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Resumen.

El presente informe denominado evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de Matibamba, distrito de San Marcos,
provincia de Huari, regién Ancash, y su Incidencia de la Condicion Sanitaria de la
Poblacién — 2021, al analizar la problemética se planted el enunciado de problema
¢La evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de la
poblacidon del caserio de Matibamba, distrito de San Marcos, provincia de Huari, region
Ancash-2021, mejorara la condicion sanitaria de la poblacion? Para ello se tuvo como
objetivo general; “Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable de la poblacion del caserio de Matibamba, distrito de
San Marcos, provincia de Huari, region Ancash - 2021, y su incidencia en la condicién
sanitaria de la poblacion”. La metodologia de trabajo de investigacion se establecid
de tipo correlacional y transversal de nivel cualitativo y cuantitativo con disefio
descriptivo no experimental. El resultado obtenido fue: se realiz6 una propuesta de
mejora en todo el sistema donde la captacién fue de tipo ladera, la linea de conduccién
con 13.17 m de tuberia PVC de 17, el reservorio tendra una capacidad de 5m3 para
abastecer a 55 familias, calculados a un periodo de 20 afos, en la linea de aduccion y
red de distribucion se empleo una tuberia PVVC de 1”. Se concluyo que el rendimiento

de la fuente es suficiente para cubrir la demanda de la poblacion.”

Palabras claves: Abastecimiento de agua potable, Evaluacién del sistema de agua

potable, Mejoramiento del sistema de agua potable.



Abstract.

This report called Evaluation and Improvement of the Drinking Water Supply System
in the matibambaTown Center, San Mancos District, Huari Province, Ancash Region
and its Incidence of the Sanitary Condition of the Population - 2021, When analyzing
the problem, He raised the problem statement as follows: The evaluation and
improvement of the drinking water supply system in the town of matibamba, San
Marcos District, Huari Province, Ancash Region - 2021; will improve the health
condition of the population? For this, the general objective was to Develop the
Evaluation and improvement of the drinking water supply system of the matibamba
town center, San Marcos District, Huari Province, Ancash Region and its Impact on
the Sanitary Condition of the Population - 2021. The research work methodology was
established as a correlational and cross-sectional qualitative and quantitative level with
a non-experimental descriptive design.The result obtained was: an improvement
proposal was made in the entire system where the catchment was of the hillside type,
the conduction line with 13.17m of 1” PVC pipe, the reservoir will have a capacity of
5ma3 to supply 42 inhabitants calculated Over a period of 20 years, a 1” PVC pipe was
used in the adduction line and distribution network. It was concluded that the source's

performance is sufficient to cover the population's demand."

Keywords: Evaluation of the drinking water system, Improvement of the drinking

water system, Gravity system.
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Introduccion

La problematica del desabastecimiento de agua potable que sufre la
poblacion rural nos motivo realizar la investigacion en el sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de Matibamba, distrito de San
Marcos, provincia de Huari, region Ancash, la Organizacion de las
Naciones Unidas , define “que el agua potable es un derecho humano, pero
en la realidad hay poblaciones en el mundo que no cuentan con un correcto
acceso al agua potable y al saneamiento, para poder mantener el nivel de
higiene y aseo requerida” Tema especialmente critico en las zonas de la
region Ancash. Por lo que se planted el siguiente enunciado de problema
¢La evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable de la poblacién del caserio de Matibamba, distrito de San Marcos,
provincia de Huari, region Ancash-2021, mejorara la condicion sanitaria de
la poblacion? Por ello se propuso el objetivo general; “Desarrollar la
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
de la poblacion del caserio de Matibamba, distrito de San Marcos, provincia
de Huari, region Ancash - 2021, mejorara la condicion sanitaria de la
poblacion”. Ademas, se tuvo los siguientes objetivos especificos. Evaluar
los sistemas de abastecimiento de agua potable de la poblacion del caserio
de Matibamba, distrito de San Marcos, provincia de Huari, region Ancash
— 2021, para mejorar la condicion sanitaria de la poblacion. Elaborar el
mejoramiento de los sistemas de abastecimiento de agua potable de la
poblacion del caserio de Matibamba, distrito de San Marcos, provincia de

Huari, region Ancash-2021. Realizar una evaluacion de la



condicién sanitaria de la poblacién del caserio de Matibamba, distrito de
San Marcos, provincia de Huari, region Ancash-2021. La justificacion de
la investigacion es por las diversas deficiencias que presenta el sistema de
abastecimiento de agua potable de poblacién de Matibamba, debido a que
las estructuras que compone el sistema de abastecimiento de agua potable
se encuentran deterioradas. La metodologia que se empleo es de tipo
correlacional y trasversal, correlacional por que se determinara la
incidencia en la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable, y trasversal porque estudio los datos recopilados en un
periodo de tiempo determinado; de Nivel cualitativo y cuantitativo porque
se usara magnitudes numéricas; el disefio es descriptiva no experimental.
La poblacion objetiva estd compuesta por los beneficiarios del sistema de
agua potable. La muestra es el sistema de abastecimiento de agua potable
del caserio de Matibamba, distrito de San Marcos, provincia de Huari,
region Ancash. La delimitacion espacial es en el caserio de Matibamba,
distrito de San Marcos, provincia de Huari, region Ancash en los meses de

julio a diciembre del 2021.



Revision de literatura

2.1. Antecedentes.

2.1.1 Antecedentes locales. —

Alvarado® en su investigacion se propuso como objetivo mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado de
Piraya, Ancash — 20207, la metodologia utilizada por el investigador
fue de no experimental, de tipo descriptivo, obtuvo como resultado lo
siguiente:

v caudal maximo diario (Qmd) = 0.908 I/s

v caudal maximo horario (Qmh) = 1.45 I/s
Alvarado propuso una captaciéon de fondo, considerando una camara
hdmeda de 1;50 m de ancho, disefio una linea de conduccion con una
tuberia PVC de 2” de diametro, considero en la red 01 valvula de purga,
y 2 véalvulas de aire o control, el investigador propuso que la tuberia
para las conexiones domiciliarias sean de 1 %2” y una tuberia de 2”
para la red principal, el investigador concluye en disefiar una captacion
de ladera, debido a que la captacidn existente no garantiza la proteccion
ante los agentes externos a la fuente de captacion, la tuberia de la linea
de conduccion presentaba diversas filtraciones 1.
Yovera 2, en su tesis titulada: “Evaluacion y mejoramiento del sistema
de agua potable del asentamiento humano Santa Ana — Valle San Rafael
de la ciudad de Casma, provincia de Casma — Ancash”. Plante6 como

objetivo general evaluar el sistema de agua potable del asentamiento



humano Santa Ana — valle San Rafael de la ciudad de Casma, provincia
de Casma — Ancash, 2017; los resultados obtenidos fueron que el
sistema presenta una antigiiedad de 9 afios y su captacion es del tipo
pozo excavado con un diametro de 1.50m y 14.00m de profundidad,
presenta un equipo de bombeo sumergible de 2 hp y un caudal de 4.02
I/s; la linea de impulsion y de aduccion y red de distribucion son de
PVC de 1 % clase 10; su reservorio es del tipo apoyado de forma
cuadrada y con un volumen de 20 m3; la calidad de agua si son aptos
para el consumo humano; se concluy6 que presenta fallas en la red de
distribucion con presiones por debajo de los 10 mca en los puntos mas
bajos, producto de las tuberias existentes de 1 %” de didmetro, asi
también se identifico que de aqui a 20 afios el reservorio existente si
cumplird con el volumen de almacenamiento requerido para abastecer
a la poblacidn proyectada en el 2037.
2.1.2. Antecedentes nacionales
Segln Quispe 3 en su investigacion se propuso como objetivo general,
“Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Asay, distrito
Huacrachuco, provincia Marafion, region Huanuco para la mejora de
la condicion sanitaria de la poblacion —2019”. Siendo baésica,
correlacional y trasversal. Nivel cualitativo y cuantitativo. La
investigacion fue de manera descriptiva no experimental, debido a que
se detall6 la realidad del lugar sin modificar; considerando el sistema

de abastecimiento de agua potable de regula condicion y la



infraestructura entre malo y regular; para cumplir con el objetivo de
la investigacion se disefio:

v Una captacion de tipo ladera, Q=1.54lit/seg.

<

Linea de conduccién 327metros.

v Construccion de CRP tipo 6y 7.

<

Vélvulas de control y purgas.

Con la finalidad de que la poblacion tenga agua de calidad, cantidad,
continuidad y asi mejorar su condicién sanitaria. El investigador
concluye, que el sistema de abastecimiento de agua potable en el
caserio de Asay es de condiciones ineficientes, debido que el sistema
de agua potable actual no cumple con los estandares da salubridad,
recomendandose a la junta de administracion del sistema de
saneamiento (JASS) realizar la limpieza de todo el sistema.
Medina® en su investigacion “Disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable en la comunidad de Cullco Belén, distrito de Potoni —
Azangaro - Puno — 2018, tiene como proposito "Disefar el sistema de
abastecimiento de agua potable en la comunidad del Cullco Belén,
distrito de Potoni — Azangaro — Puno — 2018", la investigacion fue no
experimental, de tipo descriptivo, obteniéndose como resultado lo
siguiente:

Una poblacién futura de (Pf )= 635 habitantes

Caudal promedio anual de (Qp) = 0.619 Lt/seg

Caudal maximo diario (Qmd) = 0.984 It/seg,

Caudal maximo horario (Qmh) = 1.30 Lt/seg



Caudal méximo horario (Qmh) = 1.30 Lt/seg,

Luego de realizar el estudio de las condiciones del sistema de agua
potable y evaluado el crecimiento de la poblacion en la comunidad,
el investigador disefid una captacion tipo ladera con las siguientes
especificaciones: ancho de pantalla de 1.80 m, altura de la cAmara
hdimeda 1.00 cm, con un borde libre de 0.30 m, tuberia de 2.00 pulg
para rebose y limpieza, el investigador disefio tuberias PVC clase 10
para la linea de conduccion, con diversos diametros de disefio %7, 1
Y%, por el alto crecimiento poblacional el investigador disefio un
reservorio de almacenamiento de 25 m3 de tipo superficial, la fuente
de abastecimiento de agua en la zona de intervencion es de manantial,
lo cual garantiza la cantidad suficiente de agua para abastecer a la
poblacién al 100% al término del periodo de disefio. La ejecucién de
esta obra incrementara la calidad de vida de la poblacion del caserio
San Agustin, beneficiando a un total de 41 familias con una densidad
poblacional de 5 hab/fam”.
2.1.3. Antecedentes internacionales

Montalvo et al > en su tesis titulada: Redisefio del sistema de agua
potable del barrio Cashapamba desde el tanque de reserva
Cashapamba hasta el tanque de reserva Dolores Vega, ubicado en la
parroquia Sangolqui, canton Rumifiahui, provincia de Pichincha.
plantearon como objetivo general redisefiar el sistema de agua potable

del barrio Cashapamba desde el tanque de reserva Cashapamba hasta



el tanque de reserva Dolores Vega; se llego a los siguientes resultados
se realizaron sobre el esquema de la red mediante codigos de colores,
estableciendo rangos por intervalos iguales o por porcentajes
equivalentes, que facilitan la codificacion, es decir que, en un mapa de
la red, se da colores a las tuberias o nudos dependiendo del valor del
pardmetro analizado; llegaron a conclusiones tales como que las
fuentes de abastecimiento de agua con las que cuenta el barrio
Cashapamba del sistema actual tiene un déficit de 0.88 I/s y al final
del periodo de disefio de 20 afios este serd de 22. 64 I/s, también se
determind que la hora de mayor demanda que presenta el barrio
Cashapamba es a las 08:00 am.”

Seglin Gonzales ® en su tesis Evaluacion de Sistema de abastecimiento
de agua potable y disposicion de excretas de la poblaciéon del
corregimiento de Monterrey, municipio de Simiti, departamento de
Bolivar, proponiendo soluciones integrales al mejoramiento de los
sistemas Yy la salud de la comunidad, Colombia— 2018, obtuvo como
objetivo general Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable
en el caserio de Monterrey, Municipio de Simiti, departamento de
Bolivar, Colombia — 2018, su metodologia que realizé el investigador
fue de no experimental, de tipo descriptivo, obteniendo como
resultados un caudal maximo diario de (Qmd = 0.783 I/s) y un caudal
maximo horario (Qmh = 0.828 I/s), La captacion es de fondo, con un
ancho de camara de 1.20 m, para la linea de conduccion disefio una

tuberia PVC de 2” de didmetro, contando también con 3 véalvulas de



purga y de 4 valvulas de aire, para la red de distribucion plante6é que
las tuberias de conexion domiciliaria sean de 1 %™ para las ramales y
de 2” para la troncal, llegando a su conclusion, la captacion no cuenta
con la tapa de proteccion contra los agentes externos a la fuente de
captacion, la linea de conduccion presentaba diversas filtraciones a lo
largo de recorrido hasta llegar al reservorio de almacenamiento, para
evaluar las redes de distribucion a los usuarios se realizd un
levantamiento topografico con estacion total.

Cisneros '

en su tesis Evaluacion y disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable para el sector pozo rosas ubicado en
el Municipio Guaicaipuro, Estado de Miranda — Venezuela 2016,
teniendo como objetivo general, Evaluar y disefiar de un sistema de
abastecimiento de agua potable para el sector pozo rosas ubicado en
el Municipio Guaicaipuro, Estado de Miranda — Venezuela 2016, su
metodologia que empled el investigador fue no experimental, de tipo
descriptivo, obteniendo los siguientes resultados, estimando una
poblacion futura de Pf = 1659 habitantes, un caudal promedio anual
de Qp = 1.03 Lt/seg, el caudal méximo diario resulto ser de Qmd =
1.57 It/seg, para luego multiplicar por su coeficiente respectivo para
obtener un resultado del caudal maximo horario Qmh = 1.98 Lt/seg,
disefio una captacion tipo ladera con un ancho de pantalla de 1.85 m,
altura de la cadmara himeda 90 cm, tuberia de rebose y limpieza de

2.00 pulg, para la linea de conduccion el investigador disefid tuberias

PVC clase 10, con diversos diametros de disefio 34, 17, 1 ¥»”; De lo



que el autor concluyd que la topografia de la zonificacion conlleva a
pendientes que oscilan de hasta 8%. A 22%, todos los pobladores no
cuentan con suministro de agua porque también la institucion carece
de factor econémico, contando con la corrupcion como es en el estado
estd plagada por numerosas las empresas gubernamentales que le

brindan servicios de necesidades bésicas a la poblacion.

2.2. Bases tedricas de la investigacion.

2.2.1.Agua potable
Martinez 8, el investigador considera que el agua potable es cuando al
ser ingerido no presente riesgo para la salud del ciudadano a corto,
mediano y largo plazo, para ser potable tiene que estar libre de
bacterias, sustancias y/o otros componentes, de esta manera disminuir
la tasa de morbilidad y mortalidad en el caserio de matibamba.”

2.2.2. Servicio de Agua potable y reduccién de la pobreza
La SCDB ° describe la importancia del agua en su utilizacion por los
seres humanos para beber. Muchos de nosotros nunca valoramos lo
suficientemente una fuente de agua. Simplemente, abrimos un grifo y
ésta surge. Este lujo ain no esta a disposicion de miles de millones de
personas del planeta, cuyas circunstancias por lo referente al agua
suponen una lucha diaria en la que intervienen las enfermedades, la
muerte, las dificultades de todo tipo y la injusticia social; las mujeres

y los nifios resultan afectados de forma especial. La falta de acceso a



un agua potable segura es un pardmetro primario indicativo por si solo

de la pobreza.®

Figura 01: Agua potable indicador para la reduccidn de la pobreza.

Fuente: Martha de Jong Lantink
2.2.3. Tratamiento del agua

De acuerdo a Acciona ° El agua es un recurso vital para el ser
humano, no solo para su consumo, sino para todo tipo de procesos
industriales y produccién de bienes.
Nuestra actividad altera su estado natural y la contamina, lo que
genera graves dafios ambientales en rios y mares e imposibilita su uso
para actividades como la agricultura. Por eso es fundamental asegurar
un correcto tratamiento del agua para su reutilizacién y devolucion al

medio ambiente.
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El tratamiento de agua: consiste en una serie de procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos que eliminan los contaminantes del agua para

que el ser humano pueda hacer uso de ella.'”

Decantado

g

1..-‘-

=

Dechidratacidn
de los lodos

Secado
de los lodos

Desengrasado

Desarenado

dlida del agua
depurada

Figura 02: Planta de tratamiento — agua potable.
Fuente: Eadic. — 2016.
2.2.4. Evaluacion
De acuerdo a Fernandez !, La evaluacion ofrece posibilidades para
fortalecer y consolidar los logros de los objetivos o propdsitos en
cualquier campo de estudio. La evaluacion permite evidenciar cuales
son las necesidades prioritarias que se deben de atender.
2.2.5. Sistema de abastecimiento de agua potable
De acuerdo el Gobierno Regional de Cusco 2, Un sistema de

abastecimiento de agua potable consiste en un conjunto de obras
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necesarias para captar, conducir, tratar, almacenar y distribuir el agua

desde fuentes naturales ya sean subterraneas o superficiales hasta las

viviendas de los habitantes que seran favorecidos con dicho sistema.

