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Resumen

Este informe de investigacion fue realizado a través de la linea de investigacion:
Sistema de abastecimiento de agua potable, donde se tiene como objetivo general
evaluar y mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Eymar,
distrito Huallanca, provincia Huaylas, region Ancash para la mejora de la condicion
sanitaria de la poblacion — 2021. Se aplico la problematica: ¢La evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable mejorara la condicion
sanitaria en el caserio de Eymar, distrito Huallanca, provincia Huaylas, regién Ancash
— 20217, la metodologia empleada fue descriptiva, nivel cualitativo y disefio no
experimental. En base a los resultados obtenidos, el caudal del manantial vela pacha
abastece satisfacientemente a toda la poblacion, y el volumen 6ptimo del reservorio

sera de 10 m®.

Se concluye ineficiente el estado en que se encuentra el sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio de Eymar, basandose en evaluar y mejorar la captacion de
manantial de ladera “vela pacha”, la linea de conduccion de 373.00 m de longitud, con
diametro de 2.00 pulg., clase 7.5, tipo PVC, reservorio de 15.00 m® de almacenamiento,
linea de aduccién de 320.00 m de longitud, con diametro de 1.00 pulg, clase 10, tipo
pvc y la red de distribucion de tipo de sistema red abierta. Con la evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de eymar se
pretende mejorar la condicion de salud y vida de los pobladores, disminuyendo asi

enfermedades bacterioldgicas, que mayormente afectan a los nifios.

Palabras clave: Abastecimiento de agua potable, condicion sanitaria de la poblacion,

sistema de agua potable.
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Abstract

This research report was carried out through the research line: Drinking water supply
system, where the general objective is to evaluate and improve the drinking water
supply system of the village of Eymar, Huallanca district, Huaylas province, Ancash
region for the improvement of the sanitary condition of the population - 2021. The
problem was applied: Will the evaluation and improvement of the drinking water
supply system improve the sanitary condition in the village of Eymar, Huallanca
district, Huaylas province, Ancash region - 2021?, the methodology used was
descriptive, qualitative level and non-experimental design. Based on the results
obtained, the flow of the vela pacha spring satisfactorily supplies the entire population,

and the optimal volume of the reservoir will be 10 m3.

The state of the drinking water supply system of the Eymar village is concluded to be
inefficient, based on evaluating and improving the catchment of the “vela pacha”
hillside spring, the 373.00 m long pipeline, with a diameter of 2.00 in., 7.5 in. Class,
PVC type, 15.00 m3 storage reservoir, 320.00 m long adduction line, 1.00 in diameter,
class 10, PVC type and the open network system type distribution network. With the
evaluation and improvement of the drinking water supply system of the village of
Eymar, it is intended to improve the health and life conditions of the inhabitants, thus

reducing bacteriological diseases, which mainly affect children.

Keywords: Drinking water supply, health condition of the population, drinking water

system.
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Introduccion

La siguiente investigacion se desarrollé con el fin, de evaluar y mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Eymar, para la mejora de
la condicion sanitaria de la poblacion — 2021, localizada en las coordenadas
UTM, E 182119.030, N 9030317.967 zona 17L en una altitud de 1250.271
m.s.n.m, Segiin Unesco?, el agua es una parte primordial para el desarrollo de las

economias nacionales y locales y asi mismo para la vida y salud.

Por lo que esta investigacion determiné las sugerencias de mejora del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Eymar, cuyas infraestructuras se
encuentran deterioradas y no cumplen los estandares reglamentarios, se planteo
por problematica de investigacion: ¢La evaluacion y mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable mejorara la condicion sanitaria en el caserio
de Eymar, distrito Huallanca, provincia Huaylas, region Ancash — 20217?, se
formuld el siguiente objetivo general; evaluar y mejorar el sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Eymar, distrito Huallanca,
provincia Huaylas, region Ancash para la mejora de la condicion sanitaria de la
poblacién — 2021, de donde surgid los siguientes objetivos especificos; Realizar
la evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
Eymar, distrito Huallanca, provincia Huaylas, region Ancash para la mejora de
la condicion sanitaria de la poblacion — 2021; Elaborar la propuesta de mejora
del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Eymar, distrito
Huallanca, provincia Huaylas, region Ancash para la mejora de la condicion
sanitaria de la poblacion — 2021; Obtener el indice de condicion sanitaria en el

caserio de Eymar, distrito Huallanca, provincia Huaylas, region Ancash — 2021,



Esta investigacion se justifico por la situacion de deficiencias en salud en que se
encuentra el caserio de Eymar debido a que el agua que consumen no es apta y
asi mismo presenta deterioros en los componentes de su sistema los cuales no
cuentan con mantenimiento y estan en completo abandono, causando asi
maltiples enfermedades bacterioldgicas, tales como: infecciones estomacales y
manchas en los dientes que son las mas comunes a causa del sarro y la no
cloracion del agua que mayormente se da en nifios, esta investigacion contribuye
con la sociedad y se busca mejorar la condicién sanitaria del caserio de Eymar.
La metodologia empleada fue descriptiva, nivel cualitativo y disefio no
experimental, la poblacién y muestra estuvo conformada y compuesta por el
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Eymar, distrito
Huallanca, provincia Huaylas, region Ancash, la delimitacion espacial estuvo
comprendida en el caserio de Eymar, distrito Huallanca, provincia Huaylas,
region Ancash y la delimitacion temporal comprendida desde octubre 2021 —
enero 2022; se recalca que para la recoleccién de los datos se recurrio a las
técnicas de inspeccion del lugar en estudio mediante observacion directa, como
instrumento se usO fichas técnicas y cuestionarios entre los resultados
principales, los diametros de la red de conduccidn vy distribucion serén de 1.00
pulg. y el volumen 6ptimo del reservorio de 10 m?, Illegando a la conclusion que
el sistema necesita mejoramiento en la camara de captacion, con buenas
estructuras, accesorios y cerco perimétrico, en la linea de conduccion, mejora de
diametros y disefios, en el reservorio accesorios como, tanque hipoclorador por
goteo, cerco perimétrico, en la red de aduccidn y distribucién mejora de disefios,

mediante esto se busca beneficiar y mejorar la condicion sanitaria en Eymar.



Revision de la literatura

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes locales

a) Teniendo en cuenta a Valverde?, en su tesis. Evaluacion del

sistema de agua potable en el centro poblado de Shansha — 2017
— propuesta de mejoramiento; tuvo como objetivo llevar a cabo
la evaluacion del sistema de agua potable ubicado en el centro
poblado de Shansha en el afio 2017; la metodologia; fue de tipo
descriptivo donde se utilizaron instrumentos de evaluacion en los
trabajos realizados en campo llegando a la conclusion; de que las
redes de este sistema no abastecian a toda la poblacion,
cumpliendo ya hace 05 afios su vida til; recomendaciones se
debe seguir los lineamientos de las normas técnicas, criterios de
disefio recomendados por ONGs, organismos relacionados al

abastecimiento de agua potable en zonas rurales.

b) Citando a Melgarejo®, en su tesis. Evaluacion y Mejoramiento

del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado
del Centro Poblado Nuevo Moro, Distrito de Moro, Ancash -
2018; tuvo como objetivo evaluar el sistema de Abastecimiento
de Agua Potable y Alcantarillado del Centro Poblado Nuevo
Moro; la metodologia; empleada por el investigador fue de

observacion directa y analitica llegando a



la siguiente conclusion; que las redes de este sistema
abastecen a toda la poblacion 6ptimamente, faltandole un largo
periodo por cumplir su vida Util; se recomienda aplicar todas las

teorias conocidas y a su vez tener en cuenta el RNE.
2.1.2. Antecedentes nacionales

c) Con base a Chaupin®, en sus tesis. Evaluacion y mejoramiento
del sistema de agua potable, alcantarillado y planta de
tratamiento de aguas servidas en la ciudad de Vilcashuaman,
distrito de Vilcashuaman, provincia de Vilcashuaman,
departamento de Ayacucho y su incidencia en la condicidn
sanitaria de la poblacion; tuvo como objetivo Evaluar el sistema
de agua potable, alcantarillado y planta de tratamiento de aguas
servidas en la ciudad de Vilcashuaman, distrito de
Vilcashuamén, provincia de Vilcashuamén, departamento de
Ayacucho y su incidencia en la condicién sanitaria de la
poblacién 2019; la metodologia; empleada es de nivel cualitativo
con tipo de disefio exploratorio, conclusion; los sistemas de
saneamiento bésico en la ciudad de Vilcashuaman, 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 desagle para beneficiar al 100 % de la poblacién y mejorar su

condicion sanitaria.



d) Mencionando a Quesquén®, en su tesis. Mejoramiento de un
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en la localidad de
Piyay, Distrito de Pataypampa, Provincia de Grad-Region
Apurimac; tuvo como objetivo Disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable en la localidad de piyay, distrito
de pataypampa, provincia de Grau-region Apurimac; la
metodologia usada fue de tipo exploratorio. El nivel de la
investigacion fue de caracter cualitativo, concluyendo que la
topografia del terreno es bastante accidentada, por lo que genera
un aumento de presion y a su vez un incremento de la carga
hidraulica, a fin de evitar estos inconvenientes se ha creido
necesario la colocacion de cémaras rompe presion para
amortiguar la carga originada y asi evitar rupturas de lineas; la
presencia de gravas arcillosas, es la que mas prevalece a lo largo
del sistema de la linea de conduccion, por lo que desde el punto
de estabilidad de los materiales, no existirn inconvenientes para
una adecuada instalacion, se recomienda; el control oportuno de
los pardmetros de calidad de los materiales antes y durante su
gjecucion o proceso constructivo; por tanto, sera necesario
aplicar en forma estricta y adecuada las especificaciones técnicas

de construccion.



2.1.3. Antecedentes internacionales
e) Como sefiala Ortega® en su tesis. Propuesta de mejoramiento de
la calidad del agua en el municipio de cuaspun — carlosama -
narifio, tiene como objetivo identificar alternativas para la
potabilizacion del agua en el municipio de cuaspud — carlosama
— narifio, el tipo de metodologia empleada es de dimension
analitico- explicativa, por cuanto se espera no s6lo conocer y
analizar, sino también hallar esclarecimiento del problema; tiene
como conclusion la implementacion de un sistema integral para
la prestacion de servicio de acueducto en el municipio de
cuaspud - carlosama, en consecuencia se recomienda la
socializacion de este estudio en el nivel municipal con el fin de
que la administracion tome cartas en el asunto y promueva la
consecucién de recursos que le permitan adelantar la ejecucién

y puesta en marcha de esta propuesta.

f) Como redacta Serrano’ en su tesis. Proyecto de un sistema de
abastecimiento de agua potable de Togo, tiene como objetivo
procurar el abastecimiento de agua apta para el consumo humano
a la comunidad de Apéyemé y Todomeé que cuenta con una
poblacién actual de 8.000 habitantes, la metodologia empleada
es de caracter analitico - descriptiva. Llegando asi a la conclusion
que para la realizacidn de este proyecto, teniendo en cuenta la

ubicacion del proyecto y el grado de desarrollo de la



comunidad a la que va dirigido, no se han seleccionado las
mejores opciones técnicamente posible en todos los casos sino
las méas viables tanto econOmicamente, por cuestiones de
accesibilidad a la consecucion de los materiales empleados,
como por el nivel de conocimientos técnicos de la poblacion y
para poder cumplir la premisa de la autogestion del sistema una

vez construido y puesto en marcha.



2.2. Bases tedricas de la investigacion

2.2.1.

Agua

Sierra®, argumenta que el “agua” es el elemento primordial y
necesario en la vida, sin ella los seres vivos no podrian existir. Las
poblaciones tienen como prioridad asentamientos cerca de una

fuente de agua.

Figura 1. El agua

Fuente: El heraldo
2.2.1.1. Ciclo del agua
Segun Sanchez et al.® “Comprende de la circulacion del
agua en el planeta tierra junto con los procesos que sufre
en la biosfera, entendida esta como conjunto de la

litosfera, la hidrosfera y la atmosfera”.



2.2.2.

Figura 2. Ciclo del agua

Fuente: United States Geological Survey
2.2.1.2. Aforo del agua
Franquet!?, refiere que “Aforar” es la accion de medir el
caudal del agua, este también es conocido como gasto o
descarga.
Agua potable
Para Barreto!!, es aquella que cumple con ciertas caracteristicas
fisicas, quimicas, microbiol6gicas y organolépticas en relacién a
una normativa, de manera que no presente riesgos para la salud
humana, es de consumo directo.
2.2.2.1. Calidad de agua
Sierra®, deduce que la calidad de agua se puede
determinar analizando esencialmente tres componentes:

sus caracteristicas, fisicas quimicas y bioldgicas.



2.2.3.

2.24.

2.2.2.2. Demanda del agua
Como expresa Enriquez??, se refiera a la cantidad de agua
consumida por el usuario, el cual variara seglin a su uso.
Manantial
Rodriguez et al.'3, indica que un manantial es una filtracion de
aguas subterraneas que debido al relieve del terreno fluyen a la
superficie, comunmente ubicadas en llanuras o laderas. El agua
hallada en esta no es pura, pero a través de su paso por el suelo
absorbe minerales y se brinda de caracteristicas peculiares.
Poblacion
Como dice Pérez et al.*, es un grupo de personas con necesidades
gue habitan en un determinado lugar, para obtener la poblacion de

disefio se usa la siguiente férmula:

Pe=Po(1+rxt) fconnnn. Q)

Pt. Poblacion futura

Po: Poblacion actual

r: Coeficiente de crecimiento

t: Periodo de disefo

Formula para hallar el coeficiente de crecimiento:
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2.2.5.

r: Coeficiente de crecimiento
Pt. Poblacion futura

Po: Poblacion actual

t: Periodo de disefio

Dotacién

Rodriguez®®, afirma que es la racién de agua proporcionada y
beneficiada por cada habitante de una poblacion, implica el
consumo de servicios realizados en dia medio anual.

Cuadro 1. Dotacion de agua segun opcion tecnoldgica y region

hidraulico hidraulico

Fuente: R.M. N° 192 — 2018 — Vivienda.

