefio que fue construido, no cumple
con el nivel deseado de servicio con criterios de calidad y eficiencia;” 'y la
infraestructura sanitaria se encuentra en condiciones regulares para algunos casos
y malos en otros, “la operacion y mantenimiento se encuentra en malas condiciones
y la gestion administrativa en malas condiciones en algunos casos y malos en otros.”
En cuanto a los indicadores de cantidad, cobertura, continuidad y calidad; los
resultados dados son malos ya que no cuentan con el suficiente caudal de agua para
poder abastecer a toda la poblacién actual y dar un agua de calidad para el consumo
humano como en nuestro proyecto. Ademas, Guerrero (2017), en su publicacion
indica que el sistema de abastecimiento de agua potable es una obra de ingenieria
consistente en tuberias, plomeria y accesorios que permiten que el agua de una

fuente natural llegue a un centro poblado en 6ptimas condiciones.

Segun el segundo objetivo especifico, Establecer el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado Tayca, distrito de Huarmey,
provincia de Huarmey, region Ancash - 2021. Los resultados obtenidos. Se propone
continuar adoptando el sistema SGST debido a que la fuente es de tipo manantial y
la calidad de agua es buena. EI mejoramiento fue en todos los componentes del
sistema: captaciones, linea de conduccion, estructuras de almacenamiento, linea de
aduccion y red de distribucion y conexiones domiciliarias. Datos que al ser
comparados con lo encontrado por Arévalo (2020) en su tesis titulada:

“Evaluacion y mejoramiento del sistema de
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abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicién sanitaria de la
poblacion en el caserio de Nueva Esperanza, distrito de Huacrachuco, provincia
de Marafidn, region Huanuco — 2020, quien concluyo, que el mejoramiento que
se realizd al sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Nueva
Esperanza cumpla tanto los parametros y criterios de las normas mencionadas en
el disefio hidraulico como el abastecimiento de agua potable de calidad a la
poblacion, este mejoramiento parte desde el disefio hidraulico de la captacion el cual
fue una “captacion de manantial de tipo ladera” concentrado se disefié con el caudal
maximo de la fuente de 0.961 It/seg. y el caudal maximo diario de 0.50 Its/seg,
Ademéas Aglero (1997), recuerda que las obras de agua potable no solo estan
disefiadas para satisfacer una necesidad actual, sino que deben anticipar el
crecimiento de la poblacién durante un periodo de tiempo razonable que oscila entre
los 10 y los 0 afios; siendo necesario estimar cual sera la poblacion futura al final de
este periodo. Con la poblacidn futura, la demanda de agua se determina al final del

periodo de disefio.

Segun el tercer objetivo especifico: Determinar la incidencia en la condicion
sanitaria del centro poblado Tayca, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey,
region Ancash - 2021. Los resultados obtenidos en la condicion sanitaria de la
poblacion, en la actualidad lo coloca en condicion Regular a bueno, tal como se
muestra en las tablas 20 y 21, esta condicion es debido a la propuesta de mejora
del sistema de abastecimiento de agua potable e implementacion de un plan de
mantenimiento de la infraestructura, la gestion, operacion y mantenimiento, con la

implementacion de un taller de fortalecimiento de capacidades propuestas del
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mejoramiento del objetivo especifico 02. Datos que al ser comparados con lo
encontrado por Condori (2019) en su tesis titulada: “Evaluacion y mejoramiento
del servicio de agua potable y creacion del servicio de letrinas sanitarias en la
comunidad de Huarcca, distrito de Anco, provincia de la Mar, departamento de
Ayacucho y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion-2019”, quien
concluyo, que los sistemas de saneamiento béasico en la localidad de Huarcca se
encontraban en condiciones ineficientes. En cuanto al mejoramiento del sistema
de saneamiento, consistié en mejorar el sistema de captacion, el reservorio y las
instalaciones de agua y desagtie para beneficiar al 100% de la poblacién y mejorar
su condicion sanitaria. Ademas, se llegd a obtener una indice de condicion
sanitaria que corresponde a un nivel de severidad de mala. Ademas, Orellana
(2015) afirman que el bienestar de la poblacion se ve afectado por las inversiones
en infraestructura de agua potable de manera similar, las inversiones en
infraestructura de saneamiento afectan el bienestar de la poblacion, en
comparacion con las inversiones en educacion en salud para la poblacion
beneficiaria y fortalecimiento organizacional, estas variables también afectar
significativamente el bienestar de la poblacion. También recomienda promover
una linea de trabajo permanente para el correcto funcionamiento y mantenimiento
de los sistemas de agua y alcantarillado mediante el monitoreo y monitoreo del

mantenimiento al menos dos veces al afio durante el horizonte del proyecto.
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V1. Conclusiones

1. Se concluye que la captacion del centro poblado Tayca, se encuentra en buen estado,
ya que cuenta con todos los accesorios, partes de sus estructuras complementarias, la
linea de conduccion cuenta con el diametro, tipo, clase de tuberia establecida, su tuberia
se encuentra a la enterrada si estar expuestas a peligros, tiene camara rompe presion y
valvulas de aire y purga, el reservorio no cuenta con un cerco perimétrico, accesorios
y caseta de cloracién, , la linea de aduccion no cuenta con el diametro, tipo, clase
de tuberia recomendada, la ruta existente utiliza 100 m de longitud mas a la del disefio,
la red de distribucion no conecta con 7.00 viviendas.

2. Se concluye con la mejora del reservorio, el cual es de 10.00 m3, también se le empleara
una caseta de cloracion de 12.00 gotas/s y un cerco perimétrico, para el disefio de la
linea de aduccidn contara con un caudal méaximo horario de 0.73 I/s, de una longitud
de 196.00 m, su didmetro de 1.00 plg, clase 10.00, tipo PVC, esta tuberia estara
enterrada a 70.00 cm con una cama de apoyo de 0.40 m de ancho y
0.10 m de alto, para el disefio de la red de distribucidn se aplicara un sistema abierto
con un caudal méximo horario de 0.73 I/s, el cual conectara a las 36.00 viviendas con
diametros de 1.00 plg en los principales y %2 en los ramales.

3. Se concluye que el estado en el que se encuentra la cobertura de la localidad de
Saucipuquio es un estado Bueno, la cantidad de agua que proviene de la fuente se
encuentra en buen estado, la continuidad de servicio de agua se encuentra en un estado
regular y la calidad del agua se encuentra en un estado Malo, por ello en general se

determina que la incidencia en la condicion sanitaria se encuentra en un estado Regular.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

1. Se recomienda para el inicio de una evaluacion hacia un sistema de
abastecimiento de agua potable se debe realizar fichas técnicas guiadas por
algln reglamento u otro tipo de documento que ayude a demostrar que nuestros
resultados sean confiables.

2. Se recomienda para el mejoramiento de un sistema de abastecimiento de
agua potable se debe conocer los parametros, reglamentos y férmulas para su
calculo. La propuesta de mejora fue la construccion de una nueva captacion
tipo ladera, se debe proyectar un nuevo trazo y construccion de la linea de
conduccidn para evitar desniveles pronunciados y cruzar por zonas de sembrios.
y se deberd mejorar un nuevo reservorio ubicado en la parte alta sobre el centro
poblado de Tayca, asi también proyectar una nueva linea de aduccién que
articulen con la red de distribucion existente la cual serd independizado de la
red antigua.

3. Para poder determinar la condicién sanitaria de la poblacion en la comunidad
se recomienda tener una buena cobertura, cantidad, continuidad y calidad de
suministro de agua potable. Con el fin de mejorar la condicion sanitaria de la
poblacion de la comunidad es factible gestionar a las instancias
gubernamentales que tomen en cuenta la propuesta planteada de mejora en el

sistema de abastecimiento de agua potable para el centro poblado de Tayca.
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Anexo 1. Fichas para recoleccion de datos.
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»

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBO T

PROTOCOLO DE ASENTIMIENTO INFORMADO
(Ingenieria y Tecnologia)

Mi nombre es Danny Torres Vasquez y estoy haciendo mi investigacion, la participacion de
cada uno de ustedes es voluntaria.
A continuacion, te presento unos puntos importantes que debes saber antes de aceptar
ayudarme:
e Tu participacion es totalmente voluntaria. Si en algin momento ya no quieres seguir
participando, puedes decirmelo y volveras a tus actividades.
e La conversacion que tendremos sera de 10 minutos maximos.
e [n lainvestigacion no se usara tu nombre, por lo que tu identidad serd anénima.
o Tus padres ya han sido informados sobre mi investigacion y estan de acuerdo con
que participes si ti también lo deseas.
Te pido que marques con un aspa (x) en el siguiente enunciado segln tu interés o no de

participar en mi investigacion.

