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Resumen

En la presente investigacion tuvo como objetivo general: Desarrollar la evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable para su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacién en el centro poblado El Granero - distrito de Jesus,
provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca — 2020. Se aplico la problematica
¢Laevaluacidén y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el centro
poblado El Granero, distrito de Jesus, provincia de Cajamarca, departamento de
Cajamarca, mejorard la condicion sanitaria de la poblacién - 2020?, la metodologia
empleada fue descriptiva, nivel cualitativo y disefio no experimental. La técnica que se
aplico fue la observacién directa y los instrumentos utilizados fueron las encuestas, fichas
técnicas y protocolos. se tuvo como resultados; la captacion es de concreto, tiene 10 afios
de antigliedad, su estado es “Regular”; la linea de conduccion tiene 60 m de longitud, con
tuberia de diametro de 2.00 plg, PVC, clase 7.5, su estado es “Bajo”; el reservorio su
estado es “Regular”, su estructura es deficiente, no cuenta con una caseta de cloracion; la
linea de aduccion es de 40 m de longitud con tuberia de diametro de 1.00 plg, PVC, clase
7.5, su estado es “ Muy bajo”; la red de distribucion su estado es “Muy bajo”. Se concluyo
que el sistema de agua potable tiene deficiencias en sus componentes, es por eso que se
tuvo en la realizacion de un mejoramiento que proporciono un adecuado servicio de agua,
para asi facilitar una buena condicion sanitaria en la vida cotidiana de los pobladores del

centro poblado el Granero.

Palabras clave: captacion, condicion sanitaria, mejoramiento del sistema de agua potable,

linea de conduccion.
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Abstract:

The general objective of this research was to develop the evaluation and improvement of
the drinking water supply system for its impact on the health condition of the population
in the El Granero populated center. The problem was applied: Will the evaluation and
improvement of the drinking water supply system in the ElI Granero populated center,
district of Jesus, province of Cajamarca, department of Cajamarca, improve the sanitary
condition of the population - 2020?, the methodology used was descriptive, qualitative
level and non-experimental design. The technique that was applied was direct observation
and the instruments used were surveys, technical sheets and protocols. it was had as
results; the catchment is made of concrete, it is 10 years old, its status is "Fair"; the
conduction line is 60 m long, with a 2.00-inch diameter pipe, PVC, class 7.5, its status is
"Low"; the reservoir's status is "Regular", its structure is deficient, it does not have a
chlorination booth; the adduction line is 40 m long with a 1.00 inch diameter pipe, PVC,
class 7.5, its status is "Very low"; the distribution network status is "Very low". It was
concluded that the drinking water system has deficiencies in its components, that is why
an improvement was carried out that provided an adequate water service, in order to
facilitate a good sanitary condition in the daily life of the inhabitants of the center.

populated the Granary.

Keywords: catchment, sanitary condition, improvement of the drinking water system,

pipeline.
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Introduccion

La presente investigacion se realizd con el propoésito o fin de evaluar y mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado EI Granero, el cual
estd ubicado a una altitud de 3227 m.s.n.m, La Organizacion Mundial de la Salud
(1) nos dice que en la actualidad existen grandes diferencias respecto a la cobertura
del sistema basico adecuado de agua potable entre el area urbana y rural, siendo la
zona rural la gran afectada. Cientos y miles de personas no tienen facil acceso a una
fuente saludable, personas que consumen agua que no cuentan con ningun
tratamiento y ponen en riesgo su salud. Esta investigacion mostro una propuesta de
mejora del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado El
Granero, cuyos componentes se encuentran deteriorados y no cumplen con los
estandares ya reglamentados, se tuvo como problematica: ¢La evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado
El Granero, distrito de Jesus, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca,
mejorara la condicion sanitaria de la poblacion — 2020?, como objetivo general se
propuso; Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable para su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion en el
centro poblado El Granero, distrito de JesUs, provincia de Cajamarca, departamento
de Cajamarca — 2020, tuvo como objetivos especificos: Evaluar el sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado EI Granero, distrito de Jesus,
provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca para la mejora de la condicién
sanitaria de la poblacion — 2020. Elaborar el mejoramiento del sistema de

abastecimiento de agua potable del centro poblado EI Granero, distrito de Jesus,
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provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca para la mejora de la condicién
sanitaria de la poblacién — 2020. Obtener el indice de la condicion sanitaria de la
poblacién del centro poblado EI Granero, distrito de Jesus, provincia de Cajamarca,
departamento de Cajamarca— 2020. Asi mismo la investigacion se justifico debido
a las ineficiencias que presenta lo construido en dicho centro poblado, ya que esta
hecho de forma empirica y no tuvo la supervision de un ingeniero civil, por tanto,
gracias a esta investigacion se buscé dar una mejor condicion de vida a cada uno de
los pobladores del centro poblado ElI Granero. La metodologia empleada fue
descriptivo correlacional, nivel cualitativo y cuantitativo y el disefio no
experimental de corte transversal, la poblacion y muestra estuvo conformada y
compuesta por el sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado El
Granero, distrito de Jesus, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca —
2020. El espacio estuvo delimitado por el centro poblado El Granero, distrito de
Jesus, provincia de Cajamarca y el tiempo comprendié desde abril del 2020 hasta
diciembre del 2021. Es importante mencionar que para recolectar los datos se hizo
uso de la técnica de la observacion directa por medio de las visitas al lugar de estudio
y como instrumentos utilicé los cuestionarios, encuestas y fichas técnicas. Dentro
de los resultados: Los componentes cuentan en un estado “Muy bajo — Bajo —
Regular” En conclusion se hallaron deficiencias en los componentes del sistema de
abastecimiento del centro poblado el Granero, viendo esta problematica se ha
compuesto realizar el mejoramiento para cumplir con las exigencias basicas del
consumo de agua potable, y asi obtener respuestas efectivas respecto a la condicion

sanitaria del centro poblado el Granero.
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Revision de la literatura

2.1. Antecedentes

2.1.1.

Antecedentes Internacionales

En EIl Salvador, Batres et al. (2), 2010. En su tesis que fue Titulada:
“Redisefio del sistema de abastecimiento de agua potable, disefio
del alcantarillado sanitario y de aguas lluvias para el municipio de
San Luis del Carmen, departamento de Chalatenango”, para optar
por el titulo de Pre grado de Ingeniero Civil, sustentd en la
Universidad de El Salvador. El objetivo de la investigacion es
contribuir al desarrollo del municipio de San Luis del Carmen, del
departamento de Chalatenango, efectuando los estudios necesarios
para el disefio de la red de abastecimiento de agua potable, de la red
de alcantarillado sanitario y aguas lluvias de la zona urbana del
municipio de San Luis del Carmen. En la metodologia de la
investigacion se realiz6 un estudio de tipo exploratorio, el nivel de
la investigacion fue de caracter cualitativo. Después de a ver
desarrollado la evaluacion y mejoramiento se lleg6 a la siguiente
conclusion: Con el redisefio del sistema de abastecimiento de agua
potable del municipio de San Luis Del Carmen se resuelve
satisfactoriamente el desabastecimiento existente en la zona alta del
municipio, podemos garantizar que la red podra dar cumplimiento

a la demanda proyectada, para un periodo de disefio de 20 afios. Se
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recomendd que la obra de captacion existente debe ser mejorada,
por lo que se debe realizar limpieza general al predio donde se
encuentran las cajas, incluyendo el interior de las captaciones y

tuberias que conectan entre ellas.

En Ecuador, Merino et al (3), 2017. En su tesis que fue Titulada:
Evaluacién y redisefio del sistema de agua potable de la comunidad
de Tuntatacto, provincia de Chimborazo, el objetivo general de la
investigacion fue Realizar la evaluacion y redisefio del sistema de
agua potable de la comunidad de Tuntatacto, para mejorar la calidad
de vida de los usuarios. La metodologia aplicada, de nivel
exploratoria y explicativo, llegando a la conclusion; en la
evaluacion realizada en la comunidad de Tuntatacto, Canton
Gitano, provincia de Chimborazo se tomaron en cuenta diversos
parametros tales como: estado y material de las tuberias instaladas
en la linea de conduccion de las dos fuentes que abastecen a la
comunidad y a la red de distribucion de la misma; a la vez se
evaluaron todas las estructuras de captacién, tanques rompe
presion, valvulas de aire y desague. Tanques de almacenamiento y
medidores, dentro de los parametros establecidos se puedo evaluar
las presiones, diametros, velocidades y caudal requerido en cada
nudo. Se recomendd que se debe dar mantenimiento a todas las

estructuras que conforman los sistemas de conduccion vy
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2.1.2.

distribucién de la comunidad de Tuntatacto, Canton Guano,

provincia de Chimborazo.
Antecedentes Nacionales

En Callao, Gomez (4) 2021, en su tesis titulada: Mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del
anexo, San Lorenzo, distrito de Rocchacc, Chincheros, Apurimac,
2021. Tuvo como objetivo: Desarrollar el mejoramiento de la red
de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del anexo, San
Lorenzo de la jurisdiccion de Rocchacc, Chincheros, Apurimac
2021, tuvo como metodologia fue de tipo aplicada, el disefio de la
investigacién fue descriptivo, el enfoque de la investigacion fue
cuantitativa. Tuvo como conclusion el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado del anexo, San
Lorenzo de la jurisdiccion de Rocchacc, Chincheros, Apurimac se
puede lograr mediante el disefio de la red de agua potable y
alcantarillado que abastezcan de manera continua y segura el agua
a cada vivienda. Se recomienda mejorar el funcionamiento de
servicios basicos en especial proyectos de agua potable y
alcantarillado, puesto que se puedo corroborar por medio de la
evaluacion en situ de la estructura de agua potable tiene un sistema
precario e inadecuado, en el sistema de alcantarillado no cuenta con

ello esto genera problemas de salud en los pobladores.