2.2.6. Sistema de abastecimiento de agua

De acuerdo con Lopez?® es una obra de ingenieria que hace posible
la conduccion del agua desde una captacion hasta un reservorio
de almacenamiento, de donde es distribuida para el consumo de
una poblacion consta fundamentalmente de las siguientes partes:
obra de captacion, linea de conduccion, reservorio de
almacenamiento, linea de aduccion y red de distribucion.
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Figura 3. Sistema de abastecimiento de agua potable.

Fuente: Manual de operaciones, mantenimiento y desinfeccion sanitaria.

2.2.7. Tipos de sistemas de agua potable
2.2.7.1. Sistema de agua potable por gravedad
Desde el punto de vista de Arnalich?’. Son los sistemas
en donde el agua a través de la gravedad desciende por
su propio peso desde una cierta altura hasta llegar a una
poblacion consumidora. El agua Tiene un alto potencial
de energia a causa de la altura en que esta situada la

fuentes de abastecimiento.
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Figura 4. Sistema de agua potable mediante gravedad
Fuente: SAGARPA.
2.2.7.2. Sistema de agua potable por bombeo

Desde las palabras de Diaz®8, el sistema de bombeo
hidraulico cuenta con un mecanismo de bomba para
poder asi impulsar el agua de cotas muy bajas a
elevadas, es necesario que exista un desnivel idoneo
entre el nivel de agua tratada y el nivel de agua cruda,

para asi obtener energia limpia.

Desinfecclén[.,,_ “ | D.‘ l‘

| . ~Resenvorio i n - OO
| Sy

|

‘ —
Linepde .’
Impulsién e
|

Casetade
Bombeo

Red de distribuciéon

Figura 5. Sistema de agua potable por bombeo.

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento.
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2.2.8. Tipos de fuente de abastecimiento

2.2.8.1.

2.2.8.2.

2.2.8.3.

Agua pluvial

Segin Lopez!®, se refiere al agua de lluvia, el
almacenamiento se hace en cisternas donde las
dimensiones varian segun a viviendas unifamiliares o
multifamiliares. Para ser captadas se usan techumbres de
donde el agua escurre a una canaleta que descargara en
un tubo en pendiente para asi entregar el agua al depdsito
donde se almacenard, se deben tomar medidas durante la
recoleccion, debido a que es muy propensa a la
contaminacion.

Agua superficial

Lopez!®, expresa que es el agua captada en la superficie
terrestre pueden ser corrientosas como los recursos
naturales rios, arroyos, o calmadas como los manantiales,
reservorios o lagos, esto producido mediante escorrentia,
[luvias o afloramiento.

Agua subterranea

Segin Lopez®®, constituyen importantes fuentes de
abastecimiento de agua este método de captacion no
necesita de un método de tratamiento complejo y las

aguas son mas seguras.
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2.2.9.

2.2.10.

2.2.11.

2.2.12.

Caudal
Batres'®, deduce que es el volumen de agua que puede ser captada

de una o varias fuentes para el consumo de una poblacion.

Q: Caudal
v: Velocidad
t: Tiempo

Volumen

Segun Castrillon?°, se refiere a la cantidad de almacenamiento de
agua en recipientes o reservorios.

Diametro

Medida del orificio del tubo que transporta el agua se analiza

alternativas de economia.

.38
oo % ............... ()

D: Diametro

Qmd: Caudal maximo diario

ht: Carga de pérdida unitaria

Velocidad
Se puede calcular tomando la distancia que transcurre el fluido

por el tiempo que dura la trayectoria.

15
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V =1.9735 42 | .............. (5)

V: Velocidad

Q: Caudal

D: Diametro

2.2.13. Presién

Fuerza ejercida del agua por la gravitacion contenida en ella.

Z1: Cota inicial
Z2: Cota final

Hf: Pérdida de carga

2.2.14. Componentes del abastecimiento de agua potable
2.2.14.1. Captacion
Como plantea Rebollo?, el proceso de captacion se
refiere a la toma de agua de fuentes naturales, como
pantanos, rios o recursos subterraneos (pozos).
A) Tipos de captacion
a. Captacion manantial de ladera
Para Garcia et al.??, es una estructura que
cumple funciones de recoleccion de agua del
manantial que fluye horizontalmente en la

pendiente de un terreno.

16



Figura 6. Sistema de captacion
manantial de ladera
Fuente: CARE PERU 2001.

b. Captacion manantial de fondo
Como sostiene Garcia et al.?2, es una
estructura cuya funcion es recolectar el agua
del manantial que fluye verticalmente desde

el subsuelo.

Figura 7. Sistema de captacion

manantial de fondo
Fuente: Guia de orientacion en
Saneamiento.
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B) Caudal
Seglin Meza?®, se considera caudal al calculo que
se realiza para al agua teniendo en cuenta que se
halla area por volumen.

C) Meétodo volumétrico
Consiste en llenar en un recipiente el agua que
fluye de una captacion en un tiempo controlado,
se realiza 5 veces y se promedian los tiempos

obtenidos dando como resultado un caudal.

o . —r o
\ ¢ TSR ranas o
) \ a17 /(‘4" e ‘\{t/ /
\ /,/ ~ r

- \\‘\\ /'/ |‘ ” 2 -~
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N \\- } \
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Figura 8. Método volumétrico.
Fuente: AGUERO 1997.
2.2.14.2. Linea de conduccion
Jiménez?*, enfatiza que es el tramo que parte desde la
captacién, transportando el agua hasta un tanque de
regularizacion o la planta potabilizadora del sistema de

agua potable.
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A)

B)

LINEA PIEZOMETRICA

PRESION NEGATIVA

Figura 9. Linea de conduccion
Fuente: Ingenieria civil

Tipos de linea de conduccién

a. Conduccién por bombeo
El agua es impulsada de la captacién al punto
del reservorio mediante una energia de
bomba, en estos casos la captacion se
encuentra en una cota mas baja que el
reservorio.

b. Conduccion por gravedad
El agua trasciende por gravedad debido a que
el punto de la captacion se ubica més elevado
que su reservorio, se debe wverificar las
presiones y perdidas de carga.

Caudal

Se refiere a la porcion de agua que transcurre

por las tuberias.
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C)

D)

E)

F)

G)

Diametro
Tiene un didmetro minimo de % en el tema de

tuberias en zonas rurales.

Presion
Es la cantidad de fuerza que ejerce el agua,
mediante esta podremos hallar las clases de

tuberias a usar.

Velocidad
Segun reglamento el rango de velocidad sera
entre los valores de 0.60 m/seg minimo y 5.00

m/seg maximo.

Pérdida de carga
Se refiere a la pérdida o gasto de energia del agua
debido al rozamiento que se da mediante la

circulacion por las tuberias

Vélvulas

Rebollo?, infiere que son dispositivos mecéanicos
que permiten iniciar, detener o regular la
circulacion del agua. El funcionamiento se basa
en una pieza movil que permite la apertura o
cierre total del orificio u orificios que constituyen
la valvula. Las valvulas son consideradas

instrumentos de control y regulacion”.
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2.2.14.3. Reservorio
Vasquez®®, define como una estructura mayormente
cerrada que se encarga de acumular o almacenar agua
para su distribucion.
A) Tipos de reservorio
a. Reservorios elevados
Como expresa Harmsen?®, se usan en el caso de
que se requiera elevar la altura de presion del
agua para su distribucion, existen de diversos

tamafios segun al volumen de almacenamiento.

Elevado

Figura 10. Reservorio elevado

Fuente: AGUERO 1997.
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b. Reservorios apoyados
A juicio de Harmsen?®, son aquellas que se
encuentran asentados en el terreno superficial y
son usados como alternativas, cuando existe

elevado presupuesto de excavaciones.

smncon g Oﬁ
¢
7]
NT,
A
Apoyado

Figura 11. Reservorio apoyado

Fuente: AGUERO 1997.

c. Los reservorios enterrados
Como infiere Harmsen?®, son conocidas como

cisternas, ya que se encuentran enterradas.
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2.2.14.4.

Figura 12. Reservorio enterrado.

Fuente: AquaDiposits.
B) Ubicacion
Las estructuras de reservorios tienen que ser ubicados
en libres areas contando con un cerco que le brinde

seguridad y proteccion.

C) Capacidad
Son los limites de cantidad de agua que puede

almacenar un reservorio.

D) Forma

Los reservorios son mayormente de formas

cuadradas, rectangulares y circulares.

Linea de aduccion
Dorado?’, indica que es el transporte de agua que parte
de la captacion hasta el reservorio, o también

directamente a la red mediante tuberia.
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2.2.14.5.

A) Diametro
Medida del orificio del tubo que transporta el agua

se analiza alternativas de economia.

B) Velocidad
Circulacion del flujo entre las tuberias generando

presion.

C) Presion
Fuerza ejercida del agua por la gravitacion contenida

en ella.

Red de distribucion
Arnalich!’, considera la red de distribucion como un
conjunto de canalizaciones con funcion de abastecer
agua a la poblacién, que debe ser en calidad y cantidad.
A) Tipos de red de distribucion
a. Ramificadas
Segun Arnalich!’, son redes que no tienen bucles
en ellas el agua recorre en una sola direccion, la
ventaja es de ser barata rapida y sencilla para el

calculo y construcciones.
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Ejemplo de red ramificada

Figura 13. Red ramificada

Fuente: Redes de distribucion de agua.

b. Malladas
Para Arnalich’, cierran bucles ocasionando que
el agua recorra en cualquier direccion, es mas
dificil de calcular pero mas resistente a las fallas

y con menos problemas de obstruccion de agua.

Bemple do red matada

Figura 14. Red mallada.

Fuente: Redes de distribucion de agua.
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2.2.15.

2.2.16.

2.2.17.

B) Velocidad

Circulacion del flujo entre las redes de tuberias

generando presion.

C) Presion
Fuerza ejercida del agua por la gravitacion contenida

en ella.

Evaluacion de un sistema de abastecimiento
Consiste en el proceso de anélisis de cada uno de los componentes
del sistema de abastecimiento de agua potable, mediante encuestas
y fichas de evaluacion validadas, de esta manera poder llegar a una
conclusién ya sea positiva 0 negativa.
Mejoramiento de un sistema de abastecimiento
Se relaciona al desarrollo de las propuestas de mejora obtenidas
al evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable.
Condicion sanitaria
Campos?®, manifiesta que la condicion sanitaria es el estado de
bienestar que goza todo ser vivo basicamente a nivel fisico, mental
y social, en este caso se refiere al nivel de la salud.
2.2.17.1. Calidad de agua
Campos?®, menciona que la “calidad de agua” es la
composicién y estado de la biota encontrada en el cuerpo
de agua se puede determinar analizando esencialmente
tres componentes: sus caracteristicas fisicoquimicas y la

parte biologica.

26



2.2.17.2. Cantidad de agua
Es la determinacion de la disponibilidad del agua de una
fuente.

2.2.17.3. Continuidad de agua
Se refiere al tiempo porcentual durante el que se dispone
del agua.

2.2.17.4. Cobertura de agua

Es la porcion de agua que cubre y disponen las

poblaciones humanas.
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1. Hipotesis

No aplica por ser una tesis descriptiva.
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IV. Metodologia

4.1.

Disefio de la investigacion

La investigacion es de tipo descriptivo correlacional ya que nos ayuda a
detallar como es y cdmo se manifiesta nuestro sistema de abastecimiento
el cual sera estudiado, gracias a ello se identificaron las principales fallas.
El nivel de investigacion, fue de caracter cualitativo y cuantitativo porque
inicia con un proceso, que comienza con el analisis de los hechos, lo
empirico y en el proceso desarrolla una teoria que la afiance, su enfoque
se basa en métodos de recoleccion y no manipula variables. El disefio de
la presente investigacion sobre la evaluacion y mejoramiento del sistema
de agua potable en el caserio de Eymar, es no experimental de tipo
transversal, ya que aplica muestras, técnicas y herramientas, sin alterar las
variables de estudio, se observan los fendmenos tal como se dan en su

contexto natural y posteriormente se examinan.
Este disefio se grafica de la siguiente manera:

Lw )= ()=o) =(]

Leyenda de disefio:

Mz: Sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Eymar,
distrito de huallanca, provincia Huaylas, region Ancash.

Xi: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable.

Oi: Resultados
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Yi: Incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion.

4.2. Poblacion y muestra
4.3.1. Poblacién

La poblacién estuvo conformada por el sistema de abastecimiento

de agua potable en zonas rurales.

4.3.2. Muestra

La muestra de esta investigacion estuvo compuesta por el sistema
de abastecimiento de agua potable en el caserio de Eymar, distrito

de Huallanca, provincia de Huaylas, region Ancash.
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SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

4.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

VARIABLE

INDEPENDIENTE

Segln Lbpez!® es una

obra de ingenieria que

hace posible la
conduccion del agua
desde una captacion

hasta un reservorio de
almacenamiento, de
donde es distribuida
para el consumo de una
poblacién consta
fundamentalmente  de
las siguientes partes:
obra de captacion, linea
de conduccion,
reservorio de

almacenamiento, linea

Se realizara la
evaluacion y
mejoramiento  del
sistema de
abastecimiento de
agua potable que
abarque desde la

captacion hasta las

redes de
distribucion, a
través de fichas
técnicas por

reglamentos

vigentes asi poder
ver en qué estado se
estos

encuentran

componentes y

Cuadro 2. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Evaluacion del
sistema de
abastecimiento de

agua potable

- Tipo de captacion

- Material de construccion

- Nominal

- Ordinal

- Caudal méaximo de la fuente | - Caudal mé&ximo diario - Intervalo | - Intervalo
- Antigliedad - Tipo de tuberia - Intervalo | - Nominal

- Captacion - Clase de tuberfa - Didmetro de tuberfa -Nominal | - Ordinal
- Cerco perimétrico - Cémara seca - Nominal | - Nominal
- Camara humeda - Accesorios - Nominal | - Nominal
- Tipo de la linea de conduccion | - Antigliedad - Nominal | - Intervalo
- Linea de - Tipo de tuberia - Clase de tuberia - Nominal | - Nominal
conduccion - Diametro de tuberia - Valvulas. - Nominal | - Nominal
- Tipo reservorio - Forma de reservorio - Nominal | - Nominal
- Material de construccién - Antigiiedad. - Nominal | - Nominal

- Reservorio - Accesorios - Volumen. - Ordinal - Ordinal
- Tipo de tuberia - Clase de tuberia. - Intervalo | - Nominal
- Didmetro de tuberia - Caseta de cloracion - Nominal | - Nominal
- Cerco perimétrico - Caseta de valvulas - Ordinal - Nominal
- Linea - Antigliedad - Tipo de tuberia - Ordinal - Nominal
de aduccion - Clase de tuberia - Didmetro de tuberia - Nominal | - Nominal
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de aduccion y red de

distribucidn.

segun los resultados
se optara por un
mejoramiento  de

cada componente.