' ¢Quiero participar en la investigacion de ) i
| o
' Danny Torres Vasquez? x

Fecha: 15 dc O(“'ubff AVJ 2029

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA
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cubierto

| conexiones domiciliarias . his d %es
£ . . cubierto
[. buzén emisor cubicrta totalmente Sartialienin malograda no)és
3. estado de la planta de tratamiento de aguas residualcs 1.0
a. PTAR con tanque séptico y/o pozo percolador (al+a2+a3+ad+aS+a6+a7)/7 i O
C camara de rejas bueno regular malo no Pfic
| pozo sanitario bueno regular malo no)@
L camara de distribucién de caudales bueno regular malo no-iefic
C tanque séptico bueno regular malo noNdehe
" pozos de percolacion bueno regular malo n}iﬁae
! lecho de secado bueno regular malo ng‘&’ne
i AT si tiene en buen si tiene en mal
cerco perimétrico stado regular s no ?6:
4. gestion: (atbtctdtetigHitititkttd A7 325
a. responsable de la administracion del Jjunta adm;{adom 0 o municipalidad - .
servicio J i e autoridades nadie
X 5 T comunidad - e

b. tendencia del expediente técnico JASS/IAP niicleo ejecutor mm}(hdnd no sabe

c:;:ui;os, pad.rroon dc::c al menos 03 al menos 01 T
c. herramientas de gestion Al o N opciones de la opcion de la iéng

-’a‘“b‘; o m':a" J anterior anterior oson
. 5 menor que el
de . 5 ;
d. nimero de usuarios en padrén de l%:::il‘:l 5 qcu? sec Sumero. de Doexiste P"f’mf' o
e abais el familias que se 10 existe ningun
Gigtama abastecen con ¢l usuario inscrito
sistema

¢. cuota familiar T R e no pagan
1. (Cuanto es la cuota? mayores de §/.3.00 L & des/s/loo(l) 3 no pagan
g. morosidad meno;ZSi 10% 10.1 2 50.9 % 51a89.9% 90 al 100

h. numero de reuniones de directiva con

3 vec aiflo 1 0 2 veces al afio
usuarios
1. cambios en la directiva cada aiio a los 2 afios a %ﬁos no hay junta
1. ¢has recibido cursos de
después del término de la ejecucién de la }( no
obra?
al menos dos al menos 01
k. {Qué cursos? temas de los tema de los ningin tema
anteriores anteriores
administrativo
1. ;se han realizado nuevas inversiones si X
5. operacion y mantenimiento: (a+h+c+d+eH+g+h) /8 363
2 . ’ si, pero no s¢ 2
a. plan de mantenimiento ‘ si se cumple l si, pe?deces | i no existe
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. Datos L
Componente Indicadores Recolectados Descripcion

Tipo de
reservorio

Forma de
reservorio

Material de
construccion

Antigliedad

Accesorios

Reservorio de

almacenamiento
Volumen

Tipo de
tuberia

Clase de
tuberia

Didmetro de
tuberia

Cerco
perimétrico

Caseta de
cloracion

PRESIDENTF
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Fichas de encuesta de la condicion sanitaria de la poblacion

1.

¢Ud. Cree que con el mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable en la comunidad de Villa del Carmen mejorara la
cobertura de agua?

=z
o

MIEMBORS RESPUESTA

NOMBRES Y APELLIDOS DE S| NO
FAMILIA

[{ol e ELN] NopN 62 N NOON I \O N § o

=
o

[3XY
(=Y

[N
N

=
w

H
~

=
(6)]

[N
(o))

[EXY
~

(=Y
oo

=
©

N
o

POBLACION TOTAL
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2. ¢Ud. Cree que con el mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable en la cantidad de Villa del Carmen mejorara la cobertura de

agua?

zZ
o

NOMBRES Y APELLIDOS

MIEMBORS
DE
FAMILIA

RESPUESTA

Sl NO

OO |N|O|O|B|WIN]|F-

=
o

=
=

=
N

=
w

H
o

=
ol

=
(o]

=
-~

[EY
(o0]

=
©

N
o

POBLACION TOTAL
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3. ¢Ud. Cree que con el mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable en la continuidad de Villa del Carmen mejorara la cobertura

de agua?

Z
o

MIEMBORS

NOMBRES Y APELLIDOS DE

FAMILIA

RESPUESTA

Sl NO

OO |IN|O|O|B|WIN|F-

=
o

=
=

=
N

=
w

H
o

=
(7]

=
»

=
-~

=
00]

=
©

N
o

POBLACION TOTAL
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Anexo 2. Coordenadas del levantamiento.
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PUNTOS COORDENADAS ALTITUD DESCRIPCION

1 895343125 186707.47  3082.43 RESERVORIO

2 8953433.68 186715.67  3084.60 LINEA DE CONDUCCION
3 8953437.21 186724.86  3085.05 LINEA DE CONDUCCION
4 8953439.29  186732.89  3085.56 LINEA DE CONDUCCION
5 8953440.87 186740.26  3086.90 LINEA DE CONDUCCION
6 895344218 186746.88  3088.26 LINEA DE CONDUCCION
7 8953442.65 186758.82  3089.02 LINEA DE CONDUCCION
8 895344170  186767.59  3089.55 LINEA DE CONDUCCION
9 8953443.47 18677556  3089.85 LINEA DE CONDUCCION
10 8953445.01  186783.40  3090.49 LINEA DE CONDUCCION
11 8953446.78  186791.89  3092.55 LINEA DE CONDUCCION
12 8953449.77  186799.99  3093.59 LINEA DE CONDUCCION
13 8953454.86  186809.56  3095.23 LINEA DE CONDUCCION
14 8953457.87 186817.81  3096.26 LINEA DE CONDUCCION
15 8953458.89  186826.69  3097.60 LINEA DE CONDUCCION
16 8953460.43 186834.46  3099.23 LINEA DE CONDUCCION
17 8953463.10 186844.24  3100.57 LINEA DE CONDUCCION
18 8953468.32  186855.31  3102.15 LINEA DE CONDUCCION
19 8953472.26  186863.65  3103.45 LINEA DE CONDUCCION
20 895347559  186873.43  3104.88 LINEA DE CONDUCCION
21 8953477.92  186883.45  3106.87 LINEA DE CONDUCCION
22 8953479.09 186893.66  3107.26 LINEA DE CONDUCCION
23 8953481.37 186901.87  3108.56 LINEA DE CONDUCCION
24 8953484.41 186908.65  3109.87 LINEA DE CONDUCCION
25 8953488.00 186915.89  3111.56 LINEA DE CONDUCCION
26 8953491.92  186921.80  3112.35 LINEA DE CONDUCCION
27 8953498.52  186932.74  3112.85 LINEA DE CONDUCCION
28 8953504.68 186945.77  3113.89 LINEA DE CONDUCCION
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

8953509.33
8953512.65
8953514.78
8953511.17
8953515.05
8953504.55
8953515.61
8953502.77
8953504.07
8953505.29
8953505.83
8953506.71
8953504.74
8953501.44
8953498.29
8953497.05
8953495.71
8953492.84
8953488.88
8953486.99
8953488.73
8953486.41
8953481.97
8953476.51
8953469.11
8953490.38
8953504.12
8953470.32

186956.73
186965.43
186971.04
186997.84
186991.09
187007.49
186981.62
187018.51
187028.15
187036.09
187044.77
187052.86
187068.23
187083.92
187096.43
187105.69
187118.20
187132.59
187145.45
187155.75
187171.21
187186.81
187200.35
187210.57
187199.19
187211.33
187193.61
187179.62