28



En Piura Lezcano (5) 2022 en su tesis titulada: Mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado el
Cucho, distrito y provincia de Sullana, departamento de Piura, para
optar por el titulo profesional de Ingeniero Civil, tuvo como
objetivo general: Realizar una propuesta técnica de mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado
el Cucho, distrito y provincia de Sullana, departamento de Piura.
Tuvo como metodologia su enfoque es cuantitativo, el disefio de la
investigacion fue no experimental, transversal y descriptivo
simple, su tipo fue aplicativo. Tuvo como conclusién: la nueva
captacion proyectada, la cual dispone de agua procedente de
manantial cuenta con un caudal de aforo de 2.75 It/s mayor al caudal
méaximo diario, también dispone de un recurso hidrico confiable en
salubridad y un constante caudal de agua para satisfacer las
necesidades de la poblacion. Tuvo como recomendacion: que a los
futuros investigadores deben proteger externamente con un cerco
perimétrico la captacion de agua tipo manantial de ladera, para
evitar uso indebido del recurso hidrico afectando directamente a la

poblacién del centro poblad el Cucho.
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2.1.3. Antecedentes Locales

En Chimbote, Usaqui (6), 2021. En su tesis Titulada: evaluacion
y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en
el caserio de Pisca, distrito de Mancos, provincia de Yungay,
region Ancash, para su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion — 2021, tesis para optar el titulo profesional de ingeniera
civil, tuvo como objetivo general: realizar la evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion en el caserio
Pisca, distrito de Mancos. Tuvo como metodologia: su tipo fue
correlacional, el estudio de la investigacion fue no experimental
de tipo transversal, el nivel de la investigacion fue de caracter
cualitativo y cuantitativo, tuvo como conclusién: que la condicién
sanitaria que presenta el caserio Pisca se encuentra en un estado
regular con wuna categoria de evaluacion ‘“medianamente
sostenible” esto nos quiere decir que la incidencia de la condicion
sanitaria de la poblacion en el caserio Pisca no es mala, se
mantiene pero a la ve necesita mejorar un poco mas para que
pueda ser 100% sostenible, tuvo como recomendacion: evaluar y
realizar un mantenimiento periédicamente a cada componente del
sistema de abastecimiento de agua potable, ya que esto ayudara a

prevenir problemas que se puedan presentar a futuro. También es
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recomendable evaluar el nivel de satisfaccion de los pobladores
hacia su sistema de abastecimiento de agua potable ya que esto
ayudara a evaluar la condicion sanitaria de la poblacion a paso del

tiempo.

En Chimbote, Granda (7), 2019. En su tesis Titulada: “Evaluacion
y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
centro poblado Mufia Alta, distrito de Yautan, provincia de
Casma, region Ancash y su incidencia en su condicion sanitaria —
2019” para optar por el titulo profesional de Ingeniero Civil. Tuvo
como objetivo general de la investigacion: Desarrollar la
evaluacion y el mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable para mejorar la condicién sanitaria del centro
poblado Mufia Alta, distrito de Yautan, provincia de Casma,
region Ancash. Tuvo como metodologia: se trata de una
investigacion correlacional y transversal, es del tipo correlacional.
El nivel de la investigacion es cualitativo y cuantitativo, el disefio
de la investigacion fue no experimental, tuvo como conclusiones:
en cuanto a la situacion de bienestar y prosperidad de la poblacion
se puede colegir que si mejorara la condicion sanitaria del centro
poblado Mufia Alta a consecuencia del mejoramiento del actual
sistema por otro bien planteado y disefiado. tuvo como

recomendaciones: el proceso constructivo debe estar sujeto al
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cumplimiento de proyecto y contar con la presencia de supervision
que garantice su calidad, como consecuencia del cumplimiento de
esta propuesta se debe sastifacer las necesidades minimas de
salibridad y de mejora de la condicion sanitaria de los habitantes

del centro poblado Mufia Alta.
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2.2. Bases teoricas de la investigacion
2.2.1. Evaluacion y Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de

Agua Potable

2.2.1.1.Evaluacion
Cordova (8) Es el puente mediador que se tiene por medio de
la ensefianza y el aprendizaje, en lo estudiantil, se refiere a
un prospecto de aspectos, que no limitan a los resultados
cuantitativos, que trata en determinar lo aprendido.

2.2.1.2.Mejoramiento

Segun Campos (9) Serie de proyectos, de extenso 0 mediano
plazo, para ser subsanados por defectos en el periodo de

autoevaluacion

2.2.1.3.Agua
Segln Lépez et al (10), Es comun en la tierra, las personas
desperdician a diario, para el conocimiento si esta agua es
para consumo de debe analizar la estructura electronica

compuesta de H20.

Figura 1. El agua
Fuente: Open
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2.2.1.4.Agua potable

Segun la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento (11), nos hace mencién que el agua potable es
también conocida como agua para el empleo humano, y la
define como que aquella que llega a los pobladores y se puede

usar en las distintas actividades de su vida diaria, por ejemplo:

para cocer los alimentos, para beber o para el aseo personal.

Figura 2: Agua potable
Fuente: Unicef

2.2.1.5.Ciclo del agua

Segun Veraet al (12), este liquido se mueve de un sitio a otro,
se entiende el impacto de las labores humanas como para
tener en criterio el uso del consumo del agua, sus elementos

son conocidos en la tierra.
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Figura 3: Ciclo del agua
Fuente: Zhen

2.2.1.6.Poblacion
Segun Gutiérrez (13), la poblacion es una manifestacion
social unido del desarrollo de la poblacién, habiendo cambios
estructurales reflectan sus situaciones econdémicas, como en

lo politico y cultural.

Pe=POL+T* )| cveoreeieeiiiee, (1)

Ps. Poblacion futura

Po: Poblacion actual

r: Coeficiente de crecimiento

t: Periodo de disefio
2.2.1.7.Dotacién

Segun Norma tecnica 1.S. 0.10 (14) nos dice que la dotacion

de agua proporcionada para viviendas esta enlazado con la
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cifra de habitantes por medio de 150 litros por un usuario al

dia.

Cuadro 1. Dotacion de agua segun opcion tecnoldgica y

region
Dotacion
Reglon Sin arrastre Con arrastre
hidraulico. hidriulico.
Sierra 50 80O

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

Segun Rojas (15), el gasto que transita el agua por una

seccidn por en una definida fuente se le conoce como caudal.

v
t

Q:

Q: Caudal

v: Velocidad

t: Tiempo

2.2.1.9. Diametro

Es el calculo de medida del orificio del tubo que traslada el

agua.

_0.71x Q038

Q= poai [ (4)

D: Diametro
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Qmd: Caudal méaximo diario

ht: Carga de pérdida unitaria

2.2.1.10.Velocidad

Se halla tomando en cuenta la distancia por donde se

traslada el fluido por el tiempo en que demora en trasladarse.

_ ¢ | 5
Q= 1.9735 % ®)

V: Velocidad

Q: Caudal

D: Diametro

2.2.1.11.Presién

Es aquella fuerza que se origina en el agua por misma

gravitacion que contiene.

%=Z1—22—Hf ................. (6)

Z1: Cota inicial

Z2: Cota final

Hf: Pérdida de carga
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2.2.2. Sistema de abastecimiento de agua potable
Segun Jiménez (16) nos dice que todo sistema de abastecimiento de
agua potable tiene como funcion el otorgar a los pobladores, agua

con calidad y cantidad necesaria como para que se puedan cumplir

sus necesidades.

2. Obra de toma P\
o Captacidn &

7. Conexién
Domiciliaria

5. Linea do
Distribucién

Figura 4: Sistema de abastecimiento de agua potable
Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud

2.2.3.1.Tipos de sistema de abastecimiento de agua potable

2.2.3.1.1.Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento
Segln Guia de mitigacién en agua y saneamiento rural (17)
es el sistema que aplica las presiones causadas por la
variedad de niveles de la captacion con el reservorio y la red
de distribucion, no se requiere de una planta de tratamiento.
La energia que actGa es potencial por virtud de su altura.