Sistema de abastecimiento de Agua Potable conlleva al mejoramiento

de la calidad de vida, salud y desarrollo de la poblacion. Por esta razon

un sistema de abastecimiento de agua potable debe cumplir con

normas Yy regulaciones vigentes para garantizar su correcto

funcionamiento.*? Principales componentes son:

v

v

2.2.5.1.

Captacion de tipo ladera.

Linea de conduccion.

Cémara humeda.

Reservorio - sistema de cloracion.
Red de aduccion.

Camara rompe presion tipo 07.
Valvula de control.

Valvula de purga.

Red de distribucion de agua potable y conexiones

domiciliarias.

Tipos de sistemas de agua potable

Sistema de agua potable por gravedad

Barrios et 13 define el sistema de agua por gravedad como un
conjunto de estructuras en la que el agua cae por su propio peso,

a través de una red de conexiones, pasando por la captacion del

12



agua, el sistema de tratamiento, el almacenaje, hasta las

conexiones publicas y/o domiciliarias®.

Captacion

Conducciéon

Redes de
Distribucién

Figura 03: Sistema por gravedad

Fuente: AGUERO- 1997
- Sistema de agua potable por bombeo
Son sistemas cuyas fuentes de aguas subterraneas o subalveas afloran
0 se encuentran por debajo de la cota minima de abastecimiento de
la localidad a ser servida, demandando algin tipo de equipo
electromecanico para impulsar el agua hasta el nivel donde pueda

atender a la comunidad.

INTERVENCION COMN LAS ACTIVIDADES DE REP OSICION, OPERACION ¢
RMANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE AGUA - TIPOS DE SSTERA DE AGUA

Sistema de Agua potable por BOMBEO sin Planta de Tratamiento

REFOSICIGN DE TAMQUE ELEVADO.

Reservorio

NO SE INTERVENDSRA EN REFOSKIGH
DE POZOS

Distribucion

REPOSICION DE TUBERIAS
HASTA UNA LOMGITUD DEL40%
DEL TOTAL.

REPOSKCION DE LINEA DE
IMPLUSION.
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2.2.5.2.

Figura 04: Sistema por bombeo

MARZO 2018

Periodo de disefio:

Fuente: Inversiones de Optimizacion, Ampliacion Marginal,

Reposicion y Rehabilitacion - IOARR Agua+ DL N° 1274

Parametros de disefio para el sistema de agua potable:

Es el periodo de tiempo que debe durar la estructura. Los

periodos de disefio maximos recomendables, son los

siguientes:

Tabla N°01: Periodo de disefio

SISTEMA PERIODO DE DISENO

Obras de captacion
Capacidad de las fuentes
de abastecimiento

Pozos

Bombeo

Plantas de tratamiento de
agua de consumo humano,
reservorios:

Tuberias de conduccion,
impulsion, distribucion
Equipos de bombeo

Tratamiento

Fuente: Pradillo B

20 afnos.

20 afos.

20 afnos.

5—-10 afios

20 afos.

20 afnos.

10 afios.

20 - 30 afios
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b)  Crecimiento urbano poblacional:
“El crecimiento urbano poblacion es el aumento de poblacion
e infraestructura de los centros urbanos que se va
expandiendo cada vez més. EIl ritmo de crecimiento de la
poblacion urbana depende del aumento natural de la
poblacion urbana ya sea por la migracion de personas desde

las areas rurales a la ciudad o por la reclasificacion de éareas

rurales en areas urbanas”

Figura 05: Crecimiento urbano poblacional
Fuente: Noticias ONU
c)  Método - calculo poblacional:
Se tiene los siguientes métodos que nos ayudaran en el
calculo:
c.1) Método aritmético: Se emplea cuando no se cuenta con la

informacion en campo.

P = 60+ 40~ 60
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Donde:

P: Poblacion a Calcular (hab)

Pa: Poblacion Inicial (hab)

R: razon de crecimiento (hab/afio)
t: Tiempo futuro.

to: periodo de disefio (afos)

c.2) Técnica de interés simple: Se utiliza cuando se tiene valores

2.2.5.3.

censales.

Formula:

P = 9010+ @0 60)

P: Pob. a Calcular.

Pa: Pob. Inicial.

r: razon de crecimiento.

t: T. futuro.

to: periodo de disefio.

Captacion

De acuerdo a Organizacion Panamericana de Salud ° “La
captacion es el punto donde se inicia el sistema de
abastecimiento. Estas obras tienen la finalidad de proveer el
caudal necesario para una poblacion, debiendo cumplir las
condiciones de calidad y cantidad de agua para la poblacion

159

Parametros de disefo:
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-Distancia entre la cAmara humedad - afloramiento.

Formula:

Donde:
L: Distancia entre la camara himeda - afloramiento.
Hf: Perdida de carga en los orificios.

- Perdida de carga en los orificios

Formula:

H&- (W

Donde:
Hf: Perdida de carga de orificios.
V: Velocidad menores a 0.60m/seg.
g: Gravedad.
- Célculo del diametro de tuberia de entrada.

Formula;:

D= [4a/ m] /2

Donde:
D: diametro de la tuberia de entrada.

-Ancho de la Pantalla (b)

Ecuacion:

b=[2(6D)+NA D+3D(NA-1)]

Donde:



b: Ancho de pantalla.
NA: N° de Orificios.
NA: (Didmetro Calculado / Didmetro Asumido).

-Velocidad de Orificios.

Ecuacion para el célculo:

V=[(2.g.h / 1.56)%?]

Donde:
V: V. de orificio m/seg.
g: gravedad.

h: Altura de agua.

) . ”~ ’
o o 7 @ 7.7 A
. ” .
Ve /,,'-" - v
J g 247
SR
Proteccidn * eIl Topa metélico
de! Merentiot g
< o “~ Y m"l
. QS
-« > - )
™ . " : ] .
Teps metdica ~ _— {
. et ¢~ Cdmare Himeds
)

Cémaore Seco .__._...\._.

4 A |
Véindo de Sol.da —t--""”',"p’ AN
<] K el e }

/\ 7 % de Salido
Tuberio de Solids Jc > \
Tuberie de Desogue
Figura 06: Partes - captacion.
Fuente: Manual de maniobra y sostenimiento — Huisapata.

2.2.3.1. Tipos de captacion

a) Captacion tipo ladera
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Rodriguez *® es un manantial de ladera y concentrado, la captacion
constaré de tres partes: En la primera, corresponde a la proteccion
del afloramiento; la segunda, a una cAmara humeda para regular el
gasto a utilizarse; y la tercera, a una cdmara seca que Sirve para
proteger la valvula de control. Para el dimensionamiento de la
captacion es necesario conocer el caudal maximo diario y de la
fuente, de modo que el didmetro de los orificios de entrada a la

camara humeda sea suficiente para captar este caudal o gasto.

7] CONODE E

L | [REBOSE
L I s |
GANAST. |y

DE SALIDA

Tak
¥

3 (@) AL DESAGUE
I

b

Figura 07. Captacion tipo ladera

Fuente: Elaboracion propia

b) Captacion de fondo
Huaméan !’ la fuente de agua de un manantial de fondo, la
estructura de captacion podra reducirse a una camara sin fondo
que rodee el punto donde el agua brota: la camara himeda que
sirve para almacenar el agua y regular el gasto a utilizarse; la

camara seca que sirve para proteger las valvulas de control de
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salida. La camara humeda llevara una canastilla de salida y

accesorios necesarios.

el
L-=_. -1l
ey, (B Secwps | 11- — fr
4 F 1
1
5

Figura 08: captacion de fondo
Fuente: Sial.
2.2.5.4. Calculos para la captacion
- Método Volumétrico: El aforo/ llenado del agua se

determina mediante el método volumétrico

Donde: Q=¢9t

Q: Caudal I/s
V: Volumen del recipiente en litros
T: Tiempo promedio en segundos.
- Método de velocidad de Area: “Consiste en tomar
medida de la velocidad de un objeto en un area

determinada sobre el paso del agua.

Q=800xVx4

Donde:

20



2.2.5.5.

Q: Caudal I/s.
V: Velocidad superficial en m/s.

A: Area de seccién transversal en m2.

La linea de conduccion
La linea de conduccién en un sistema de abastecimiento de agua
potable por gravedad es el conjunto de tuberias, valvulas,
accesorios, estructuras y obras de arte encargados de la conduccién
del agua desde la captacion hasta el reservorio, aprovechando la
carga estatica existente. Debe utilizarse al maximo la energia
disponible para conducir el gasto deseado, lo que en la mayoria de
los casos nos llevara a la seleccién del diametro minimo que
permitira presiones iguales o menores a la resistencia fisica que el

material de la tuberia soporte.

Figura 09: Red de conduccion.

Fuente: “Sanitary Engineer — 2020
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a)

Tipos de tuberia a utilizar

Se determinaran por las maximas presiones que ocurran en la

linea de carga estatica. La mayor parte de los proyectos de

abastecimiento de agua potable para poblaciones rurales

utilizan tuberias de PVC, por lo que tiene muchas ventajas

comparativas en comparacion a otro tipo de tuberias: es

econdmico, més flexible, durable, de poco peso y de facil

transporte e instalaciones y son mas comerciales en el

mercado.

Tabla 02: Clase de tuberia PVC y maxima presion de trabajo

Clases de tuberias PVC y maxima presion de
trabajo
Clase Presion maxima de | Presibn méxima
prueba (m) de trabajo (m)
5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: NTP 399.002: (2015)

Tabla 03: Especificaciones técnicas tubos PVC-U presion.

Diametro | Diametro | Diametro | Espesor | Longitud
nominal | entero interior | minimo | total Lt(m)
(pulg) (mm) (mm)
PN 5 bar (clase 5)
2 60.00 56.40 1.80 5.00
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2% 73.00 69.40 1.80 5.00
PN 7.5 bar (7.5)
1Y% 42.00 38.40 1.80 5.00
1% 48.00 44.40 1.80 5.00
2 60.00 55.40 2.20 5.00
PN 10 bar (10)
Ya 21.00 17.40 1.80 5.00
Ya 26.50 22.90 1.80 5.00
1 33.00 29.40 1.80 5.00
1Y 42.00 38.00 2.00 5.00
1% 48.00 43.40 2.30 5.00
2 60.00 54.20 2.90 5.00
2% 73.00 66.00 3.50 5.00

Fuente: NTP 399.002 — 2015.

b)

Diametro

Es la medida geométrica de la tuberia, en este caso la

longitud necesaria para que el agua pueda llegar desde la

captacion, reservorio y a la pileta domiciliaria, la longitud

varia de acuerdo a la pendiente o gradiente hidraulica que

tiene la red de conduccion, iniciando desde la captacion

hasta el reservorio, los diametros se optan en base al valor

del didmetro para el coeficiente C = 150, obtenido mediante
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la ecuacion:
o= OGN )
1/2.63

Donde: 0.2785 x €% &>

D = Di&metro interno de Tuberia.

Qmd = Caudal maximo diario.

C = Coeficiente de rugosidad.

S = Pendiente.

c¢) Velocidad

Segun Alberca 8, “la velocidad del agua dentro de las tuberias
en la linea de conduccion a presion por gravedad se puede
determinar utilizando férmulas empiricas de pérdida de carga
donde se relaciona la velocidad, el diametro interior y la
pérdida de carga unitaria de las tuberias #”.

Formula:

V= 96000 © ]
Diaid

Donde:
Q: Consumo en (I/s)
D: Diametro. (pulg).

V: V. del flujo m/s

d) Presion
En la “linea de conduccion, la presion representa la cantidad

de energia gravitacional contenida en el agua. En un tramo
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de tuberia que esta operando a tubo lleno, podemos plantear

la ecuacion de Bernoulli”

z +P‘+V%—Z +P2+V§+h

Donde:

Z: Altura donde se encuentra la tuberia

P: Presion ejercida por el flujo en la tuberia

Y: Peso especifico del agua

Hf: Pérdida de carga producidas por el recorrido

e) Camara de rompe presion

“Son estructuras que cumplen la funcion principal de reducir
la presion del agua a cero, produciendo un nuevo nivel de agua
y iniciando una zona depresion dentro de los limites de trabajo

de las tuberias, se tiene dos modelos: CRP 6 y CRP 7.

TUB. FG" DE VENTILACION #2°, CON
REJLLA DE PROTECCION EN LA SALIDA

TAPA METALICA 080 x 080

TAPA METALICA 0.70 x 0.70

0.10
0.10

0.10 @060

0.60

wy
JB. ENTRADA PVC 2

TUB. SALIDA PVC
0.15

Figura 10: Camara rompe presion.

Fuente: Ricardo.
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2.2.5.6.

Reservorio

“Los reservorios son depdsitos para almacenar agua con el
propdsito de compensar variaciones de consumo, atender
situaciones de emergencias como incendios, atender
interrupciones de servicio y prevenir disefios mas econémicos
del sistema. Es necesario situar estos tanques, con relacion al
sistema de distribucion a fin de asegurar un servicio eficiente.”
De acuerdo a Diaz et al. 1° El reservorio se ubicara en una cota
topogréafica que garantice la presién minima en el punto méas
desfavorable del sistema de distribucion correspondiente El
reservorio debera contar con tuberias de ingreso, salida,

limpieza, ventilacion y rebose.!””

Tipos de reservorios

v Los elevados, ubicados sobre estructura de soporte.

Figura 11: Reservorio elevado

Fuente: Castafieda JM - 2018
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v Los apoyados, “De acuerdo Arone et al.?° Son aquéllos
que estan apoyados sobre la superficie del terreno y son
utilizados como una alternativa a los reservorios
enterrados cuando el costo de la excavacion del terreno
es elevado o cuando se desea mantener la altura de

presion por la topografia del terreno, tienen forma

rectangular.2?”

Figura 12: Reservorio apoyado

Fuente: Consorcio Fama contratista

v Los enterrados, de forma rectangular, son construidos

por debajo de la superficie del suelo. (Cisternas)

27



Figura 13: Reservorios Enterrados

Fuente: Carlos M.

a) Capacidad del Reservorio (m3)
En el articulo 5.3 de la Norma OS. 03021. Para establecer
la capacidad del reservorio, es necesario reflexionar sobre la
indemnizacién de las variaciones horarias, acontecimiento
como incendios, prevision de almacenamiento para resguardar
dafos y obstaculos en la linea de conduccion y que el reservorio
funcione como parte del sistema.
Volumen de Regulacién: Se calcula con el diagrama de masa
correspondiente a las variaciones horarias a la demanda.
Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacion,
se considera el 25% del caudal promedio anual de la demanda.
Volumen contra incendio: Volumen contra incendio, Segun
RNE 122.4, para poblaciones menores a 10000 hab. Se

considera 5m3. Volumen de Reserva: El volumen de reserva se
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considera el 20% del volumen de regulacion.

b) Partes del reservorio

<

Tuberia de ventilacién.

<

Tapas sanitarias.

<

Tanque de almacenamiento.

<

Tubo de rebose.

<

Tuberia de salida.

<

Tuberia de rebose y limpia, canastilla.

| «—— Tubo de ventilacién

Tapa metélica

Cono de rebose

Caseta de vélvulas
—yilvulas de salida

Tuberfa de salida

Vélvula de by pass

Figuera 14: Partes de reservorio
Fuente: Adaptado de CARE/AVINA 2012, p.105; AGUERO 2004,
p.12; USAID 2016, p.31
2.2.5.7. Lineas de aduccion
Rocha 2!“define como un conjunto de tuberias, canales,
tuneles, dispositivos y obras civiles que permiten la conduccion

de agua desde un punto de almacenamiento hasta un punto de
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distribucion, aprovechando la energia disponible por efecto de
la fuerza de gravedad”.
Perdida de carga.

Formula:

Hf=[1743.81114 x Qmd*® / Di*#"/ C1#°]

Donde:
. Perdida de carga (Hf)
. Caudal maximo diario Qmd (lit/seg)
Diametro de la tuberia (Di).
: Coef. de rugosidad del tubo (C).

v Diametro

Ecuacion para el célculo:

Donde:
D: Diametro.
: Caudal max. diario (Qmd .lit/seg).
: Velocida (V. m/seg).

v Velocidad

Formula:

V=[(2.97352 x Qmd)]
Di?

Donde:

V: Velocidad (m/seg).
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Qmd: Caudal maximo diario (lit/seg).

Di: Didmetro.

Reservorio apoyado
semi enterrado

Z=1522 m.s.n.m

L. de aduccion

Red de distribucion
abierta

Figura 15: Linea de aduccion
Fuente: Alternativas de solucién

2.2.5.8. Red de distribucién

Para Chacon Y 22 La red de distribucion es el cimulo de tuberias

de diversos diametros, valvulas, grifos y demas accesorios cuyo

principio esta en el punto de acceso al pueblo (término de la linea

de aduccién) y que se extiende por todas las calles de la

poblacion.