3115.55
3117.56
3118.56
3122.89
3121.45
3124.16
3119.56
3125.83
3127.01
3127.57
3129.00
3130.55
3131.56
3132.90
3133.48
3135.90
3137.26
3138.97
3139.24
3139.90
3140.90
3142.56
3143.56
3145.76
3141.66
3145.79
3144.18
3138.56
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LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
CAPTACION
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
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58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

8953506.66
8953472.10
8953506.66
8953474.13
8953511.48
8953479.81
8953513.53
8953481.86
8953520.93
8953485.43
8953522.21
8953486.20
8953520.68
8953484.15
8953519.66
8953484.41
8953529.62
8953492.27
8953532.05
8953494.29
8953527.14
8953486.79
8953514.72
8953476.44
8953502.82
8953466.35
8953492.99
8953456.48

187173.52
187160.04
187151.40
187131.05
187131.75
187106.71
187110.28
187081.66
187081.66
187064.28
187055.84
187043.32
187034.89
187023.38
187016.48
187000.38
187005.49
186985.44
186977.39
186971.18
186955.65
186954.62
186929.25
186931.06
186907.51
186906.99
186880.33
186875.27

3142.89
3137.46
3141.59
3136.56
3140.56
3133.24
3138.90
3130.47
3135.86
3129.45
3133.46
3126.46
3130.49
3123.44
3127.90
3122.55
3125.79
3120.47
3121.49
3116.46
3118.75
3111.56
3115.48
3110.46
3113.46
3106.55
3108.46
3101.47
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TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO




85
86
87
88
89
90
o1
92
93
94
95
96
97
98
99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

8953484.56
8953441.66
8953476.76
8953435.94
8953468.70
8953427.10
8953463.24
8953424.20
8953459.30
8953416.08
8953454.32
8953408.74
8953449.11
8953431.87
8953432.35
8953433.12
8953434.73
8953436.77
8953438.31
8953441.69
8953446.54
8953449.63
8953453.16
8953456.59
8953461.16
8953466.29
8953469.12
8953472.67

186850.29
186844.31
186819.07
186816.73
186789.67
186785.77
186762.62
186758.46
186733.82
186733.56
186711.01
186718.09
186698.48
186701.71
186697.50
186692.42
186687.18
186680.52
186675.99
186671.56
186665.21
186655.36
186648.48
186642.05
186635.33
186628.55
186620.11
186611.06

3100.88
3097.56
3099.75
3093.46
3095.75
3088.28
3091.75
3087.47
3088.85
3083.56
3087.46
3080.46
3085.46
3081.57
3080.16
3079.22
3078.67
3077.67
3077.21
3075.67
3074.57
3073.26
3072.57
3071.26
3070.76
3070.15
3069.75
3069.22
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TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION




113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140

8953477.99
8953485.02
8953487.13
8953491.13
8953494.93
8953496.96
8953499.43
8953500.60
8953500.48
8953498.08
8953411.60
8953418.68
8953450.14
8953456.89
8953461.17
8953467.92
8953474.18
8953477.14
8953486.70
8953426.91
8953436.79
8953439.92
8953447.99
8953456.06
8953459.45
8953469.55
8953496.69
8953505.14

186604.00
186596.33
186589.30
186578.90
186569.28
186562.72
186553.75
186546.44
186538.07
186529.92
186695.68
186677.71
186682.99
186673.26
186661.73
186650.19
186643.43
186634.53
186625.63
186661.23
186652.50
186635.03
186622.01
186618.88
186602.56
186589.15
186609.19
186593.45

3067.66
3066.53
3065.56
3064.85
3064.21
3063.60
3062.86
3061.56
3060.75
3060.22
3077.90
3075.57
3080.57
3077.57
3075.46
3073.86
3072.86
3073.67
3072.57
3074.56
3071.45
3069.56
3068.76
3067.55
3066.55
3064.21
3069.57
3067.86
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LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO




141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

8953474.41
8953513.84
8953518.83
8953481.73
8953484.73
8953515.34
8953544.34
8953602.03
8953643.48
8953647.33
8953719.62
8953692.63
8953644.44
8953527.81
8953432.39
8953361.07
8953420.62
8953372.63
8953373.24
8953429.73

186568.12
186571.61
186551.47
186543.81
186526.66
186531.49
186510.25
186492.03
186425.48
186328.06
186254.75
186167.95
186118.76
186109.11
186157.34
186226.78
186330.98
186372.92
186454.37
186502.99

3061.75
3066.55
3064.53
3059.75
3057.15
3063.55
3061.86
3059.57
3057.52
3054.83
3052.41
3049.53
3046.86
3042.67
3045.85
3047.63
3049.56
3051.56
3053.66
3055.96

TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
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Anexo 3. Memoria de calculo
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Tabla 2. Célculo de la poblacion futura

DATOS FORMULA RESULTADO

N° HABITANTES Hallado 185 Hab.
VIVIENDA Hallado 36 Viv.
Hab.
DENSIDAD —a 5.14
Viv.

POBLACION FUTURA
DATOS CENSALES
MUJER HOMBRE

123 Hab.
81 59 140 Hab.
89 68 157 Hab.
96 75 171 Hab.
102 83 185 Hab.

RESUMEN DE CALCULOS DE LA POBLACION
DE DISENO

DATOS RESULTADO
N° HABITANTES 185 Hab.
VIVIENDA 36 Hab.
DENSIDAD 5 Hab./Viv.

TASA DE CRECIMIENTO 4.09 %
POBLACION FUTURA 337.00 Hab.
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Tabla 3. Calculos de caudales de disefio

CAUDAL MAXIMO (Epoca de lluvias)

VOLUMEN — TIEMPO 1 6RMULA RESULTADC

m3
1 5L 3s
2 5L 3s v
3 5L 3s Q=T 1.47 L/s
4 5L 4s
5 5L 453
PROMEDIO 34s

CAUDAL MINIMO (Epoca de estiaje)

VOLUMEN TIEMPO

FORMULA RESULTADC

mJ seg
1 5L 4s
2 5L 4s
3 5L 55 Q:‘_f 1.19 L/s
4 5L 4s T
5 5L 45
PROMEDIO 425
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Tabla 4. Calculo del Reservorio.

DISENO DEL RESERVORIO

VOLUMEN DE REGULACION Vreg. 25% - Qp - 86400 0.25:0.24 - 86.4 639 m*3
VREG. 6.39

VOLUMEN DE RESERVA Vres. " 4 25 4 1.07 m™3

VOLUMEN DE RESERVORIO Vit Vreg + Vres 5.18+0.86 746 m*3

VOLUMEN ESTANDARIZADO 10.00 m"3
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Ancho interno Dato 3.00
Largo interno Dato 3.00
Altura til de agua (Vt/(b 1)) 1.11
Distancia vertical EJe_sallda y fondo Dato 0.10
TEeServorio
Altura total de agua 1.21
Relacion del ancho de la base v la altura .
=b/ha 2.48
() !
Distanci i i j
istancia VE:ITICE-]] techo reservorio y eje Dato 0.20
tubo de ingreso de agua
Distancia vertical entre eje tubo de rebose
e Dato 0.15
y eje ingreso de agua
Distanci fical entre eje tubo de reb
istancia vertical enfre eje fubo de rebose Dato 0.10
y nivel maximo de agua
Altura total interna ha + (k+1+m) 1.66
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Diametro de ingreso De Dato 1.00 Pulg
Diametro salida Ds Dato 1.00 Pulg

Diametro de rebose Dr Dato 2.00 Pulg

Limpia: Tiempo de vaciado asumido 1800.00
(segundos)
Limpia: Calculo de diametro 2.30