La fuente de abastecimiento es subterranea.
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Figura 5: sistema de abastecimiento por gravedad sin
tratamiento

Fuente: Guia de mitigacidn en agua y saneamiento rural

2.2.3.1.2. Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento
Segun Guia de mitigacion en agua y saneamiento rural
(17), es el sistema que toma como provecho las presiones
situadas por la variedad de niveles en la captacion,
reservorio y la red de distribucién, este sistema cuenta con
una planta de tratamiento, la toma de agua es de modo

superficial

Figura 6: Guia de mitigacion en agua y saneamiento rural

Fuente: Sistema de abastecimiento por gravedad con
tratamiento
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2.2.3.2.Componentes de un abastecimiento de agua potable
2.2.3.2.1. Captacion
Segun Aguero (18) nos dice que la captacion es aquel
sistema donde se va almacenar el agua. Una vez que se
elige la fuente de agua (afloramiento), se elabora el
sistema de captacion donde se almacenara el agua para
que luego se transporte a través de tuberias de
conduccion en direccion al reservorio.

A) Tipos de captacion
a.1. Captacién manantial de ladera

Segln Garcia (19) nos dice que es aquel componente
cuya funcion es la de recolectar el agua del manantial

que se traslada de manera horizontal en la pendiente

F—F /
1 20:9.8,

de un terreno.

CAMARA

HUMEDA
CAMARA o

SECA

!.."
l— |
Figura 7. Sistema de captacion manantial de ladera

Fuente: Sanitary engineer
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a.2. Captacion manantial de fondo

Segun Sanchez (20), nos menciona que para
este tipo de captacion se necesita de un
espacio grande, ademas el agua fluye o
aflora a través de una energia de forma

ascendente sale a la superficie.

Figura 8. Sistema de captacién manantial de
fondo

Fuente: Guia de orientacion en
Saneamiento.

B) Antiguedad
Segun la Norma técnica de disefio: opciones
tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en
el ambito rural (21) nos dice que lo
recomendable en periodo de disefio de este

componente es de 20 afios.
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C) Céamara humeda

Segun la Organizacion Panamericana de la
Salud (22), nos menciona que en este tipo de
captacion de fondo se utiliza para el
almacenamiento del agua y ademas en la
regularizacion del gasto que se usara. Tiene que
estar abastecida con tuberias de rebose, limpias
y con una canastilla de salida.

D) Camara seca

Segun la Organizacion Panamericana de la
Salud (22), nos menciona que se utiliza para
preservar las valvulas de control tanto de

desaguie como de salida.

2.2.3.2.2. Linea de conduccion
Segun Jiménez (16) la define como aquel elemento que
resulta de la union de estructuras electromecanicas y
civiles, que tiene como funcidn enviar el agua desde la
captacion hasta el reservorio (planta de tratamiento de
potabilizacion). Debido a la gran distancia que en la
mayoria de centros poblados, caserios, existe entre la
zona de consumo Yy captacion, hay obstaculos cada dia

superiores en dichas obras.

42



LINEA DE CONDUCCION

Figura 9: Linea de conduccion
Fuente. CARE Peru (2001)

A) Tipos de linea de conduccion

Segln la Comision Nacional del Agua de México

(23), tenemos:

a.1. Conduccion por bombeo

Se da impulsando el agua desde la captacion
hasta el reservorio mediante una energia de
bomba, en estos casos la captacion es de menor

altura que el reservorio.

a.2. Conduccion por gravedad

Aquella que se da en casos donde la ascension
del agua en el origen de abastecimiento esta por
encima de la altura que se necesita en el lugar de
concesion del agua. Aca se requiere de la

Topografia, de tal forma que esta conduccion se
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realice sin ayuda de un equipo de bombeo y con
un buen nivel de presion.
2.2.3.2.3. Reservorio
Segun el Manual de Abastecimiento de Agua Potable por
gravedad con tratamiento (24), nos dice que un reservorio
es un almacen de concreto que se utiliza para guardar y
controlar el agua que sera brindada a la comunidad, y asi
también garantiza la disponibilidad continua en un mayor
tiempo posible.
A) Tipos de reservorio
Segun la Organizacién Panamericana de la Salud
(22), para los proyectos de abastecimiento de agua
potable en zonas rurales, la elaboracion de un
reservorio apoyado ya sea de forma circular o
cuadrada va a beneficiar tanto en lo econémico como
en lo tradicional. Asimismo, nos dice que los tipos

de reservorios son:

a.1. Elevados

Son aquellos requeridos para incrementar la
altura de presion del agua y asi se pueda
distribuir. Hay distintos tamafios de acuerdo al

volumen de almacenamiento.

44



a.2. Apoyados

Aquellos fabricados en el mismo suelo, por ello
su nombre. Generalmente son de disefio circular

0 rectangular

—
] — J_
e————

NI

Apoyado

Figura 10: Reservorio apoyado
Fuente: Aqua Diposits (2019)

a.3. Enterrados

Son conocidas como cisternas, ya que se
encuentran enterradas.
B) Forma de reservorio
Segun Garcia (19) nos hace mencién que la forma
recomendable para hacer un disefio de reservorio,
es circular, debido a que presenta la relacion mas

eficaz entre area/perimetro.
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C) Material de construccién
Segun Garcia (19) nos dice que el material
recomendado es concreto armado.
D) Accesorios
Segun Garcia (19) nos dice que el reservorio tiene
dos partes: el tanque de almacenamiento y la caseta
de valvulas.
e Accesorios del tanque de almacenamiento:
v By pass (tubo de paso directo)
v Canastilla de proteccion en tubo de
salida
v" Tubos de entrada, salida, rebose, limpia
y ventilacion
v’ Escalera externa, escalera interna y tapa
sanitaria
e Accesorios de la caseta de valvulas:
v By pass (valvula paradirigir el flujo que
va directo)
v Valvula de salida, rebose y limpia (con
colores distintos)

v Tapa metalica
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E) Volumen de almacenamiento

a.

47

Volumen de regulacién

Segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones (25) en zonas rurales y en
sistemas por gravedad se trabaja con el 15
% y al 20 % en aquellos con bombeo.
Volumen contra incendio

Segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones (25) no es obligatorio dar
este volumen si no se cuenta con un
nimero de habitantes mayor a 10000
habitantes, ademas se requiere dar 50 m®
solo por viviendas y aparte se necesita de
areas tales como centros comerciales,
industria, fabricas, etc. que no hay en zonas
rurales.

Volumen de reserva

Segin el Reglamento Nacional de
Edificaciones (25) dicho volumen se usara
en aquellos casos de emergencias o
mantenimiento del reservorio. Debe ser

justificado.



F) Caseta de cloracion
Segun la Norma técnica de disefio: opciones
tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en
el ambito rural (21) nos dice que dicha
estructura se encuentra por delante del
reservorio (incorporada). Hecha por concreto
armado y muros de albafileria. En su interior
existen valvulas y tuberias que ayudan en la
manipulacion del agua que hay en el
reservorio.
2.2.3.2.4. Linea de aduccion
Segun el Ministerio del ambiente Guia Ambiental para
sistemas de acueducto (26), es dicho constituyente por
medio del cual se lleva agua cruda, ya sea a presion o a
flujo libre. Cuando haya aducciones abiertas, es
necesario disponer de vigilancia de manera continua para
detectar algunos puntos que puedan contaminar las aguas
transportadas. Si hay aducciones a través de canales o
tuberias a presion, es necesario comprobar los sitios

ocasionados en uniones y anclajes, codos y valvulas.
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CAPTACION
CERCO

CAIA ROMPE PRESION

CONDUCCION

VALVUILA DF AIRE

\
. CAIA ROMPE PRESION
f
| RESERVORIO
\

ADUCCION
Figura 11: Linea de aduccion

Fuente: Manual de operacion vy
mantenimiento

A) Clase de tuberia

B)

C)

Segin Garcia (19) las clases de tuberias
recomendadas para el disefio de una linea de aduccién
son 5, 7.5, 10 o 15 en relacién a las presiones
requeridas.

Tipo de tuberia

Segun Garcia (19) nos dice que el tipo a utilizar en el
disefio de una linea de conduccion es tuberia PVC de
presion.

Diametro

Segin la Norma técnica de disefio: opciones
tecnologicas para sistemas de saneamiento en el
ambito rural (21) nos dice que, para una linea de
aduccion se requiere minimamente un diametro de 2

pulgadas.
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2.2.3.2.5. Red de distribucion
Segun Molia (27) la define como aquel grupo de
instalaciones necesarias para llevar el agua desde el
reservorio a las calles de la poblacién, es de esta red que

se realizan las conexiones domiciliarias.

RED DE DISTRIBUCION

Figura 12: Red de distribucion
Fuente. CARE Peru (2001)
A) Tipos de red de distribucion

a.1. Ramificadas

Segun Fernandez (28), estan referidas a aquellas
donde el agua recorre a través de la red en
direccion exclusiva. Se necesita de una tuberia
primordial que va a ir anexada a otras

secundarias, terciarias, cuaternarias, etc. con un
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grosor mas delgado. También son conocidas

como arboladas.

cl9Sm

Figura 13: Sistema abierto o ramificado
Fuente: Redes de distribucion de agua (2016)
a.2. Malladas

Segln Fernandez (28), estan referidas a aquellas
donde el agua recorre a través de la red en el
sentido que sea, motivo por el cual, cada sitio de
la red puede ser suministrada por otras tuberias.