Las presiones deben satisfacer las condiciones méaximas y

minimas para los diversos eventos de analisis que puedan

ocasionarse. Implicando asi que la red cumpla con las presiones

de servicio minimas, que sean capaces de llevar agua hasta el

punto mas alejado de la poblacion (parte alta del pueblo).



SISTEMA DE DISTRIBUCION

TRONCALES

ALIMENTACION

Reservorio

4
Distribucién
SERVICIO ~

Figura 16: Red de distribucion

Fuente: Oscar Gutiérrez Botella

a) Tipos de redes

Segun De la Fuente Severino %
Sistema Abierto o Ramificado: Esta red se caracteriza por
distribuirse en una sola direccion, muy comudn en poblaciones
rurales, la cual tiene sus ventajas que son baratas y su desventaja
es que se malogra rapido. 2%

Red de distribucion cerrada: Se caracteriza por distribuirse en
diferentes direcciones, es muy comudn en zonas urbanas o en
poblaciones rurales con alto indice de poblacion, tiene una mejor
resistencia y es mas cara. 2

2.2.5.9. Camara rompe presion

“Cuando existe mucho desnivel entre la captacion y algunos
puntos a lo largo de la linea de conduccion, pueden generarse

presiones superiores a la maxima que puede soportar una
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tuberia. En esta situacion, es necesaria la construccién de
camaras rompe-presion que permitan disipar la energia y reducir

la presion relativa a cero”. ©

CAMARA ROMPE FRESIONES

Figura 17: Camara rompe presion

Fuente: Ingenieriareal.com

2.2.5.10.

Parametros de disefio
a) Periodo de disefio

24 en su tesis de

“De acuerdo a Velasquez Cadillo
investigacion “Evaluacion y Mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado Santiago
de Huifia, distrito Huayan, provincia Huarmey, region
Ancash, para su incidencia en la condicién sanitaria de la
poblacion — 2021” menciona que el periodo de disefio es el

tiempo que dura las estructura y/o elemento desde su

construccion.
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Tabla N°04: periodo de disefio

Obras de captacion. 20 afnos
Linea de conduccidn. 20 afios
Reservorio. 20 afios
Linea principal. 20 afnos
Linea secundaria. 10 afios

Fuente: Velasquez Cadillo
b) Dotacion
Para realizar el calculo involucran varios factores: la estacion,
actividades relacionada a la produccion, estilo de vida, calidad
del agua.

Tabla N°05: Dotacién por nimero de habitantes

POBLACION DOTACION
Hasta 500 60

500 hasta 1000 60 - 80
1000 hasta 2000 10 - 100

Fuente: Minist. de vivienda y const. y saneamiento

¢) Consumo Promedio Diario Anual

La norma OS. 100 %, el consumo promedio diario anual, se
define como el resultado de una estimacion per cépita para la
poblacion futura del periodo de disefio, expresada en litros por
segundo (I/s)

d) Consumo maximo diario
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El consumo méximo diario se define como el dia de méximo
consumo de una serie de registros observados durante los 365
dias del afio. nos indica que el coeficiente K1 =1.3.

Formula:

Qm=k1 x Qm

“Donde:

Qmd = Consumo maximo diario

Qm = Consumo promedio diario I/s

K1 = Coeficiente
e) Consumo méaximo horario
El consumo méximo horario, se define como la hora de
méaximo consumo del dia de maximo consumo. nos indica que
se deben considerar un coeficiente K2 = 1.8 <> 2.5, ¢V

Formula:

Qmh = K2 X Qm

Donde:
Qmh = Consumo maximo horario
Qm = Consumo promedio diario I/s
K2 = Coeficiente
2.2.6.  Condicion sanitaria
Rubina 2, define como un conjunto de caracteristicas relacionadas
a la infraestructura de los sistemas de abastecimiento de agua,;

donde la vivienda se convierte en el espacio vital para el desarrollo
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de la familia y brinda proteccion frente a la transmision de diversas

patologias como las infecciones intestinales, parasitarias y

diarreas.”

b) Cantidad de servicio de agua potable

d)

Para determinar la cantidad de agua, los aforos se tendrian que
realizar en temporada critica de rendimiento que corresponde a
los meses de estiaje y lluvias, con el objetivo de determinar los
caudales maximos y minimos. Lo ideal es que el caudal minimo
debe ser mayor que el consumo méaximo diario, para que de esta
manera se cubra la demanda de agua de la poblacion.
Continuidad de servicio de agua potable

Es el tiempo de servicio de agua potable que ha tenido un
caserio. Teniendo su implicancia en el clima, para comunidades
rurales es necesario que tengan precipitaciones de manera
continua cada cierto tiempo, asi la fuente es abastecida todo el
afio, teniendo en cuenta las épocas en que existe sequia.
Calidad de suministro de agua potable
“La calidad del agua depende estrictamente de la presencia de los
componentes que se encuentran en la misma y la cantidad en la
que estos componentes se encuentran; de esta manera afirmamos
que el agua “pura” no existe en la naturaleza, incluso el vapor de

agua contiene solidos, sales y gases disueltos”.
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V.

HIPOTESIS
No aplica por ser una investigacion descriptiva

METODOLOGIA.

4.1.

Disefio de la investigacion.

La investigacion sera de tipo descriptivo correlacional ya que tuvo como
propdsito determinar la incidencia de la evaluacion y mejoramiento del
sistema de agua potable en el caserio de matibamba distrito de San Marcos,
provincia de Huari, regién Ancash, en la condicién sanitaria de dicha
poblacidn; transversal porque se estudio los datos en un lapso de tiempo
concluyente. Nivel de la investigacion de la tesis serda de caracter
cualitativo y cuantitativo porque inicia con un proceso, gque comienza con
el andlisis de los hechos, lo empirico, y en el proceso desarrolla una teoria
que lo afiance, su enfoque se basa en métodos de recoleccion y no
manipula variables.

Esta investigacion tiene un disefio de modo no experimental. El analisis de
la informacion se ejecutard de forma manual no usuraremos ninguna
metodologia involucrada con software. La metodologia para el proceso de
concretar y cumplir con “los objetivos planteados es: Recopilacion de
antecedentes preliminares; en esta etapa se realizard la busqueda,
ordenamiento, analisis y validacion de los datos existentes y de toda la
informacidn necesaria que ayude a cumplir con los objetivos del presente

proyecto. Este disefio” se grafica de la siguiente manera:

M _l_> Xi _I_> R _l_> Yi
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Gréfico 01: disefio de la investigacion
Fuente: elaboracion propia — 2021
Donde:
Mi= Sistema de agua potable del caserio de matibamba
Xi= Variable independiente: Evaluacion y mejoramiento del  sistema de
abastecimiento de agua potable.
Ri= Resultados obtenidos.
Yi= Variable dependiente: Condicion sanitaria en el caserio de matibamba
4.2. Poblacion y muestra.
4.2.1. Poblacion
La poblacién estuvo constituida por el sistema de abastecimiento
de agua potable en zonas rurales.
4.2.2. Muestra
La muestra fue comprendida por el sistema de abastecimiento de
agua potable en el caserio de matibamba, distrito San Marcos,
provincia Huari, regién Ancash — 2021.

4.3. Definicion y operacionalizacion de la variable.
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Cuadro 01: Cuadro de operacionalizacion de las variables

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA MEJORAR LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CASERIO DE MATIBAMBA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE
HUARI, REGION, ANCASH — 2021

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA A
MEDICION
- Nominal
- Tipo Material de construccion. - Ordinal.
'y - Camara himeda -Nominal
Captacion - Antiguiedad - Intervalo
- Caudal - Intervalo
- Cerco perimétrico - Nominal
-Tipo de tuberia -Nominal
(Variable “El sistema de abastecimiento de agua ) 3 -Cl_a}se de tuberia ) - Ordinal
. potable, es un conjunto Linea de conduccion -Diametro de tuberia -Ordinal
Independiente) de instalaciones y equipos utilizados -Caudal -Intervalo
para captar agua natural y -Antigliedad - Intervalo
Evaluacion y almacenamiento, conduccion y reparto -Tipo de reservorio - Nominal
mejoramiento del sistema | de agua tratada. - Antigiedad - Intervalo
de abastecimiento de agua | Consiste en proporcionar agua a la Reservorio - Forma de reservorio -Nominal
potable de la poblacién | Poblacion de manera eficiente, (Almacenamiento) -Material - Nominal
del caserio de Matibamba cons_lde_rando la ca[ldgd_ cantidad, -Volumen o - Inter\_/alo
continuidad y confiabilidad.” - Cerco perimétrico - Nominal
Tipo de red - Nominal
- Tipo de tuberia - Nominal
- Clase de tuberia - Ordinal
Red de distribucion - Didmetro de tuberia - Ordinal
- Caudal - Intervalo
- Presion - Intervalo
- Velocidad - Intervalo
Variable dependiente IaLsoCb%??l:(r:z:loncse?lri](ljt:éla’ estd referida a Calidad de Cobertura - Ordinal
Mejorar la condicion Ademas. d y de d . fact bastecimiento d - Cantidad - Ordinal
sanitaria de la poblacién emas, depende de varlos 1actores abastecimiento de - Continuidad - Ordinal
del caserio de Matibamba | S°M° la satisfaccion y bienestar de agua potable - Calidad - Ordinal

salud del usuario.”
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
4.4.1. Técnica

Se empled la técnica de la observacion directa, que constato de una
manera visual, tomando toda la informacion de la evaluacion para asi
realizar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable, asi mismo se verifico la condicién sanitaria en la que se
encuentra la poblacion en general.

4.4.2. Instrumentos
Para la recoleccion de datos se emple6 como instrumento las fichas
técnicas y la encuesta para determinar la condicion sanitaria en el
caserio de Matibamba, distrito San Marcos, provincia Huari, region
Ancash — 2021.

4.5.Plan de analisis.  Posteriormente a la etapa de toma de datos, fotos, otras
mediciones y estudio de las incidencias en las condiciones sanitarias de la localidad
en estudio, se determinara la clasificacion de las incidencias correspondientes, y
finalmente, se determinara el grado de afectacion y la condicion de servicio de los
sistemas de saneamiento basico en nuestra localidad. Respecto a las informaciones
presentadas como cuadros, graficos y/o resumenes que se formulardn las
apreciaciones objetivas sustentadas en los porcentajes de afectacion. Las
apreciaciones correspondientes al dominio de variables que han sido cruzadas en
el cuadro de operacionalizacion de variables, se usaran como premisas para
contrastar el logro de objetivos, establecer las conclusiones y recomendaciones

correspondientes. Las apreciaciones y conclusiones resultantes del analisis
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fundamentaran cada parte de la propuesta de solucion al problema que dio lugar al
inicio de la investigacion.

4.6. Matriz de consistencia
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Cuadro 02: Matriz de consistencia

EVALUACION'Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO, PARA MEJORAR LA CONDICIQN SANITARIA DE
LA POBLACION DEL CASERIO DE MATIBAMBA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, REGION ANCASH - 2021

CARACTERIZACION

OBJETIVOS

HIPOTESIS

JUSTIFICACION

METODOLOGIA

¢La evaluacion y
mejoramiento del
sistema de agua
potable de la
poblacién del
caserio de
Matibamba, distrito
de San Marcos,
provincia de Huari,
region Ancash

mejorara la

Objetivo general EI
desarrollar la
evaluacion y
mejoramiento del
sistema de
abastecimiento de agua
potable de la poblacion
del caserio de
Matibamba, distrito de
san marcos, provincia

de Huari, region

Hipotesis general

“Se podra evaluar y mejorar
el sistema de abastecimiento
de agua potable de la
poblacion del caserio de
Matibamba, distrito de San
Marcos, provincia de Huari,
region Ancash, para la
mejora de la condicion

sanitaria de la poblacion”

La presente
investigacion se justifica
por diversas deficiencias
que presenta el sistema
de abastecimiento de
agua potable de caserio
de Matibamba, donde
las diversas estructuras
que compone el sistema
de abastecimiento de

agua potable se

El tipo de la
investigacion.

El tipo de la
investigacion sera
exploratorio tipo
correlacional y
trasversal. Nivel de
investigacion de la
tesis. El nivel de

investigacion sera de
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condicion sanitaria

de la poblacion?

Ancash, mejorara la
condicion sanitaria de la
poblacion.

Obijetivo especifico

« Evaluar el sistemas de
abastecimiento de agua
potable de la poblacion
del caserio de
Matibamba, distrito de
san marcos, provincia
de Huari, regién Ancash
para la mejora de la
condicion sanitaria de la

poblacion.

Hipdtesis especifico

1. “Se podré evaluar el

sistema de abastecimiento de

agua potable de la poblacion

del caserio de Matibamba,
distrito de san Marcos,

provincia de Huari, region

Ancash, para la mejora de la

condicidn sanitaria de la

poblacién”.

2. “Se podré elaborar el

mejoramiento del sistema de

abastecimiento de agua

encuentran deterioradas.
La metodologia a
emplear es de tipo
correlacional y
trasversal, correlacional
el disefio es descriptiva
no experimental

La poblacion objetiva
estd compuesta por los
beneficiarios del sistema
de agua potable del
caserio de Matibamba,

distrito de san Marcos,

caracter cualitativo y
cuantitativo

Disefio de la
investigacion.

El disefio es descriptiva
no experimental se
enfocard en blsqueda
de antecedentes y bases
teoricas para el andlisis
de la elaboracion del
mejoramiento
propuesto en el sistema
de abastecimiento de

agua potable.

43



» Elaborar el
mejoramiento del
sistemas de
abastecimiento de agua
potable de la poblacion
del caserio de
Matibamba, distrito de
san marcos, provincia
de Huari, Regidn

Ancash.

potable de la poblacion del
caserio de Matibamba,
distrito de san Marcos,
provincia de Huari, region
Ancash, para la mejora de la
condicion sanitaria de la
poblacion”.

3. “Se podra realizar una
evaluacion de la condicion
sanitaria de la poblacion del
Matibamba,

caserio de

distrito de San Marcos,

provincia de huari, region

Ancash.”

provincia de huari,
region Ancash.

La delimitacion espacial
es en el caserio de
Matibamba, distrito de
San Marcos, provincia
de huari, region Ancash
en los meses de julio a

diciembre del 2021

El universo y muestra.
La poblacion objetiva
estd compuesta por el
sistema de saneamiento
basico de agua de la
localidad y las
instalaciones
domiciliarias de cada
sistema del caserio de
Matibamba, distrito de
San Marcos, Provincia
de Huari, region
Ancash.

La poblacién.
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La poblacion objetiva
esta compuesta por los
beneficiarios del
sistema de agua potable
del caserio de
Matibamba, distrito de
San Marcos, provincia

de huari, regién Anca
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4.7. Principios éticos

v Poseer Actitud y ser certeros al momento de la recoleccién de datos en
el lugar de estudio del proyecto. Garantizando un analisis detallado para
la obtencion de los resultados de acuerdo a base de los disefios
hidraulicos del proyecto

v Responsabilidad de la informacion. “El investigador debe ser
consciente de su responsabilidad cientifica y profesional ante la
sociedad. En particular, es deber y responsabilidad personal del
investigador considerar cuidadosamente las consecuencias que la
realizacion y la difusiébn de su investigacion implican para los
participantes en ella y para la sociedad en general.”

v Los méas beneficiados en esta investigacion, seran directamente la
comunidad del lugar donde se ejecutaran los posibles proyectos, asi
mismo en el desarrollo de esta investigacion se tendra en cuenta evitar
los impactos hacia el medio ambiente.

V.- RESULTADOS

5.1. Resultados: Dando respuesta al ler. objetivo especifico de la investigacion que
es “Evaluar los sistemas de abastecimiento de agua potable de la poblacion del
caserio de Matibamba, distrito de San Marcos, provincia de huari, region Ancash-

2021”.
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Ficha N°01: Evaluacion de la captacion actual del caserio de Matibamba.

“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA MEJORAR
TITULO || A CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL
CASERIO DE MATIBAMBA, DISTRITO DE SAN MARCOS,
PROVINCIA DE HUARI, REGION ANCASH — 20217

BACH. MALDONADO GUERRERO
TESISTA: |WILIAM FICHA: 01
ASESOR: MGTR. LEON DE LOS RiOS GONZALO MIGUEL
CAPTACION TIPO LADERA
ITEMS EVALUACION CONDICION ACTUAL
DE LA
INFRAESTRUCTURA
Cuenta con una captacion el cual requiere una
limpieza y desinfeccion interna, aletas de
a) ¢Numero de |captacion se encuentran enterradas, Tuberia de
captaciones en [rebose y  canastila  presentan  un
la red? funcionamiento deficiente. Mala
La captacion cuenta con un cerco perimétrico
b) Cerco : o .
o de malla galvanizada N°10, en condiciones
perimétrico
regulares. Regular
c) Tipo de|Es de tipo ladera, de forma cuadrada, de
captacion concreto armado Mala
d) Vélvulas _ , i
La caja de valvulas en estado deteriorado Mala
e) Tapa| Cuenta con una tapa de concreto que presenta
sanitaria (filtro) | rajaduras. Mala
f) Tapa sanitaria | Tiene una tapa metalica oxidada por el escaso
(camara mantenimiento que se le da, no presenta
colectora) ningun tipo de seguro. Regular
9) Tapa
sanitaria
(camara de|Tiene una tapa metalica con presencia de
valvulas) oxido, la tapa no cuenta con ningun seguro. Regular
h) Tuberia de|Tuberia de  rebose  presentan  un
limpia y rebose | funcionamiento deficiente Mala
-::{ pre seeneRTicRite
i) Canastilla Wy 2 L7 Mala
j) Dado de tne. W ".7“24‘.5,.%%‘:3.:‘ ARREE
., REG. CIP. N* 143171
proteccion Nocuentan | e

FUENTE: Elaboracion propia (2021)
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DESCRIPCIO:

La captacion presenta dafios (rajaduras) y desgaste de la infraestructura, debido al

periodo de tiempo que tiene dicha infraestructura en el servicio de abastecimiento de

agua potable para la poblacion del pueblo de Matibamba, por lo que se recomienda una

limpieza y desinfeccion interna de manera inmediata, para que de esta manera se

garantice la calidad de agua hasta que se construya uno nuevo, se observa que las aletas

de captacion se encuentran enterradas y la caja de valvulas en estado deteriorado a

consecuencia del 6xido, la tuberia de rebose y canastilla presentan un funcionamiento

deficiente, el cerco perimétrico se encuentra en regular estado, se observo que las tapas

sanitarias presentan un desgaste por el éxido.