Diametro de limpia Dl Dato 2.00 Pulg
Diametro de ventilacion Dv Dato 2.00 Pulg
Cantidad de ventilacion Cv Dato 1.00 uni.
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Diametro de salida Dsc Dato 29.40 mm
Longitud de canastilla sea mayor a 3
veces diametro salida y menor a 6 D¢ ¢ Dato 3.00 veees
Longitud de canastilla Le Dsc* ¢ 217.00 mm
Area de ranuras Ar Dato 38.48 mm?
Diametr astilla= 2 diametr
HATETO canastiia = VECEs Clametio Do 2 *Dsc 58.80 mm
de salida
Longitud de circunferencia canastilla pc pi *Dc 184.73 mm
N d diametr
LIRELO e fantras eil Gametio Nt pe/15 12.00 amura
canastilla espaciados 15 mm
Area total de ranuras = dos veces el area
& o441 3k A\
fallz mhedn Coarhis At 2R {BRS2 i 1338 mm2
Numero total de ranuras R At/ Ar 35 Uni.
Ntmero de filas transversal a canastilla JE R/Nr 3.00 Filas
Espacios libres en los extremos 0 Dato 20.00 mm
Espaciamiento de perforaciones . Le-0)/F 66 .

longitudinal al tubo
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Tabla 5. Célculo de caseta de cloracion

RA 10 0.49 1.76 2.00 3.53 0.65

5.43 0.01 0.25 2.17 12.00 26.05 60.00 12.00
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Tabla 6. Calculo de la linea de aduccion

Res-Red dis  0.73 It/seg 196.00 m 3,081.510 m.s.nm. 3,058.990 m.s.n.m. 2252 m

0.115 140 0.978 1.00 0.029 m 1.075

MELODO DIRECIO

0.051 9.933 3,081.51 m.s.nm. 3,071.58 m.snm. 12.59 m. C 10
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Tabla 7.
viviendas en

CAUDAL

VIVIENDAS UNITARIO PRESION
VIVIENDA 1 0.023 21.36
VIVIENDA 2 0.023 24.56
VIVIENDA 3 0.023 21.55
VIVIENDA 4 0.023 18.36
VIVIENDA 5 0.023 24.69
VIVIENDA 6 0.023 29.74
VIVIENDA 7 0.023 31.28
VIVIENDA 8 0.023 32.22
VIVIENDA 9 0.023 32.75
VIVIENDA 10 0.023 36.36
VIVIENDA 11 0.023 21.25
VIVIENDA 12 0.023 20.36
VIVIENDA 13 0.023 31.33
VIVIENDA 14 0.023 21.55
VIVIENDA 15 0.023 18.36
VIVIENDA 16 0.023 30.37
VIVIENDA 17 0.023 36.36
VIVIENDA 18 0.023 21.25
VIVIENDA 19 0.023 20.36
VIVIENDA 20 0.023 31.33
VIVIENDA 21 0.023 36.36
VIVIENDA 22 0.023 21.25
VIVIENDA 23 0.023 20.36
VIVIENDA 24 0.023 18.36
VIVIENDA 25 0.023 24.69
VIVIENDA 26 0.023 29.74
VIVIENDA 27 0.023 18.36
VIVIENDA 28 0.023 30.37
VIVIENDA 29 0.023 36.36
VIVIENDA 30 0.023 18.36
VIVIENDA 31 0.023 30.37
VIVIENDA 32 0.023 36.36
VIVIENDA 33 0.023 21.25
VIVIENDA 34 0.023 20.36
VIVIENDA 35 0.023 31.33
VIVIENDA 36 0.023 36.36
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Anexo 4. Panel fotografico
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FOTO N° 01: VISTA DE LA CAPTACION DE HUARMEY EN ESTADO DE
COLAPZO Y LLENO DE VEGETACION

FOTO N° 04: VISTA DEL CRP T-6 EXISTENTE EN ESTADO
DETERIORADO YA QUE CUMPLIO SU VIDA UTIL
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FOTO N° 05: VISTA DEL RESERVORIO EXISTENTE EN ESTADO DE
DETERIORO QUE REQUIERE SU RECONSTRUCCION

FOTO N° 06: VISTA DEL TRASVASE EXISTENTE EN LA LINEA DE
CONDUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
MOLINOPAMPA REQUIERE SU RECOSNTRUCCION
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FOTO N° 07: VISTA DEL CRP T-7 EN LA LINEA DE ADUCCION EN
ESTADO DETERIORADO REQUIERE SU RECONSTRUCCION URGENTE.

FOTO N° 08: VISTA DE LAS VALVULAS DE CONTROL DE DIAMETRO DE
1%, EN LAS RED DE ADUCCION Y DISTRIBUCION EN ESTADO
DETERIORADO REQUIERE RECONSTRUCCION
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FOTO N° 10: VISTA DEL PASE AERE DE LA TUBERIA DE DIAMETRO 1 %27,
EN LA LINEA DE ADUCCION, REQUIERE SU CAMBIO URGENTE
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Anexo 5. Reglamentos aplicados en los
disenos.
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N° | §2-2018-VIVIENDA

o e
» , | Ministerio de
PERU | Vivienda, Construccion
\ J y Saneamiento

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA TI'EQNICA DE DISENO: OPCIONES
TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE
SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL
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Tabla N° 02.02. Dotacién de agua segun forma de disposicién de excretas

N DOTACION-UBSSIN | DOTACION — UBS CON
GEOGRAFICA | ARRASTRE HIDRAULICO | ARRASTRE HIDRAULICO
(I/hab.d) (I/hab.d)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Tabla N° 02.03. Dotacion de agua por tipo de abastecimiento
TECNOLOGIA NO CONVENCIONAL DOTACION (I/hab.d)
AGUA DE LLUVIA 30

1. CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1.1. Parametros de disefio
a. Periodo de disefio
El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:

Vida util de las estructuras y equipos.
Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
Crecimiento poblacional.

Economia de escala

Como afio cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la recoleccién de
informacion e inicio del proyecto, los periodos de disefio maximos para los sistemas de
saneamiento deben ser los siguientes:

Tabla N° 03.01. Periodos de diseno de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
¥ Fuente de abastecimiento 20 afios
v Obra de captacion 20 arios
v Pozos 20 afos
v Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afos
v'Reservorio 20 arfios
v Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y distribucién 20 anos
v Estacién de bombeo 20 afos
v Equipos de bombeo 10 afios
v'Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

¥ Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afos

Fuente: Elaboracién propia
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b. Poblacién de diseno
Para estimar la poblacién futura o de disefo, se debe aplicar el método aritmético, segun
la siguiente formula:

r*t

l:)d = Pl * (1 +100)
Donde:

P; : Poblacion inicial (habitantes)

P4 : Poblacion futura o de disefio (habitantes)

r :Tasa de crecimiento anual (%)

t  : Periodo de diseno (afnos)

Es importante indicar:

v' La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos intercensales, de la
localidad especifica.

v' En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de otra poblacién con caracteristicas
similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

v" En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoptar
una poblacion de diseno, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar
opinién al INEI.

Para fines de estimacién de la proyeccién poblacional, es necesario que se consideren
todos los datos censales del INEl; ademas, de contar con un padrén de usuarios de la
localidad. Este documento debe estar debidamente legalizado, para su validez.

c. Dotacidn
La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcién tecnolégica
para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV del presente documento, las dotaciones de agua segun
la opcién tecnoldgica para la disposicién sanitaria de excretas y la regién en la cual se
implemente son:

Tabla N° 03.02. Dotacién de agua segun opcion tecnoldgica y region (I/hab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION (gg‘MA‘,%RS’}%ﬁEY"L%w;g’é’O CON ARRASTRE HIDRAULICO
el Ao, (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 80 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Elaboracion propia
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Para el caso de piletas publicas se asume 30 I/hab.d. Para las instituciones educativas
en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:

Tabla N° 03.03. Dotacién de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (l/alumno.d)
Educacién primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: Elaboracién propia

Dotacidon de agua para viviendas con fuente de agua de origen pluvial

Se asume una dotacion de 30 I/hab.d. Esta dotacion se destina en prioridad para el
consumo de agua de bebida y preparacién de alimentos, sin embargo, también se debe
incluir un area de aseo personal y en todos los casos la opcion tecnoldgica para la
disposicién sanitaria de excretas debe ser del tipo seco.