- Red de - Tipo sistema de red - Tipo de tuberia - Nominal | - Nominal
distribucion - Clase de tuberia - Antigliedad - Nominal | - Ordinal
- Diametro de tuberia - Nominal
- Tipo de tuberia - Diametro de tuberia - Nominal | - Ordinal
-Captacion - Clase de tuberia - Caseta de vélvulas - Nominal | - Nominal
- Cerco perimétrico - Camara himeda - Nominal | - Nominal
- Accesorios - Nominal
-Linea - Clase de tuberia - Tipo de tuberia - Nominal | - Nominal
de conduccion | - Didmetro de tuberia - Velocidad - Ordinal - Intervalo
Mejoramiento del - Presion - Pérdida de carga - Intervalo | - Intervalo
sistema de - Caudal méaximo diario - Valvulas - Intervalo | - Nominal
abastecimiento de - Tipo de tuberia - Clase de tuberia -Nominal | - Nominal
agua potable -Reservorio - Accesorios - Cerco perimétrico - Nominal | - Nominal
- Caseta de cloracion - Diametro - Nominal | - Ordinal
- Clase de tuberia - Tipo de tuberia - Nominal | - Nominal
-Linea - Didmetro de tuberia - Velocidad - Ordinal - Intervalo
de aduccion - Presion - Pérdida de carga - Intervalo | - Intervalo
- Caudal méximo horario - Intervalo
- Clase de tuberia - Tipo de tuberia - Nominal | - Nominal
-Red - Diametro de tuberia - Velocidad - Ordinal - Intervalo
de distribucion | - Presion - Pérdida de carga - Intervalo | - Intervalo
- Caudal méximo horario - Intervalo
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INCIDENCIA DE LA CONDICION SANITARIA

VARIABLE
DEPENDIENTE

Segun Sierra’*, la
Condicién sanitaria

de agua es el estado y
propiedades en

que se encuentra el
estado se  analiza
basicamente tres
componentes:
caracteristicas
Fisicoquimicas y la

parte bioldgica.

Se realizara fichas
técnicas utilizando
encuestas aplicadas
al caserio y fichas

establecidas en el

reglamento de
Ministerio de
Vivienda,

Construccion y
Saneamiento
(MVCS), Direccion
General de Salud
Ambiental
(DIGESA),
Sistema de
Informacion
Regional en Agua y
Saneamiento

(SIRAS)

Condicion

sanitaria

-Cobertura - Cobertura - Cobertura - Ordinal - Nominal
-Cantidad - Cantidad - Cantidad - Intervalo | - Ordinal

-Continuidad - Continuidad - Continuidad - Nominal - Intervalo

-Calidad del agua | - Calidad del agua - Calidad del agua - Intervalo | - Nominal

Fuente: Elaboracion propia — 2022,
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
Se aplicd el uso de la observacion directa y las encuestas, para
identificar la problematica a través de las fichas técnicas y
cuestionarios. Determinando asi el estado en el que se encuentra el
sistema de abastecimiento de agua potable y el indice de condicion

sanitaria de la poblacion.

4.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

a. Fichas técnicas:
Se empled un formato que detall6 los datos que se aplico en el
estudio para asi determinar el estado del sistema de

abastecimiento de agua potable del agua del caserio de Eymar.

b. Cuestionarios:
Conformada por una serie de preguntas que se realizaron a los
pobladores del caserio de Eymar, para calificar la condicion
sanitaria, cobertura, cantidad, continuidad y la calidad del agua

que consumen.
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4.5.

Plan de analisis

Se determino el caudal de la fuente mediante el método volumétrico, se
censo a la poblacion, se realizo el levantamiento topografico, luego se
aplico encuestas y fichas técnicas segin el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS), Direccion General de Salud
Ambiental (DIGESA), Sistema de Informacién Regional en Agua y
Saneamiento (SIRAS), para determinar asi el estado en el que se
encuentran la cAmara de captaciéon, linea de conduccion, reservorio, linea
de aduccion y red de distribucién, como también su condicion de salud,
los cuadros de evaluacion presentados son los que responderan a nuestro
primer objetivo, los calculos y la propuesta de mejora daran por respuesta
a nuestro segundo objetivo, los cuadros de operacionalizacion nos
especificaran las dimensiones, indicadores y escala de medicion de la
camara de captacion, linea de conduccion, reservorio, linea de aduccion y
red de distribucion, las conclusiones resultantes del analisis
fundamentaran cada parte de la propuesta de solucion al problema que dio

un lugar al inicio de la investigacion.

35



4.6. Matriz de consistencia

Cuadro 3. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

MARCO TEORICO Y

CONCEPTUAL

METODOLOGIA

BIBLIOGRAFIA

Caracterizacion del problema:

Segun Nieto?®, la carencia de agua potable en el
mundo hace que se le denomine el “oro azul” de este
siglo, ya que no todas las familias gozan de este
servicio.

Segln Casmaso, América latina es el continente con
més reservas de agua dulce en el mundo, sin embargo

es una de las méas afectadas por el cambio climéatico

Objetivo general:

Evaluar y mejorar

sistema de abastecimiento

de agua potable del caserio

de Eymar,

Huallanca, provincia

Huaylas, region

para la mejora

Antecedentes

tipo

- Nacionales

- Internacionales

tomoé

Bases Teobricas

Agua potable

Calidad de agua

Demanda de agua

investigacién es

correlacional ya que

sin ser alterarlos; el nivel

investigacion, fue

caracter cualitativo

cuantitativo porque inicia

descriptivo

los datos en campo

1. Valverde L. “Evaluacién

del sistema de agua potable

en el centro poblado de

Shansha - 2017 -
propuesta de
mejoramiento”. Tesis.

Huaraz : Universidad Cesar

Vallejo, Ancash; 2017.




disminuyendo la cobertura de agua potable en zonas

rurales y urbanas.

1

, B 3 , .
Segln Oblitas™, en el PerG existen numerosos

pueblos que aln no cuentan con los servicios de agua

potable, esto es la causa de la propagacién de un sin

nidmero de enfermedades en sus pobladores,

especialmente las denominadas gastrointestinales.

El caserio de Eymar se abastece con agua proveniente

de un manantial que fluye por su sistema de forma

directa sin proceso de potabilizacion, este sistema de

agua con el que cuenta tiene muchas deficiencias

en sus estructuras ya que no presenta ningun tipo de

mantenimiento ni proteccién, generando de esta

manera enfermedades bacterioldégicas en sus

pobladores, mayormente en nifios, a quienes también

se les puede observar los

condicién sanitaria de la
poblacién — 2021.
Objetivos Especificos:
Realizar la evaluaciéon del

sistema de abastecimiento

de agua potable del caserio

de Eymar, distrito
Huallanca, provincia
Huaylas, region Ancash
para la mejora de la
condicién sanitaria de la
poblacién — 2021.

Elaborar la propuesta de
mejora del sistema de
abastecimiento de agua
potable del caserio de
Eymar, distrito Huallanca,

- Ciclo del agua

- Manantial

- Poblacidn

- Dotacion

-Sistema de
abastecimiento de agua
potable

- Tipos de sistemas de
agua potable

- Sistema agua potable
por gravedad

- Sistema agua potable
por bombeo

- Tipos de fuentes de
abastecimiento

con un proceso, que
comienza con el analisis
de los hechos, lo

empirico, y en el proceso

desarrolla una teorfa que

la afiance; su enfoque se
basa en métodos de
recoleccion y no
manipula variables. EIl
disefio de la presente
investigacion sobre la

evaluacion del sistema de
agua potable en el caserio
Eymar, distrito
Huallanca,

provincia

Huaylas, regién Ancash,

es no experimental.

2. Melgarejo Y. Evaluacién
del

y Mejoramiento

Sistema de Abastecimiento

de Agua Potable y
Alcantarillado del Centro
Poblado Nuevo Moro,
Distrito de Moro, Ancash -
2018. Tesis. Nuevo
Chimbote: Universidad
Cesar Vallejo, Ancash;
2018.
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dientes manchados a causa del sarro y al consumo de

agua no potable.

Enunciado del problema:

iLa evaluacién y mejoramiento del sistema de

abastecimiento de agua potable mejorard la condicién
sanitaria en el caserio de Eymar, distrito Huallanca,
provincia Ancash -

Huaylas, regidn

2019°?

provincia Huaylas, regién

Ancash parala mejora de la

condiciéon sanitaria de la
poblacién — 2021.

Obtener el indice de
condicién sanitaria en el

caserio de Eymar, distrito

Huallanca, provincia
Huaylas, region Ancash —
2021.

de

un

- Componentes

sistema de abastecimiento

de agua potable

- Camara de captacién

- Linea de conduccion

- Reservorio

- Linea de aduccion

- Redes de distribucidn

- Condicién sanitaria

- Evaluacion del sistema

de abastecimiento de
agua
-Mejoramiento del

sistema de abastecimiento

de agua

Fuente: Elaboracién propia — 2022.
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4.7. Principios éticos

4.7.1.

4.7.2.

4.7.3.

Etica para inicio de la evaluacion

Principalmente se acudio al lugar donde se obtuvo el permiso de las
autoridades del caserio y a la vez se detallé los objetivos de la
presente investigacion de manera responsable y respetuosa, luego

evaluar por observacion directa el estado del sistema.
Etica de la recoleccion de datos

Ser responsables y honestos cuando se proceda a recolectar los
datos en el momento de evaluar el sistema, para que asi el proceso
de andlisis y calculos sean auténticos semejante a lo analizado y

evaluado.
Etica en el mejoramiento del sistema de agua potable

Se presentd los resultados de la evaluacion de las muestras, asi
tomando en cuenta los dafios que existen en el sistema de
abastecimiento de agua potable. Se identificd que los céalculos
concuerdan con los de la zona de estudio, se obtuvo conocimiento
de los dafos por el cual son afectados algunos componentes del

sistema de abastecimiento.
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V. Resultados
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5.1. Resultados

1. Respondiendo a mi primer objetivo especifico planteado:

Realizar la evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable del

caserio de Eymar, distrito Huallanca, provincia Huaylas, region Ancash

para la mejora de la condicidn sanitaria de la poblacion — 2021.

Cuadro 4. Evaluacion de la captacion.

Cuenta con aleros de reunion en

Tipo de Captacion de ladera
captacion estado de deterioro, y con sello
de proteccion dafiado.
Material de Concreto Dato recolectado mediante la
construccion técnica de observacion directa
Caudal max. de Dato obtenido aplicando el
fuente 1.14 L/s método volumétrico, este caudal
es ideal para el disefio y
abastecimiento de la poblacion
Caudal maximo 0.50 L/s Caudal de disefio para esta
diario estructura, se encuentra dentro
de los parametros establecidos.
Tiempo de 21.00 afnos Segun reglamento el periodo de
construccion disefio establecido es 20 afios,
ya cumplid su tiempo de
utilidad.
Tuberia de Pvc Se encuentra expuesta al aire
salida (tipo) libre a cualquier tipo de dafio.
Didmetro de 2.00 pulg. Este didmetro de tuberia es
tuberia Optimo de acuerdo a los calculos
efectuados.
Clase de tuberia 7.5 Clase recomendad, segun
reglamento por seguridad en el
disefio, ya que el diametro de
esta tuberia es mayor a 1 1/2"
Cerco No cuenta Segun el Reglamento
perimétrico Resolucion Ministerial N° 192
esta estructura debe poseer
cerco perimétrico, para la
proteccion de esta misma.
Camara himeda Mal estado Se encuentra deteriorada

rodeada de maleza y lodo con

tapa sanitaria oxidada.
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Se encuentra deteriorada

Camara seca Mal estado rodeada de maleza y lodo con
tapa sanitaria oxidada.
Accesorios No cuenta con Como tuberia de limpia 'y

ciertos accesorios | rebose, cerco perimétrico y dado
de proteccién

Fuente: Elaboracién propia — 2022.
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Grafico 1. Evaluacién de la situacién de los componentes de la camara de captacion

Situacion de los componentes de la camara de captacion

E BUENO 4
S
T REGULAR 3
A
2 2 2 2
D BAJO 2
(o]
1 1

S MUY BAJO 1

0

Alero de reunién Sello de Cédmara humeda Cédmara seca Tapa sanitarial Tapa sanitaria 2
proteccion (cdmara hiumeda) (camara seca)

Fuente: Elaboracién propia 2022.

Interpretacién:

Como se observa en el grafico 1, 2 componentes de la estructura se encuentran en un estado “muy bajo”, obteniendo solo 4

componentes en estado “bajo”, llegando asi a la conclusiéon de elaborar un mejoramiento de la cdmara de captacién y sus

componentes, ya que también concluy6 la vida Gtil de servicio y no cuenta con cerco perimétrico.
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Grafico 2. Resumen de los estados de los componentes de la cdmara de captacion

Resumen del estado de
los elementos de la crp -

06
BUENO 4
E
S
T REGULAR 3
A
D BAJO 2
1.67
(o]
S

MUY BAJO 1

Céamara de captacion

Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Interpretacion:

Por resumen el estado de los componentes de la crp - 06 se encuentran entre los estados
Muy bajo — Bajo en general, llegando asi a la conclusion que se debe elaborar un

mejoramiento.
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Cuadro 5. Evaluacién de la linea de conduccion.