Ficha N°02: Evaluacion de la linea de conduccién

“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA

DE ABASTECIMIENTO DE AGUA P

OTABLE, PARA

MEJORAR LA CONDICION SANITARIA DE LA

TITULO POBLACION DEL CASERIO DE MATIBAMBA,

DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI,
REGION ANCASH — 2021”

BACH. MALDONADO GUERRERO

TESISTA: WILIAM e
MGTR. LEON DE LOS RiOS FICHA: N* 02

ASESOR: GONZALO MIGUEL

RED DE CONDUCCION
ITMS EVALUACION CONDICION DE LA

LINEA

a) ¢Presenta tuberias
de conduccion?

La linea de conduccién tiene una
longitud aproximada de 275.15 ml que
va desde la captacion N.° 01 al

reservorio ubicada cerca de la ciudad; la
tuberia es de PVC @ 17, este componente

tiene un periodo de vida de 18 afios. Regular
La tuberia de conduccion a lo largo de la

b) ¢Cémo se red presenta filtraciones, grietas en

encuentra la tuberia? | algunos sectores debido a que la tuberia
se encuentra expuesta a la intemperie. Regular
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c) Existen riesgos y

peligros
No presenta |

d) La red presenta

CRP tipo 7.

Notiene |,
e)Laredcuentacon | L e
valvulas de JE—
aire/control. No presen aeh Huaraz

f) La red presenta e s
valvulas de purga.

No presenta

FUENTE: Elaboracion propia (2021)
DESCRIPCION:

La linea de conduccion tiene una longitud aproximada de 275.15 ml que va desde la
captacion al reservorio ubicada cerca del caserio; la tuberia es de PVC @ 17, la tuberia
presenta dafios a lo largo de la linea, por estar demasiado expuesto a la inclemencia
del tiempo y uso, lo que ha permitido el debilitamiento de la tuberia, se observé que el
suelo por donde pasa la linea de conduccion es un suelo de tipo conglomerado, este
componente tiene un periodo de vida de 18 afos.

Ficha N°03: Estimacion del reservorio

“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA MEJORAR LA
TITULO CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CASERIO DE
MATIBAMBA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE
HUARI, REGION ANCASH - 2021”
TESISTA: BACH. MALDONADO GUERRERO WILIAM ——
ASESOR: MGTR. LEON DE LOS RiOS GONZALO MIGUEL
RESERVORIO
ITMS EVALUACION CONDICION DE LA
INFRAESTRUCTURA
De dimensiones interiores (largo: 2.00m,
ancho: 1.50m, alto: 1.40m, borde libre de
0.20m La infraestructura de almacenamiento
cuya capacidad es V= 3.00m3, la estructura se
encuentra enterrada, los muros presentan
a) Reservorio de |Pequefias rajaduras, no cuenta con un sistema
agua. de cloracion. Malo
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b) Tapa sanitaria
(reservorio)

Se observa la tapa metélica oxidada. Malo

c) Tapa sanitaria
(caja de valvulas)

Se observa la tapa metéalica oxidada Malo

d) Caja de valvulas

La caseta de valvula requiere cambio de tapa
metalica, las instalaciones de la caja de valvulas
se encuentran en buen estado, los de diametros
son: (entrada: 1” salida:1”, desague:

27, rebose:2”)

e) Tiene canastilla

No tiene

f) Condicion de la
tuberia de limpieza
y rebose.

No esta operativa.

0) Cerco

perimétrico

No tiene

h) Tubo
ventilacion

de

Rota

i) Hipo clorador

No cuenta.

j) Condicion de la
vélvula de entrada

Presenta valvulas de PV/C en ecnandicinnac

reQUIareS S DEL PERU

ash - Hyaraz

k) Cuenta con

Cuenta con vélvulas de

valvula de salida. regulares lng.\\l' frolloA . Aguilar Aguilar
: g S

h) Valvula de|Cuenta con valvulas REE e

desfogue inoperativa | Malo

FUENTE: Elaboracidn propia (2021)

DESCRIPCION:

Reservorio se encuentra a una altura de 3584.00 m.s.n.m, tiene dimensiones interiores

(largo: 2.00m, ancho: 1.50m, alto: 1.40m, borde libre de 0.20m La infraestructura de

almacenamiento cuya capacidad es V= 3.00m3, la estructura se encuentra enterrada,

los muros presenta pequefias rajaduras, no cuenta con un sistemas de cloracion;

mientras que la caseta de valvula requiere cambio de tapa metélica, las instalaciones

de la caja de valvulas se encuentran en buen estado, los de diametros son: (entrada: 1”

salida:1”, desague: 27, rebose:2”), la tuberia de rebose esta inoperativa, requiere cerco

de proteccion.
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Ficha N°04: Estimacion de la linea de aduccion.

“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE

TITULO ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA MEJORAR LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CASERIO DE
MATIBAMBA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI,
REGION ANCASH — 2021”

TESISTA: BACH. MALDONADO GUERRERO WILIAM el 4

ASESOR: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL '

RED DE ADUCCION ]
ITEMS EVALUACION CONDICION DE LA

RED.

a) ¢Cuenta con

tuberia de La red de agua tiene una tuberia de diametro
aduccion? 0=1" Regular
b) ¢Condicion Las condiciones de la tuberia de aduccion no
de la tuberia? se pudieron visualizar debido a que se
encuentra enterrada. Regular

c) presencia de

peligros y/o
riegos. No existe peligros y/o riesgos. | smmeemmeemeeeeeees
d) existe No

camaras rompe
presion tipo 7 en
la red.

;lnos DEL PERU

Wash - Hyaraz

e) La red cuenta
con valvulas de

REG. CIP. N" 1

aire. No |
f) Existe

valvulas de

purga en la red

de aduccion. Noexiste |

FUENTE: Elaboracién propia (2021)

DESCRIPCION:

“La topografico accidentada que presenta el terreno en el caserio de Matibamba hace

que exista gran variacion de desnivel en los distintos puntos de conexiones

domiciliarias, haciendo que la presion de agua sea demasiada alta sobre el are del
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didmetro de la tuberia. Debido al desnivel alto que presenta la topografia del terreno,

las presiones en las tuberias de aduccion son elevadas sobrepasando los 50 m con

relacion a la presion estatica, lo cual no esta considera para las obras de saneamiento

béasico segun el Reglamento Nacional de edificaciones Norma 0S 0.50 ya que provocan

ruptura en ellas”.

Ficha N°05: Estimacion de la red de distribucion.

“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE

TITULO ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA MEJORAR LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CASERIO DE
MATIBAMBA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE
HUARI, REGION ANCASH - 2021”
TESISTA: BACH. MALDONADO GUERRERO WILIAM
MGTR: LEON DE LOS RIOS GONZALO FICHA: 05
ASESOR: MIGUEL
RED DE DISTRIBUCION
DESCRIPCION EVALUACION CONDICIONES DE

LA
INFRAESTRUCTURA

a) ¢Condiciones de
la tuberia?

La infraestructura sanitaria de los componentes del
sistema de distribucion y las conexiones domiciliarias
tienen una antigliedad mas de 18 afios de servicio, La
situacién se ve empeorada en las zonas mas altas de
la poblacion donde sufren la falta del servicio del agua
potable. El sistema tiene una longitud total de redes
de distribucion de 114.12 ml de @ (1”).

Regular

b) ¢presencia de
peligros?

No se identificd.

¢) Vélvulas de
control

el sistema de redes de distribucion no cuenta con
valvulas de regulacién para poder realizar una
adecuada distribucién de caudales y mejorar las
presiones de servicio en las redes.

d) lared lleva
Vélvulas de aire

No presenta

e) Llaves de purga.

No presenta

f) Pilas publicas.

Ing. WV,

trodl
ING

PERU |
DE INGENIEROS DEL PETL

No presenta

REG.

CIF. N
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g) Pilas domiciliarias

laboracid
laboFaclol

No presenta

DESCRIPCION: La infraestructura sanitaria de los componentes de las redes de

distribucion y las conexiones domiciliarias tienen una antigiiedad mas de 18 afios de

servicio, el sistema de redes de distribucion no cuenta con valvulas de regulacion para

poder realizar una adecuada distribucion de caudales y mejorar las presiones de

servicio en las redes. La situacion se ve empeorada en las zonas méas altas de la

poblacion donde sufren la falta del servicio del agua potable. El sistema tiene una

longitud total de redes de distribucion de 114.12 ml de @ (1”).

Brindando respuesta al 2%°. objetivo especifico

“Elaborar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de la

poblacidon del caserio de Matibamba, distrito de San Marcos, provincia de Huari, region

Ancash-2021".

Cuadro 03: Resultados del calculo hidraulico para la captacién

CAMARA DE CAPTACION

DESCRIPCION FORMULA CANTIDAD | UNIDA
D
V=] €0 |%° 0.60 m
Distancia entre el © OO
punto de H@= H — € 0.40 m
Afloramiento -
camara himeda. | L = H$QDO® 1.3 m
Célculo del - S50 1.044 m?
Ndmero de 07 027
Agujeros
©-[ 00 90 2 pulg.
p
N _& OO 2 unid.
o D
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Calculo de ancho | b = €889+ @OV 0.90 m
de la pantalla.
Altura H=-¢+ @+ @+Q+E 1 m
(cdmara himeda)
Medida C.P =Cota - Hf 3742.87 m
piezomeétrica
Dimensionamien | @) @8® 1.1401 x 10-3 m?
to de la canastilla ©

- 00O 2.2802 x 10-3 m?
Rebose y D = & @9 €% 2 Pulg
Limpieza "2

Cuadro 04: Disefio hidraulico.,
LINEA DE CONDUCCION.
DESCRIPCION FORMULA CANTIDAD | UNIDAD

Carga disponible | C.D = Cota Captacion. — Cota 13.17 m.

Reservorio.
Diametro de la D = [(S88:¢ 90000000 ©6P]'* % 1 Pulg.
tuberia
Calculo de la Hf = (S0 €880V09 P ) *¢ 0.01 m
perdida de carga
unitaria.
(Perdida de carga | Hf = hfxL 0.13 m.
por tramo)
Medida C.P=cota-Hf 3742.87 m.
piezomeétrica.
Presion final. P=C.P-cota final 7.37 mca

Cuadro 05: Disefo hidraulico de reservorio
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RESERVORIO

DESCRIPCION

FORMULA

CANTIDAD

UNIDAD

Reservorio
Cuadrado tapa
libre y fondo
empotrado

Volumen del
reservorio

Tiempo de
llenado

12.63

Horas

Tuberia de salida
(linea de
aduccién)

pulg

Tuberia de
entrada (linea de
conduccion)

Do~ @

Pulg.

Tuberia de
limpieza

D= (

©
© 9000« O« P 9o°

Pulg.

Tuberia de
desague

Da=Di

Pulg.

(Tuberia de
ventilacion)

D (ventilacion)=D (desagie)

Pulg.

Cuadro 06: Resultados hidraulicos en la linea de aduccion.

LINEA DE ADUCCION

DESCRIPCION

FORMULA

CANTIDAD

UNIDAD

Carga disponible

C.D = Cota Reser. — Cota red.

295.58

mt

Diametro de la
tuberia

D = (GO0 00000000000 *

1

pulg

Calculo
(disminucién de
carga unitaria)

= (GO G00POGGHP ) o0&

0.01

Calculo (Perdida de
carga por sector)

Hf =hfx L

2.96

Calculo (medida
piezométrica)

C.P = cota - Hf

436

Calculo (Presion
final del sector)

P = [C.P- cota final]

18.44
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Cuadro 07: Resultados - linea de distribucion.

RED DE DISTRIBUCION

final)

DESCRIPCION FORMULA CANTIDAD | UNIDAD
Caudal maximo QO ¢ OO 0.102 I/seg.
horario

Caudal unitario QOtN)- GOL 0.01133 I/seg.
(Caudal de marcha | @ = SN 0.032 I/seg.
R-1)

“Gasto inicial - OO 0O 1.14 I/seg.
tramo (R-1)”

“Gasto Ficticio Qe 69+ 0O 0.685 m/s
tramo (R-1)” 2

Velocidad por V = @ 000N 0.635 m/s
sector

“Pérdida de hf = (G GOIDOH G €90 0.025 m
carga

Unitaria”

disminucién de Hf=hfx L 0.545 m
carga por

tramo

Calculo (medida "C.P= [Cota-Hf] 3742.99 m
Piezométrica)

Calculo (Presion P = [C.P- Cota final] 7.7 m

Respondiendo al tercer objetivo especifico “Realizar una evaluacién de la condicion

sanitaria de la poblacion del caserio de Matibamba, distrito de San Marcos, provincia

de Huari, region Ancash-2021”
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Ficha N°06: Evaluacion de la condicion sanitaria.

“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA
MEJORAR LA CONDICION SANITARIA DE LA

VIITUIES POBLACION DEL CASERIO DE MATIBAMBA,
DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE
HUARI, REGION ANCASH - 2021”
TESISTA: BACH. MA’LDONADO GpERRERO WILIAM FICHA:
MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO 06
ASESOR: MIGUEL
CONDICION SANITARIA
DESCRIPCION EVALUACION.
Cobertura del servicio
a) ¢NUumero de familia 55 familias
55 COLEGIO DE mcemg'laosag‘e_v."zsaﬁl;

familias que tiene el
caserio?

.’ﬂ:\ R Consejo
o 25

e

b) ¢Numero de
conexiones
domiciliarias?

A
.“;\.é‘."\.\;"l;’ oA . Aguriar Agutiar
D s ghier
55 familias cuentan con conexiones

domiciliarias

Cantidad de agua

a) ¢Caudal de la
fuente en época de
sequia?

Caudal 0.20 I/segundo

Continuidad del servicio

a) ¢ La fuente de agua
proviene de?

Las fuentes de aguas es filtraciones

Calidad de agua

a) ¢Realizan la
cloracién del agua en
forma periodica?

El agua no es clorada

b) ¢Cudl es el nivel de
cloro residual?

c) ¢La poblacion
consume agua limpia
y clara?

Si

d) ¢ analisis
bacterioldgico al agua
gue consumen?

Se desconoce

e) ¢Quién controla la
calidad de agua?

JASS DE MATIBAMBA
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Cobertura del servicio

En el gréafico 02 se ilustra “la cobertura del sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio de matibamba. Donde un total de 55 familias son
beneficiarias del sistema existente, siendo un total de 100% de toda la muestra.
Asi mismo 4 familias no tienen acceso a instalaciones domiciliarias,
abasteciéndose de vecinos cercanos, esto percance se preve que a lo largo de los

afios las familias se fueron ampliando por lo que ain no fueron instalados”.

55

m Familias sin conexién
domiciliaria

m familias con conexion
domiciliaria

Covertura de servicio

Grafico 02: Cobertura de servicio de agua potable

- Cantidad de agua
En el grafico 03 “se ilustra los resultados obtenidos con respecto a la cantidad
de agua en la fuente, que es suficiente para abastecer a toda la poblacion del
caserio de Matibamba, obteniendo un resultado bueno por lo que el caudal

requerido para la poblacion es menor que el rendimiento del manantial”.
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0.06

0.051

0.05
g 0.04
@ 0.03
% 0.03
= m Caudal de disefio
©
=80.02 m Caudal anterior
©

0.01

Graéfico 03: Caudal requerida para la poblacion

Continuidad del servicio
En el gréfico 04 se observa los resultados con respecto a la continuidad del
agua para el servicio de agua potable, donde se constato que el nivel es bueno,

y que las familias tienen la continuidad del agua durante el dia.

Continuidad del servicio

® bueno
® regular

® malo

Grafico 04: Continuidad del servicio

Calidad de agua
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5.2.

Grafico 05: “Plasma los resultados obtenidos de la calidad de agua potable
donde se tuvo un valor regular, debido a que el agua se encuentra estancada en
la captacion y expuesta a contaminaciones, asi mismo no se observd ningln
sistema de cloracion en el sistema de abastecimiento de agua potable

existente”.