d. Variaciones de consumo
d.1. Consumo maximo diario (Qma)
Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Q, de este

modo:
Dot X P4
P 86400
Qmd = 1,3 X Qp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s
Qma : Caudal maximo diario en I/s
Dot : Dotacién en I/hab.d
Py : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

d.2. Consumo méaximo horario (Qmn)
Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, Qp de este

modo:
_ Dot X P4
P 86400
Qmnh =2 X Qp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s

Qmnh : Caudal maximo horario en I/s
Dot : Dotacién en I/hab.d
Pa : Poblacién de disefio en habitantes (hab)
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1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a. Criterios para la determinacion de la fuente
La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los siguientes criterios:
¢ Calidad de agua para consumo humano.
e (Caudal de disefio segun la dotacioén requerida.
e Menor costo de implementacién del proyecto.
e Libre disponibilidad de la fuente.

b. Rendimiento de la fuente
Todo proyecto debe considerar evaluar el rendimiento de la fuente, verificando que la
cantidad de agua que suministre la fuente sea mayor o igual al caudal maximo diario.
En caso contrario, debe buscarse otras fuentes complementarias de agua.

c. Necesidad de estaciones de bombeo
En funcion de la ubicacion del punto de captacion y la localidad, los sistemas pueden
requerir de una estacion de bombeo, a fin de impulsar el agua hasta un reservorio o
Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP). Debe procurarse obviar este tipo de
infraestructura, debido al incremento del costo de operaciéon y mantenimiento del
sistema, salvo sea la Unica solucién se puede incluir en el planteamiento técnico.

d. Calidad de la fuente de abastecimiento
Para verificar la necesidad de una PTAP, debe tomarse muestras de agua de la fuente
y analizarlas, la eficiencia de tratamiento del agua de la PTAP para hacerla de
consumo humano debe cumplir lo establecido en el Reglamento de la calidad del agua
para el consumo humano (DIGESA-MINSA) y sus modificatorias.

Asimismo, debe tenerse en cuenta la clasificacidon de los cuerpos de agua, segun los
estandares de calidad ambiental (ECA-AGUA), toda vez que definen si un cuerpo de
agua puede ser utilizado para consumo humano, segun la fuente de donde proceda.
El Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM vy sus normas modificatorias o
complementarias por el que se aprueban los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua, define:

¢ Tipo A1: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion (fuente subterranea
o pluvial).

¢ Tipo A2: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (fuente
superficial).
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Tabla N° 03.04. Criterios de Estandarizacion de Componentes Hidraulicos

COMPONENTE
HIDRAULICO

CRITERIO
SECUNDARIO

DESCRIPCION

Manantial de Ladera

Poblacion final y

Manantial de Fondo

Dotacion

Para un caudal maximo diario “Qm¢” menor o igual a 0,50 I/s,
se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd” mayor a 0,50 I/s y
hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.

Linea de Conduccion

X

CRP para Conduccion

Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 0,50 I/s,
se disefia con 0,50 I/s, para un “Qm¢” mayor a 0,50 l/s y
hasta 1,00 /s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.

Vélvula de Aire

Vélvula de Purga

Reservorio Apoyado de 5, 10, Poblacién final y

Para un volumen calculado menor o igual a 5 m?, se
selecciona una estructura de almacenamiento de 5 m3, para
un volumen mayor a 5 m? y hasta 10 m?, se selecciona una

estructura de almacenamiento de 10 m?y asi
sucesivamente.

15, 20 y40 m3 Dotacién . >
Para los volimenes no considerados, debe tenerse en
cuenta lo siguiente: i) debe disefiarse estructuras con un
volumen multiplo de 5, ii) debe considerarse los disefios
propuestos como referencia para nuevas estructuras
Caseta de Valvulas de Reservorio Tipicos para modelos pequefios y de pared curva para un
reservorio de gran tamano
Sistema de Desinfeccion Sistema de desinfeccion para todos los reservorios
Cerco perimétrico para Reservorio Para la proteccion y seguridad de la infraestructura
] » Para un caudal maximo diario “Qms” menor o igual a 0,50 I/s,
Linea de Aduccion se disefia con 0,50 I/s, para un “Qm¢” mayor a 0,50 I/s y
hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
Red de distribucion y X
Conexion domicialiaria
Conexion domiciliaria X

Captacion de agua de lluvia

Se realiza la captacion de agua de lluvia por ser la unica
solucion posible ante la falta de fuente

Para que el proyectista utilice adecuadamente los componentes desarrollados para
expediente técnico acerca de los componentes hidraulicos de abastecimiento de agua para
consumo humano, deben seguir los siguientes pasos:

v Realizar el calculo del caudal maximo diario (Qmg)
v Determinar el Qmg de disefio segun el Qmq real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Qmg para disefio

RANGO Qma (REAL) SE DISENA CON:
1 <de 0,50 I/'s 0,501/s
2 0,50 I/s hasta 1,0 I/'s 1,01/s
3 >de1,0l/s 151
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v" En la Tabla N° 03.04., se menciona cuéles son los componentes hidraulicos disefiados

en base al criterio del redondeo del Qmg

v' Para el caso de depdsitos de almacenamiento de agua como cisternas y reservorios se

tiene el siguiente criterio:

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 — Reservorio <5m? 5md
2 — Reservorio > 5 m? hasta < 10 m® 10 m®
3 — Reservorio > 10 m® hasta £ 15 m? 15 m?
4 — Reservorio > 15 m?® hasta < 20 m? 20 m3
5 — Reservorio > 20 m® hasta < 40 m® 40 m3
1 — Cisterna <5m? 5m?
2 — Cisterna >5m® hasta< 10 m® 10 m®
3 — Cisterna > 10 m® hasta £ 20 m? 20 m3

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, el proyectista debe realizar
el calculo de este para un volumen multiplo de 5 siguiendo el mismo criterio de la Tabla
N° 03.06.

2.5. MANANTIAL DE LADERA

Cuando se realiza la proteccion de una vertiente que aflora a una superficie inclinada con
caracter puntual o disperso. Consta de una proteccion al afloramiento, una camara himeda
donde se regula el caudal a utilizarse.

Componentes Principales
Para el disefio de las captaciones de manantiales deben considerarse los siguientes
componentes:

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

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

— Camara de recoleccion de aguas, para las tomas de bofedal, es importante que la
camara de recoleccion se ubique fuera del terreno anegadizo y permita la recoleccion
del agua de todas las tomas (pueden haber mas de un dren).
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— Proteccion perimetral, la zona de captacion debe estar adecuadamente protegida para
evitar la contaminacioén de las aguas. Debe tener canales de drenaje en la parte superior
y alrededor de la captacion para evitar la contaminacién por las aguas superficiales.

Criterios de Disefo.

Para el dimensionamiento de la captaciéon es necesario conocer el caudal maximo de la
fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la camara humeda sea
suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto, se puede disenar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla, el area de orificio y la altura de

la cdmara humeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta (se recomienda
< 0,6 m/s) y al coeficiente de contraccion de los orificios.

Determinacién del ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el nimero de
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara himeda.

Qmax = V2 X Cg X A

_ Qmax
A“wx%
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
Cq : coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g : aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
H : carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

e Calculo de la velocidad de paso tedrica (m/s):

Vyp = Cgq X +/2gH

Velocidad de paso asumida: v2 = 0.60 m/s (el valor maximo es 0.60m/s, en la entrada a
la tuberia)

Por otro lado: 5 4A
Donde: T

D :diametro de la tuberia de ingreso (m)
e Calculo del numero de orificios en la pantalla:

Area del didmetro tedrico

N ==

ORIF ™ Area del diametro asumido
Dt\?

Nogrir = (m) +1
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llustracién N° 03.21. Determinacién de ancho de la pantalla
60 D 30 D 30 D 30 D, 6D
o ) Ll L ) b 1

KT 4L 1

7

3

LI

Ny

N

_—___ .-

Conocido el niUmero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada se calcula el ancho
de la pantalla (b), mediante la siguiente ecuacion:

b == 2 X (6D) + NORIF X D + 3D X (NOR[F — 1)
Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda

Hf=H—'ho

Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

ho : pérdida de carga en el orificio (m)

Hf : pérdida de carga afloramiento en la captaciéon (m)

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

_ Hr
T 0.30
Donde:

L : distancia afloramiento — captacién (m)

Calculo de la altura de la camara
Para determinar la altura total de la camara humeda (Ht), se considera los elementos
identificados que se muestran en la siguiente figura:

llustraciéon N° 03.22. Célculo de la camara himeda

. E

- L
Al
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H=A+B+C+D+E

Donde:

A : altura minima para permitir la sedimentacion de arenas, se considera una altura
minima de 10 cm

B :se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.

D : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de
agua de la camara humeda (minimo de 5 cm).

E : borde libre (se recomienda minimo 30 cm).

C :altura de agua para que el gasto de salida de la captacidon pueda fluir por la tuberia
de conduccidn (se recomienda una altura minima de 30 cm).

v2 2
C =156 = 1.56_2md
2g 2g x AZ

Donde:
Qmd : caudal maximo diario (m3/s)
A : area de la tuberia de salida (m?)

Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento de la canastilla, se considera que el diametro de la canastilla
debe ser dos veces el diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccion (DC);
que el area total de ranuras (At) debe ser el doble del area de la tuberia de la linea de
conduccion (AC) y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC.

He=H-h,

llustracién N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

D]; 4—Q ZDa
a. nnnnnnl

Diametro de la Canastilla
El diametro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de la linea de conduccion

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

3D, <L, <6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (AtotaL):

AroraL = 2A

El valor de Aiwta debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag =0,5XxDg xL
Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura

o
N ranuras —_

Area de ranura
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Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%

Calculo de la tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro:

0,.71.% Q238
Pr =" oz
Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
ht : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
Dr : diametro de la tuberia de rebose (pulg)

2.9. LINEA DE CONDUCCION

Es la estructura que permite conducir el agua desde la captaciéon hasta la siguiente
estructura, que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua potable. Este
componente se disefia con el caudal maximo diario de agua; y debe considerar: anclajes,
valvulas de purga, valvulas de aire, camaras rompe presion, cruces aéreos, sifones. El
material a emplear debe ser PVC; sin embargo, bajo condiciones expuestas, es necesario
que la tuberia sea de otro material resistente.

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion

ALTURA

Captacion Linea de Presion Estatica

= S T
inea de Gradiente Hidrdulica

RESERVORIO

Terreno
Tuberia

DISTANCIA
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v' Caudales de Disefio
La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (Qma), si el suministro fuera discontinuo, se debe disefiar para el caudal
maximo horario (Qmn).

La Linea de Aduccién debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo horario (Qmn).

v Velocidades admisibles
Para la linea de conduccién se debe cumplir lo siguiente:

e La velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s.
¢ La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.

v' Criterios de Disefio
Para las tuberias que trabajan sin presion o como canal, se aplicara la férmula de
Manning, con los coeficientes de rugosidad en funcién del material de la tuberia.

i ¢
vV =—x% ha/s * 11/2
n

Donde:

V : velocidad del fluido en m/s

n : coeficiente de rugosidad en funcién del tipo de material
— Hierro fundido ductil 0,015
— Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010
- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010

R, :radio hidraulico
| :pendiente en tanto por uno

e Calculo de diametro de la tuberia:
Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf o 10,674 % [QLSSZ/(CLBSZ ¥ D4A86)] *L
Donde:
H: : pérdida de carga continua, en m.
Q :Caudal en m¥s

D :diametro interior en m
C : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

- Acero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
- Hierro fundido ductil con revestimiento C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Polietileno C=140
- PVC C=150

L :Longitud del tramo, en m.
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Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hf - 676,745 % [Q1,751/(D4,753)] % L

Donde:

H: : pérdida de carga continua, en m.
Q : Caudal en I/min

D :diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

e La velocidad minima no sera menor de 0,60 m/s.

e La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.

2.9.3. CAMARA ROMPE PRESION PARA LINEA DE CONDUCCION

La diferencia de nivel entre la captacion y uno o mas puntos en la linea de conduccién,
genera presiones superiores a la presién maxima que puede soportar la tuberia a instalar.
Es en estos casos, que se sugiere la instalacion de camaras rompe-presion cada 50 m de
desnivel.

Para ello, se recomienda:

v Una seccidn interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad constructiva como para
permitir el alojamiento de los elementos.

v’ La altura de la cdmara rompe presién se calcula mediante la suma de tres conceptos:

— Altura minima de salida, minimo 10 cm

— Resguardo a borde libre, minimo 40 cm

— Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuaciéon de Bernoulli para que el
caudal de salida pueda fluir.

La tuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del agua.

La tuberia de salida debe incluir una canastilla de salida, que impida la entrada de

objetos en la tuberia.

v La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

v' El cierre de la camara rompe presion sera estanco y removible, para facilitar las
operaciones de mantenimiento.

Ve

v’ Calculo de la Camara Rompe Presion

Del grafico:

A : altura minima (0.10 m)

H : altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir
BL : borde libre (0.40 m)

Ht : altura total de la Camara Rompe Presién

Ht=A+H+BL

v’ Para el calculo de carga requerida (H)

VZ
H=156x—
2g

Con menor caudal se necesitan menor dimension de la camara rompe presion, por lo
tanto, la seccion de la base debe dar facilidad del proceso constructivo y por la
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instalacién de accesorios, por lo que se debe considerar una seccion interna de 0,60 x
0,60 m.

v' Calculo de la Canastilla
Se recomienda que el diametro de la canastilla sea 2 veces el diametro de la tuberia de
salida.

D. = 2D

La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 6D

3ID<L<6D
Area de ranuras:
nD,?
Ao
¥ 4

Area de A: no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Ao)

Ag=0.5ngxL

El nimero de ranuras resulta:

= IO Area total de ranura
Area de ranura

v Rebose
La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuacion de Hazen y Williams (C= 150)

0,38
de

D= 4,63 X W
Donde:

D : diametro (pulg)

Qmd : caudal maximo diario (I/s)

S : pérdida de carga unitaria (m/m)

2.9.5. VALVULA DE AIRE

¢ Son dispositivos hidromecanicos previstos para efectuar automaticamente la expulsion
y entrada de aire a la conduccién, necesarias para garantizar su adecuada explotacion
y seguridad.
e Las necesidades de entrada/salida de aire a las conducciones, son las siguientes:
- Evacuacion de aire en el llenado o puesta en servicio de la conduccion, aduccion e
impulsién.
- Admisién de aire en las operaciones de descarga o rotura de la conduccion, para
evitar que se produzcan depresiones o vacio.
- Expulsion contintia de las bolsas o burbujas de aire que aparecen en el seno del flujo
de agua por arrastre y desgasificacion (purgado).
e Segun las funciones que realicen, podemos distinguir los siguientes tipos de valvulas de
aireacion:
- Purgadores: Eliminan en continuo las bolsas o burbujas de aire de la conduccién.
- Ventosas bifuncionales: Realizan automaticamente la evacuacion/admision de aire.
- Ventosas trifuncionales: Realizan automaticamente las tres funciones sefialadas.
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Se deben disponer valvulas de aire/purgas en los siguientes puntos de la linea de agua:

- Puntos altos relativos de cada tramo de la linea de agua, para expulsar aire mientras
la instalacion se esta llenando y durante el funcionamiento normal de la instalacion,
asi como admitir aire durante el vaciado.

- Cambios marcados de pendiente, aunque no correspondan a puntos altos relativos.

- Al principio y al final de tramos horizontales o con poca pendiente y en intervalos de
400 a 800 m.

- Aguas arriba de caudalimetros para evitar imprecisiones de medicion causadas por
aire atrapado.

- En la descarga de una bomba, para la admision y expulsion de aire en la tuberia de
impulsion.

- Aguas arriba de una valvula de retencion en instalaciones con bombas sumergidas,
pozos profundos y bombas verticales.

- En el punto mas elevado de un sifén para la expulsion de aire, aunque debe ir
equipada con un dispositivo de comprobacion de vacio que impida la admision de
aire en la tuberia.

v" Memoria de célculo hidraulico

Valvula de aire manual

v' Para sistemas de abastecimiento de agua en el ambito rural, se recomienda una
seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m?, tanto por facilidad constructiva, como para
permitir el alojamiento de los elementos.

v La estructura sera de concreto armado f'c = 210 kg/cm? cuyas dimensiones internas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, para el cual se utilizara cemento portland tipo I.