Su disposicion es cuadricula o malla.

et = v o
te - B e >

=g

Figura 14: Sistema mallado o cerrado

Fuente: Redes de distribucion de agua
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B) Tipo de tuberia
Segun Garcia (19) dice que se requiere que sea PVC
de presion.

C) Clase de tuberia
Segun Garcia (19) nos dice que para redes de
distribucion de agua potable en zonas rurales los
tubos a utilizar son de Clase 10.

D) Diametro de tuberia
Segun la Norma técnica de disefio: opciones
tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el
ambito rural (21) nos hace mencion que las tuberias
recomendadas son de 2 plg como minimo para las
tuberias principales, de la cual va a nacer las tuberias
secundarias, quienes pueden tener diametros
minimos de 1 plg.

2.2.4. Condicidn sanitaria

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (1), se refiere a contar
con todos los servicios basicos referidos a higiene, acceso y calidad
de las infraestructuras de agua potable y saneamiento, mejoras de
infraestructura del hogar, gestion de residuos o basura con el fin de

prevenir enfermedades.
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2.2.4.1. Cobertura de servicio de agua potable

2.2.4.1.1. Viviendas conectadas a la red
Segun el Ministerio de Vivienda (29) nos dice que la
cobertura es la capacidad de cubrir con el servicio de
agua potable a toda una poblacion. El registro de
cobertura en el Perd en los ultimos 5 afios se ha
incrementado de un 75 % a un 90 %. Y el 21 % mejord
la calidad en las zonas rurales.

2.2.4.2.Cantidad de servicio de agua potable

Segun Rubina (30) menciona que es el total de agua que se tiene para

abastecer a toda una poblacion y asi se logre satisfacer las

necesidades de los pobladores, por tanto, se requiere que la cantidad

de agua sea suficiente. Es necesario tener la disponibilidad del agua

para que asi se pueda valorar los niveles de servicio de un sistema de

abastecimiento de agua potable.

2.2.4.2.1. Conexiones domiciliarias
Segun Garcia (19) nos dice que son aquellas conexiones
que van a una pileta publica o a las viviendas a raiz de
una red.

2.2.4.2.2. Piletas
Segun Garcia (19) la dotacion de agua en piletas pablicas

es de 30 Ippd.
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2.2.4.3.Continuidad de servicio de agua potable

Segun Rubina (30) nos dice que es la disponibilidad de agua durante

un tiempo. Va a depender del clima de la zona, en el caso de zonas

rurales tiene importancia la recurrencia de lluvia para que asi no haya

dificultades en el consumo de agua en el afio.

2.243.1.

2.24.3.2.

2.24.3.3.

Determinacion del estado de la fuente

Segun Garcia (19) nos dice que para la determinacién de
la fuente se tiene en cuenta a las fuentes mas usuales para
un sistema de abastecimiento de agua potable, las cuales
son: agua de canales de riego o rios, manantiales y aguas
subterraneas.

Calidad del agua

Segun Chang (31), se refiere al conjunto de propiedades y
criterios fisico, quimico y bacterioldgico que debe tener el
agua, que van a permitir la aceptabilidad de la poblacion

para sus diversos empleos.

Enfermedades

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (1) nos dice
que por medio de agua contaminada se pueden transmitir
enfermedades tales como: el cdlera, la disenteria,

poliomielitis, diarreas y fiebre tifoidea.
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2.243.4.

2.24.3.5.

Analisis fisico, quimico y bacterioldgico del agua

Segun Garcia (19) nos dice que las propiedades
bacterioldgicas se pueden mejorar con una desinfeccion y
las propiedades fisicas del agua también son capaces de ser
mejorados con procesos de filtros. Mientras que los
aspectos quimicos no pueden ser cambiados, es por ellos
que son los de tener mas cuidado.

Supervision del agua

Segun el Reglamento de la calidad de agua para consumo
humano (32) nos dice que la Direccion General de Salud
Ambiental es la responsable de: la vigilancia sanitaria del
agua, la gestion de la calidad del agua, la fiscalizacion,
autorizacion y registros sanitarios de los sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano, la

supervisién y el control de la calidad del agua.
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Hipotesis

No aplica puesto que el informe de investigacion fue de tipo descriptivo.

Segun Supo (33) nos dice que, al ser un trabajo descriptivo, no se plantea hipétesis
dado que, no se busca establecer relaciones entre dos 0 mas variables, se pretende

realizar estimaciones a partir de una muestra representativa.
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V.

Metodologia

4.1. Disefio de la investigacion

Esta Investigacion correspondié a un estudio del tipo descriptivo
correlacional ya que nos ayudoé a describir el estado en el que se encuentra
el sistema de abastecimiento de agua potable. El nivel de investigacion fue
de caracter cualitativo y cuantitativo porque nos caracterizd y a su vez nos
dio cifras para poder calificar a cada componente del sistema de

abastecimiento de agua potable.

El disefio de la investigacion fue no experimental de corte transversal, ya
que aplicd nuestras técnicas, sin alterar las variables de estudio, se
observaron los fendmenos tal como se dieron en su contexto natural para
posteriormente ser examinadas.

Este disefio se grafica de la siguiente manera:

E.E8.8.88

Leyenda del disefio:

Mi: Sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado El
Granero, distrito de Jesus, provincia de Cajamarca, departamento de
Cajamarca.

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

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

4.2.Poblacion y muestra

4.2.1.

4.2.2.

Poblacion
La poblacidon estuvo conformada por el sistema de abastecimiento

de agua potable.

Muestra

La muestra en esta investigacion estuvo constituida por el sistema
de abastecimiento de agua potable en el centro poblado El
Granero, distrito de Jesus, provincia de Cajamarca, departamento

de Cajamarca.
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4.3: Definicién y operacionalizacién de variables e indicadores
Cuadro 2: Cuadro de definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Variable

Definicion
conceptual

Definicion
operacional

Dimensiones

Sub
dimensiones

Indicadores

Escala de
medicion

Variable
independiente

Evaluacion y
mejoramiento
del sistema de
abastecimiento
de agua potable

Segin Barrios et al.
(28), lo define como
una red que tiene un
origen de
abastecimiento de agua
gue si va a necesitar ser
desinfectada, es decir
tratada tanto quimica,
fisica y
bacteriolégicamente
antes de distribuirla.
Asi también no va a
requerir ser bombeada
hasta los pobladores.
Sus  origenes  de
abastecimiento son
aquellas aguas de la
superficie que son
obtenidas por medio de
rios, acequias, canales
de irrigacion, et. Su
mantenimiento  debe
ser de manera regular
para asi certificar a los
pobladores su buena
calidad

Se realizara la
evaluacion y
mejoramiento
del sistema de
abastecimiento
de agua
potable  que
abarque desde
la  captacion
hasta las redes
de
distribucién, a
través de fichas

técnicas  por
reglamentos
vigentes.

Evaluacion del
sistema de

agua potable

- Antigiedad - Nominal
- Caudal maximo de 1 - Intervalo
fuente
- Tipo de captacion - Nominal
Camarade |- Material del - Nominal
captacion construccion
- Camara humeda - Nominal
- Camara seca - Nominal
- Tipo de tuberia - Nominal
- Diametro de tuberia | - Nominal
- Accesorios - Nominal
- Cerco perimétrico - Nominal
- Tipo de linea de - Nominal
conduccion
- Conduccion por - Nominal
Linea de bombeo
conduccion | - Tipo de tuberia - Nominal
- Diametro de tuberia | - Nominal
- Clase de tuberia - Nominal
- Tipo de reservorio - Nominal
- Forma del reservorio | - Nominal
- Material de - Nominal
Reservorio construccion
- Volumen - Intervalo
- Tipo de tuberia - Nominal
- Clase de tuberia - Nominal
- Diametro de tuberia | - Nominal
- Accesorios - Nominal
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Lineade | - Antigiiedad - Intervalo
aduccion | - Clase de tuberia - Nominal
- Tipo de tuberia - Nominal
- Didmetro de tuberia | - Nominal
- Antigliedad - Intervalo
Red de - T!po de sisterpa de red| - Nom!nal
distribucion | - Tl_po de tuberia ] - Nom!nal
- Didmetro de tuberia | - Nominal
- Clase de tuberia - Nominal
- Tipo de captacion - Nominal
- Material de - Nominal
Camara de | construccion
captacion | - Camara humeda - Nominal
- Cémara seca - Nominal
- Tipo de tuberia - Nominal
- Didmetro de tuberia | - Nominal
- Accesorios - Nominal
Mejoramiento - Cerco perimétrico - Nominal
Del sistema de - Tipo de linea de - Nominal
agua potable conduccion
Lineade |- Conduccién por - Nominal
conduccion | gravedad
- Tipo de tuberia - Nominal
- Diametro de tuberia | - Nominal
- Velocidad de tuberia | - Nominal
- Tipo de reservorio - Nominal
- Forma del reservorio | - Nominal
Reservorio | - Material de - Nominal
construccion
- Volumen - Intervalo
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Variable

Dimensiones

- Tipo de tuberia - Nominal
- Clase de tuberia - Nominal
- Diametro de tuberia - Nominal
- Accesorios - Nominal

- Antigliedad -
Linea de g ] Intervalo
ducci6 - Clase de tuberia - Nominal
aduccton - Tipo de tuberia - Nominal
- Didmetro de tuberia | - Nominal
- Tipo de sistema de red| _ :\T;?;\i/s;?
Red de - Tipo de tuberia - Nominal
distribucién | - Diametro de tuberia | Nominal

Sub
dimensiones

- Clase de tuberia

Indicadores

Escala de

Definicion
conceptual

Variable
dependiente

Incidencia en la
condicion
sanitaria

Mundial de la Salud
(41), se refiere a contar
con todos los servicios
basicos referidos a
higiene, acceso 'y
calidad de las
infraestructuras de
agua potable y
saneamiento, mejoras
de infraestructura del
hogar, gestion de
residuos o basura con
el fin de prevenir
enfermedades.