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

0.1

Malo Regular Bueno

Malo Regular  Bueno
[ | [ | [ ] [ ]

Gréfico 05: Calidad de agua

Interpretacion de resultados

“En las fichas 01 al 04, se ilustran los resultados del estudio del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Matibamba, el sistema de agua
presenta deficiencias en algunos unidades estructurales, dicho resultado se
relaciona a la investigacion de Velasquez cadillo yc , titulada: “Evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
Santiago de Huifa, distrito Huayan, provincia Huarmey, region Ancash, para
su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion — 2021.” donde el
investigador concluye que la red de conduccion y distribucién se encuentra en
mal estado y deteriorado, la poblaciébn de matibamba manifiesta la

incomodidad por el servicio que se brinda actualmente.”
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“El caudal méximo diario fue 0.66 litros/seg. y la RM N° 192-2018 Ministerio
de Vivienda Construccion y Saneamiento, menciona que para el disefio debe
ser redondeado a mayor por lo tanto se considerd un caudal de 1.00litros/seg.
Se disefid la linea de conduccion donde se proyectd una tuberia clase 13.17 de

17 “soportando una presion hasta 50m.c.a. la velocidad fue de 0.60m/seg.

Cumpliendo con los pardmetros de la norma OS.010 donde menciona velocidad
minima de 0.60m/seg y un maximo de 5m/seg. EIl reservorio de
almacenamiento requerido para la poblacién es de 5.00 m3, segun la RM N°
192-2018 Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento. La linea de
aduccion y red de distribucion se tuvo en cuenta la norma OS.050 del

Reglamento Nacional de Edificaciones.”

Efectuando la mejora del sistema de agua en la zona tendré la implicancia de
aumentar la condicion sanitaria del consumidor en el pueblo de Matibamba,
de esta manera garantizar la calidad del agua, asi mismo la continuidad,

cobertura y cantidad de agua para toda la poblacion.

V1.- Conclusiones y recomendaciones.
a. Conclusiones
1. Se concluye que el actual sistema de abastecimiento de agua potable
del caserio de Matibamba se encuentra con deficiencias debido al
escaso mantenimiento que se le da, asi mismo por el tiempo en la que
fue construido, los componentes se encuentran con deterioro en la
estructura, a pesar de eso el sistema sigue brindando agua a la

poblacion de manera irregular.

61



2. Se termina con un mejoramiento en el sistema de abastecimiento de
agua potable en el caserio de Matibamba, que contempla con: disefio
de una captacion de tipo ladera que tiene una camara de filtro, camara
seca y una cdmara humeda de 0.90m x0.90m x 1m. La fuente rinde un
caudal de 0.102 litros/seg. La linea de conduccidn tiene una longitud
de 13.70 m de tuberia de 1" “de PVC de clase 7.5. se proyecta la
construccion de un reservorio de tipo apoyado, con una capacidad de
almacenamiento de agua de 5m3, con este volumen se garantizara el
abastecimiento de 55 habitantes calculados a un periodo de 20 afios.
La linea de aduccion y red de distribucién tienen una tuberia PVC de
clase 10, de didmetros varian de 1, esto segun el caudal requerido por
grupos de familias. Asi mismo se proyectd una camara rompe presion
tipo 7 en la red de distribucion esto ayudara a reducir las presiones altas

en el sistema .

3. Se concluye que la poblacion del caserio de Matibamba presenta una
condicion sanitaria no buena, a consecuencia de que el agua que
consumen no esta clorada y presenta contaminantes que altera la
calidad del agua, esto debido a la falta de limpieza en la captacion, asi
mismo el sistema no brinda la continuidad del liquido para satisfacer
sus necesidades de los pobladores del caserio de Matibamba. Con la
propuesta de mejora en el sistema se pretende subsanar todos los

percances encontrados durante la evaluacién
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b. Recomendaciones

1. Se sugiere a la junta administrativa de agua y saneamiento (JAAS)
realizar las faenas de limpieza de la captacion, reservorio y demas
componentes existentes, para solucionar problemas de indole hidrico.

2. Las evaluaciones realizadas a los componentes del sistema de agua
potable muestran las condiciones deterioradas en la que se encuentra,
por lo que se recomienda la pronta intervencion de la misma, para
mejorar la calidad del agua que consumen los usuarios de dicha
localidad, para ello se sugiere la construccion de un nuevo sistema de
abastecimiento.

3. Debido a la pendiente alta que presenta el terreno se recomienda
realizar la excavacién de 0.40 a 0.80 m de profundidad para la linea de
conduccion, para que de esta manera se proteja la tuberia de los

acontecimientos naturales.
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Anexo 01: Fotografias
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Fotografia N° 02: En esta imagen se puede apreciar, que la camara de valvulas

presenta filtraciones y las tapas metélicas presenta oxido.
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Fotografia N°03: Vista fotografica donde se muestra que los muros de la cAmara

himeda presentan fisuras.

Fotografia N°04: En esta imagen se puede apreciar, salida de la linea de aduccion

sin proteccion.

73



Fotografia N°05: En esta imagen se puede apreciar trayectoria de la linea de

aduccion.

Fotografia N°06: En esta imagen se puede apreciar el reservorio de la localidad
Matibamba.
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Fotografia N°07: En esta imagen se puede apreciar el reservorio no cuenta con cerco

de proteccion y sistema de cloracion.

Fotografia N°08: En esta imagen se puede apreciar tapa metalica en regular estado.
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Fotografia N°09: En esta imagen se puede apreciar las calles por donde pasa la red

de distribucion.

Fotografia N°10: En esta imagen se puede apreciar las tuberia y accesorios de la

caja de valvulas se encuentran en buen estado.
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Fotografia N° 11: En esta imagen se puede apreciar las calles por donde pasa la red

de distribucion.
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Anexo 02: calculos
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- Datos obtenidos en la fuente de agua

AFORO DE MANANTIAL DE LADERA
N° de pruebas | Volumen (litros) | Tiempo (segundos)

1 1 9.8
2 1 9.7
3 1 9.8
4 1 9.9
5 1 9.8
Total 5 49
Tiempo promedio = 9.8
Volumen promedio = 1

Fuente: Elaboracién propia — 2021

- Calculo del caudal de agua

M¢étodo volumétrico

= [ﬁ] Q: caudal
V: Volumen
T: Tiempo
Datos:
V 1 Litros

= 90004 660

8

V
0 = [—é =
T 9.8 Segundos

Fuente: Elaboracion propia — 2021

- Calculo de la poblacion

©= OO+ @6 €9 Donde: Pf: Poblacion futura

Pa: Poblacion actual
r: Razon de crecimiento

t: Tiempo en afnos
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Datos

Pa= 45 Hab.
rprom= 0.0109
t= 20 Afios

Pf

55

habitantes

PERU: TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA POBLACION
CENSADA, SEGUN DEPARTAMENTO, 1940 - 2017

(Porcentaje)

22
29

29
46

25
30

2
24

15
08

0r
01

15

20

14

12

08

02 |

05
19

06
24

Fuente: Elaboracion propia 2021

05
17

14
22

04
14

- Calculo consumo de agua para el caserio de matibamba

00
1R

DOTACION 80 Lit. por
habitante
Cuadro N° 09 - Dotacién de Agua segun Guia MEF Ambito Rural
Item Criterio Costa Sierra Selva
Letrinas sin Arrastre 50 - 60 40 - 50 60-70
1 Hidraulico. 90 100
2 Letrinas con Arrastre
Hidréaulico

Fuente: Ministerio de Vivienda construccion y saneamiento 2016.

DESCRIPCION

FORMULA

RESULTADO

UNIDAD
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Consumo promedio
diario 2772 0.051 Lit/seg.

Caudal méximo diario (c.m.d)

Caudal méximo horario (c.m.h) K2=
Coeficiente (K)

DESCRIPCION FORMULA RESULTADO UNIDAD
Caudal méximo diario | Qd = K1*Qp 0.066 Lit/seg.
Caudal méaximo horario | Qh = K2*Qp 0.0918 Lit/seg.

Fuente: Elaboracion propia-2021

- Calculo de la captacion
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Donde: V (velocidad)

Q max. Fuente = 0.102 lit./seg.
Qmd = 0.066 lit./seg.

Célculo de la Distancia entre el Punto de Afloramiento y la Cdmara Himeda (L)
ParaH = 0.40 | M (H) Altura de agua (asumido)
g = 9.81 | m/s? (9) gravedad (asumido)
V=\/¥?ﬁ Analizamos: Segun la Norma 0S.010 nos dice que la velocidad

maxima en los conductores sera de 0.60m/s.

V=

2.24

> 0.60 m/s

Velocidad de pase asumido:

V= 0.50 m/s (asumido)
Célculo de la Carga Necesaria sobre el
orificio de entrada (ho) que permite
producir laVelocidad Calculo de la Pérdida de Carga (Hf)
de Pase (V)
o= 1.56 4
2@ Hf = H-ho H=0.40(asumido)
ho= 0.020 M
Hf = H-h, 0.40 - 0.020 0.38m
Calculo de la distancia entre el Afloramiento y la Caja de Captacion (L)
L= Hf /0.30 — L= 126 |m
Calculo del Ancho de la Pantalla (b)
Caélculo del Area de la tuberia de entrada (A):
A= Qmax/(Cd.V)
Donde:
Qmax: Caudal Q max. = 0.102 Lt/seg.
méaximo de la fuente
Cd: Coeficiente de Cd= 0.80
descarga 0.60 a 0.80
V: Velocidad de pase | V= 0.50 m/s
Entonces A=0.102/( 0.80*0.50) | 0.003 m2
Continua.....
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Caélculo del Diametro del Orificio (D):

D CALC= (4.Alp)”
Entonces:
D CALC= 2,8”
Entonces:
D CALC = 2.0” Factor para numero de tuberias (Ft) = 1
Célculo del Numero de Orificios (NA):
NA = Ft(D? caLc / D% asumipo) + 1)
Donde:
D CALC= 5.08 Cm Convertido 2 pulgadas a cm
Para:
D= 254cm | = NA= 4
Daizry = 3.81cm => NA= 2
D = 5.08 cm => NA= 2
Luego:
Daizry = 3.81 cm (asumido)
Entonces:
NA= 2 Orificios 1”7
Caélculo del Ancho de la Pantalla (b):
b: ancho de la pantalla
b= 2(6*D) + NA*D + 3*D* (NA-1) | D: diametro de orificio
NA: namero de orificio
Donde:
D(1%”) = 3.81 cm
Entonces:
b= 0.90 M
Altura de la Camara Himeda (Ht)
Ht A+B+H+D+E
Donde:
Continua .........coc......
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Donde:

A: Altura minima que permite la sedimentacion de la 10 cm | (min.)
arena =
B: Mitad del diametro de la canastilla de salida = 381 [cm | (1%)
D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua 3 cm | (min.)
de afloramiento y el nivel de agua de la Camara
E: Borde libre (de 10 cma 30cm) = 30 cm | (borde libre
H: Altura de agua

El valor de la carga requerida (H) se define por:

H= 1.56. Q°md / (2. g. Ac?)
Entonces:
H = 0.06 m
Para facilitar el paso del agua asumimos una altura como minimo tiene que ser 0.30m
H= 0.40 m (minimo)
Finalmente:
Hf = 86.81 cm
En el disefio se considera una altura de 1m
Hf = 1.00 m (asumido)

Dimensionamiento de la Canastilla

Diametro de la Tuberia de Salida a la Linea de
Conduccién (Dc):
Dc = 1%«

Diametro de la Canastilla:

Se estima que debe ser el doble de Dc

Dcanastilla = 3”

Longitud de la Canastilla:

Ha de ser mayor a 3. Dc
3.Dc= 11.43 cm

Y menora6.Dc
6.Dc= 22.86 cm

L canastilla 25 cm

Area de la Ranura:
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Ancho de la Ranura: 5 mm
Largo de la Ranura: 7 mm
Ar = 35E7 m?
Area Transversal de la Tuberia:
Ac = p.Dc% 4
Ac = 0.0011401 m?
Area Total de las Ranuras:
At = 2. At
At= 0.0023 m?
Este valor no debe ser mayor al 50% del area
lateral de la Granada (Ag)
Ag = 0.5 *Dcanastilla*Lcanastilla
Deancsita = 0.0762 m
Lcanastilla = 0,2000 m
Ag = 0.0076 m?
At < Ag
NUmero de Ranuras:
N° ranuras = At/ Ar
At = 0.00228 m*
Ar = 0,00004 m?
N° de Ranuras 65
Rebose y Limpieza (D)

El rebose se instalara directamente a la tuberia de limpia, de

modo que para realizar la limpieza y evacuar el agua de la

camara himeda, se levantaréa la tuberia de rebose.

La tuberia de rebose y de limpia tendran el mismo diametro

D= 0,71. Q0% [ hf o2l

Q= 0.102 Lt/seg.
Hf = 0.015 mm

D= 2 Pulg.

Y se tomara un cono de rebose de 2.02 x 4.04 pulg

Asumimos una tuberia comercial de 2 x 4 pulg

Fuente: Elaboracién propia — 2021
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- Calculo hidraulico linea de conduccion.

LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD Qmd (Lt/seg) 0.066
Qmd (m3/seq) 0.000066

TRAMO LONGITU | COTADE Carga % L TOTAL Q Diametro | Diametro | Tipo de Ctade | Pendiente | Perdida Vv COTA PRESION

D TERRENO disponible TUBOS | disefio nominal | interno tuberia tuberia | perdida de | por PIEZOMETRICA | DINAMICA

TOMADA ) (m3s) carga tramo Hf
Inicio | Punto | M INICIA | FINAL Incremento | DISENO (pulg.) m unitaria (s) | (m) m/s | INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL

final L m
Eﬁ:A 3?;2 3743.0 | 3735.6 | 13.17 1.01 17.60 3 0.000066 | 1~ 0.0294 CLASE 150 0.01 0.13 0.60 | 3743.00 | 3742.9 | 0.00 7.37
0 2 7.5 9

Fuente: Elaboracién propia - 2021
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Calculo del reservorio de almacenamiento

CALCULO HIDRAULICO DEL RESERVORIO

Datos
Dotacion Dot = 80 Lt.pd
Poblacion futura Pf= 55 Hab.
Caudal promedio Anual (para disefar el
volumen de reservorio) (Pf*Dot) = 4,400 Lt/seg.
Caudal diario maximo diario Qmh = 0.066 Lt/seg.
Diametro de tubo a linea conduccion Dlc = 1” Pulg.

Célculo de la capacidad y dimensionamiento de un reservorio

VVolumen de regulacion considerando 25% norma OS.030 Ministerio de salud para zonas

rurales entre 25% al 30%

Volumen de regulacion VREG= 3.0 m
(Pf*Dot)*0.25/1000)

SEDAPAL (Considerar 7% del caudal

Maximo diario) K3
QOO 4 * 7%) * (60 * 60 * 24 SPF )
weo=C @ 1000 )

VRE= VVolumen de Reserva
VRES= 3.02 m?3

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

volumen contra incendio.

Vtotal = Vregulacion + Vreserva +
Vincendio Vit = 6.7 m?3

Continua..........coooeveeeeeeenn..
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NOTA: Se redondearén a mas para el

disefio segiin RM 192-Ministerio de 10.00 m
Vivienda Construccién y Saneamiento

(2018)

Altura H= 1.20 m
Largo L= 2.20 m
Ancho A= 2.20 m
Calculo del diametro interior del reservorio

Borde libre Bl = 0.40 m
Altura o tirante maximo h 1.5 m
de agua

Area cuadrada (largo x m?
Ancho) A= 4.84

Volumen util = (&rea x

altura (til) vutil = 5.81 m3
Tiempo de llenado= 45,468 | Seg. 12.63 | Horas

Vt/Qmd

Fuente: Elaboracion propia-2021
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- Linea de aduccién y red de distribucién

RESERVORIO
PROYECTADO

CRP-7 3743.00 3715.00 CLASE 7.5 3743.00 3742.06

Proyectado
Tramo A 283 3743.00 3660.00 83 286 48 0.102 17 0.0294 CLASE 7.5 | 150 0.01 2.83 0.60 3743.00 3740.17 24.17 34
(casa 01)
Tramo A 296 3743.00 3654.00 89 300 50 0.102 1” 0.0294 CLASE 7.5 | 150 0.01 2.96 0.60 3743.00 3,740.04 28.67 26
(casa 02)
Tramo A 310 3743.00 3653.00 90 313 52 0.102 17 0.0294 CLASE 7.5 | 150 0.01 3.10 0.60 3743.00 3739.9 33.45 32
(casa 03)
Tramo A 346 3743.00 3651.00 92 349 58 0.102 1” 0.0294 CLASE 7.5 | 150 0.01 3.46 0.60 3743.00 3739.54 48.54 48
(casa 06)
Tramo A 366 3743.00 3649.00 94 368 61 0.102 17 0.0294 CLASE 7.5 | 150 0.01 3.66 0.60 3743.00 3,739.34 43.00 42
(casa 10)
Tramo A 372 3743.00 3647.00 96 376 63 0.102 1”7 0.0294 CLASE 7.5 | 150 0.01 3.72 0.60 3743.00 3739.28 28.56 28
(casa 12)
Tramo A 386 3743.00 3645.00 98 392 65 0.102 17 0.0294 CLASE 7.5 | 150 0.01 3.86 0.60 3743.00 3,739.14 36.34 36
(casa 14)

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Anexo 03: Estudio de agua
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

INACAL
DA - Perlt
Laberatart do Exsers.
Acreditado.