Valvula de aire automatica

v' Para sistemas de abastecimiento de agua en el ambito rural, se recomienda una
seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m?, tanto por facilidad constructiva como para
permitir el alojamiento de los elementos.

v La estructura sera de concreto armado f'c=210 kg/cm? cuyas dimensiones internas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, para el cual se utilizara cemento portland tipo .

2.9.6. VALVULA DE PURGA

e Es una derivacion instalada sobre la tuberia a descargar, provista de una valvula de
interrupcion (compuerta o mariposa, segun diametro) y un tramo de tuberia hasta un
punto de desagtie apropiado.

e Todo tramo de las redes de aduccion o conduccién comprendido entre ventosas
consecutivas debe disponer de uno o mas desagiies instalados en los puntos de inferior
cota. Siempre que sea posible los desagties deben acometer a un punto de descarga o
pozo de absorcién. El dimensionamiento de los desagtiies se debe efectuar teniendo en
cuenta las caracteristicas del tramo a desaguar: longitud, diametro y desnivel; y las
limitaciones al vertido.
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v" Calculo hidraulico

v' Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccién con
topografia accidentada provocan la reduccion del area de flujo del agua, siendo
necesario instalar valvulas de purga que permitan peridodicamente la limpieza de
tramos de tuberias.

v’ La estructura sea de concreto armado f'c = 210 kg/cm?, cuyas dimensiones internas
son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m y el dado de concreto simple f'c = 140 kg/cm?, para ello
se debe utilizar el tipo de concreto segun los estudios realizados.

v' El cierre de la camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones de

’y s

2.14. RESERVORIO

El reservorio debe ubicarse lo mas proximo a la poblacion y en una cota topografica que
garantice la presion minima en el punto mas desfavorable del sistema.

Criterios de disefio

El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio anual
(Qp), siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el suministro es
discontinuo, la capacidad debe ser como minimo del 30% de Q,.

Se deben aplicar los siguientes criterios:

o Disponer de una tuberia de entrada, una tuberia de salida una tuberia de rebose, asi
como una tuberia de limpia. Todas ellas deben ser independientes y estar provistas de
los dispositivos de interrupcion necesarios.

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

— Latuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se debe situar
10 cm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.

— La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicion opuesta
para forzar la circulacion del agua dentro del mismo.
— El diametro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.

e Disponer de una tuberia de rebose, conectada a la tuberia de limpia, para la libre
descarga del exceso de caudal en cualquier momento. Tener capacidad para evacuar
el maximo caudal entrante.

e Se debe instalar una tuberia o bypass, con dispositivo de interrupcién, que conecte las
tuberias de entrada y salida, pero en el disefio debe preverse sistemas de reducciéon de
presion antes o después del reservorio con el fin de evitar sobre presiones en la
distribucién. No se debe conectar el bypass por periodos largos de tiempo, dado que el
agua que se suministra no esta clorada.

e La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la tuberia de limpia y
siempre con una pendiente minima del 1% hacia esta o punto dispuesto.

e Los materiales de construccién e impermeabilizacién interior deben cumplir los
requerimientos de productos en contacto con el agua para consumo humano. Deben
contar con certificaciéon NSF 61 o similar en pais de origen.

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.
El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del reservorio y a la
camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas con cerradura.

e Las tuberias de ventilacion del reservorio deben ser de dimensiones reducidas para
impedir el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejillas que
dificulten la introduccién de sustancias en el interior del reserve .0.
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¢ El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del reservorio y a la
camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas con cerradura.

¢ Las tuberias de ventilaciéon del reservorio deben ser de dimensiones reducidas para
impedir el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejillas que
dificulten la introduccion de sustancias en el interior del reservorio.

¢ Para que la renovacion del aire sea lo mas completa posible, conviene que la distancia
del nivel maximo de agua a la parte inferior de la cubierta sea la menor posible, pero no
inferior a 30 cm a efectos de la concentracion de cloro.

¢ Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cerramiento de fabrica o de valla
metalica hasta una altura minima de 2,20 m, con puerta de acceso con cerradura.

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

¢ Los dispositivos de interrupcion, derivacion y control se deben centralizar en cajas o
casetas, o camaras de valvulas, adosadas al reservorio y facilmente accesibles.

¢ Lacamara de valvulas debe tener un desagiie para evacuar el agua que pueda verterse.

¢ Salvo justificacién razonada, la desinfeccién se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la
ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacién.

2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

La caseta de valvulas es una estructura de concreto y/o mamposteria que alberga el
sistema hidraulico del reservorio, en el caso reservorios el ambiente es de paredes planas,
salvo el reservorio de 70 m?, en este caso el reservorio es de forma cilindrica, en este caso,
una de las paredes de la caseta de valvulas es la pared curva del reservorio.

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

¢ Techos
Los techos seran en concreto armado, pulido en su superficie superior para evitar
filtracién de agua en caso se presenten lluvias, en el caso de reservorios de gran
tamario, el techo acabara con ladrillo pastelero asentados en torta de barro y tendran
junta de dilatacién segun el esquema de techos.
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Paredes

Los cerramientos laterales seran de concreto armado en el caso de los reservorios de
menor tamario, en el caso del reservorio de 70 m?, la pared estara compuesto por ladrillo
K.K. de 18 huecos y cubriran la abertura entre las columnas estructurales del edificio.
Estos estaran unidos con mortero 1:4 (cemento: arena gruesa) y se prevé el tarrajeo
frotachado interior y exterior con revoque fino 1:4 (cemento: arena fina).

Las paredes exteriores seran posteriormente pintadas con dos manos de pintura latex
para exteriores, cuyo color sera consensuado entre el Residente y la Supervision. El
acabado de las paredes de la caseta sera de tarrajeo frotachado pintado en latex y el
piso de cemento pulido brufiado a cada 2 m.

Pisos
Los pisos interiores de la caseta seran de cemento pulido y tendran un brufiado a cada
2 m en el caso de reservorios grandes.

Pisos en Veredas Perimetrales
En vereda el piso sera de cemento pulido de 1 m de ancho, brufiado cada 1 m y, tendra
una junta de dilatacion cada 5 m.

El contrazécalo estara a una altura de 0,30 m del nivel del piso acabado y sobresaldra
1 cm al plomo de la pared. Estos iran colocados tanto en el interior como en el exterior
de la caseta de valvulas.

Escaleras

En el caso sea necesario, la salida de la caseta hacia el reservorio, se debe colocar
escaleras marineras de hierro pintadas con pintura epéxica anticorrosivas con pasos
espaciados a cada 0.30 m.

Escaleras de Acceso
Las escaleras de acceso a los reservorios (cuando sean necesarias), seran concebidas
para una circulacion comoda y segura de los operadores, previendo un paso aproximado

a los 0,18 m. Se han previsto descansos intermedios cada 17 pasos como maximo,
cantidad de escalones maximos segun reglamento.

Veredas Perimetrales
Las veredas exteriores seran de cemento pulido, brufiado cada 1 m y junta de dilatacién
cada 5 m.

Aberturas

Las ventanas seran metalicas, tanto las barras como el marco y no deben incluir vidrios
para asi asegurar una buena ventilacion dentro del ambiente, sélo deben llevar una
malla de alambre N°12 con cocada de 1".

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metalica con plancha
de hierro soldada espesor 3/32" con perfiles de acero de 1.2 x 1.%2" y por 6 mm de
espesor.
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2.14.2. SISTEMA DE DESINFECCION

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo mas y esté
protegida durante su traslado por las tuberias hasta ser entregado a las familias a través
de las conexiones domiciliarias. Su instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de

entrada de agua al reservorio y ubicado donde la iluminacioén natural no afecte la solucién
de cloro contenido en el recipiente.

El cloro residual activo se recomienda que se encuentre como minimo en 0,3 mg/l y maximo
a 0,8 mg/l en las condiciones normales de abastecimiento, superior a este ultimo son
detectables por el olor y sabor, lo que hace que sea rechazada por el usuario consumidor.