Tipode L.C Por gravedad La captacion se encuentra ubicada
en una cota mas alta al pueblo.
Antiguedad 10.00 afios Se halla dentro del intervalo de
disefio reglamentario
Longitud 373.00 ml En ciertos tramos se encuentra a la
intemperie, dentro de la maleza.
Tipo de tuberia PVC Material 6ptimo
de la linea
Diametro de 2.00 pulg. Este diametro de tuberia no es
tuberia Optimo segun los célculos
efectuados, resultaron de 1.00 pulg.
Clase de tuberia 7.5 Clase no recomendada, segin
de la linea reglamento por seguridad en el
disefio, ya que el didmetro de esta
tuberia es menor a 1 1/2", por tanto
debe ser de clase 10.00
Crp - 06 1322.50 m.s.n.m Estructura necesaria debido a que el
desnivel que se presenta en este
tramo es mayos 50 m.c.a

Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Grafico 3. Evaluacion de la situacion de la linea de conduccion

Estado de la linea de
conduccion

E BUENO 4

T REGULAR 3

w)

BAJO 2

o

S MUYBAJO 1

Linea de conduccién
Fuente: Elaboracion propia — 2022.
Interpretacion:

La linea de conduccidn se observa a la intemperie, propensa a cualquier tipo de peligro,
cuenta con camara rompe presion pero se encuentra en deterioro sin mantenimiento
alguno, por lo tanto, se encuentra en un estado “bajo”, llegando asi a la conclusion que

se debe elaborar un mejoramiento.
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Cuadro 6. Evaluacion de la Camara rompe presion — Tipo 06.

Tipo de CRP T-06 Aplica una CRP tipo 06,
debido a que se encuentraen la
linea de conduccion.
Material de Concreto Dato obtenido por observacion
construccion directa
Antiguiedad 10.00 afios Periodo de disefio dentro del
reglamento
Tipo de tub. PVC Material recomendado segln
reglamento; se encuentraa la
intemperie, expuesta a
cualquier tipo de peligro.
Diametro de tub. 1.00 pulg. Didmetro 6ptimo segun los
de entraday calculos efectuados
salida
Clase de tuberia 10.00 Clase recomendada, segun

reglamento por seguridad en el
disefio, ya que el didmetro de
esta tuberia es menora 1 1/2",
por tanto debe ser clase 10.00

Camara himeda

En mal estado

La estructura se encuentra
deteriorada

Cerco
perimétrico

No cuenta

Segun el Reglamento
Resolucion Ministerial N° 192
esta estructura tiene que contar
con cerco perimétrico, para la

proteccion de esta misma.

Accesorios

Cuenta con todos los
accesorios necesarios
para su
funcionamiento

Estos accesorios son: Tub. de
entrada y salida, valvula de
compuerta y flotante,
canastilla, tuberia de limpieza
y rebose, tapa sanitaria, dado
de proteccion.
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Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Gréfico 4. Evaluacion de la situacion de los componentes de la camara rompe presion - 06

Estado de los componentes de la CRP - 06

E BUENO 4
S
3 3 3 3
T REGULAR 3
A
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D BAJO 2
o
1
S MUY BAJO 1
0 I
T e Vv e o8 e C a = e Tap aria

entrada compuerta flotadora salida limpia y rebose proteccion

Fuente: Elaboracion propia — 2022.
Interpretacion:

Como se observa el grafico 3, se encuentran 4 componentes de la CRP — 06 en un estado “regular”, asi mismo 3 componentes
en un estado “bajo” y 1 componente en estado “muy bajo”, llegando a la conclusion de que se debe elaborar un mejoramiento

de la CRP - 06 debido a que se encuentra deteriorada y sin mantenimiento alguno, asi mismo no cuenta con cerco perimétrico.

49



Grafico 5. Resumen del estado de la Crp - 06

Resumen del estado de

laCrp-06
E BUENO 4
s
T  REGULAR 3
A 2.38
D BAIO
o)
s
MUYBAIO |
0
CRP - 06

Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Interpretacion:

En resumen la condicién de los componentes de la crp — 06 se encuentran entre los
estados Bajo — Regular en general, llegando asi a la conclusion que se debe elaborar

un mejoramiento.
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Cuadro 7. Evaluacién del reservorio de almacenamiento

Tipo de reservorio

Apoyado

Estructura con dimensiones de:
3.20mx 3.20 mx 1.50 m.

Forma Rectangular Presenta forma rectangular
Material Concreto armado dato obtenido por observacion
construido directa
Antigledad 10.00 afios Periodo de disefio dentro del
reglamento
Volumen 15.00 m3 El volumen 6ptimo segtn los
calculos efectuados es solo de
10.00 m3
Diametro de tub. 2.00 pulg. Diametro 6ptimo segln los
de limpiay rebose célculos efectuados
Tipo de tuberia de PVC material recomendado, segin
salida reglamento
Accesorios no cuenta con algunos Como tuberia de ventilacion,
accesorios dado te protecciéony su
hipoclorador por goteo
Vaélvulas Cuenta Las valvulas de entrada, salida y
by pass, estan en regular estado
Cerco perimétrico no cuenta Segun el Reglamento
Resolucion Ministerial N° 192
esta estructura tiene que contar
con cerco perimétrico, para la
seguridad de esta misma.
Caseta de cuenta Cuenta con caseta de cloracion,
cloracion

pero carece de hipoclorador por
goteo
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Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Graéfico 6. Evaluacion de la situacion de los componentes del reservorio

Estado de los componentes del reservorio
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Fuente: Elaboracion propia 2022.

Interpretacion: El reservorio presenta 4 elementos que se encuentran en estado “bajo”, asi como también 5 componentes que se

encuentran en estado “regular”, se debe elaborar un mejoramiento ya que no cuenta con hipoclorador por goteo ni cerco perimétrico.
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Gréfico 6. Resumen de la situacion de los componentes del reservorio

Resumen del estado
del reservorio

E BUENO 4
S
T REGULAR 3
2.55
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(o]
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Reservorio

Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Interpretacion:

En resumen la situacion de los elementos del reservorio se encuentra entre los estados
Bajo — Regular en general, llegando asi a la conclusion que se debe elaborar un

mejoramiento.
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Cuadro 8. Evaluacién de la linea de aduccion

Longitud 320.00 ml. En ciertos tramos las tuberias
no se encuentran enterradas.
Antigledad 10.00 afos Periodo de disefio dentro del
reglamento
Tipo de tuberia de PVC Material recomendado, segin
la linea reglamento.
Diametro de tub. 2.00 pulg. Diametro 6ptimo asumido
de la linea 1.00 pulg. , segun los célculos
efectuados.
Clase de tub. de la 7.5 Clase no recomendada, segun
linea reglamento por seguridad en
el disefio, ya que el diametro
de esta tuberia es menor a 1
1/2", por tanto debe ser clase
10.00
Crp-07 No cuenta No son necesarias para el tipo
de terreno presentado

Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Cuadro 9. Evaluacion de la red de distribucién

Tipo de red Ramificado Debido a que las viviendas se
encuentran distribuidas
Antiguedad 10.00 afios Periodo de disefio dentro del
reglamento
N° de 45 En ciertos puntos de la red de
conexiones distribucién el agua no es
domiciliarias constante
Tipo de tuberia PVC Material recomendado, segln
de la red reglamento.
Diametro de 1.00 pulg. Diametro 6ptimo asumido, segun
tuberia principal los calculos efectuados.
Clase de tuberia 10.00 Clase recomendada, segun

de la red

reglamento por seguridad en el
disefio, ya que el didametro de esta
tuberia es menor a 1 1/2", por
tanto debe ser clase 10.00

Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Graéfico 7. Situacion de la linea de aduccion

Situacion de la linea de
aduccion
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Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Interpretacion:

Se determiné en un estado “bajo”, ya que las redes de la linea de aduccién se
encuentran al intemperie propensas a cualquier situacion peligrosa, por lo tanto se debe

elaborar un mejoramiento.
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Graéfico 8. Estado de la red de distribucion

Estado de la red de
distribucién
BUENO 4

T REGULAR 3

D BAIO 2

MUYBAJO 1

Red de distribucién

Fuente : Elaboracion propia — 2022.

Interpretacion:

Se determind en estado “bajo”, ya que las redes de tuberia en algunos tramos se
encuentran colapsadas y el agua no llega de manera constante a ciertos puntos del

caserio, por la tanto se debe elaborar un mejoramiento.
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2. Respondiendo a mi segundo objetivo especifico planteado:
Elaborar la propuesta de mejora del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Eymar, distrito Huallanca, provincia Huaylas,
region Ancash para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion
—2021.

Tabla 1. Disefio hidraulico de la captacion de manantial de ladera.

SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO UNIDAD
N.C VELA PACHA
ALT. 1372.00 m.s.n.m
T.C MANANTIAL DE
LADERA
Q.max. Obtenido 1.14 L/s
Q.md. Obtenido 0.38 L/s
M.C CONCRETO ARMADO
210 - 280 KG/CM2
T.P PVC
D.T 1.00 pulg.
C.T 75
CcVv 0.50 x 0.40 x 0.50
C.P 6.00 x 4.00 x 2.00
L L = Hf/0.30 1.27 m.
b 0.90 m.
Ht Ht=A+B+D +Ha 0.85 cm.
D @ "4@ 2.00 pulg.
Dr 2.00 pulg.
Ner 116.00 unidad
DIAMETRO DE LA Dca Dca=2*B 2.00 pulg.
CANASTILLA
VALVULA COMPUERTA VC 2.00 pulg.

Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Interpretacion:

La captacion “Vela Pacha” es un manantial de ladera de tipo concentrado, esta
estructura inicia el sistema de abastecimiento del caserio, se ubica en las coordenadas

Y:9030780.000, X: 182301.000 en la altitud 1372 m.s.n.m.

Para el calculo me base en el reglamento de la RM n° 192, la fuente de agua es de
manantial, para hallar este caudal se aplico el conocido método volumétrico,
determinando de esta manera un caudal minimo y maximo, el caudal 6ptimo que
abastecera agua a los pobladores de Eymar, es el caudal min. en tiempos de estiaje el
cual debe de ser mayor al caudal méx. diario, en este caso 0.89 > 0.38 L/s, para el
disefio de esta estructura se us6 como caudal de disefio el caudal méx. diario 0.38 L/s
y el caudal méx. en época de lluvia fue usado para el disefio de las tuberias de limpia
y rebose, también se aplicé las formulas conocidas de Hazen y Williams. Con esta
propuesta se conlleva a la mejora de la cdmara de captacion y un mejor funcionamiento

de la infraestructura.
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Tabla 2. Disefio hidraulico de linea de conduccidn.

SIMBOLOGIA FORMULA RESULT UNIDAD
ADO
Qmd. Disefio 0.38 L/s
Tb Recomendado Pvc
Ctb Recomendado 75
Tr-1 Obtenido 177.18 m.
Cl Hallado 1372.00 m.s.n.m
CF Hallado 1322.50 m.s.n.m
Dn Obtenido 50.00 m.
\% 4+ @ 0.75 m/seg
1 *x @
0 0.38

D ¥ N0.0004264 x @x h " 1.00 Pulg.

Pc L85 4.80 m.
0 R
a (2.492 X 663)

P e 44.70 m.
L1 S 197.72 m
cr e 1322.50 m.s.n.m
O 1282.00 m.s.n.m
Dh e 40.50 m.
\Y 4 x@ 0.75 m/s

1€

D e 1.00 Pulg.
Pc a5 5.35 m.

_ L 4 :
= (G492 663)
P C.piezfinal - C.Terrefinal 35.15 m.
CRP - 06 1322.50 m

Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Interpretacion:

Para la linea de conduccion, el caudal para su disefio es el caudal max. diario, donde se
determind: 1.00 pulg. para el diametro de tuberia de clase 7.5, tipo Pvc, también se
determind una mayor carga disponible en el tramo : Captacion — Reservorio que resultd
de 84.83 m.c.a, es por ello que se encuentra una CRP - 06, cumpliendo asi con el
reglamento donde se sefiala que mas alla de los 50.00 m.c.a de presion se tiene que
colocar una CRP — 06, por esto se realizo los calculos en dos tramos, tramo 01 de la

captacion a la CRP-6 y tramo 02 de la CRP-6 al reservorio.

Se determing el calculo en base al reglamento de la RM n° 192, donde aplica férmulas
de Hazen y Williams, determinando asi la velocidad y presion dentro de los parametros

estableidos.
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Tabla 3. Disefio hidraulico reservorio rectangular de 10.00 m?

SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO UNIDAD

Alt. 1282.00 m.s.n.m
For RECTANGULAR
VOLUMEN DE Vt Vregular. + Vres, 10.00 m®
RESERVORIO
TIPO Tp APOYADO
Mc CONCRETO
ARMADO 210 - 280
KG/CM2
b 243 m.
L 243 m.
ha 1.50 m.
1800.00 Seg.
Dr 2.00 m.
DI 2.00 m.
Dv 2.00 m
Dc 58.80 mm.
R 35.00 uni.
Cp
10.00 x 10.00 x 2.00 m.
VTH 600.00 L/s.
CDG 12 Gotas/s

Fuente: Elaboracion — 2022.
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Interpretacion:

Se determind un disefio para un tipo de reservorio rectangular apoyado, este reservorio
se encuentra en las coordenadas Y: 9030600.000, X: 181999.000, en la altitud 1282
m.s.n.m, al elegir el lugar del reservorio se tiene que tomar puntos criticos como el
desnivel frente a la primera y ultima casa de la red de distribucion, la topografia define
el lugar de la estructura, el caudal promedio fue usado para determinar el volumen de
este componente, se disefid en base al reglamento de la RM n° 192, gracias al
reglamento se definid y se atribuyo todos los accesorios faltantes y necesarios, de esta

manera mejorar el componente y su funcionamiento.
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Tabla 4. Disefio hidraulico de la linea de aduccion

SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO UNIDAD
Q.mh 0.58 Lit/seg
Tub. PVC

Cl. Tub. 10.00
C.l. 1282.00 m.s.n.m
ECT 1252.50 m.s.n.m
Tr.01 - 320.00 m
e 8.81 m.c.a
Vel. 1.14 m/seg
D 1.00 pulg
PC 2.19 m
P . 4.38 m

Fuente: Elaboracion — 2022.
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Interpretacion:

Para los calculos de la linea de aduccion la topografia es de gran importancia, nos
ayuda a determinar las diferencias de cotas del reservorio y la red de distribucion, para
asi poder calcular velocidades y presiones dentro de los intervalos establecidos en el

reglamento de la RM n° 192.

Para los célculos de la linea de aduccion se empled el caudal horario méximo, asi como
también formulas de Hazen y William, donde se asumié una tuberia de 1.00 pulg. de
didmetro, clase 10, tipo pvc, también se obtuvo un valor de 8.81 m.c.a. de carga

disponible.