Se realizara
fichas
técnicas
utilizando
encuestas
aplicadas al
caserio y
fichas
establecidas
en el
reglamento
de Ministerio
de Vivienda
Construccion
y

Saneamiento

Definicion
operacional

Condicién
Sanitaria

- Viviendas conectadas

Cobertura e - Intervalo
- Dotacion utilizada - Intervalo
delagua | "
audal Maximo - Intervalo
- Caudal en época de - Intervalo
Cantidad | sequia
del agua | - Conexion domiciliaria| - Nominal
- Piletas - Nominal
- Determinacién del - Nominal
Continuidad | estado de la fuente
del agua | - Tiempo de trabajo de Ig - Nominal
fuente
- Nivel de cloro residual | - Nominal
Calidad del |~ Enfermgdgdes ] Nominal
- Analisis  quimico
agua Bacterioldgico - Nominal
- Supervision del agua | - Nominal

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1. Técnicas de recoleccién de datos

Se aplico el uso de la observacion directa y las encuestas
quienes permitieron obtener informacion de la problematica
que se encuentra el sistema de abastecimiento de agua

potable.

4.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Se utilizaron, las fichas técnicas, cuestionario, protocolos.
a. Fichas técnicas
Son los Formatos que se emplean para evaluar y mejorar
las caracteristicas de los componentes del sistema de
abastecimiento de agua potable, como de la condicion
sanitaria de la poblacion.

b. Cuestionario

Son las preguntas para que nos permite identificar el
estado del sistema de abastecimiento de agua potable y
la condicidn sanitaria de la poblacion, viendo el estado
de salud en el que se encuentran y asi también su nivel
de satisfaccion respecto a la calidad de agua que
consumen, para asi mejorar el sistema de agua potable

del centro poblado EI Granero.
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c. Protocolo
Constituido por el informe de esclerometria el cual nos

indica la resistencia de los elementos estructurales.
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4.5. Plan de analisis
Se determind el caudal de la fuente mediante el método volumeétrico, se
censo a la poblacion para conocer el nUmero de viviendas, después se
realizd el levantamiento topografico, por consiguiente se aplicaron
encuestas y fichas técnicas segun el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS), Direccién General de Salud
Ambiental (DIGESA), Sistema de Informacion Regional en Agua y
Saneamiento (SIRAS), que determinaron el estado en el que se encontro
la cdmara de captacion, linea de conduccidn, el reservorio, la linea de
aduccion y la red de distribucion como también su condicion de salud de
los pobladores del centro poblado de el Granero. Los resultados
alcanzados en el presente informe dieron respuesta a los objetivos
planteados para mejorar la condicion sanitaria. Los cuadros de
operacionalizacion nos especificaron las dimensiones, indicadores y
escala de medicion de la cdmara de captacion, linea de conduccion
reservorio, linea de aduccion y red de distribucion, las conclusiones
resultantes del analisis formalizaron cada parte de la propuesta de

solucion al problema que dio un lugar al inicio de la investigacion.
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4.6. Matriz de consistencia

Cuadro 03: Matriz de consistencia

Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable para su incidencia en la condicién sanitaria
de la poblacion en el centro poblado el Granero, distrito de Jesus, provincia de Cajamarca, departamento de

Cajamarca - 2020

Caracterizacion del

Marco teorico y

Metodologia

Referencias

problema
Caracterizacion del
problema:
En la actualidad
lamentablemente el agua se
ha wvuelto un recurso
insuficiente para las
necesidades de la poblacién,
debido a su mala explotacion
y sobre todo mala
distribucion por ser un bien
natural indispensable para la
vida.
En el centro poblado El
Granero que se encuentra
sittada a 1 hora de
Cajamarca, distrito de Jesus,
se encontro una
problematica que se viene
dando desde hace mucho
tiempo, como en la gran
mayoria de zonas rurales del
PerG, no cuenta con el

Obijetivos

Objetivo general
Desarrollar la evaluacion
y  mejoramiento  del
sistema de abastecimiento
de agua potable y su
incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion
en el centro poblado El
Granero, distrito de Jesus,
provincia de Cajamarca,
departamento de
Cajamarca - 2020.
Objetivos especificos
> Evaluar el sistema de
abastecimiento de agua
potable  del  centro
poblado ElI Granero,
distrito de Jesus,
provincia de Cajamarca,
departamento de
Cajamarca para la
mejora de la condicion

conceptual

¢ Evaluacion

e Mejoramiento

e Agua

e Agua potable

¢ Calidad del
agua potable

e Ciclo del agua

¢ Poblacion

¢ Dotacidn

e Aforo

e Caudal

e Diametro

¢ Velocidad

e Presion

e Sistema de
abastecimiento
agua potable

e Tipos de
sistema de
abastecimiento
de agua
potable

o El

e Tipo

Descriptivo
correlacional

e Nivel

cualitativo y
cuantitativo

e Disefio

Sera no experimental.

universo y
muestra de la
investigacion  estara
compuesta por el
sistema de
abastecimiento de
agua potable del
centro poblado El
Granero, distrito de
Jesus, provincia de
Cajamarca,
departamento de
Cajamarca.

bibliogréficas

Aglero R. Agua
Potable para
poblaciones rurales,
sistemas de
abastecimiento  por
gravedad sin
tratamiento  Lima:
Asociacion
Servicios Educativos
Rurales [Internet];
1997. [citado 3 de
junio de 2019].
Disponible en:

https://www.ircwash
.org/sites/default/file
s/221-16989.pdf
Jiménez J. Manual
para el disefio de
Sistemas de Agua
Potable y
alcantarillado
sanitario. Veracruz:
Universidad
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https://www.ircwash.org/sites/default/files/221-16989.pdf
https://www.ircwash.org/sites/default/files/221-16989.pdf
https://www.ircwash.org/sites/default/files/221-16989.pdf

correcto abastecimiento de
agua potable.

Los pobladores del centro
poblado El Granero refieren
tener el servicio de agua
potable, pero las conexiones
tienen mas de 20 afios de
antigledad y segin los
pobladores no han sido
mejorados, motivo por el
cual tienen que recolectar
agua de los canales de
irrigacién mas cercanos que
pasan alrededor de algunas
casas, siendo fuente de
contaminacion muy
peligrosos para su salud.
Enunciado del problema
¢La evaluacion y
mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua
potable del centro poblado
El Granero, distrito de Jesus,
provincia de Cajamarca,
departamento de Cajamarca,
mejorara  la  condicion
sanitaria de la poblacion -
20207

sanitaria de la poblacion
—2020.

> Plantear el mejoramiento
del sistema de
abastecimiento de agua
potable  del  centro
poblado ElI Granero,
distrito de Jesus,
provincia de Cajamarca,
departamento de
Cajamarca para la
mejora de la condicion
sanitaria de la poblacion
—2020.

> Determinar el estado de
la incidencia en la
condicion

e Componentes
de un
abastecimiento
de agua
potable

e Captacion

eLineade
conduccion

¢ Reservorio

e Lineade
aduccion

e Red de
distribucion

¢ Condicién
sanitaria

e Definicion y
Operacionalizacién de
las Variables

e Técnicas e
Instrumentos

e Plan de Anélisis
e Matriz de consistencia

Veracruzana,
Facultad de
Ingenieria Civil

[Internet]. [citado 2
de junio de 2019].
Disponible en:
https://www.uv.mx/i
ngenieriacivil/files/2
013/09/Manual-de-
Diseno-para-
Proyectos-de-

Hidraulica.pdf
Ministerio del

Medio Ambiente.
Guia Ambiental
para Sistemas de
Acueducto. Bogota:
El Ministerio
[Internet]; 2002.
[citado 3 de junio de
2019]. Disponible
en:http://documenta
cion.ideam.gov.co/c
gi-bin/koha/opac-
detail.pl?biblionumb
er=8200&shelfbrow
se_itemnumber=864
9

Fuente: Elaboracion propia
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http://documentacion.ideam.gov.co/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=8200&shelfbrowse_itemnumber=8649

4.7. Principios éticos

4.7.1.