S

Reglstro N'LE - 065

:é@

™ INFORME DE ENSAYO AG200191
B R R BT S P AT e YL SAAMIT RS
o e ORI |
MUESTRA Producto declarado : Agua de Manantial
Matriz : Aguas Nalurales - Agua Subterranea
Procedencia | : Caserio Matibamba - San Marcos
RefICondicién \ : Cadena de Custodia CC200078
MUESTREQ Responsable i : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de ncopclsn : 20 /Agosto/2020
Fecha de anlisis * : 20 de Agosto al 27 de Agosto/2020
Cotizacién N° ’ : CO200260
Colizacion Ne 100200260
e
——
Cadgn dol P1
clonle
Focha dy
e, PARANETRO UNDAD DENEDiA WEToD0 LNTEDE | e | 200
DETECCION [
s 110
e G20t
F - | ANALISIS FISKCOQUIG08
:g% Cz::ro Total OGN | Aodobattreogidncaodien ') | 0002 <0002
8 L APHA 4500475 (' 100 i
i 1o E.Neok015 (' 05 2
FQ12 |Conductvidad * en laboratori) o' APHA 25108 Versign 2017 a0
FQ17 [Dureas ol o1 G200, APHA 290 () K3
FQ19 |Fluoruros mylF Alzarne complexone () 010 (204:0
FQ23 oA (e aborator] Urid.pH APHAASIOH'B Vertn o007 (') | 0
FQ28 |Sblidos totales disuetos m APHA 25406 (*) f 263
FQ33 [Sufatos mgl$0,° Bat sl idinérig (1) T 0
FQ3% [Turiedad en boraor) T APHA 21305 " 001 15
o CADORES D¢ CONTARMACON WCROB0LCCE DERTF N DE PR e
MO1 |Bacteas hterottas U | APHA 9168 (') [ 1
CMD4 Colfomes ies UFCinl_ APHA §7228 (1 ! <
| CMOS |Colformes fecales o temololerantes UFCIml APHA 92200 () 1 r
OO [Escherchia ol UFChni AEHA 925 (1) { <
[")Cos meldot ncado o i acrtades por A ACAL: DA
;mmmmm
L::mm&mmasmwwmawm.zmsaiwon
NOTA:
L Tinpos o prcibdd o s mesta
o Huaraz, 27 do Agosto de 20
{% o hont g , ¢l 068 Agosto de 2020
(]
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wens 1

¥ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
ts POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (‘—_' ool B
j INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065
o

LABORATORIO Peglstro N1E - 065
. i INFORME DE ENSAYO AG200192
CLENTE Razén Social :"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE SANEAMIENTO BASICO AGUA Y DESAGUE PARA MATIBAMBA
. Y OCUPAMPA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH
Direccién ™\ : San Marcos
Atencién : Elmer Diaz Tello
MUESTRA m“‘dﬁk  Agua de Manantial
Matriz \ - Aguas Naturales - Agua Sublerranea
Procedencia : Caserio Matbamba - San Marcos
Ref Condicién | +Cadena ce Custodia CC200078
HUESTREO Bbsponsable | Moesra properonnada por o cite
Referencia: ‘*‘ ‘Nondca
LABORATORIO Fcchadﬂ!«?dh l. + 20 1Agosto2020
:'“'"""‘N‘_""' e kaveo o 7100 Aguso02)
_WUESTRA
eeng P2
coD. PARAMETRO UNDAD DE MEDIDA METODO Dg;‘gfc = .'.;.f.'f m\:«:&;ozo
o . ' ANALISIS FISICOQUIMICOS : — -
LEQUT Clauo Tl el CY Aodo batitren prdncarboricn (*) | 0002 000
FO10 [Clonuos foe '
1 , 1 E Mers 016 ) 05 ¥
5012 Condu Md en hm uSmL APHA 210 8 Version 01 )
FQ17 |Dureza fotal 7l CaCO B T () - ggg
A3 compl 010
 FQZ3 oH (o0 aboralo) Pl I WYY T <60 6{1)0
| FO36-Turbledad fen tsboralorio) APHA 210 (* : =
o : , |
| OMO1 [Bacteras helrotthcas UFCi APHA 158 ) : TOGERDS -
CM0B |Colformes lecales o tlermotolerantes UFCiml APHA 207) 1 !
CM10 [Escherchia ool UFCim APHA 225 A () Y =
(*) Lo matodon Indicadon No han sido acreditadon per o INACAL + DA
" Dt oocrconadon or o chak
? Rasutados putados 8 25 .
Loyenda: APHA: Standard Method for g £ rameaton of Wt wnd Wassewste, 21 ¢ £880n 211
NOTA:
1, Tiompos éa parecihikdad do as mosstas.
o) Conduchiad 20 ds
To o e En’ Huaraz, 2 de Agostode 2020
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-

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065

==

INACAL >
DA - Pert
Labarssoris do Eneuye
Acreditado

uaolum:no \ﬁj Reglstro N'LE - 085
e coniill INFORME DE ENSAYO AG200193
CLIENTE Razén Soclal : "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE SANEAMIENTO BASICO AGUA Y DESAGUE PARA MATIBAMBA.
Y OCUPAMPA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH
vl " Eoer i oo
MUESTRA Producto dtclkdo : Agua de Manantial
Matriz : Aguas Naturales - Agua Sublerranea
Procedencla : Caserio Matibamba - San Marcos
RefiCondiclén : Cadena de Custcdia CC200078
MUESTREOQ Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcién = 20 JAQostor2020
z::;:dd;:l::hll (2;00‘:;:;)5” al 27 de Agosto/2020
;’i ey =
coo. PARAMETRO UNIDAD DE usyﬁ',x METODO D';E'?E'E:ff" ";'E'_:'E . et
= l / | " e I AG200193
o G R
FO10 Tooues Acido barbtirico-pirdinearboxiico (*) [ 0,002 <0002
APHA 4500-CI B (*) 1,00 8.0
g :‘ s 7 10 E.Meck15 (' 05 26
| FQ12 |Conductividad * (en laboratori) /_uSem’ APHA 2510 B Nersion 2017 7
ﬁo:; E;owwﬂ' ¥ nglcas; APHA 230 ('] 0 7
us_ 7 mylF Alzzrine comglexone (*) 040 <00
FQ23 [oH en laboratonp] . Unid.pH APHA 500" B Version 2017 (*) | .. 740
FO2B [S0ldos ias divels g PHA 25400 () i M
-~ Sulfaltos T _mal$0,” Bario sulfato, turbidimélrieo () 10 769
| FQ35 | Turiedad (en aboratori NT APHA 21308(* 01 5
W] INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFIC A ION DE PATOGENOS '
CM01 |Bacterias heterolroficas UFCIml APHA 92168 (*) 1 <
CM04 |Coliformes totales UFCiml APHA 92228 (*) 1 <
CMG |Colformes fecales o fermotolerantes UFCiml APHA 92220(*) 1 <
M10 [Escherichia coli UFC/ml APHA 92254 (*) { <
(* ) Los métodos Indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
" Datos rooorcionados oot el et
? Resukado repeados  5°C.
Loyenda; APHA: Standard Method for do Examinaon of Waler and Wastewater, 23 1d, Editon-2017
NOTA:
1 Tiampos do porecibiidad do s muestras:
o) Conductidad = 28 dias
Huaraz, 27 de Agost
S gosto de 2020
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Anexo 04: Normas
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- I1.3. OBRAS DE SANEAMIENTO
[ NORMA 0S.010 ]

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fiar las condiciones para la elaboracdn de los pro-
cos de captacion y conducadn de agua para consumo
umano.,

2. ALCANCES

Esta Noma fa los requisitos minimos a ios que de-
ben sujetarse los disefNos de captacidn y conduccion de
aaa para consumo humano, en localidades mayores de
2000 habitantes,

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

5%
tudios que uren la calidad y cantidad que requiere el
sistema, em que incluyan: ilentficacon de fuentes
alternativas, ubicacidn geografica, topografia, rendimien-
tos minimos, vanaciones anuales, ana fisico quimi-
cos, vulnerabilidad y miaobioldgicos y otros estudios que
Sean necesancs.

La fuente de abastedmiento a utizarse en forma di-
recta o con obras de regulacidn, debera asegurar el cau-
dal maximo diano para el periodo de disefio,

La calidad del agua de Ia fuente, debera satisfacer los
requisitos estableados en la Legisiacion vigente en el Pals.

4. CAPTACION

El disefio de las obras deberd garantizar como mini-
mo la captacidn del caudal maximo diaro necesario pro-
tegiendo a la fuente de ia contaminacion,

Se tendran en cuenta ias siguienies consideraciones
generales:

4.1. AGUAS SUPERFICIALES

a)las obras de toma que se ejecuten en los cursos de
aguas superficales, en lo posible no deberan modificar e
fiujo normal de la fuente, deben ubicarse en zonas que no
causen erosion o sedimentacion y deberan estar por deba-
jo de los niveles minimos de agua en periodos de estiaje.

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesa-
nos para impedir el paso de sdlidos y fac#itar su remo-
cin, asi como de un sistema de regulacidn y contral. EI
exceso de caplacidn deberd retornar al curso onginal,

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

la captacidn,

42. AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subterraneas se delerminara me-
diante un estudio a través del cual se evaluara la disponi-
bilidad del recurso de a’?dua en cantidad, calidad y oportu-
mdad para e fin requendo,

42.1. Pozos Profundos

a) Los pozos deberan ser perforados previa autonza-
cidn de los organismos competentes del Ministerio de
Agricullura, en concardanda con la Ley General de Aguas
vigente, Asl mismo, concluida la construccidn y equipa-
meento del pozo se debera solidtar icenciade uso de agua
al miIsmo organismo.

b) La ubicacion de los pozos y su disefo preliminar
seran delerminados como resultado del comespondiente
estudio hidrogealégico especlfico a nivel de disefio de
obra. En la ubicacion no soko se considerara las mejores
condiciones hidrogeoldgicas del acuifero sino también el
suficiente distanciaméento que debe existir con reladdn a
otros pozos vecinos existentes y/ o proyectados para evi-
tar problemas de interferencias.

c) Bl menor didmetro del forro de los pozos debera ser
por o menas de 8 cm mayor que & didmetro externor de
los impuisores de la bomba por instalarse,

d) Durante la perforacion del pozo se determinara su
diseno definitivo, sotre la base de los resultados del estu-
mﬁ la:’nmstms:s ter‘l:no e:t;gldo du“mme la perfo-

n s commespondientes reg s geofisicos.
te del zseho se refiere sobre todo a la proﬁndidadm
de la perforacidn, localizacion ylongitud de los fitros.

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

f) La construccion de los pozos se hargé en forma tal
que se evite el arenamiento de ellos, y se oblenga un dp-
umo rendimiento a una alta eficienca hidraulica, lo que
se con wra con uno o vanos métodos de desarmallo.

’g) T Pozo, una vez terminada su construccion, de-
bera ser sometido a una prueba de rendimiento a caudal
variable durante 72 horas confinuas como minimo, con
ia finakidad de delerminar & caudal explolable y las condi-
ciones para su equipamiento, Los resultados de la prue-
ba deberan ser expresados en graficos que relacionen ia
depresidn con los caudales, indicandose el tiempo de
bombeo.

h)Durante la construccidn del pozo y pruebas de ren-
dimienio se debera fomar muestas de agua a fin de de-
terminar su calidad y conveniencia de utiizacion,

4.2.2. Pozos Excavados

a)Saivo el caso de pozos excavados parausodomés-
tico unifamiliar, todos los demas deben perforarse previa
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austorizacion del Ministerio de Agricultura. Asi mismo, con-
chuadalaconstruccidny egquipamiento del pozo se debera
solicitar icencia de uso de agua al mtsmoorugalismo

b) El diamevo de excavaddon sera aquel que permi-
1a realizar las operaciones de excavacion y revestimiento
del pozo, sefialandose a manera de referencia 1,50 m.

c) La profundidad del pozo excavado se determinard
en base a la profundidad del nivel estaticode la napa y de
la maxima profundidad que téonicamente se pueda exca-
var por debajo del nivel estatico.

d) Elrevestimiento del pozo excavado deberdser con
anilios dego de concreto deltipo desizante o fijo, hasta el
nivel estatico y con aberturas por debajo de él,

e) En la construccién del pozo se deberd considerar
una escalera de acceso hasia el fondo para permitir la
Empieza y mantenimiento, asl como para la posible pro-
hndlzaaL\' on en e futuro,

f) B8 motor de la bomba puede esfar instalado en la
superfice del terreno 0 en una plataforma en el interior
del pozo, debséndose considerar en este (limo caso las
medidas de seguidad para evitar la contaminacion del

agua.

g) Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, ce-
mandose la boca con una tapa hermélica para evitar fa
contaminacion del acuifero, asi como accidentes perso-
nales, La cublenadel pozo debera sobresalir 0,50 m como
minimo, con relacién a nivel de inundacion.

h) Todo pozo, una vez terminada su consiruccion, de-
bera ser sometido a una prueba de rendimiento, para
determinar su caudal de explotacion y las caraderisticas
¥cnicas de su equipamiento,

i) Durante la construccidn del pozo y pruebas de ren-
dimiento se debera fomar muestras de agua a fin de de-
ferminar su calidady conveniencia de uflizacion,

4.2.3. Galerias Filtrantes

a) Las galerias firantes seran disefiadas previo estu-
o, de acuerdo a la ubicacion del nivel de la napa, rendi-
miento del acuifero y al corte geoldgico obtenido median-
fe excavacdones de prueba.

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

c) El &rea filtrante circundante a ia tuberia se formard
con grava selecaonada y lavada, de granulometria y es-
pesor adecuado a las caraclerisicas del terreno y a las
perforaciones de la tuberia,

d) Se proveera camaras de Inspeccion espaciadas con-
venientemente en funcidn del didmetro de la tuberia, que

permita una operacidn y mantenimiento adecuado.
osg)ﬂl;la velocidad ma en s conductos sera de
X s,

f) La zona de captacidon debera estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminadén de las aguas sub-
ferraneas.

@) Durante fa construccidn de las galerias y pruebas
de rendimiento se debera tomar muestras de a a fin
de determinar su calidad y la convenienda de utdizacion.

4.2 4. Manantiales

a) La estructura de captaddn se construird para obte-
el maximo rendimiento del afloramiento.
b) En &l diselo de las estructuras de caplacion, debe-
ran preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza,
rebose y tlapa de inspeccidn con das las protecciones
sanitanas correspondienies,

c) Al inicio de la tuberia de conduccion se instalara su
comespondiente canastila,

d) La zona de captacdn debera estar adecuadamente
prolegida para evitar la contaminacion de las aguas.

e) Debera tener canales de drenaje en la parte supe-
nior y alrededor de la captacion para evitar la contamina-
cidn por las aguas superficiales.

5. CONDUCCION

Se denomina obras de conduccidn a las estructuras y
elementos que sirven para transportar el agua desde la
caplacion hasta al reservono © planta de tratamiento,
La estructura debera tener capacidad para conducir como
minimo, el caudal maximo dano,

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales

= _Jueves 8da jun :

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

b) La velocidad del flujo no debe producir depdsitos ni
erosiones y en ningdn caso serd menor de 0,60 mis

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

5.1.2. Tuberias

a) Paraeldiseno de la conduccidn con tuberias seten-
dra en cuenta las condiciones topograficas, las carade-
risticas del suelo y la cimatologla de ta zona a fin de de-
tferminar el fipo y calidad de la tuberia.

b) La vel dminima no debe producit depdasitos ni
erosiones, en ningln caso serd menor de 0,60 nvs

c) La velocidad maxima admisible sera:

En los wbos da concreto
En Wubos de asbesto-camanto, acam y PVC

3m's
Smis

Para otros matenales debera justificarse la velocidad

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

0010
0015

Para otros materiales debera justficarse los coeficien-
tes de rugosidad.

e) Para el céiculo de las tuberias que trabajan con fiu-
Jo a presion se utilizaran fdrmulas racionales. caso de
aplicarse la formuta de Hazen y Williams, se utilizaréan los
coeficientes de friccion que se establecen en ia Tabla N*
1. Para el caso de tuberias no consideradas, se deberd
justificar #cnicamente el valor utiizado,

Asbesto-camento y PVC
Hierro Fundido y concreto

TABLAN®1

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

|__TPODE TUBERIA «Co
Acero sin coshra 120

| Acerosoldado en espird 100
Cobme sin costura 150
10

Fibra de vidrio 150

| Hierro fundido 100
Hierro funddo con revesimiento | 140

| Hierrogalvanzado 100
| Poliesleno, Asbesio Cementa 140
Polidorum de vinio YPVC) 150

5.1.3. Accesorios

a) Valvulas de aire

En las lineas de conducddn por é;ra\edad y/o bom-
beo, se colocaran valvulas extractoras de aire cuando haya
cambio de direcddn en los ramaos con pendiente positva,
En los tramos de pendiente uniforme se colocaran cada
2.0 km como maximo.