66



Tabla 5. Disefio hidraulico de la red de distribucién

SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO UNIDAD
Qmh e 0.58 Lit/seg
Qu Qmh/Viv 0.0020 Lit/seg
TRD - RED ABIERTA
Viv. Datos 45
1
b pulg
3/4
Tb Recomendado PVC
Ctb Recomendado 10
3.17
Pr Ctpiezfinal - Ctterrefinal m
5.72
3.20
Pr Ctpiezfinal - Ctterrefinal m
5.50
v e 0.61
m/s
v
0.68

Fuente: Elaboracion — 2022.
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Interpretacion:

El sistema que aplica en este caserio es de sistema ramificado, puesto que sus viviendas
se sitGan en puntos alejados entre si, para calcular la red de distribucion el caudal de
disefio es el caudal horario méaximo, determinando asi un caudal unitario, el cual es el
destinado para cada vivienda del caserio, se determind también dos clases de diametros
de tuberia, la principal de 1.00 pulg de diametro interior, clase 10, tipo pvc; la del ramal

3/4 pulg. de diametro interior, clase 10, tipo pvc.
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3. Respondiendo a mi tercer objetivo especifico planteado: Obtener el
indice de condicion sanitaria en el caserio de Eymar, distrito Huallanca,
provincia Huaylas, region Ancash — 2021.

Gréfico 9. {Mejoraré la cobertura?

¢ Cree usted que el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable mejorara la
cobertura del agua?
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Gréfico 10. ;{Mejoraré la cantidad?

¢, Cree usted que el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable mejoraréa la cantidad

del agua?
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Grafico 11. ;Mejorara la calidad?

¢ Cree usted que el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable mejorara la calidad
del agua?
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Grafico 12. ;Mejorara la continuidad?

¢ Cree usted que el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable mejoraré la

continuidad del agua?
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5.2.

Anadlisis de resultados

5.2.1. Evaluacion del sistema de agua potable existente

a) Camara de captacion

Segun la evaluacion se establecio entre los estados “bajo” —
“muy bajo”, puesto a que los componentes se encuentran
deteriorados y algunos no funcionan debido a que fueron
dafados por las lluvias y el lodo cubierto, no cuenta con un
cerco perimétrico que brinde seguridad a la captacion,
expuesta asi al acceso de animales y personas que podrian
dafiar o contaminar esta estructura, encontrandose asi en un
estado ineficiente, motivos para que se realice un
mejoramiento de la captacion ya que ademas ya cumplio su

ciclo de vida util.

En la tesis de Valverde nombrada “Evaluacion del sistema de
agua potable en el centro poblado de Shansha — 2017 —
propuesta de mejoramiento”, la captacion presenta el mismo
problema puesto a que la estructura ya cumplié su vida util

para esto se presentd un nuevo disefio.

b) Linea de conduccion

Segun la evaluacion se establecio en el estado “muy bajo”,
debido a que no se encuentra bien disefiada, sus redes de
conexion se encuentran entre la maleza expuestas a cualquier

tipo de dafio, no fueron enterradas, cuenta con una crp — 06
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que se halla en un estado deteriorado ya que no recibe ningun
tipo de limpieza ni mantenimiento, esta expuesta a cualquier
tipo de dafios y contaminacion. E n la tesis de Melgarejo
titulada “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado del centro
poblado Nuevo Moro, distrito de Moro, Ancash — 2018”, el
componente de la linea de conduccion tiene el mismo
problema debido a que sus tuberias se encuentran colapsadas

y expuestas al aire libre a causa del desastre del nifio costero.
c) Reservorio

Segun la evaluacion se determind entre los estados “bajo” —
“regular”, ya que cuenta con algunos componentes tales como:
tapa sanitaria, tanque de almacenamiento, canastilla, tuberia
de limpia y rebose, caseta de Valvulas, valvula de entrada,
valvula de salida, valvula BY - PASS vy caseta de cloracion,
Pero no cuenta con un cerco perimétrico que brinde seguridad
a la infraestructura, tampoco cuenta con tuberia de ventilacion
y lo que es mas importante no cuenta con un sistema
hipoclarador por goteo, los pobladores estan expuestos a
padecer enfermedades bacteriolégicas que afectan

mayormente a los nifios.

En la tesis de Melgarejo denominada “Evaluacion y

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
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y alcantarillado del centro poblado Nuevo Moro, distrito de
Moro, Ancash — 20187, se equipard al reservorio cerco
perimétrico, accesorios, tanque hipoclorador por goteo, para

asi obtener un optimo estado de la estructura.
d) Linea de aduccién y red de distribucion

Se establecio en un estado “bajo”, las tuberias de la linea de
aduccion se encuentran al aire libre expuestas a cualquier
situacion peligrosa, mientras que la red de distribucion que es
de sistema ramificado, no conecta con todas las viviendas en
ciertos puntos del caserio. En la tesis de Chaupin denominada
“Evaluacion y mejoramiento del sistema de agua potable,
alcantarillado y planta de tratamiento de aguas servidas en la
ciudad de Vilcashuaman, distrito de Vilcashuamén, provincia
de Vilcashuaman, departamento de Ayacucho y su incidencia
en la condicién sanitaria de la poblacion”, se mejord los
sistemas de linea de aduccion y red de distribucion en
beneficio del 100 % a la comunidad y mejorar su condicion

sanitaria.
5.2.2. Propuesta de mejoramiento de las estructuras del sistema
a) Calculo hidraulico de captacion

Para el calculo hidraulico de la captacion se obtuvo resultados
recolectados en campo, donde a la fuente se aplico el método

volumétrico, obteniendo los siguientes caudales: caudal
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minimo en tiempos de estiaje 0.89 It/s, caudal maximo de la
fuente en tiempos de lluvia 1.14 It/s, caudal diario maximo de
0.38 It/s, donde se dimensiond una camara humeda de 0.70 m
de ancho, 0.50 m largo y 0.85 m de altura; camara seca de
0.50 m de ancho, 0.40 m de largo y 0.50 m de alto de, un

cerco perimétrico y tuberia de rebose y limpieza de 2.00 pulg.

En la tesis de Quesquén titulada “Mejoramiento de un sistema
de agua potable en la localidad de Piyay, distrito de
Pataypampa, Provincia de Grau — regién Apurimac”, se uso
el mismo método volumétrico para el aforo del caudal y se

dimensiond una nueva camara de captacion.

b) Calculo hidraulico de la linea de conduccion

La linea de conduccion se realiz6 con el caudal de 0.38 L/s,
obteniendo datos como una tuberia de diametro de 1.00 pulg.
tipo PVC, clase 10, velocidad del tramo Captacion — CRP—
06 de 0.75 m/s, velocidad del tramo CRP-06 — Reservorio de
0.75 m/s cumpliendo asi con el reglamento de la RM n° 192,
que determina las velocidades entre los rangos: no menor a
0.6 m/s ni mayor a 3 m/s, en el tramo completo de la linea de
conduccion se tuvo un carga disponible maxima de 46.23
m.c.a , cumpliendo asi con el reglamento donde se establece
que la presion maxima es de 50 m.c.a, esto se debe a que

cuenta con camara rompe presion tipo 06, se propone darle
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mantenimiento a estos componentes de la linea de
conduccion o disefiar nuevas estructuras ya que no cuentan
con tapas sanitarias y estan expuestas a contaminacion y
peligros. En la tesis de Quesquén titulada “Mejoramiento de
un sistema de agua potable en la localidad de Piyay, distrito
de Pataypampa, Provincia de Grau — regién Apurimac”,
aplica una presion maxima de 50 m.c.a. en su linea de
conduccion debido a la orografia de terreno, donde se opto

por disefios de CRP — 06.

b) Calculo hidraulico de reservorio

Se propone que el reservorio de forma rectangular apoyado
deberia de ser solo de 10 m3 de volumen segun los calculos
para un periodo de disefio de 20 afios, debe contar con los
componentes establecidos segun reglamento, asi mismo con
un cerco perimétrico para mayor proteccion de la estructura
y con tanque hipoclorador por goteo, los pobladores deberian
de ser capacitados para encargarse del mantenimiento y el
cuidado de todos los componentes del sistema ya que es el
motivo por el que se encuentran deteriorados, la ausencia de
mantenimiento y seguridad. En la tesis de Chaupin
denominada “Evaluacion y mejoramiento del sistema de agua
potable, alcantarillado y planta de tratamiento de aguas
servidas en la ciudad de Vilcashuaman, distrito de

Vilcashuaman, provincia de Vilcashuaman, departamento de
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c)

d)

Ayacucho y su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion” el componente del reservorio necesita de una
caseta de cloracién por goteo, asi mismo el empleo de
accesorios necesario respecto al volumen y un cerco
perimétrico para prevenir dafios o contaminacion de la

estructura.

Calculo hidraulico de la linea de aduccion

El disefio de la linea de aduccion cuenta con un tramo de
320.00 m de longitud con una tuberia de 1.00 plg, tipo PVC,
clase 10.00, la velocidad hallada es 1.14 m/s respetando lo
que indica el reglamento de la Resolucion Ministerial n°192,
el cual debe de estar velocidad en el rango de 0.60 m/s hasta
3.00 m/s.

En la tesis de Melgarejo denominada “Evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
y alcantarillado del centro poblado Nuevo Moro, distrito de
Moro, Ancash — 2018, se determiné los mismos parametros
para el disefio, cumpliendo con las velocidades, presiones y
perdidas de carga.

Calculo Hidraulico de la Red de distribucion

La Resolucion Ministerial n°® 192 nos indica los tipos de
tuberias con las que tenemos que disefiar, por ello el disefio
de la red del caserio Eymar cumple con lo recomendado, ya

que la tuberia principal cuenta con un diametro de 1.00 plg,
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ramales o tuberias secundarias de 3/4 de plg, el tipo de
sistema es de red abierta, debido que las viviendas se
encuentran dispersadas, se abastecera a 45.00 viviendas, el
caudal que se depositara en cada vivienda sera el caudal
unitario, cuyo valor hallado es de 0.0020 It/seg.

Determinacion de la incidencia en la condicion sanitaria
Se determind la cobertura, cantidad y continuidad de agua
en un estado “regular’ se podria decir “medianamente
sostenible” y la calidad del agua se determin6 en un estado
“Muy bajo” y se le clasifico como “ineficiente”. En la tesis
de Chaupin titulada “Evaluacion y mejoramiento del sistema
de agua potable, alcantarillado y planta de tratamiento de
aguas servidas en la ciudad de Vilcashuaman, distrito de
Vilcashuaman, provincia de Vilcashuaman, departamento
de Ayacucho Yy su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion”. Los sistemas de saneamiento basico 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 saneamiento basico para beneficiar al 100

% de la comunidad y mejorar su condicidn sanitaria.
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5.2.3. Obtener el indice de condicién sanitaria.

El indice de condicion sanitaria del caserio Eymar se mejorara en
un 100 %, esencialmente la cobertura, cantidad, continuidad y

calidad del agua, gracias a la propuesta de mejoramiento.

En la tesis de Ayala “Situacion actual del sistema de saneamiento
basico y su incidencia en la condicidn sanitaria de la comunidad
de Carampa, distrito de Alcamenca, provincia de Victor fajardo,
region Ayacucho - 2019”, se realiz6 una propuesta de mejora del
sistema de saneamiento basico, el cual influirdh mucho en la

condicidn sanitaria de la comunidad.
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VI.

Conclusiones

1.

Se concluye que el sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio de Eymar actualmente presenta fallas y deterioro en: la cAmara
de captacion, por tener la camara hiumeda y cdmara seca en estado
deteriorado, por tener los accesorios dafiados sin funcionamiento y no
contar con cerco perimétrico para su proteccion; la linea de conduccion,
ya que no cuenta con sus redes enterradas las cuales se encuentran
expuestas al aire libre con peligro a cualquier tipo de dafos, cuenta con
camara rompe presion pero se encuentra en completo deterioro debido
a la falta de mantenimiento y proteccion; el reservorio, ya que no cuenta
con un sistema de potablizacion de agua, no tiene un cerco perimétrico
para la proteccion de la infraestructura y sus accesorios se encuentran
deteriorados debido a que no reciben mantenimiento ni buen uso; la
linea de aduccion sus redes se encuentran al intemperie expuestas a
dafios; la red de distribucién en algunos tramos se encuentran
colapsadas y no llegan a ciertos punto de la poblacion.

Se concluye que el caserio de Eymar, a través de la propuesta de mejora
tendra un mejor servicio y funcionamiento de agua potable de su
sistema, que lograra abastecer a todo su poblacion, ya que cuenta con
un caudal minimo de estiaje de 0.89 /s siento este mayor que el caudal
méax. diario de 0.38 I/s, caudal con el cual se disefio la camara de
captacion y linea de conduccion de 372.00 m de longitud que tendra
una tuberia de diametro de 1.00 pulg. tipo PVC, clase 10, con velocidad

de 0.75 m/s, el reservorio rectangular apoyado sera solo de 10 m3 de

79



volumen segun los célculos para un periodo de disefio de 20 afos,
contard con un cerco perimétrico para mayor seguridad de la
infraestructura y con tanque hipoclorador por goteo, que es lo principal
para que el agua sea potable, la linea de aduccion de 320.00 m de
longitud tendra una tuberia de 1.00 pulg, tipo PVC, clase 10.00, con
velocidad de 1.14 m/s, la red de distribucion tendra una tuberia principal
de 1 pulg y ramales de ¥4 de diametro que abastecera satisfactoriamente
a las 45 vivienda del caserio de Eymar.

Se concluye que el indice de condicién sanitaria del caserio de Eymar
se mejorara al 100 %, basicamente la cobertura, cantidad, continuidad
y calidad del agua, gracias a la propuesta de mejoramiento de su sistema

de abastecimiento de agua potable.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

1. Para evaluar la camara de captacion, se debe comprobar si cuenta
principalmente con la caja de reunion, caja de valvulas y afloramiento, se
debe comprobar que el material usado en la estructura es lo requerido, se
debe comprobar si posee sus accesorios necesarios, diametros correctos de
las tuberias y cerco perimétrico, para las lineas de conduccién y aduccion
se tiene que hallar la carga disponible, para poder determinar si los
diametros, clase y tipos de tuberia usadas son los adecuadas, también se
debe verificar que todos los tramos de tuberia se encuentren enterrados a
0.80 m, de acuerdo a la orografia del terreno se determinara si se necesitaran
valvulas de aire o de purga, para el reservorio se necesita determinar su
dimensién para poder saber el volumen con el que cuenta, analizar si la
ubicacion de esta estructura tienen estabilidad, comprobar si cuenta con
todos los accesorios, tuberias, diametros y cerco perimétrico adecuados y
sobre todo si cuenta con una caseta de cloracion por goteo ya que es lo
esencial para que el agua sea optima y potable para el consumo humano,
para la red de distribucion se comprobaré si cuenta con valvulas de control
y si el sistema aplicado conecta a todas las casas de la poblacién.