4.7.2.

4.7.3.

Etica para inicio de la evaluacion

En las visitas que se hicieron en el lugar, fue necesario obtener el
permiso de las autoridades del centro poblado para poder realizar el
estudio, fue necesario que firmen un consentimiento informado. Se
le detall6 a cada poblador los objetivos de nuestra investigacion de
manera respetuosa y responsable, luego de ello se evalud
visualmente el estado del sistema de abastecimiento de agua
potable.

Etica de la recoleccion de datos

Al momento de recolectar los datos, la evaluacion del sistema se
hizo de manera responsable. El proceso de andlisis y célculos
fueron auténticos en relacién a lo analizado y evaluado.

Etica en el mejoramiento del sistema de agua potable

Se presentaron los resultados de la evaluacion de las muestras, asi
se tomaron en cuenta los dafios que existen en el sistema de
abastecimiento de agua potable. Se identificaron que los calculos
concuerden con los de la zona de estudio, los datos adquiridos de la
evaluacion fueron la base para llevar en efecto el mejoramiento del

sistema de abastecimiento de agua potable.
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V. Resultados
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5.1. Resultados

1. Dando respuesta a mi primer objetivo especifico:

Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado El
Granero, distrito de Jesus, provincia de Cajamarca, departamento de

Cajamarca para la mejora de la condicién sanitaria de la poblacion — 2020.

Cuadro 3. Evaluacion de la camara de captacion

. Datos .
Componente Indicadores Descripcion
recolectados

Es una caja de concreto
cuya area es de 0.85cm

. Captacion
Tipo de P . de largo x 0.85 cm de
o, manantial de
captacioén ancho y de altura 0.40
fondo .
cm. realizado por los
mismos pobladores.

Material de Concreto Dato obtenido por la

construccion armado observacion directa.

Antigiedad 10.00 afios Dlgpone de 10 afios de

antiguedad

. . El material de la tuberia

Tipo de tuberia PVC
es pvc
Captacion .
Clase de 750 Dato recopilado en
tuberia ' campo.

Diametro de El diametro de la
tuberia 2.00plg tuberia es de 2.00 plg
Cfelmara Mal estado Estructura deteriorada
himeda fisurada

Tapa sanitaria Buen estado

69

Estan en optimo estado

1
Cono de 1.00 plg El cono de rebgge esta
rebose en regular condicion



Tuberia de
limpia

Camara seca

Tapa sanitaria
2

Tuberia de
salida

Cerco
perimétrico

Accesorios

Fuente: Elaboracion propia — 2020.

70

1.5plg

Mal estado

Buen estado

1.00 plg

Si cuenta

No cuenta con
algunos
accesorios

La tuberia de limpia
esta en regular
condicion

Cuenta con fisuras,
desprendimiento  de
pintura

Esta en un optimo
estado

La tuberia de salida
esta deteriorada

Estan en buen estado

Estan en bajos
términos, deterioradas



Grafico 1. Evaluacion del estado de los componentes de la captacion

ESTADO DE LOS COMPONENTES DE LA
CAPTACION

Bueno 4

Regular 3

Bajo 2

ESTADO

Muy bajo

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:
Los componentes de la estructura de la captacion se encuentran mayormente en un
estado “Bajo”, como podemos ver en el grafico 01, 06 de ellos se encuentra en ese

estado, mientras que 02 componentes se encuentran en un estado “Bueno”.
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Cuadro 4. Evaluacién de la linea de conduccion

Tipo de linea de
conduccion

Antigliedad

Linea de

conduccion

Tipo de tuberia

Clase de tuberia

Diametro de
tuberia

Vaélvula de
purga

Fuente: Elaboracion propia — 2020

Por Gravedad

10.00 afios

PVC

7.50

2.00 plg

No cuenta

72

; Datos . .,
Componente Indicadores Descripcion
recolectados P

La conduccion del flujo es
por gravedad

El tiempo de disefio en la
tuberia es de 10 afios

Considerada en la
evaluacién
Determinada en la
evaluacion

Obtenida en la evaluacion

No se consider6 una
valvula de purga



ESTADO

N

Grafico 2. Evaluacion del estado de la linea de conduccion

ESTADO DE LA LINEA DE CONDUCCION

Bueno 4

Regular 3

Bajo

Muy bajo 1

Linea de conduccidn

Fuente: Elaboracion propia — 2020.

Interpretacion:
La linea de conduccidn se encuentra enterrada solo por la vegetacion e igualmente esta
expuesta a cualquier tipo de peligros, el cual nos arroja un estado “Bajo” como se

determina en el gréfico 02.
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Cuadro 5. Evaluacién del reservorio de almacenamiento

Tipo de
reservorio

Forma de
reservorio

Material de
construccion

Antigledad

Volumen

Tuberia de

Reservorio ventilacion

Tapa sanitarial

Tanque de
almacenamiento

Caseta de
valvulas

Tapa sanitaria 2

Tuberia de
salida

74

Apoyado

Rectangular

Concreto

10.00 afios

127 m?

No cuenta

Si cuenta

Deteriorado

Descompuesto

Buen estado

Descompuesto

: Datos . .,
Componente Indicadores Descripcién
recolectados

Es un reservorio de 2.95
m de ancho X 2.95 m
largoy de 1.46 malto

La forma del reservorio
es rectangular.

Dato obtenido
visualmente.

10 afios desde que se
realizo la construccion

El volumen es de 12.7
m3

No cuenta la tuberia de
ventilacion

Esta en optimo estado la
tapa sanitaria

Presenta fisuras

Presenta  fisuras vy
desprendimiento de la
pintura

El estado es bueno

Esta rota, en
condiciones

bajas



Tuberia de
rebose y limpia

Dado de
proteccion

Tipo de tuberia

Clase de tuberia

Diadmetro de
tuberia

Caseta de
cloracion

Cerco
perimétrico

Fuente: Elaboracion propia — 2020.
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Descompuesto

No cuenta

PVvC

7.50

2.00 plg a 4.00 plg

Si cuenta

Si cuenta

Esta rota, en bajas
condiciones

No cuenta con el dado
de proteccion

La tuberia es de pvc

La clase se obtuvo de la
evaluacion

Los diametros sefialados
se tienen en la estructura

En buenas condiciones

Pero se requiere de una
ampliacion del cerco por
encontrase de  bajo
tamario



ESTADO

[ N

>

I
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Gréfico 3. Evaluacion del estado de los componentes del reservorio

ESTADO DE LOS COMPONENTES DEL
RESERVORIO

Bueno 4

w

Reaular

Baio

Muyv baio
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
El reservorio cuenta con 05 componentes en un estado “Muy bajo”, 04 componentes
en estado “Bajo” pero asi también hay 01 componente esta en un estado “Regular”,

como se puede apreciar en el grafico 03.
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Cuadro 6. Evaluacién de la linea de aduccion

‘ Datos . .,
Componente Indicadores Descripcion
recolectados

Cuenta con 10 afios

Antigiiedad 10.00 afios desde que fue
instalado
En el analisis se
Tipo de tuberia PVC obtuvo un tuberia de
pvc

Linea de aduccion
La clase de tuberia en

Clase de tuberia 7.50 el anélisis fue de 7.50
. La tuberia de la linea
Diametro de N
. 2.00 plg de aduccion tiene un
tuberia

didmetro de 2.00 plg
Fuente: Elaboracién propia — 2020.

Cuadro 7. Evaluacion de la red de distribucion

. Datos .
Componente Indicadores Descripcion
recolectados

Tipo de sistema La distribucion del

de red Ramificado agua es de manera
ramificada
La antigiedad de la
Antigliedad 10.00 afios red de distribucion es
de 10.00 afios
Tipo de tuberia PVC En el andlisis la tuberia
fue de pvc
Red de distribucion
. En el andlisis la clase
Clase de tuberia 7.50 de tuberia fue de 7.50
Didmetro de En el andlisis se
. 2.00 plg obtuvo una tuberia de
tuberia
2.00 plg
En el centro poblado el
Viviendas 47 Granero existen 47
casas

Fuente: Elaboracion - 2020
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ESTADO

Grafico 4. Evaluacion del estado de la linea de aduccién y red de distribucion

ESTADO DE LA LINEA DE ADUCCION Y RED
DE DISTRIBUCION

Bueno 4

Regular e

Bajo 2

Muy bajo 1

0 - -

Linea de aduccion Red de distribucion

Fuente: Elaboracion propia — 2020.