Sihublera algin peligro de colapso de latuberia acau-
sadel material de la misma y de las condiciones de fraba-
jo. se colocaran valvulas de doble accidn (admision y ex-

pu X
El &nermonunlemo de las valvulas se determinara
en funcidn del caudal, presidon y didmetro de la tuberia,

b) Valvulas de purga
Se colocara valvulas de purga en los punios bajos, fe-
niendo en consideracion la ad ded agua a conducirse
la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvu-
de purga se dimensionaran de acuerdo a la velocidad
de drenaje, siendo recomendable que e diamevro de a
valvula sea menor que el didmetro de la tuberia.

11CG
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c) Estas valwlas deberan ser nsldadas en c&nuas
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su fa-
ci operaclén y manierimienio

5.2. CONDUCCION POR BOMBEO

a) Paraelcalkculo de las lineas de conduccidn por bom-
beo, se recomienda el uso de ta formula de Hazen y Wilka-
ms, Bl dmensionamiento se hara de acuerdo al estudio
del didmetro econdmico.

b) Se debera consid las mi recomendacio-
nes para el uso de valvulas de aire y de purga del nu-
meral 5.1.3

5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En el caso de suelos esivos 0 condiciones seve-
ras de cima, debera considerarse tuberias de matenal
adecuado y debidamente profegido.

b) Los aruces con carreleras, vias fémmeas y obras de
arte, deberan disefiarse en coordinacidn con &l organis-
mo competente.

c) Deberadisefiarse anclajes de concreto simple, con-
creto armado o de otro tipo en todo accesano, 6 valwla,
considerando el didmetro, la presiin de prueba y condi-
cidn de instalacién de la tuberia.

d) En eldisefo de toda lineade conduccion se debera
tener en cuenta el golpe de anete.

GLOSARIO

ACUIFERO.- Estrat subterraneo saturado de agua del
cual ésta 1 facimente.

AGUA SUBTERRANEA.- Agua localizada en el sub-
suelo y que generalmente requere de excavacidn para
sSu extraccion.

AFLORAMIENTO.- Son las fuentes o surgenaas, que
en principio deben ser consideradas como aliviaderos
naturales de laos aculferos.

CALIDAD DE AGUA.- Caracteristicas flsicas, quimi-
cas, y bacleriologicas del atmque la hacen aptas para ol
consunohumano sin imp! cias para la salud, inclu-

ndo ap ?uslo y olor.

CAUDAL MAX DIARIO.- Caudal mas alto en un
dia, observado en el periodo de un afo, sin tener en cuenta
los consumos por incendios, pérdidas, etc

DEPRESION.- Entendido como abatimiento, es el des-
censo que experimenta el nivel del agua cuando se esta
bombeando o cuando & pozo fiuye naturaimente. Es la
diferencia, medida en metros, entre el nivel estéatico y e
nivel dinamico.

FILTROS .- Es Ia rejilla del pozo que sirve como sec-
cidon de captacidn de un pozo que toma el agua de un
acuifero de material no consolidado.

FORRO DE POZOS.- Es la tuberla de revestimsento
colocada unas veces durante la perforacion, otras des-
pués de acabada ésta, La que se colocadurante la perfo-
racidn puede ser provisional o definitiva. La finalidad mas
frecuente de la pnmera es la de sosiener & lemreno mien-
tras se avanza con la perforacion. La finalidad de la se-
gunda es revestir definitivamente el pozo.

POZO EXCAVADO.- Es ia penetracion del lerreno en
forma manual. B didmetro minimo es aquel que permile
el u&% de un ogaﬂo en su fondo.

PO PERFO - Es la penetracion del terreno uti-
lizando maquinaria. En este caso la perforacion puede ser
iniciad a con un antepo 2o hasta una profundidad conveniente
Y. sgo se continia con &l equipo de perfaracidn,

LLO SANITARIO.- Elementos uldizados para man-
tener las condlcaones samanas Sptimas en la estructura

de ngzo ala capta

DE AGUA Dtspoum o conjunio de dispositi-
vos destinados a desviar el agua desde una fuente hasta
los demdas drganos constitulivos de una captacion

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

97



e s a ZNORMAS LEGALES 32051
NORMA 0sS.030

ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

1. ALCANCE

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

2. FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento tienen como funcid
suministrar agua para consumo humano a las redes
distribucién, con las presiones de servicio adecuadas
en cantidad necesaria que permmita compensar las varn
ciones de la demanda. Asimismo deberan contar con
volumen adicional para suministro en casos de emerg
cla como incendio, suspensiéon temporal de la fuente
abastecimiento y/o paralizacion parcial de la planta
tratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES
3.1. Determinacion del volumen de almacen]

miento

El volumen debera determinarse con las curvas de v
riacion de la demanda horaria de las zonas de abastec
miento ¢ de una poblacibn de caracteristicas similares.

3.2. Ubicaciéon
Los reservorios se deben ubicar en dreas libres. El prq
gacto debera incluir un cerco que impida el libre acceso
s instalaciones,

3.3. Estudios Complementarios

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

3.4, Vulnerabilidad

Los reservorios no deberan estar ubicados en tem
nos sujetos a inundacion, deslizamientos U otros n
que afecten su seguridad,

3.5. Caseta de Valvulas

Las valvulas, accesorios y los dispositivos de m
cion y control, deberan ir akbjadas en casetas que
}an ma(liizar las labores de operacién y mantenimiento
acilidad,

3.6. Mantenimiento

Se debe prever que las labores de mantenimiento
efectuadas sin causar interupciones prolongadas del
vicio, La instalacion debe contar con un sistema de «
pass» entre la tuberia de entrada y salida 6 doble ca
de almacenamiento.

3.7. Seguridad Aérea

Los reservorios elevados en zonas cercanas a pi
de aterrizaje deberan cumplir las indicaciones sobre
;ae.»st de sefalizacion impartidas por la autoridad com
ente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de aimacenamiento estara confor
do por el volumen de regulacidn, volumen contra incend
y volumen de reserva,

4.1, Volumen de Regulacion

El volumen de regulacion sera calculado con el diag
ma masa correspondiente a las variaciones horarias de
demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta i
formacion, se debera adoptar como minimo el 25%
promedio anual de la demanda como capacidad de r.
lacion, siempre que el suministro de la fuente de aba
cimiento sea calculado para 24 horas de funcionamien
En caso contrario debera ser determinado en funcién
horano del suministro.

4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra in
dio, debera asignarse un volumen minimo adicional
acuerdo al siguiente criterio:
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50 m3 para &reas destnadas netamente a vivienda,

- Para éreas destinadas a uso comercial o industnal
debera calkcularse utiizando el ?rtﬁcos&:a a contra
incendio de séidos del anexo un volu-
men aparenie de incendio de 3000 metraos cibicos y &
coeficiente de apfamiento respectivo.

Independientemente de este volumen ks locales es-
peciales (Comerciales, Industriales y otros) deberan te-
2«:0 propio wiumen de aimacenamiento de agua con-

a incendio,

4.3.Volumen de Reserva
De ser ¢l caso, debera justificarse un valumen adicio-
nal de resenva,

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALA-
CIONES

5.1. Funcionamiento

Deberan ser disefiados como resernvario de cabecera,
Su tamafo y forma respondera a la topografia y cakdad
del terreno, al volumen de almacenamiento, presiones
necesanas y matenales de construccidn a emplearse, La
forma de los reservonos no debe representar estructuras
de elevado cosb.

5.2. Instalaciones

Los reservonos de agua deberan estar dotados de -
berias de entrada, salida, rebose y desagle

En las tuberias de entrada, saida ydesagua se insta-
lard una valvula domhmpcnén ubicada convenieniemente
para su facl operacidn y mantenimiento, Cualquier ora
vélvula especial requenda se instalard para las mismas
condiciones,

Las bocas de las tuberias de entraday salida deberdn
estar ubicadas en posicion opuesta, para permitir ka reno-
vacion permanente del agua en el reservorio,

ANEXO 1
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS

La tuberia de salida dcbut tener como minimo
dnnﬁlegro correspondiente al caudal méaximo horario de

La uberiade rebose deberd tener capacidad mayor al
caudal maximo de envrada, debidamente sustentada.

El diametro de la uberia de desagie debera permitir
el it Sh il i e g b

re o receptora tenga la capaci-
dad‘i\kucica para recibir este caudal,

El piso del reservorio debera tener una pendiente ha-
cia olpmb de desagle que permita evacuario completa-
mente,

El sistema de ventilacidn debera permitrr la circulacion
del aire en ¢ reservono con una capacidad mmuo el
caudal maximo de entrada 6 salida de agua
visto de los silivas que evilen el ingreso de panlw-
las, insectos y hz directa del sol,

Todo reservorio debers contarconlos d?osmms que
permitan conocer ios caudales de ingreso y bda, yel
nivel del agua en cualquier instante,

Los reservornios enter rados deber &n contar conuna cu-
bierta ermeabiizante, con la pendiente necesaria que
fac@ite el escurrimiento. Si se ha previsto jardines sobre
ia cublerta se debera contar con drenaje que evite la acu-
mulacidnde agua sobre la cubierla. Deben estar alejados
de focos de contaminacion, como pozas de percolacion,
levinas, botadercs; o ptobydos de los mismos, Las pa-
:des ydft:'lgoa estaran md.mnam h:uzadar; para evitar el

50 n a e nes.
GO e'ﬁe-aw:izr?de los wsarvmi:s serd, lisay re-
uslonb ala corrosion,

5.3. Accesorios

Los reservorios deberan estar provisos de tapa sa-
nitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro
dlsp:nnl'wo que contribuya a un mejor contral y funcio-
namiento
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Q: Caudal de agua en Vs para extinguir e fuego
R: Volumen de agua en m3 necesanos para reserva
g Fador de Aplamiento
g=09 Compacto
g=0.5 Medio
g=0.1 Poco Compacto

R: Riesgo, volumen aparente del incendio en m3
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0S5.050

REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
OBJETIVO
Fjar tas conciciones exigibles en la elaboracion de los proyecios hidraulicos de redes de
agua para consumo humano.
ALCANCES
Esta Norma fga los reguisitos minimes a los que deben sujetarse 10s dsefios de redes de
dis¥ribucicn de agua para consumo humano en localidades mayores de 2000 habsanies.
DEFINICIONES
Conoxion predial simple. Aguella que sirve a un 50l usuano
Conexiton predial mditiple. £5 agqueila que sEve 2 vanios usuanos
Elementos do control. Dispositivos gue permiten controlar ef flujo de agua
Hidrante. Grifo contra incencio.

Redes do distribucion. Conunio de tuberias pancpaies y ramales distribudores que
pesrmiten abasiecer de agua para consumo humano 2 las wiendas.

Ramal distribuidor. £s la red que es alimentaca por una tuberia pnncpal, se wtica en la
veraeda de los lotes y abasiece a una o mas viviendas.

Tuberia Principal Es & tuberia que forma un circulto de abastecimiento de agua
cerado yio ablerto y gue puede o no abastecer a un ramal distnbusdor.

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

Profundidad. Dtferencia de nivel entre ia superice de femeno y la genera¥z rderior
imema de ia suberia (clave de la uberia).

Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superfcie de tereno y la genesrz superior
exiema de @ tuberia (clave de ia uberia).

Conexion Domicillaria de Agua Potable. Conjunic de clementios santanos
incorporados al sistema con ia finalidad de abastecer de agua a cada lote.

Medidor. Elemenio gue regisya el volumen de agua gue pasa a traves de él.

DMISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
4.1 Levantamiento Topografico
La informacon topogradca para ka elaboracion de proyectos nouin:

* PFlano de lolizackn con arxvas de nivel cada 1 m. ndcando & ublcacion y
detalles de los senicios existentes o cuaiquier referencia importante.

2
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* Perfi longtudinal a rmivel del eje del trazo de las tuberias prnncpales yio
ramales disyibuidores en todas (as calies del area de estudio yen el gje de la
via donde lecnicamente Sea NeoesSaro.

* Secciones transversales de todas las calles. Cuando se wlicen ramales
distribuidores, minmo 3 cada 100 metros en terrenos plancs y minemo & por
cuada donde exsia desnivel pronunciado entre ambos frenies de cale y
donde exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben inclurse nivel de
lotes.

* Perfi longtudnal de los tramos gue sean necesancs pam el disefo de los
empaimes con ia red de agua exsienie,

* Seuwicara en cada habidtacidn un BM acdiar como minimo y dependiendo ded
amano de la habiitacion se ublcaran dos 0 mas, en puntos estatégicaments
dstinbuldos pama verficar las cotas de cajas a instalar.

Swelos

Se debera realzar el reconocimientio general del terreno y o estudo de evaksacion
Ce sus carcierisbcas, considerando os siguientes aspectos:

* Determinaccon de a agresivdad del suelo con indicadores de PH, sulfatos,

doruros y sales sohbles totdes.
* Otros estudios necesancs en funcidn de ia naturaleza del fereno, a crileno

dei consultor.
Poblacion

Se debera deferminar la poblacion y & densicad poblacional para ef perodo de
=eno adoptado.

La determinacon de la poblacon final para ef pencdo de cisefio adoptaco se
realzara a parsr de proyecciones, usizando la tasa de crecimiento dstntal yio

provinciad establecida por el organsmo oficial gue reguia estos ndcadores
Caudal de disofo

La red de distribucion se calodara con ia cifra que resulie mayor o comparar of

gasto maxme horano con la suma def gasto maxmo dano mas el gasto conra
incendios para el caso de habiitacones en que se considere demanda conra

incendo.
Analisis hidraulico

Lamdudedm:epmyed-al\ en prinapio y Semgre gue sea posbie en
crcuiio cerrado formando malla. Su dmensicnamento se reakzara en base a

cakulos hidraulicos que aseguren caudal y presion adecuada en ousiguer punto
de ia red debendo garaniizar en o posibie una mesa de presiones paraiela o
terreno.

Para el anaiisis hidkaulico ded sistema de distinbucion, podra utilzarse el método de
Hargy Cross o cuaiquier otro eguivalente.

Para el ciiculo hidraulico de las tuberias, se utilzaran f&rmudas racionales. £n caso

de plicarse la formula de Hazen y Wilams, se utiizaran los coeficientes de
friccidn que se establecen en & tabla No 1. Pam ef caso de berias no

contempladas, se debera justficar técnicamente of valor usizado del coeficiente de

3
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fricodn. Las tuberias y accesonos a wizar deberdan cumgilr con las nomas
LIy o Uat e v ey eprubeues pu of oole icspeuliva

TABLAN"1
COEFICIENTES DE FRICCION “C" EN LA FORMULA
DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA <
ACero sin coshra 120
Acero soldaco en espirad 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
F&ra de wino 1850
Herro funddo 100
Herro funddo dicsl con revestimiento 140
Herro galvanizado 100
Poletieno 140
Policlonso de vino (FVC) 1%0

46 Diametro minimo

47

48

El didmetro minmo de las tuberias principales serd de 75 mm para uso de vivienda
y de 150 mm de diametro para uso industnal.

En casos excepoonales, cebidamente funcamentados, pocrd aceptarse tramos de
fuberias ge 50 mm de diametro, con una longitud mauma de 100 m = son
aimentacos por un solo extremo O de 200 m = son aimentados por los dos
extremos, siempre que [a tuberia de akmertacon sea de dametro mayor y dichos
tramos se ocalicen en los limiles inferiores de las zonas de presion

El valor minimo del dlametro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera o
determinado por o calodo hikaulico. Cuando la fuenie de abasisamiento es agua

subterranea, se adoptara como dameto nomna minemo de 38 mm o su
equvalenie.

En los casos de abastecimienio par pletas el diametro minmo sera de 25 mm.
Velocidad

La veloodad minoma sera de 2 mis.

En casos justdicados se aceptara una velockiad madma de 5 m's.
Presiones

La peesion estatica no sera mayor de 50 m en cuaiguer punio de la red. En
condicones de demanda maxima horana, la preson dindmica no serd menor de 10
m

E
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En caso de abastecimiento de agua por pietas, la prestn minima sera 350 m
a la salda de & pleta.

495 Ubicacion y recubrimiento de tuberias

Se fiaran las secoones ransversales de las calles del proyectio, siendo necesario
anadliizar ol ¥azo de las luberias nuevas con respecio a o¥os servicios existentes

Yo proyectos.

En fodos los cascs las tuberias de agua potable se ubicaran, respecto a las
redes clécricas, de telefonia, conductos de gas u otros, en forma @ que
garantice una INstalacdn segura.

En as calies de 20 m de ancho 0 mencs, las Lberas pancpales se
proyectaran a un @do ce la calzada como minimo a 1.20 m def imite ce
proplecad y de ser posible en o lado de mayor alea, @ mencs gue se
Justifique ia instalacon de 2 Sinecas paralelas.

En las calles y avenidas de mas de 20 m de ancho se prayectara una linea a
cada xdo de @ calzada cuanco no se consideren ramales de disrDucon.