2. Para la captacion se recomienda un cerco perimétrico, asi tener una mejor
proteccion y seguridad, el caudal méximo diario es el caudal de disefio para
este componente, que se encuentra entre los rangos: 0.50, 1.00 y 1.50 I/s,
para la linea de conduccion es recomendable disefiar con el caudal diario

maximo, para la linea de aduccion es recomendable disefiar con el caudal
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horario maximo, la topografia detallara donde seran ubicadas las valvulas
de purga y aire, la carga disponible ayudara a determinar si se necesita
camara rompe presion tipo 6 o tipo 7, la velocidad debera ser mayor a 0.60
m/s a 3.00 m/s y la presion de 1.00 m.c.a a 50.00 m.c.a, la clase de tuberia
recomendada a trabajar en zonas rurales es de 10.00, con diametro minimo
de 1.00 plg, para el volumen del reservorio se recomienda tener en cuenta
la poblacion, el caudal promedio es el caudal de disefio para este
componente, se debe de emplear un mantenimiento adecuado en la
infraestructura, asi mismo un cerco perimétrico y un tanque hipoclorador
por goteo, se recomienda para la red de distribucion elegir el tipo de sistema
con el que se disefiard, dependiendo de la distribucion de las viviendas,
pueden ser abiertas o cerradas, para el disefio hidraulico se necesitara el
caudal maximo horario y los diametros minimos son de 1.00 plg en la
tuberia principal, % plg en los ramales, las presiones deben de ser de 5.00
a 50.00 m.c.a, velocidades de 0.30 a 5.00 m/s, el caudal que se distribuye a
las viviendas serd el caudal unitario.

Se debe evaluar continuamente todas las estructuras que componen el
sistema de abastecimiento de agua potable, asi mismo su respectivo
mantenimiento, de esta manera no se tendra problemas a futuro, también
se debe capacitar a los pobladores para que se encarguen del mantenimiento
y cuiden de los componentes del sistema y de esta manera mejorar el indice

de condicion sanitaria que tiene.
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31. Oblitas L. Servicio de agua potable y saneamiento en el Per(: beneficios
potenciales y determinantes de éxito. Documento de proyecto. Santiago de chile:

Cepal; 2010. Report No.: LC/W.355.
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Anexo 1. Acta de constatacion
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Anexo 2. Recoleccidn de datos
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ENCUESTA COMUNAL PARA KL REGISTRO DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICION DE AGUA Y SANEAMIENTO

L FORMATO N*01

i

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO ACOMUNIDAD,

A Ubicaiia;

1. Comunkiad | Caserio: fmmu& da. E:fm«rx. Ciadiyo del hugar :mm-nm

Cenern Fohladn
X Ao fvector

& Provincia: . Mﬂw\. - Amcosh...

SO T V10 PR = (17 1. "T3 |1 . SO .

T Abursfmenm) [ Al 1250, 27 momae | [ X2 40 3935137 [T | EAEEYIR R g:nl

R, Cuinine (umiblas tene ef ensertn / anesn v sevior: . 45
9. Promedio megrmnies / fumilla fdare det INE, we henar): [t
18, Laplique cdmo s e ol caserio £ snenn o sector dewiks La capital del dvirin?

Dende Mavie [ Tipaderia | Sediede | DRGRle | renat
Chueo loor b Ln:pypxmpﬂl_m&m

j T Tprner Hooelber  Joabe 15 .99 Xl 30 min )
- B4 -4

4
10 20ué servicios pablicos thene of caserio’ Marque con ws X
+ Fablechmicnio de Saled 81 [ ~o [
. Conmw Edwemtive s 5 so O
Indciat Primaris ) Secundaria []
» Unergla Fltrica s & »o [
tuyd & i el vl de pie: 082401 2040
R ; s | d:'i:\»\-*ﬂj. PO e
13 Insthoidn gjecubin,.. ... wHeum¥e, ’;@l.m.i“‘ ..................
14, (Qué tipo de Ruente de g b ul &F Mampae con wns X
Manaselal [ Posm D Agun Superficial D
15 JC0mn e el da abs imienta? Margue eon uss X
Pow gravedut Parbombon [
21

~ ‘-.‘_“

Tocx Gerzos
INGTIERO

INOEMIERO CIviL

CONSULYOR N~ Cr500s

Rastres
CIVE, CP N 118000

92



B._Cobertura del Serviclo;

16, 2 Cudnian Gamitins se benelicinn ¢on el ngun pmnhle‘.’[gﬂcu el nfimero) m
Numero comunidades que tlenen neeeso nl SAP

C._Contidaul de du;

17, ;Cull en ¢ coudal de In fuente en dpoca de seguia’ En litros / segundo
18, Cudntay conexlones domigilingns tone su xistema? (Indicar ¢l ntmera) m
19, (Elsistema tiene piletas pablicas’? Marque con una X,

sl NO [J(Pasar o la pgia. 21)
20, ;Cudntos pilgtas plblicay tiene su sistenu? (Indicar el nivmero) E
D. Conduuldad del Servicip:
21, LChdmo son Ias fuentes de ugua’? Marque con una X
NOMBRE DE DESCRIPCION Medklones
: Najs N e h folalm Y R CAUDAL
LAS FUENTES l'tr;uuu perene \ases mryrs. ]y ; s

22. jn lox dltimos doce (12) meses, cudnto tiempo han tenido el servicio de agua? Marque con una X

Todo el dia dursnto 1o el oo (]
Por horas sdlo ¢n épocn de sequla E
Por horas todo el ado O
Solamente algunos dias por semiuna D
E._Callded del dgua;
23, (Colocon claro en ¢l ngun en forma periddica? Mongue con una X
| NO [ iPusar o I pgiu. 25)

24, /Cudl ex el nivel e cloro residunt?  Marque conuna X

DESCRIPCION
Lugar de toma Wajs clarnciin Idenl Alta claracién
m)

|_demuesira | (00 | (03-09 mg/iy) [ (1.0 1.8 mgne) |
Pane nlta

Parte medin

Parte haju

22
-
A on asd
T8 S Tenss Ivex Gerzos Ramires Saloscr
NOEMIEROS TIVIL INGIMERO CIVR P N 113000
CONSLLYOR N~ Cr500s
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28, JComo 1 ¢l agus que conmmnen?  Margue con s X

Agun clars [ A rurbia B Agas con elementon exiraties [
26 ;Sc ha realizodo ef andlinis hacseroldgico en los Gllimos doce moes? Marque con was X
s 3 xo ]
T, (Quids superviss ls calidad ded s Margue com ena X
Musicipatidad [[] minsa [ mss 4
v [ (mombraet wadie []
F. Estede do lo Infragsvucture;
o Captacién (bt § 37250 mvam ] [x182351 oo | (1 030380054
0. [Cubntas copraciones tiene el sivtema? [ 4| (indicar of mimero)
29, Describs ¢l cerce perimétrico y ef material de Mo de las cupraci Larque con wns X
Catedm det Material de comstruccidn de | Dates Gon-referene lules
L CorvoPerbmitrien | \e captacide
Coplackhn S dene o
Eabuen | Enmel | fhone. Camereen Artesamal | Altiesd x Y
Cape. | = x 133
[ Capt. 3
Copt. 3
Coapt. 4
1
Idemnficucidn de pefigran:
Captacide Ne Creekdas . i Derpresdimbents | Contombanbia
Nasyco - ds lorvons e rocus o .-;—-h
X X
| Copt._
| Copt.
[Copt. 4
0. Dy ine el tipo de capacide y describ o extado de ta Infraestructurs? Marcar coo una X
Las comficxanes se exprewn en of cuadm de la siguiome mancrs
n - Hwcno
R - Reguler
M - Mals x

INOEMIERO CIViL
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TSTADO ACTUAL DE LA ESTRUCTURA —
' Tapa Sasitarla | Taps Sanitaris 2 Tapa Sasitaris 3 tasaiite | e Mt
Descripeidn: Viels -”tﬂlr') L] e i (cala e vihuizs) —— ‘ana o
‘ B S tene Seguro N Tiese e | Sl thewe Cheguen | mra | g |Ine
Neo | Si |Ne “EE00_ | Ne Na e )
§ 3 Mz [ No | SI Coe- 3k -
- s {viewe | e [ €20 [ ateent | aa [Ne| 8 Juiee | S | et | 8|00 H e “*I“ e | dome | S
B: De fondo % T (R RI M BT =™ | ne | me | ® [BTRTMCBIRIN » [oe ! ne BRIV B R S s |ee(me BTRIM " BIM
l
e B | X |X X |x X |x x| | [
e e M1 1 B ol e o1 55 = 15 0 £ 14 X S V'R S SRS 0 O O | ) A 1y S
Coptacion2 [] l
Copucitnd [ i
- — A i i
Captacion 4 D l |
AR e !
R
Capacién s [] l | |
e | .
i
Coplacion & D : [ i ‘
Tm—— WK {
i | | HERN [LLLIIT PP ITLTd

>

2 cidon it i

A PIPE oy
T e " CWVR. C39 N 11 ek
INDAMIERD CIviL NGCNTRO

CONSLULTON W™ Cro00e
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o Cals e buzds de reuniin,
M iTicoc cajs de mounidn?  Mamue con uns X

s vo O
um«mmydmamd-hbd-.mam
Margue con una X
Muterial de Datim Cow-referenciabes
e cclén e bs Cajs
Cajusn — ]
...hAﬁ Sl thene
:‘. Eomal | Notiowe | Comervtn | Arvesanst | Atied| X v
miade
retndo.
cl x » 1312
C2
)
Ca
1
. ldemilficacidn de peligeon:
o Crochdas Desprendimicots | Contaminacba
Keunibe p:.-u Humyen| » “:'--" [l Deatlea mbe derocos e | de s fuente de
wvemiday Arbaloy gue
[SN) X K
c2
c)
c4
1), Describa of estado de s estructurs. Margue con uns X
Las condickones se expresan en ¢l cuadro de La sigul
0 = Ducno l-%&' M = Malo
Tuberia e Dede de
Alwer Segerw | Fsirne- Conoutie | Wugls y preceveibe
N -re .
w‘_—mmmh- Ml N W W NT W
. dow | e | tew ‘f‘ﬁh"*-_'..
101 FANEL) .Ei-. .!...z..l..a..n..!.
X P x
i
a
M. [Ticoe chmars rompe prosido CRP-6T  Mangue con ana X
ﬂa N‘oD('-nulom”)
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IS Cudntag ehmarns rompe presion tlene el slstema? mundlur el ntimero)

36, Deseriba ol cerco periméirico y of material do construcelon de lns chmarss rompe presion (CRP-
6).  Margque con uni X

Muterinl de Dates Geoerelerencinles
c,"’: m:::,‘" nnur;yl‘n e ln
cré S tkene
Enbuen | Kumael | Notlne, | Concreto, | Artesanal, | Alilind X Al
~oinde. | eviado,
(L L) % X 422,50
(4]
<
CHIM 4
1
Chr s Ldentlficactdn de peligros:
Creclday Desprendimlente (Contaminacién
Neo Handimlento
Nunyeo | o Inundachones [Deskeamienton | derocuve | deo la luente de
| banbii avenidm | e terTene Arbeles ngun
[CRPS X
CRES
curs
| CRIS 4
37, Desribir o) estado de lo infroestructum,  Marque con uns Xt
Lax Jiek 0 Oxp en vl eundro de hn wigul maners;
1) = Bueno R~ Regular M = Malo
Taps Nuniinein Toberlade |0y,
_— M heme Newors | Wornere | Commine | “umplay | LCCECE
pel [ Nov " - ehns
o the (‘nlmT Metal 'Ml Ne[ M Noe| MO |Ne| M | Ne N
.TNLLIK der | e ll:- ¥ lﬂ'_.l:.i@“;‘ lﬁ (1
_Cnr " —% A x —E
SRS
i
M, Theno el sisterma tubo rompe earga en la linea de conducelon? Marque con una X
st [0 NO [ (Pusur & 1o pgta. 40)
29, 410 qué estndo se encuentran los lubos rompe corga? Margue con una X
Luboy rampe cargs
Deserlpeldn |5 TR TN | "4 | N8 [ Wb | N7
Moens
[ Mals
26
o
Jfedn
INGENERD CNIL G N™ 114532
CONSLLTOR N" C 1900e
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¢ Lines de sonduccldn,
40, ;Tiene wberla de conduccidn? Marque con una X
S m NO D(l’uuv o la pgia, 44)
Identificacién de peligros:
[:] No presenia D Huaycos
[C7] Crecidas o aveniday D Hundimiento de terreno
[T7] tnundaciones [[] Deslizamientos
E Desprendimiento de rocas o drboles
[C] Comaminacion de ta fuente de agua
Especifique: | |
AL, LComo estd la tuberla? Marque ¢on una X

Enterrnda totalmente D Enterrada en forma parcial m
Malograda D Colupsada D
42, [Tiene eruces / pases aéreon?
st [0 No [X]
4A). LEn qué estado se encuentra o) cruce /pase adreo”? Marque con una X
Bueno D Regular D Malo D Colapsado D

o Plantade Teatamicnto de Aguas,

A4, LB sistema tiene PMlanta de Trotamiento de Aguas?  Marque con uni X

st [0 NO [5](Pasar o 1o pgia. 47)
Identificacién de peligros:
[ No presenta [ Huaycos
':l Crecidas o avenidas D Hundimiento de terreno
7] tnundaciones [] Destizamientos
[T] Desprendimiento de rocas o drboles
D C Inncién de lo A de agua

Especifique: r ]

27
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45, (Tiene cerco perimdirico la 7 Manyjue cun uns X

1, en bucn estado [7] Sl.elndn-hD Nnmm
46, LEn que ¢wtado 0 onvientrn |3 estructun? Marque con una X

Boeno 7] Regular B Malo (7]

0 Rescrvarl,
47, (Tiene reservorio?  Margue con una X

s B ~o [

48. Describa ¢f cerco perimétrico y of material de construccidn del reservorio. Margue con ura X

[ Saterisl e Thates O P
| Corem Perbebirics |
HESERNORIO N thene .
Tabwn | Enmal | oy, | Comervin, | Avwssnst | AMirud [ X ¥
ssde. | evindn. €
| RESEAVORIO | X "4 122 2
RESERVORIO 3
RESERVOR b
RESENVORIO «
ldeniificacidn de petigrun
mEsERvomo| Crvckdas Drapresdimients | Contaninacth
ez Husyce . n:ou*-. Inuadacboney | Desllcamiesion de recas » e s furnie de
" wvenidas Arbsdn gas
Revervarts | X x
Reservarte 3
Revervaris 3
_Boerverie d e
49, [Describir of evtado de Ia eviruciura’?  Mangue com wna X,
DESCRIPCION ““,., : X
Velemen: l’::r Bucne :q-nu Mo | ¥ e
: : Tiene | tlene
De oacrct,
Topa Meulica. >
wniiaria | (TA) Ml |
Topa | Os conerew, |
saniiwla 2 (C.V) —-—-————-—m“""“
Rm«-l.hmh
[Cajedesiivaday
Camasilla
Yuberis de i y b
Tubo de vemitx wa

?