Interpretacion:

Las presentes tuberias se encuentran en un estado “Muy bajo”, la linea de
aduccién se encuentran al aire libre expuestas a cualquier situacion peligrosa,
mientras que la red de distribucion en algunas partes se encuentra colapsadas, su

estado es “Muy bajo”, como muestran en el grafico 04.
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2. Dando como respuesta a mi segundo objetivo especifico:

Elaborar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua

potable del centro poblado EI Granero, distrito de Jesus, provincia de

Cajamarca, departamento de Cajamarca para la mejora de la condicién

sanitaria de la poblacion — 2020

Tabla 1. Disefio de la captacion de manantial de fondo

Descripcién Formulas Resultados Unidad
Tipo de Captacion Manantial de Fondo
Caudal Maximo de la .
Fuente (disefio) Obtenido 1.52 Its/seg
([Z)guqlal Maximo Obtenido 0.40 Its/seg

iario
Tipo de Tuberia PVC
Diametro de Tuberia Q = 2 |
de Entrada (0.2785 * C * hf0-54) ' Y
Clase de Tuberia _ 5.00
2*(6D)+NA*D+3D
Ancho de Pantalla *(NA-1) 1.00 m
Al,tura de la Camara HD 1.00 m
Humeda
Diametro del Orificio
* D2
de Pantalla ( ; ) 2.00 plg
Diametro de Rebose y 0.71 % QmAx038 15 olg
Limpieza T pfoer
Numero de Ranuras At 29 und
Ar

Diametro de la
Canastilla 2Dr 2.00 plg
Caseta de Valvulas 0.80x0.90x0.85 m
Cerco Perimétrico 2.50x2.50x2.00 m
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Interpretacion:

Para el disefio de la capacidn se obtuvo un caudal maximo de la fuente
de 1.52 lts/seg, con una tuberia de entrada de 2”, clase de 5.00, tipo
PVC, la cdmara humeda con medidas ancho y largo de 1.00 x 0.90m
y 1.00 de altura m, para la caseta de valvulas de 0.80 x0.90 x 0.85 m,
con un diametro de canastilla de 2, con un diametro de rebose y limpia
de 27, contara con 29 unidades de ranuras, para el cerco perimétrico

2.50 x 2.50 x 2.00 m, tal y como se observa en la tabla 1.
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Tabla 2. Disefio hidraulico de linea de conduccion.

Descripcion Formula Resultados Unidad
Caudal de Disefio Disefio 0.40 Lts/seg.
Tipo de Tuberia Recomendado PVC
Clase de Tuberia Recomendado 5.00
Tramo 1 Obtenido 60 m
Cota de Inicio Hallado 3220 m.s.n.m
Cota Final Hallado 3216 m.s.n.m
Desnivel Obtenido 4 m
Velocidad Obtenido 0.790 m/s
Presion Obtenido 2.190 m.c.a
Perdida de carga Obtenido 1.810 m
Diémetro de la tuberia Q )253 1.00 plg.

(02785 % ¢+ hfoss

Fuente: Elaboracion propia — 2020.

Interpretacion:

Para la linea de conduccion se obtuvo un didmetro de tuberia de 1.00
plg, tipo PVC, clase 5.00, el caudal de disefio es el caudal maximo
diario, donde aplica formulas de Hazen - Williams, gracias a ello pude
determinar la velocidad deseada y la presion deseada, ver resumido los

célculos en la tabla 2.
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Tabla 3. Disefio del reservorio de 15 m3 de almacenamiento

Descripcion Formula Resultado Unidad
Altitud 3216 m.s.n.m
Forma Rectangular

Volumen de reservorio

(estimado) Vreg + Vres 15 m3
Tipo de reservorio _ Apoyado

Ancho interno Dato 3.00 m
Largo interno Dato 3.00 m
Borde libre Dato 0.45 m
Altura total del agua - 1.30 m
Altura neta H= ha + bl 1.75 m
Diametro de rebose Dato 1.00 plg
Diametro de limpia Dato 1.00 plg
Cerco perimetrico _ 4.00 ? 04680 X m

Fuente: Elaboracion propia — 2020.

Interpretacion:

La forma de disefio del reservorio del Centro poblado el Granero fue
apoyado de forma rectangular de 15 m3, la altitud de este reservorio
se encuentra a 3237m.s.n.m, Este reservorio contara con un cerco
perimétrico y sus respectivos accesorios, resumidos los célculos en la

tabla 3.
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Tabla 4. Disefo hidraulico de la linea de aduccion

Descripcion Formula Resultado Unidad
Caudal de disefio Recomendado 0.55 Lts/seg
Tipo de tuberia Recomendado PVC m.s.n.m
Clase de tuberia Recomendado 5.00
Tramo | Obtenido 40.00 m
Cota de inicio Hallado 3216 m.s.n.m
Cota final Hallado 3213 m.s.n.m
Desnivel Hallado 3 m
Velocidad 4xQ 1.086 m/seg
7 * D2
Diametro 1.00 pulg
Pérdidade carga ______ 2.175 m
Presién Ctpiezfinal - 0825 m

Ctterrefinal

Fuente: Elaboracion propia — 2020.

Interpretacion:

El caudal para de disefio fue de 0.55 Lit/seg, se usé el caudal maximo

horario, utilizando las férmulas de Hazen y William, por ello se obtuvo

una tuberia de 1 plg, PVC, clase 5.00, las presiones, velocidades y

perdida de carga se ven resumidos en la tabla 4.
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Tabla 5. Disefio hidraulico de la red de distribucion

Descripcion Formula Resultado Unidad
Caudal de disefio Recomendado 0.012 Lit/seg
Caudal unitario Qmh/Viv 0.0095 Lit/seg

Tipoderedde Red ramificada

distribucién
Viviendas Datos 47 Viviendas
g . 1
Diametro principal 0 ul
Diametro ramal = <0.0004264 X C X hf°5") pulg
3/4
Tipo de tuberia Recomendado PVC
Clase de tuberia Recomendado 5.00
- Ctpiezfinal -
Presion Ctterrefinal 32.30 m
Velocidad en tuberia 1120 m/s

Fuente: Elaboracion — 2020
Interpretacion:

Para el centro poblado El Granero la red es ramificado o abierto,
debido a que sus viviendas se sitlan en puntos alejados, el caudal de
disefio fue el maximo horario, hallando el caudal unitario, este caudal
se dara en cada vivienda, obteniendo también dos clases de diametros
de tuberia, en la tuberia principal 1 plg de diametro interno, PVC, clase
5.00, en la tuberia ramal 3/4 plg de diametro interno, PVC, de clase

5.00. la presio y velocidad de la tuberia se ve resumido en la tabla 5.
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Dando como respuesta a mi tercer objetivo especifico:

Obtener el indice de la condicion sanitaria de la poblacion del centro
poblado El Granero, distrito de Jesus, provincia de Cajamarca,

departamento de Cajamarca— 2020.
Gréfico 5. {Mejoraré la cobertura?

¢USTED CREE QUE AL REALIZAR EL
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA
POBLACION MEJORARA LA COBERTURA DEL
SERVICIO?

mSimejorara mNo mejorara mTal vez

0%

Interpretacion: EI 100 % de la poblacién cree que si se realiza un
mejoramiento de su sistema de abastecimiento de agua potable se

mejorard la cobertura del servicio, como muestran en el grafico 05.
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Grafico 6. ;| Mejoraré la cantidad?

¢USTED CREE QUE AL REALIZAR EL
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA
POBLACION MEJORARA LA CANTIDAD DEL
AGUA?

Simejorara mNo mejorarda mTal vez

Interpretacion:

El 100 % de la poblacién cree que si se realiza un mejoramiento de
su sistema de abastecimiento de agua potable se mejorara la cantidad

de agua, como muestran en el grafico 06.
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Grafico 7. ;| Mejorara la calidad?

¢USTED CREE QUE AL REALIZAR EL
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA
POBLACION MEJORARA LA CALIDAD DEL AGUA?

mSimejorard mNo mejorard mTal vez

0%

Interpretacion:

El 100 % de la poblacion cree que si se realiza un mejoramiento de
su sistema de abastecimiento de agua potable se mejoraré la calidad

del agua, como muestran en el gréafico 07.
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Gréfico 8. ;| Mejorara la continuidad?

¢USTED CREE QUE AL REALIZAR EL MEJORAMIENTO
DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN LA POBLACION MEJORARA LA
CONTINUIDAD DEL AGUA?

mSimejorard mNo mejorara mTal vez

0%

Interpretacion:

El 100 % de la poblacién cree que si se realiza un mejoramiento de su
sistema de abastecimiento de agua potable se mejorara la continuidad

del servicio, como muestran en el grafico 08.
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5.2.

Analisis de resultados

5.2.1. Evaluacion del sistema de agua potable existente

a)

b)

Céamara de captacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en el grafico 1, este
componente se determind en un estado “Bajo - Regular”
cuenta con deficiencias en los requisitos para completar un
justo disefio que es necesario para una buena funcién dentro
del sistema de abastecimiento de agua potable. Segln
Merino et al  (3), su captacién estuvo conformado por
tanques de hormigdn, con tapas metalicas y de cemento

armado considerandose en un estado “Regular”

Linea de conduccion

También de acuerdo a los resultados en el grafico 2, la linea
de conduccion se determino en un estado “Bajo”, pues en
su estructura no cuenta con el disefio necesario para ser
parte de un correcto sistema de abastecimiento de agua
potable, como se menciond no cuenta con una camara

rompe presion, ni valvulas de purga y de aire.