B ramal dis¥ribuidor de agua se ubicara en la vereca, paraielo al frenie ded lote,
a una dstancia maoma de 1.20 m. desde ef imile de propiedad hasta e eje
dei ramal disyibuidor.

La distanca minsma entre ios planos verscales tangentes mas proximas de una

tuberia prinopal de agua potable y una tuberia principal de aguas residuales,
rstalacas paralclamente, sera de 2 m, medido honzontalmente.

En ias vias peatonaies, pueden reducirse ias distancias enre tuberias
pencipales y entre ésias y el imse de propiedad, asi como los recubrimientos
siempre y cuando:

-~  Se disefie proteccidn especal a las tuberias para evitar su fisusamiento
O ruptura

-~ Sl las vias peatondles presentan clementtos (bancas, jardnes, eic)
gue impidan ef paso de vehiculos.

La minima dstanca ibre honzontal medca entre mamales dsirnbuldomes y
ramales colectores, entre ramal dsinbuidor y tuberia prinopal de agua ©
alcantaniado, enre amal colectior y duberia pancipal ce agua o alcantariiado,
ubicados paralciamente. serd de 0,20 m. Dicha distancia debe medrse ervre
los planos tangentes mas praximos de las tubernas.

En vias vehicubres, las tuberfas pincipales de agua potable deben proyectarse
con un recubrimiento minimo de 1 m sobre 2 clave del tubo. Recubrimientos
mencres, se deben jusaficar. En zonas sin acceso vehicular el recubrimiento
minimo sera de 0.30 m.

El recubrimiento minemo medido a partr de [a clave del tubo para un ramad
distnbuidor de agua sera de 0,30 m.

4.10 Valvulas

La red de distribucion estara prowvisia de valvwias de interrupcion que penmitan
alsiar sectores de redes no mayores de 500 m de longlud.
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Se proyectaran valvias de nlermupcion en fodas las destvaciones para
ampliaciones.

Las wvalvulas ceberan ubicarse, en pnnopio, @ 4 m de la esguna O su
peoyeccion entre ios limiles de & calzada y & vereda.

Las valvulas ultizadas Spo reductoras de presion, aire y otras, deberan ser
Instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que permitan su fact
opesacian y manienimienio.

Toda vahula de nferrupocn debera ser instalada en un alojamienio paa su
aslamento, proteccoion y operacion.

Deber evitarse Ios “puntos muerios” en la red, de no ser posiie, en aguelios de
cotas mas bams de la red de distribucon, se debera considerar un sistema de
purga.

El rarmal dstribuidor de agua cebera contar con valvula de nemupocn despuds del
empaime a ka aubera pencipal.

4.11 Hudrantes contra iIncendio

Los hidrantes contra incendio se ubicaran en tal forma que la distancia entre dos
de cilos No sea mayar de 300 m.

Los hdrarfies se proyectaran en denvacones de s luberias de 100 mm ce
dametro 0 mayores y lievaran una valvula de compuernta

412 Anclajes y Empalimes

Debera disefiarse andajes de concreto smple, concreto armado O de cfro 8po en
todo accesono de mberia, valwia e hidranie confra ncendio, considerando of
dametro, & presion de prueba y & 8po de ferreno donde se instalaran.

El empaime del ramal dsinbuldor de agua con |a tuberia pnncipal se reakzan con
tuberia de ddmetro minimo igual a 63 mm.

CONEXION PREDIAL
51 Disefio

Deberan proyectarse conexones predales simpies 0 mabiples de @l manesa gque
cada unicad de uso cuenie con un slemento de medicion y control.

52 Elementos de la conexion

Deberna considerarse:
*» Elemerto de medicoon y controt Ca@ de medicon
e Elemento de conduccion: Tuberias
e Elemento de empaime

53 Ubicacion

El glementio de mediodn y control se ubicard a una distancia no menor de 0,30 m

ded limite de propiedad i2guerdo © derecho, en area pablica o coman de facil y
permanenie acoeso 2 la entidad prestadora de servico, (excepto en los casos de

lectura remota en los que podma ubicarse Indusive en e interior del predio).

54 Diametro minimo
£l dame®o minimo de la conexon predial sera de 12,50 mm.

-
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ANEXO

ESQUEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS
PRINCIPALES Y RAMALES DISTRIBUIDORES DE AGUA
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CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA

1. INFORMACION BASICA

1.1, Prevision contra Desastres y otros riesgos

En base a la informacién recopiada el proyectista de-
berd evaluar la vulnerabilidad de los sistemas ante situa-
clones de emergencias, disefando sistemas flexibles en
Su operacion, sin descuidar el aspecto economico. Se
deberd sohcitar a la Empresa de Agua la r va fact-
bilidad de servicios. Todas las estructuras deberdn contar
con fbre disponibilidad para su utilizacion,

1.2. Petiodo de disefio

Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como
para proyectos de mejoramiento y/o ampliacion de servi-
cios en asentamientos existentes, &l periodo de disefio
sera fijado por el prwedlsta utiizando un procedimiento
que garantice los periodos optimos para ¢cada componen-
te de los sistemas.

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

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

b) Tratdndose de nuevas habiblaciones para viviendas
d_epe‘rs considerarse por lo menos una densidad de 6 haby
vivienca.

1.4. Dotacion de Agua
~ La dotacion promedio diania anual por habitante, se
fijara en base a un estudio de consumos técnicamente
Justificado, sustentado en informaciones estadisticas com-
probadas, :

Si se comprobara la no existencia de estudios de con-
5uUmo y no se justificara su ejecucion, se considerara por
lo menos para sistemas con conexiones domicilianas una
dotacion de 180 I'hab/d, en clima frio y de 220 I/hab/d en
clima templado y célido.

Para programas de vivienda con lotes de drea menor
0 Jgual a 90 m2, las dotaciones serdn de 120 Unhabid en
clima frio y de 150 Uhabd en clima templado y cdlido,

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surti-
dores para camion cisterna o g(i)eﬁasagduicas, 5@ conside-
raré una dotacion entre 30 y 50 'hab/d respectivamente.

alC
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Para habitaciones de tipo industrial, debera determi-
narse de acuerdo al uso en el procese industrial, debida-
mente sustentade.

Para habilitaciones de tipo comercial se aﬁicaré la Nor-
ma 1S.010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones.

1.5. Variaciones de Consumo

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

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

- Maximo anual de la demanda diara: 1,3
- Maximo anual de la demanda horaria: 1.8a 25

1.6. Demanda Contra incendio

a} Para habilitacionas urbanas en peblaciones meno-
res de 10,000 habitantes, no se considera obligatorio de-
manda contra incendio.

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

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

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

1.7. Volumen de Contribucion de Excretas

Cuando se p! te disposicion de excretas por diges-
tibn seca, se considerara una contribucion de excratas por
habitante y por dia de 0,20 kg.

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

1.9. Agua de Inflitracion y Entradas llicitas

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

1.10. Agua de Liuvia
En lugares de altas precipitaciones pluviales debera
considerarse algunas solucloneéé)am su evacuacion,
a un lo senalado en 1a norma .060 Drenaje Pluvial
rbano.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA PARA
POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES : '

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

~ Cada empresa o la entidad responsable de la admi-
nistracion de los secvicios de agua potable y alcantarilla-
do, dabera contar con los respactivos Manuales de Ope-
racién y Mantenimiento.

Para realizar las actividades de operacion y manteni-
miento, se debera organizar y ejecutar un programa que
incluya: inventario tacnico, recursos humanos y materia-
les, sistema de informacion, control, evaluacién y archi-
vos, que garanticen su eficiencia.

2. AGUA POTABLE
2.1. Reservorio

Debera realizarse inspeccion y limpieza periddica a fin
de localizar delectos, grietas u otras desperfectos que pu-

D R S SEE RO T T A S

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

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

Periodicamente, lo menas 2 veces al afo debera
realizarse lavado y desinfeccion del reservorio, utilizando
cloro en solucidn con una dosificacion de 50 ppm u otro

oducto similar que garantice las condicionas de potabi-
idad del agua.

2.2. Distribucion
Tuberias y Accesorios de Agua Potable

Debera realizarse inspecciones rutinanas y penodicas
para localizar probables roturas, y/o falas en las uniones
o materiales que provoquen fugas con el consiguiente de-
terioro de pavimentos, amentaciones, etc. De detectarse
aquelios, debera reportarse a fin de realizar el manteni-
miento correctivo. :

A criterio de Ia dependencia resronsable de la opera-
cién y mantenimiento de los servicios, debera realizarse
penddicamente, muestreos y estudios de pitometria y/'o
Gateccion de fugas; para determinar el estado general de
I;Ira%id o\:‘ sus probables necesidades de reparacion y/o am-

Debera realizarse pericdicamente muestreo y control
de calidad del agua en puntos eslratégicos de la red de
distribucion, a fin de prevenir o localizar probables focos
de contaminacion y tomar las medidas correctivas dal caso.

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

Valvulas e Hidrantes:

a) Operacion )

'oda valvula o hidrante debe ser operado utilizando el
dispositivo y/o procedimiento adecuado, de acuerdo al tipo
de operacion (manual, mecanico, eléctrico, neumatico,
elc.) por persgnal entrenado y con conocimiento del sis-
tema y tipo de valvulas.

Toda vélvuia que regule el caudal y'o
sistema de agua potable debera ser opera
gue minimice el golpe de ariete.

La ubicacidn y condicion de funcionamiento de toda
vaivuia deberan registrarse convenientemente.

eslén en un
en forma tal

b) Mantenimiento

Al iniciarse la operacién de un sistema, debera verifi-
carse que las valvuias y'o hidrantes se encuentren en un
buen estado de funcionamiento y con los elementos de
proteccion (ci o camaras) limpias, que permitan su fa-
cil operacion. go se procadara a la lubricacion y/o en-
grase de las partes moviles,

Se realizara inspeccidn, limpieza, manipulacion, lubri-
cacion y/o engrase de las partes moviles con una periodi-
cidad minima de & meses a fin de evitar su agarrotamien-
to @ inoperabilidad.

De localizarse valvulas o hidrantes deteriorados o aga-
rrotades, debera reportarse para proceder 2 su repara-
cién o cambio.

2.3. Elevacion
Equipos de Bombeo

_Los equipos de bombeo seran operados y mantensdos
siguiendo estrictamente las recomendaciones de los fa-
bricantes y/o las instrucciones de operacién establecidas
en cada caso y preparadas por el de?artamento de ope-
racién y/o mantenimiento correspondiente.

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

3.1. Letrinas Sanitarias u Otros Dispositivos

El uso y mantenimiento de las letrinas sanitarias se
realizara periodicamente, cinéndose a las disposiciones
del Ministerio de Salud. Para las letrinas sanitarias pGbli-
cas deberd establecerse un control a carge de una enti-
dad u organizacidn local.

|@ICG
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4. ALCANTARILLADO

" 4&1. Tuberias y Camaras de Inspeccion de Alcanta-
rillado

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

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

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

ebera elaborarse periddicamente informes y cuadros
de las actividades de mantenimiento, a fin de conocer el
estado de conservacion y condiciones del sistema.
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Ficha N°01: Evaluacion de la cAmara de captacién

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA MEJORAR

TITULO LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL
CASERIO DE MATIBAMBA, DISTRITO DE SAN MARCOS,
PROVINCIA DE HUARI, REGION ANCASH — 2021
TESISTA: BACH. MALDONADO GUERRERO WILIAM
MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO FICHA: 01
ASESOR: MIGUEL
CAPTACION
DESCRIPCION EVALUACION ESTADO ACTUAL
DE LA
INFRAESTRUCTURA

a) ¢Cuantas
captaciones tiene el
sistema?

b) Cerco
perimétrico

c) Tipo de
captacion

d) Valvulas

e) Tapa sanitaria
(filtro)

f) Tapa sanitaria
(cdmara colectora)

ROS DEL PERU
EmGEN‘E 0 ash - Hyaraz

-----

g) Tapa sanitaria o
(cdmara de REG. CIP. N* 143171

valvulas)

h) Tuberia de
limpia y rebose

i) Canastilla

j) Dado de
proteccién

FUENTE: Elaboracion propia (2021)
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Ficha N°02: Evaluacion de la linea de conduccién

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE

TITULO ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA MEJORAR LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CASERIO DE
MATIBAMBA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE
HUARI, REGION ANCASH - 2021
TESISTA: BACH. MALDONADO GUERRERO WILIAM
MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO FICHA: 02
ASESOR: MIGUEL
LINEA DE CONDUCCION
DESCRIPCION EVALUACION ESTADO ACTUAL
DE LA
INFRAESTRUCTURA

a) ¢ Tiene tuberia de
conduccién?

b) ¢Cémo se
encuentra la tuberia?

c) Identificacion de
peligros

b) El tramo cuenta
con camaras de
rompe presion tipo 7

S DEL PERU
ash - Hyparaz

.................

CIvIL
143171

d) En la linea tiene
valvulas de aire

e) En la linea tiene
valvulas de aire

FUENTE: Elaboracion propia (2021)
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Ficha N°03: Evaluacion del reservorio

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA MEJORAR LA

ULCIEO CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CASERIO DE
MATIBAMBA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE
HUARI, REGION ANCASH - 2021
TESISTA: BACH. MALDONADO GUERRERO WILIAM
MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO FICHA: 03
ASESOR: MIGUEL
RESERVORIO
DESCRIPCION EVALUACION ESTADO ACTUAL
DE LA
INFRAESTRUCTURA

a)
Reservorio/Tanque
de Agua

b) Tapa sanitaria
(reservorio)

c) Tapa sanitaria
(caja de valvulas)

d) Caja de valvulas

e) Canastilla

f) Tuberia de
limpieza y rebose

g) Cerco
perimétrico

h) Tubo de
ventilacion

1) Hipo clorador

j) Vélvula de
entrada

S DEL PERU
ash - Hyaraz

k) Vélvula de
salida

h) Véalvula de
desfogue

FUENTE: Elaboracion propia (2021)
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Ficha N°04: Evaluacién de la linea de aduccidn.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE

TITULO ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA MEJORAR LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CASERIO DE
MATIBAMBA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE
HUARI, REGION ANCASH — 2021
TESISTA: BACH. MALDONADO GUERRERO WILIAM
MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO FICHA: 04
ASESOR: MIGUEL
LINEA DE ADUCCION
DESCRIPCION EVALUACION ESTADO ACTUAL DE
LA
INFRAESTRUCTURA

a) ¢ Tiene tuberia
de aduccion?

b) ¢Cémo se
encuentra la
tuberia?

c) Identificacion
de peligros.

d) En el tramo
cuenta con
camaras rompe
presion tipo 7.

e) En la linea
tiene valvulas de
aire.

f) En la linea
tiene valvulas de

purga.

NIEROS DEL PERU
: &lﬁisg:)o D O LEI ash - Huaraz

.................
N Tt &

ING lé CIviL
REG. CIP. N* 143171

g) Cerco
perimétrico

h) Tubo de
ventilacion

FUENTE: Elaboracién propia (2021)
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Ficha N°05: Evaluacion de la red de distribucion.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE

TITULO ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA MEJORAR LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CASERIO DE
MATIBAMBA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE
HUARI, REGION ANCASH — 2021
TESISTA: BACH. MALDONADO GUERRERO WILIAM
MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO FICHA: 05
ASESOR: MIGUEL
RED DE DISTRIBUCION
DESCRIPCION EVALUACION ESTADO ACTUAL
DE LA
INFRAESTRUCTURA

a) ¢Como esté la
tuberia?

b) ¢identificacion
de peligros?

c) Vélvulas de
control

d) Valvulas de
aire

e) Valvulas de
purga.

PERU
€ INGENLEROSa?hE-LMuamz

f) Piletas
publicas.

g) Piletas
domiciliarias

FUENTE: Elaboracion propia (2021)
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Ficha N°06: Evaluacion sobre la condicion sanitaria.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA MEJORAR LA

TITULO CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CASERIO DE
MATIBAMBA, DISTRITO DE SAN MARCOS, PROVINCIA DE
HUARI, REGION ANCASH — 2021
TESISTA: BACH. MALDONADO GUERRERO WILIAM EICHA: 06
ASESOR: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL '
CONDICION SANITARIA
DESCRIPCION EVALUACION

Cobertura del servicio

a) ¢Cuantas familias
tiene el caserio?

b) ¢Cuantas
conexiones
domiciliarias tiene su
sistema?

Cantidad de agua

a) ¢Cual es el caudal
de la fuente en época
de sequia?

Continuidad del servicio

a) ¢(Coémo son las
fuentes de agua?

ROS DEL PERU
5 &'7%9;:)0 — mGEN"sl - ash - Huaraz

.................

Calidad de agua

a) ¢Colocan cloro en
el agua en forma
periddica?

b) ¢Cuél es el nivel de
cloro residual?

¢) ¢Como es el agua
gue consumen?

d) ¢Se ha realizado el
analisis bacterioldgico
en los ultimos doce
meses?

e) ¢Quién supervisa la
calidad de agua?

FUENTE: Elaboracion

propia (2021)
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Anexo 06: Planos
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