Ao

INGENERD CNIL G N™ 114532
CONSLLTOR N C 19000
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Vahvub Neadors
Vilvela de eotrnda
Vilvuls de aslids
Viloub do &csaghe
Novel evtince

Dado de prieccwn
Clomcidn per poles >
St e s

En el oo de guc huliese mds de wn rosrrvrta, witlcee we vl por cado wes de oflae y
aljamir o ks encuraas

© Linca de Aducclda v red de dintribucién,
. (Cémo estd b nberds™ Margas con una X

Cubicria totalmente [ Cubiena en forma parcial [X]
Malograda ] Cotspeats [ No ticne []
Identificacidén de peligros:
[ o presena [ Heayeos
[ Crecidas o avenidas ] Hundimicnto de
[3£] Desprendimicnzo de rocas o drboles
[Jc i de 1a fuente de s
Especifique: |

51, [Ticoe cruces / pases afreos”  Margue con una X

s ~o &)
51, ;En qué cstado se encuenira ¢l eruce / pases afroon™ Margue coo uns X
Busso [ regut [ smae [ Cotapsado []
o Viélvuim,
£3. Doscrida ol estado de Loy viivules dol sissemm, Margue conuna X ¢ indgue cl nisncro:
M TIENE NO TIENE
oo
Barss | Mot | Concided | Noomits | o Necedne
Vabvalae e awv B
Valndes dc guags x*
Vahiudan dc corand g
o Cimerss rompe provibe CRP-7,
53, (Tiene ck rompe presidn CRP-77 Mangue con uns X
st ~o B
298
,/‘.:...“
Ivcs Gersos Rascdrez Salazer
INGENIERO CIVIL CIP N 118632

CONSLLTON N Cre0oe
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88, (Cutmas chimarns rompe presion tipo 7 thene ol sisiewa? [0 (ilicar of nimer)
56, Deseriba ef verco perimétrico y material de comntruccidn de las CRIYY, Marque con una X

Coven Perk M [ e | o rvtere el
chry ~
:.-..-%7 Nethone | Comrmn | Actoanet. | At | X v
1
[
—cwrr 4
_cwri s
.

[

Chrt »
i X

AN
| CAPY 1)
cRry 1

Ccur 1

CRP 1y
| CArY 16

Ideanificociin de peligre
(S 1) Creckdm 0 > g
Ne " Mundimbente | a3 e dermenr n e b furnie de
preventa Wonyw avenbd e errens drbaln [ hed
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57. (Describir el estado de la infruestructum?  Marque con una X
Las condiciones se expresan en el cuadro de La siguiente manera:

B = Bueno R = Regular M = Malo
STTUACION ACTUAL DE LA 1SFRAESTRUCTURA e
i pmy [ e ey | o [
Dewripcida 5 S thewr - = .Slle- Yegars | tars = 2 = =
:C--m- unu:::‘:“:.-:_"_"'wm‘:& |:,h|:,h'ﬁ‘:'hl:;-._
BIR(M[B[R|M] & n[RIMBIR[M]| & e {B|R|M CIED 0K OE KD
CRPTNT
CRPIN2
CRP-TN"3
CRP-TN" 4
CRPTN S
CRP-IN" 6
CRP-IN"T
CRP-IN'S
CRP-T N9
CRPIN 10
CRP-TN 11
CRP-7N 12
CRPIN' 13
CRPIN' 14
CRP-IN" 1S
CRP-TN" 16
/,'_"‘\’ _'( A eniand
= T3 T G o Sl

CONSLLYON N° C1a00n
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o Plistas piblices,
SA. Describir el estado de lax piletas pablicas.  Marque con una X

igg:Eﬁﬁﬁﬁﬁnmnﬁﬁrgmmmumq¥, .

Poene | Reguinr | Mabe L] Make Pume
(]

.
b0 b ] 4
hxxgl

59, Describir el estado de las piletas domiciliarias.  Marque con una X
(musestra de 13% el toml de viviesmdus con pllcta domiciliona)

nes FEDESTALO LSTRUCTURA VALVULA DK FASO 2
e Ne Ne Ne
CION | Wwewe | Repainr Mok Baemes | Make

Coasa X %
Cuwe 1 * A
Casn 3 o 4 2
Case 4
Caw 8
Casa &
Caw 7
Casn 8
Case v
Cusa 18
Cmna 11
Cona 12
Cwsn 1)
Camn 14
Cona 18
Cwnn 16
Cmn 17
Conn 18
Conn 19
Cann 10

Fecha: V2. / AD.. 1 2021

Nombre del encucstador: ..

i
i
]

£ EXHEERE K
PRI [ g

WK
KA

X | RDE XA oA B L B¢ DR B e e e

x| B
W PEIARE

-

Ao

Iodn Gersos
INGENERD CNVIL Cr N™ 114032
CONSLLTOR N" C 1900
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Anexo 3. Fichas Técnicas
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SIMBOLOGIA  FORMULA RESULTADO UNIDAD

N

ALT
TC

Qmax.

Qmd.
MC

TP
DT

CT
CcVv

DIAMETRO DE REBOSE Y Dr
LIMPIEZA

NUMERO DE RANURAS N°r

Dca

VC
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SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO UNIDAD
Qmd.
Th

Ctb

Tr
Cl

CF

Dn

Pc

Tr

Cl

CF

Pc

CRP - 06
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SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO UNIDAD

Alt.

For

VOLUMEN DE Vit
RESERVORIO

TIPO Tp

ha

Dr

DI

Dv

Dc

Cp

CDG
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SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO UNIDAD

Qmh

Tub

Ctb

Cl

CF

Tr

Dn

PC

Pr
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SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO UNIDAD

Qmh

Qu

TRD

Viv.

Th

Ctb

Pr

Pr
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Anexo 4. Calculos
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REPETICION VOLUMEN CAUDAL

5 g0 4 g RECIPIENTE(L)  (L/S)

16.52 15.54 152 16.2 18 1.14

5 AL 251 11 oI LA ALRAILA DD N[ DIYAONDL ASIAANL NI NI 1L
CALCULU FRELITIVITNAR DE FUDLACUIWIN DEJDIToONGU
CALCCULOS
DATOS
“GSENERACES
45 (Conteo de padrén)
DENSIDAD | |
POBLACIONAL (Promedio de habitantes por vivienda segln
5.00 padrén) .
Habitantes
—Calculo de ta Pobjacion de Diserio Actual:
* Poblacion
Beneficlaria—
Amhita rural A5 00 | EFam
Caserio Eymar: 41| Fam
Tnstitucion
Eduecativa Fam A5-001Fom
PitetasPubticas STFam
NO Ao FCarmiuliac (ToArien) AL OO | Carma
LA A" AV | ullllllud\l\:\lll\;\l} +J.UU T anT
A - ON FUFSRA
donde:

PT = Poblacion futura

Pa = Poblacion actual

T Cogficiente de crecimiento anual
T1empo en anos (periodo de diSeno)

~H
1

A.T-PERTODO DE DISENO

t =20 afios
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6.- CALCULO DE REBOSE Y LIMPIEZA

El diametro de la tuberia de rebose se caculard mediante la expresion Dr = 0.71* Q%38 / hf®2

114




Se usara tuberia de PVC de 2 y cono de rebose de 2 x 4 pulg Dasum. = 2 pulg Netr = 1 unid
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DATOS
GENERALES
Qp = 0.29 I/s
Qmd=  0.38 I/s

Ve Y UN P Nn ro 1/~

Il.- RED DE CONDUCCION
A.- CALCULO DEL DIAMETRO (D)
Para el cdlculo del didmetro se considera la formula de Hazen & Williams:

0: 0.0004264 x 0}( &-63 X hf0.54-

B © )0.38
o= C0.0004264 x ox b
Donde: D, didmetro en pulgadas
Q, caudalen /s
C, coeficiente de Hanzen & Williams
hf, pérdida de carga unitaria en m/K
© 90000NO- © 190000 < 1000

= G000 D

A.1- CALCULO DEL DIAMETRO TRAMO N° 01
CAPTACION A CRP-6 N°1

Cota Superior = 1372.00 m.s.n.m (CAPTACION)
Cota Inferior = 1322.50 m.s.n.m (CRP-06)

Long. Parcial = 177.18 m
Caudal (Q) = 0.38 /s

C = 150

hf = 279.38 m / KM

D= 0.620 pula. USAR D = 1 PVC

CALCULO DE LA VERDADERA PERDIDA DE CARGA UNITARIA ( hf)
Con el valor del didmetro comercial de PVC 1"y el caudal de disefio de 0.38
I/s se estima la verdadera
pérdida de carga unitaria mediante la férmula:

0 )1.85 _ ( 0 )1.85
h = (
0.0004264 x @x €°3 2.492 x €@°3
hf = 27.09 m/K
hf = 0.03 m/m

Perdida de carga en el framo Hf=Lxhf
Este valor permite calcular la presidon
Hf= 4.80 m dindmica
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0.60 m/s
5.00 m/s

V. maxima




—
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PLANILLA DE PRESIONES- ADUCCION AGRAVEDAD
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PARAMETROS DE DISENO

CALCULO PARA EL CASERIO - EYMAR

DATOS

1. POBLACION ACTUAL (Po) 225  hab.

2. TASA DE CRECIMIENTO (r) 070 %

3. PERIODO DE DISENO (1) 20 afios

4. POBLACION FUTURA (Pf) : Pf=Po * (1+r/100*t) 257  hab.

5. DOTACION (D) 98.4 It/hab/dia

6. CONSUMO PROMEDIO ANUAL (Q): Q=Pf*D /86400 0.29 It/seg

7. CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) : Qmd =1.30 Q 0.38 It/seg

8. CAUDAL DE LA FUENTE 1.14  It/seg

9. CONSUMO MAXIMO HORARIO (Qmh)=2*Q 0.58 It/seg

10. CAUDAL POR SALIDA (qu=Qmh/N) 0.002 It/seg/salida
Fuente: INEI
Segun MVCS

Dotacién de 80 It’/hab/d, MVVCS
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CALCULO DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

RESERV. R 1282.00

1  R-A 127200 2600 00260 00279 1 3 0008 38462
3 B-C 124000 13100 01310 01315 4 12 0.034 91.60
4 CD 122500 40600 04060 04063 12 37 0102  36.95
5 CE 124500 21300 02130 02139 10 31 008  93.90
7 E-F 123200 62.00  0.0620 0.0633 4 12 0.034 209.68
10 F-H 123100 31.00 00310 00316 5 15 0042 19355
11 H-1 123050 6600 00660 00660 7 22 0059 758
12 H-J 123500 19400 01940 01941 19 59 0161 23.20
13 E-K 124500 68.00  0.0680 0.0687 6 18 0.051 147.06
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1283.35

1.35

aramefros de Comprobacion

0.18 3/4 0.74 0.02 | 1283.33 | 128333 | 31.3 31.3 [3.07 | Bar | SERIE 13.3 (Clase 7.5) CUMPLE
032 | 112 0.71 0.01 | 1283.33 | 1283.33 | 43.3 433 |4.24 | Bar | SERIE 13.3 (Clase 7.5) CUMPLE
058 | 11/2 0.77 0.15 | 1283.17 | 1283.17 | 58.2 58.2 |5.69 | Bar | SERIE 13.3 (Clase 7.5) CUMPLE
045 | 112 0.75 0.06 | 1283.12 | 1283.12 | 38.1 38.1 [3.73 |Bar | SERIE 13.3 (Clase 7.5) CUMPLE

024 | 3/4 0.77 0.03 | 1283.08 [ 1283.08 [ 58.1 58.1 |5.68 |Bar | SERIE 13.3 (Clase 7.5) | CUMPLE
0.30 1 0.76 002 | 128307 | 128307 [ 521 521 |5.10 |Bar [ SERIE13.3(Clase 7.5) | CUMPLE
066 | 1172 0.73 001 | 1283.06 | 1283.06 | 526 526 |5.14|Bar | SERIE 13.3 (Clase 7.5) | CUMPLE
077 | 1112 0.82 0 | 128289 [ 128289 [ 479 47.9 |4.69 |Bar [ SERIE 133 (Clase 7.5) | CUMPLE
034 111 0.72 0 128288 128288  37.9 379 371 Bar SERIE133(Clase75)  CUMPLE
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Anexo 5. Panel Fotografico
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Fotografia 01. Vista Panoramica del caserio de Eymar.
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Fotografia 02. Vista de la cAmara de captacion del caserio de Eymar.
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Fotografia 04. Vista de la cAmara seca de la captacion.

125



3T
A AE A

—

PN |

la intemperie.

6n a

de conducci

inea

s

05. Vistade la |

Fotografia

126



Fotografia 08. Vista de la linea de conduccion expuesta a la intemperie.
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Fotografia 09. Vista de la CRP - 06

Fotografia 10. Vista interior de la CRP — 06.
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Fotografia 11. Vista del reservorio de almacenamiento de 15 m?
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Fotografia 12. Vista interior de la caseta de valvulas.