Para su construccion debe utilizarse diferentes materiales y sistemas que controlen el
goteo por segundo o su equivalente en ml/s, no debiéndose utilizar metales ya que pueden
corroerse por el cloro.

a. Sistema de Desinfecciéon por Goteo

llustraciéon N° 03.57. Sistema de desinfeccién por goteo
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e Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario

P=Q=+d
Donde:
P : peso de cloro en gr/h

o Calculo del peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro

Q :caudal de agua a clorar en m%h
d : dosificacién adoptada en gr/m?

P. = P+ 100/r

Donde:
Pc : peso producto comercial gr/h
r :porcentaje del cloro activo que contiene el producto comercial (%)

Calculo del caudal horario de solucion de hipoclorito (gs) en funcién de la
concentracion de la solucion preparada. El valor de "gs" permite seleccionar el

equipo dosificador requerido
100

qs = P *
Donde:
P: : peso producto comercial gr/h
qs : demanda horaria de la solucién en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucién pesa 1 kg
c :concentracion solucion (%)

Calculo del volumen de la solucién, en funcion del tiempo de consumo del recipiente
en el que se almacena dicha solucién

Vs=qgs=*t

Donde:

Vs

t

- volumen de la solucién en It (correspondiente al volumen util de los recipientes
de preparacion).

: tiempo de uso de los recipientes de solucién en horas h

t se ajusta a ciclos de preparacion de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12
horas (2 ciclos) correspondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo
volumen de solucién
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2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

El

cerco perimétrico idéneo en zonas rurales para reservorios por su versatilidad,

durabilidad, aislamiento al exterior y menor costo es a través de una malla de las siguientes
caracteristicas:

Con una altura de 2,30 m dividido en pafios con separacién entre postes metalicos de
3,00 m y de tubo de 2" F°G".

Postes asentados en un dado de concreto simple f'c = 175 kg/cm? + 30% de P.M.
Malla de F°G*® con cocada de 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con
un conector de Angulo F tipo Lde 1 %" x 1 %" x 1/8".

Los panos estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de f'c= 175 kg/cm?.

llustraciéon N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio
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2.15. LINEA DE ADUCCION

Para el trazado de la linea debe tenerse en cuenta lo siguiente:

v

v

KX

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

Con el trazado se debe buscar el menor recorrido, siempre y cuando esto no conlleve
excavaciones excesivas u otros aspectos. Se evitaran tramos de dificil acceso, asi como
zonas vulnerables.

En los tramos que discurran por terrenos accidentados, se suavizara la pendiente del
trazado ascendente pudiendo ser mas fuerte la descendente, refiriéndolos siempre al
sentido de circulacién del agua.

Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas durante la
construccioén y en la operacion y mantenimiento del sistema.

Mantener las distancias permisibles de vertederos sanitarios, margenes de rios,
terrenos aluviales, nivel freatico alto, cementerios y otros servicios.

Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia permita la creacion de caminos para la ejecucion, operacion y mantenimiento.
Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenédmenos naturales y antropicos.
Tener en cuenta la ubicacidén de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposicién del material sobrante, producto de la excavacion.

Establecer los puntos donde se ubicaran instalaciones, valvulas y accesorios, u otros
accesorios especiales que necesiten cuidados, vigilancia y operacion.




Disefio de la linea de aduccion

+ Caudal de disefio
La Linea de Aduccion tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo

horario (Qmh).

» Carga estatica y dinamica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dindmica minima sera de
Im.

» Diadmetros
El diametro se disefiard para velocidades minima de 06 mis y maxima de 30 mis. El
diametro minimo de la linea de aduccién es de 25 mm (1") para el caso de sistemas
rurales.

* Dimensionamiento
Para el dimensionamiento de la tuberia, se tendran en cuenta las siguientes
condiciones:

../ Lalinea gradiente hidraulica (L.GH)
La linea gradiente hidraulica estara siempre por encima del terreno. En los puntos
critcos se podra cambiar el didmetro para mejorar la pendiente.

../ Pérdida de carga unitaria (hl)
Para el proposito de disefio se consideran:

- Ecuaciones de Hazen y Williams para diametros mayores a 2", y
- Ecuaciones de FarWhipple para diametros menores a 2".

|
216. REDES DE DISTRIBUCION

Es un componente del sistema de agua potable, el mismo que permite llevar el agua tratada
hasta cada vivienda a través de tuberias, accesorios y conexiones domiciliarias.

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion
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Aspectos Generales
Para la red de distribucién se debe cumplir lo siguiente:

e Las redes de distribucién se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qmn).

e Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (1”), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (34") para ramales.

e En los cruces de tuberias no se debe permitir la instalacion de accesorios en forma de
cruz y se deben realizar siempre mediante piezas en tee de modo que forme el tramo
recto la tuberia de mayor diametro. Los diametros de los accesorios en tee, siempre que
existan comercialmente, se debe corresponder con los de las tuberias que unen, de
forma que no sea necesario intercalar reducciones.

e La red de tuberias de abastecimiento de agua para consumo humano debe ubicarse
siempre en una cota superior sobre otras redes que pudieran existir de aguas grises.

Velocidades admisibles
Para la red de distribucion se debe cumplir lo siguiente:

e La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ningun caso puede ser inferior
a 0,30 m/s.
e La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

Velocidades admisibles
Para la red de distribucién se debe cumplir lo siguiente:

* La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ninguin caso puede ser inferior
a 0,30 m/s.
e La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

Trazado
El trazado de la red se debe ubicar preferentemente en terrenos publicos siempre que sea
posible y se deben evitar terrenos vulnerables.

Materiales
El material de la tuberia que conforma la red de distribuciéon debe ser de PVC y compatible
con los accesorios que se instale para las conexiones prediales.

Presiones de servicio.
Para la red de distribucién se debera cumplir lo siguiente:
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Velocidades admisibles
Para la red de distribucién se debe cumplir lo siguiente:

e La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ningun caso puede ser inferior
a 0,30 m/s.
e La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

Trazado
El trazado de la red se debe ubicar preferentemente en terrenos publicos siempre que sea
posible y se deben evitar terrenos vulnerables.

Materiales
El material de la tuberia que conforma la red de distribuciéon debe ser de PVC y compatible
con los accesorios que se instale para las conexiones prediales.

Presiones de servicio.
Para la red de distribucién se debera cumplir lo siguiente:

e La presion minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacién de
agua no debe ser menorde S5 m.c.a.y
e La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

De ser necesario, a fin de conseguir las presiones sefialadas se debe considerar el uso de
camaras distribuidora de caudal y reservorios de cabecera, a fin de sectorizar las zonas de
presion.

Criterios de Disefio
Existen dos tipos de redes:

a. Redes malladas
Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando circuitos
cerrados o mallas. Cada tuberia que retina dos nudos debe tener la posibilidad de ser
seccionada y desaguada independientemente, de forma que se pueda proceder a
realizar una reparacion en ella sin afectar al resto de la malla. Para ello se debe disponer
a la salida de los dos nudos valvulas de corte.

El diametro de la red o linea de alimentacion debe ser aquél que satisfaga las
condiciones hidraulicas que garanticen las presiones minimas de servicio en la red.

Para la determinacién de los caudales en redes malladas se debe aplicar el método de
la densidad poblacional, en el que se distribuye el caudal total de la poblacién entre los
“I" nudos proyectados.
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El caudal en el nudo es:
Qi = Qp * Pl
Donde:
Q; : Caudal en el nudo “i" en I/s.
Qp : Caudal unitario poblacional en I/s.hab.

Donde:

Q: : Caudal maximo horario en I/s.

Pt : Poblacion total del proyecto en hab.

Pi : Poblacion de area de influencia del nudo “i” en hab.

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

El dimensionamiento de redes cerradas debe estar controlado por dos condiciones:

— El flujo total que llega a un nudo es igual al que sale.

— La pérdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualquier camino es siempre la
misma.

Estas condiciones junto con las relaciones de flujo y pérdida de carga nos dan sistemas
de ecuaciones, los cuales pueden ser resueltos por cualquiera de los métodos
matematicos de balanceo.
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Anexo 6. Planos
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