Fotografia 13. Vista interior del reservorio.
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Fotografia 15. Vista de las viviendas del caserio de Eymar que abastece la red de

distribucion.
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Anexo 6. Reglamento aplicado en los disefios
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< -/\ Minestatio O
PERU | Viviands, Construscion
y Saneamienato

SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN

NORMA TECNICA DE DISENO: OPCIONES
TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE
SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL

PERIODO DE DISENO

1.1.

CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Parametros de diseno
. Periodo de disefio

El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:

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

Economia de escala

Como afo cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la recoleccion 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 disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISERO
¥ Fuente de abastecimiento 20 afios
¥ Obra de captacion 20 afios
v Pozos 20 afios
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 afios
v Estacion de bombeo 20 afios
¥ Equipos de bombeo 10 afios
¥ Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

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

Fuente: Elaboracion propia
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POBLACION FUTURA

b. Poblacion de disefio
Para estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar el método aritmético, segun
la siguiente formula:

Py=Px(l+ I
=M« m—
Donde:

P, : Poblacion inicial (habitantes)

Py : Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r :Tasa de crecimiento anual (%)

t : Periodo de disefio (afios)

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 poblacion con caracteristicas
similares, 0 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 disefio, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar
opinion al INEI.

DOTACION

c. Dotacién
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 opcion tecnologica
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 opcidn tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas y la region en la cual se
implemente son:

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

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
" SIN ARRASTRE HIDRAUL
BRSO (guposmms yH |I.|oyo ;':c% CON ARRASTRE HIDRAULICO
VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 o
SIERRA 50 e
SELVA 70 06

Fuente: Elaboracion propia
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VARIACIONES DE CONSUMO

d. Variaciones de consumo

d.1. Consumo maximo diario (Qmd)

Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Q; de este

modo:
_ Dot x Pd
Q= 86400
de =13x Qp
Donde
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s

Qm¢  : Caudal maximo diario en I/s
Dot  : Dotacién en I/hab.d
Pa : Poblacion de disefio en habitantes (hab)

d.2. Consumo maximo horario (Qmn)

Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, Q; de este

modo:
_ Dot x Py
P 86400
Qmn =2 X% Qp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s
Qmn  : Caudal maximo horario en I/s
Dot  : Dotacién en I/hab.d
Py : Poblacion de disefio en habitantes (hab)
CAPTACION

Para determinar el ancho de |a pantalia es necesario conocer el diametro y el numero de
orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara humeda

Qax = Vi ¥ Cyx A

Qmax

Vo = Cy

Qmax L gasto maximo de la fuente (I/8)
Ca : coaficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
Q : aceleraclon de la gravedad (9.81 m/s”)
- T carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

= Calculo de ia velocidad de paso tedrica (m/s):

Vi = Cy = J2gH

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

Por otro lado: [4A

D \|
Donde: »
[ 8] diametro de la tuberia de Ingreso (m)

= Calculo del numero de orificios en la pantalia:

Arvea del didmetro tedrico

N ——
i Area del didmetro asumido

Nowp = (::_:)A 1

Hustraclion N° 03.21. Determinacion de ancho de |a pantalla

PO

AL E L

=z
7

Conocido &l numero de orificios y el didmetro de la tuberia de entrada se calcula &l ancho
de la pantalla (b), mediante la siguiente ecuacion

b 23 (60D) 4+ Ngpp % D+ 3D x (Nogge — 1)
= Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda

Hy =« H hy,
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Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

h. : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

Donde:
L : distancia afloramiento — captacion (m)

Célculo 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:

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara humeda

! !

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 hiumeda (minimo de 5 cm).

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

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

v2 de2
GC= 1.56-2—8— l.Sém

Donde:
Qmd : caudal maximo diario (m?¥/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 conduccién (DC);
que el area fotal de ranuras (A:) debe ser el doble del area de |a 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,
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llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla
b | Q 5
D, - - Yy

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 (Atorar):
Atoral = 2A
El valor de Al debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag=05xDgxL
Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura

N anuras = T
Area de ranura

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 x Q038
IO i Bl

== hf(),Zl
Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
hy : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)

D: : diametro de la tuberia de rebose (pulg)
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LINEA DE CONDUCCION

2.9. LINEA DE CONDUCCION

Es la estructura que permite conducir el agua desde la captacion 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 Conduccién

:
[ -
3 |Captacion Linea de Presion Estatica
. e e
Gy Perdida
Linea go Gradienty Midrauiica De Energla
~%3 | Eatitica
V aire
J Carga
Oiraenica
l V purga r: X
RESERVORIO
Terreno s V purga 1
Tuberin
e == “DISTANCIA *

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

La Linea de Aduccion 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:

« |a velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s.
« |a 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 presién o como canal, se aplicara la férmula de
Manning, con los coeficientes de rugosidad en funcion del material de la tuberia.

v= lw Rh2/3 +it2
n

Donde:

V :velocidad del fluido en m/s

n : coeficiente de rugosidad en funcion del tipo de material
- Hierro fundido ductil 0,015
- Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010
- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010
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Rn :radio hidraulico
| : pendiente en tanto por uno

Célculo de diametro de la tuberia:

Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf = 10,674 = |Q1.852/(c1.852 * D4.86)] *L

Donde:

H: : pérdida de carga continua, en m.

Q :Caudal enm?/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.
Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hp = 676,745 » [Q1751 /(D*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:

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

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

Célculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacion de Bernoulli

P \ P v
Zy + 1/Y.'h 1/2*g222+ 2/Y+ 2/2'*g+Hf

Donde:

Z : cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m

P/Y : Altura de carga de presion, en m, P es la presion y y el peso especifico del fluido
V ! Velocidad del fluido en m/s

H: : Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o longitudinales) como
las locales.

Si como es habitual, V=V, y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:
P2/
/v =12y =17, = Hy

La presién estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones de
servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.
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RESERVORIO

2.14. RESERVORIO

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

llustracion N° 03.54. Reservorio de 5 m*

_____ 1|Jl |
Il
_____ It
BRUSA ¥ER R
SETALLE W10 = FRITCTON P
CLORCEN o)*
L2 . EERERA MARISRA
m"? WV, A VIR OCWLE N OF Y @
% e p e .
FuoaRcs
T T
le—y” VR OFTALR N 03

VOLUMEN DE AGUA=S.00:
3 Corancns

i

Aspectos generales
El reservorio se debe disefiar para que funcione exclusivamente como reservorio de

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

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la total
estanqueidad. El material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacion, por lo que el volumen final a construir sera multiplo de 5 m3. El reservorio
debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi enterrado, apoyado o elevado. Se debe proteger
el perimetro mediante cerco perimetral. El reservorio debe disponer de una tapa sanitaria
para acceso de personal y herramientas.

Criterios de disefio

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

Se deben aplicar los siguientes criterios:

« Disponer de una tuberia de entrada, una tuberia de salida una tuberia de rebose, asl
como una tuberfa 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 regulacién 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.
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CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

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 pueria 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 vélvulas nace una
escalera tipo marinera que accede al techo mediante una ventana de inspeccion y de alli
se puede ingresar al reservorio por su respectiva ventana de inspeccion de 0,60 x 0,60 m
con tapa metalica y dispositivo de seguridad.

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

e 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
tamano, el techo acabara con ladrillo pastelero asentados en torta de barro y tendran
junta de dilatacion segun el esquema de techos.

e Paredes
Los cerramientos laterales seran de concreto armado en el caso de los reservorios de
menor tamafio, 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.

e Pisos
Los pisos interiores de la caseta seran de cemento pulido y tendran un brufado 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 contraz6calo 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.

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

e 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
——
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CERCO PERIMETRICO DEL RESERVORIO

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
caracleristicas:

« Con una altura de 2,30 m dividido en pafios con separacion 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 L de 1 %" x 1 74" x 1/8".

» Los pafnos estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de fc= 175 kgicm?,
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LINEA DE ADUCCION

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

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

v 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.

v" 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 circulacion del agua.

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

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

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

v" Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fendmenos naturales y antropicos.

v" Tener en cuenta la ubicaciéon de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposicion del material sobrante, producto de la excavacion.

v Establecer los puntos donde se ubicaran instalaciones, valvulas y accesorios, u ofros

accesorios especiales que necesiten cuidados, vigilancia y operacion.
e —

Diseno de la linea de aduccion

« Caudal de disefo
La Linea de Aduccion tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo
horario (Qmbh).

¢ Carga estatica y dinamica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dinamica minima sera de
im.

llustracion N° 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccion a presion.

ALTURA

Reservorio
’ Linea de Praaidn Estética

= — LGy
u"""'oﬂdlem.. h' Sac

V aire

1 V purga

Terreno  mmm
Tuberia

V purga l

DISTANCIA
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o Diametros
El diametro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El
diametro minimo de la linea de aduccion 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:

v La linea gradiente hidraulica (L.G.H.)
La linea gradiente hidraulica estara siempre por encima del terreno. En los puntos
criticos se podra cambiar el diametro para mejorar la pendiente.

v Pérdida de carga unitaria (h)
Para el proposito de disefio se consideran:

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

Calculo de diametro de la tuberia podra realizarse utilizando las siguientes formulas:
» Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:

QI,BSZ

Hf = 10,674 wa L

Donde:

H: : pérdida de carga continua (m)

Q :caudal en (m?s)

D :diametro interior en m (ID)

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 (m)

e Para tuberias de diametro igual o inferior a 50 mm, Fair-Whipple:

Ql,751

Hf B 676,745 X W

Donde:

H: : pérdida de carga continua (m)
Q : caudal en (/min)

D : diametro interior (mm)

L :longitud (m)

Salvo casos excepcionales que deberan ser justificados, la velocidad de circulacién
del agua establecida para los caudales de disefio debera cumplir lo siguiente:

- La velocidad minima no sera menor de 0,60 m/s.
- La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.
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v Presion
En la linea de aduccion, la presion representa la cantidad de energia gravitacional
contenida en el agua.

Para el calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), se aplicara la ecuacion de
Bernoulli.

P, Vi P, \'&
Zy+ Yy + ’/2‘g=22+ 2fy + Z/Z,g+l-lf

llustracion N° 03.61. Calculo de la linea de gradiente (LGH)

NIVEL DE CARGA ESTATICA

Donde:

Z . cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m.

PA : altura de carga de presion, en m, P es la presion y y el peso especifico del
fluido.

V  :velocidad del fluido en m/s.
Hf, pérdida de carga de 1 a 2, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o
longitudinales) como las locales.

Si como es habitual, Vi=Vz y Py esta a la presion atmosférica, la expresion se
reduce a:

P2/, =12, ~ 2, ~ Hy

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones
de servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.

Se calcularan las pérdidas de carga localizadas AHi en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

2
AH, = Kl'z_g
Dénde:

AH; : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas (m)
Ki  : coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).

V  : maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la
valvula (m/s)
g . aceleracion de la gravedad (m/s?)
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RED 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

Aspectos Generales
Para la red de distribucion se debe cumplir lo siguiente:

« Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qm).

« 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 (%") para ramales.

¢ 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.

« 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 distribucién se debe cumplir lo siguiente:

¢ La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ninglin caso puede ser inferior
a 0,30 m/s.
¢ 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 distribucion debe ser de PVC y compatible
con los accesorios que se instale para las conexiones prediales.

Presiones de servicio.
Para la red de distribucion se debera cumplir lo siguiente:
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« La presion minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe ser menor de 5 m.c.a. y
¢ La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

De ser necesario, a fin de conseguir las presiones sefaladas 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 retna 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 determinacion 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.

El caudal en el nudo es:

Qi=Qp*h

Donde:
Q; :Caudal en el nudo “i" en I/s.
Q; :Caudal unitario poblacional en I/s.hab.

Wi
I

Donde:

Q: : Caudal maximo horario en I/s.

P: : Poblacién total del proyecto en hab.

P; :Poblacién 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 ia
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.

En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de cierre:

— De 0,10 mca de pérdida de presién como maximo en cada malla y/o simultaneamente
debe cumplirse en todas las mallas.

— De 0,01 I/s como maximo en cada malla y/o simultaneamente en todas las mallas.
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Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 I/s para el disefio de los ramales.
La presion de funcionamiento (OP) en cualquier punto de la red no debe descender por
debajo del 75% de la presion de disefio (DP) en ese punto.

Tanto en este caso como en las redes ramificadas, se debe adjuntar memoria de calculo,
donde se detallen los diversos escenarios calculados:

— Para caudal minimo.

— Caudal maximo.

— Presién minima.

— Presién maxima.

. Redes ramificadas

Constituida por tuberias que tienen la forma ramificada a partir de una linea principal;
aplicable a sistemas de menos de 30 conexiones domiciliarias

En redes ramificadas se debe determinar el caudal por ramal a partir del método de
probabilidad, que se basa en el nimero de puntos de suministro y en el coeficiente de
simuitaneidad. El caudal por ramal es:

Qramai = K+ ZQg
Donde:

Qmma : Caudal de cada ramal en I/s.
K : Coeficiente de simultaneidad, entre 0,2 y 1.
1

K=

(x-1)
Donde:
X : numero total de grifos en el area que abastece cada ramal.
Qq : Caudal por grifo (I/s) > 0,10 I/s.

Si se optara por una red de distribucién para piletas publicas, el caudal se debe calcular
con |a siguiente expresion:

D, 1
Qppth2—4u CptFuE

Donde:
Qi  : Caudal maximo probable por pileta publica en I/h.
N

: Poblacion a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un nimero maximo de
25 personas).

Dc : Dotacién promedio por habitante en I/hab.d.

Cp : Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varia entre 1,10 y 1,40.

E; : Eficiencia del sistema considerando la calidad de los materiales y accesorios.
Varia entre 0,7 y 0,9.

Fu : Factor de uso, definido como F, = 24/t. Depende de las costumbres locales,

horas de trabajo, condiciones climatologicas, etc. Se evalla en funcion al tiempo
real de horas de servicio (t) y puede variar entre 2 a 12 horas.

En ningun caso, el caudal por pileta publica debe ser menor a 0,10 I/s.

El Dimensionamiento de las redes abiertas o ramificadas se debe realizar segun las
formulas del item 2.4 Linea de Conduccién (Criterios de Diseno) del presente Capitulo,
de acuerdo con los siguientes criterios:

— Se puede admitir que la distribucién del caudal sea uniforme a lo largo de la longitud
de cada tramo.
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Anexo 7. Planos
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CERCO PERIMETRICO DE LA CAPTACION
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