Segun Goémez (4) las caracteristicas de la linea de

conduccion, el tipo de tuberia es de pvc, la clase es de 7.5,
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no cuenta con camara rompe presion, datos que revelo en

la evaluacion del sistema de agua potable de su tesis.

Reservorio

Segun el grafico 3, se determind este componente en estado
“Regular”, pues no cuenta con los accesorios necesarios, si
cuenta con cerco perimétrico en buen estado al igual que la
caseta de cloracion, para un abastecimiento 6ptimo de agua
potable salubre. Segin Granda (7), el reservorio se
determind en estado “Regular”, el volumen es de 9.00 m3,
al comparar las propiedades del reservorio son semejantes

a la tesis de estudio.

Linea de aduccién y red de distribucion

En el grafico 4, se determind la linea de aduccién en un
estado “Bajo”, requiere ser mejorada, pues no estd apta para
realizar correctamente su funcion en el sistema de
abastecimiento de agua potable debido a las caracteristicas
con las que se encuentra (expuesta totalmente, con fisuras
en su trayecto debido a la antigliedad). La red de
distribucion se encuentra en estado “regular” pues llega a
conectar a un 60 % de viviendas. Segun Lezcano (5) la linea

de aduccion y la red de distribucion son ineficientes
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considerandolo en un estado “Bajo”, en base al tipo de

material es de pvc siendo semejante a la tesis de estudio

5.2.2. Propuesta de mejoramiento de las infraestructuras del sistema

a) Célculo hidréaulico de captacion

Para el disefio de la captacion se tuvo resultados obtenidos en
campo, aplicando el conocido método volumétrico en la fuente,
en tiempo de estiaje dandonos el caudal minimo de 1.05 It/s, en
tiempo de lluvia dandonos el caudal maximo de la fuente de 1.15
It/s y un caudal méximo diario de 0.44 It/s, se obtuvo una cAmara
himeda de ancho, largo 1.00 m y una altura de 1.00 m, camara
seca de ancho 0.80 m y largo de 0.90 m y alto de 0.85 m, un cerco

perimétrico y tuberia de rebose y limpieza de 2.00 plg.

En la tesis de usaqui (6) ““se usd el mismo método para hallar los
caudales, asi también se usaron la formula de Hazen y Williams,
logrando dimensiones tanto similares que se observa en la tesis

de estudio

b) Célculo hidraulico de la linea de conduccion

La linea de conduccion se realizo con un caudal de 0.42 L/s,
arrojandonos datos como una tuberia de didmetro de 1.50 pulg.
tipo PVC, clase 10, velocidad del tramo Captacion — CRP-06 de

0.64 m/s, velocidad del tramo CRP-06 — Reservorio de 0.62 m/s
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cumpliendo asi con el reglamento de la Resolucion Ministerial
n° 192, que nos sefiala que las velocidades no deben ser menores
a 0.60 m/s ni mayores a 3.00 m/s, en el tramo completo de la
linea de conduccion se tuvo un carga disponible de 20.56 m.c.a
, el cual cumple con el reglamento donde se establece que la
presion maxima es de 50 m.c.a, esto se debe a que cuenta con
camara rompe presion y valvulas de aire y purga, se propone
darle mantenimiento a estos componentes de la linea de
conduccion o disefiar nuevas estructuras ya que no cuentan con

tapas sanitarias y estan expuestas a contaminacion y peligros.

En su tesis Gomez (4) titulada “aplica en el planteamiento del
disefio aplica el mismo tipo de tuberia, el didmetro de tuberia es

de 2” similares a las caracteristicas de la tesis de estudio.
b) Célculo hidraulico de reservorio

Se propone que el reservorio rectangular apoyado de 13 m® de
volumen, debe contar con los componentes establecidos segun
reglamento, asi mismo con un cerco perimétrico para mayor
seguridad de la infraestructura y con una caseta para la cloracion
del agua por goteo, los pobladores deberian de ser capacitados
para encargarse del mantenimiento y el cuidado de todos los
componentes del sistema ya que es el motivo por el que se

encuentran deteriorados, la falta de mantenimiento y seguridad.
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c)

d)

En la tesis de Granda (7) el reservorio en el disefio es de forma
rectangular, el material es de concreto armado, esta se alimenta
de un sistema por gravedad y distribuye a la poblacion,

semejante a las caracteristicas del estudio de la tesis.

Calculo hidraulico de la linea de aduccion

El disefio de la linea de aduccion cuenta con un tramo de 40.00
m de longitud con una tuberia de 1.00 plg, tipo PVC, clase
10.00, la velocidad hallada es 0.61 m/s respetando lo que indica
el reglamento de la Resolucién Ministerial n°192, el cual debe
de estar velocidad en el rango de 0.60 m/s hasta 3.00 m/s.

En la tesis de Usaqui (6), se determind los mismos parametros
para el disefio, cumpliendo con las velocidades, presiones y
pérdidas de carga.

Calculo Hidraulico de la Red de distribucion

La Resolucion Ministerial n® 192 nos indica los tipos de tuberias
con las que tenemos que disefiar, por ello el disefio de la red del
Centro Poblado EI Granero cumple con lo recomendado, ya que
la tuberia principal cuenta con un didmetro de 1.00 plg, ramales
0 tuberias secundarias de 3/4 de plg, el tipo de sistema es de red
ramificada, debido que las viviendas se encuentran dispersadas,
se abastecera a 47.00 viviendas, el caudal que se depositara en

cada vivienda serd el caudal unitario, cuyo valor sera hallado y
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el caudal méximo horario entre todas las viviendas del centro
poblado El Granero.

En la tesis de Gomez (4),se determind los mismos parametros
para el disefio, correspondiente a la de red que es ramificada
semejante al estudio de la tesis.

5.2.3. Determinacion de la incidencia en la condicion sanitaria

Se determind la cantidad, cobertura y continuidad de agua en un
estado “regular” se podria decir “medianamente sostenible” y la
calidad del agua se determiné en un estado “Muy bajo” y se le

clasific6 como “ineficiente”.

En la tesis de Usaqui (6) la cobertura y la cantidad del agua
su estado fue “Bueno”; la continuidad del agua su estado fue “
Regular”, la calidad del agua su estado fue “Malo”; donde es
semejante a la continuidad del agua donde el estado del agua

que es “ Regular”.
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VI.

Conclusiones

1. Se concluye que, en la actualidad el centro poblado ElI Granero presenta

muchas deficiencias respecto a los componentes de su sistema de
abastecimiento de agua potable, entre éstas puedo mencionar a la captacion
pues no cuenta con los accesorios requeridos y un cerco perimétrico bien
hecho que garantice la seguridad de la misma; la linea de conduccion debido
a que no cuenta con la clase y didmetro indicado de tuberia, ademas no tiene
valvulas en su trayecto; el reservorio pues no cuenta con los accesorios
necesarios ni con una caseta de cloracion ni mucho menos con un cerco
perimétrico adecuado que pueda garantizar la seguridad del mismo; la linea
de aduccidn que corre un grave riesgo debido a que se encuentra expuesto al
aire libre y ademas no cuenta con el didmetro y clase de tuberia indicado; la
red de distribucion llega a conectar a casi todas las viviendas del centro
poblado. Todas las deficiencias antes mencionadas estan dadas debido a que
fueron realizadas por los mismos pobladores, quienes no cuentan con los
conocimientos correctos para realizar un disefio y a la vez manejo de un
sistema de abastecimiento de agua potable, ademas de no haber aplicado el
disefio correcto que establece el RM — 192,

Se concluye que el Centro Poblado EI Granero, mediante la propuesta de
mejora tendrd un mejor funcionamiento y abastecimiento de agua de su
sistema de agua potable, mejorando asi el indice de su condicion sanitaria.
Se determind que la condicion sanitaria en el centro poblado EIl Granero se

encuentra de manera general en un estado “Bajo-Regular”, el cual se evaluo
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y determind a través de estudios y fichas reglamentados, respecto a la
cobertura “Regular” pues logra abastecer a la mayoria de pobladores del
centro poblado, en lo que refiere a cantidad de agua “Regular”, una
continuidad de servicio “Regular” debido a que el agua es constante por
algunas horas, sin secarse, pero en lo que respecta a calidad de agua esta en
un estado “Muy bajo”, ya que no cuenta con una caseta de cloracién que

pueda hacer tratamiento al agua.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

1. Para evaluar un sistema de abastecimiento de agua potable se debe ver cada
componente. Respecto a la evaluacion de una captacion, se debe ver si el material
utilizado para su infraestructura es el correcto, si sus tuberias tienen el didmetro y tipo
adecuados, asi también identificar si tiene un cerco perimétrico; en lo que refiere a la
linea de conduccién y aduccidn se necesita conocer si el tipo, diametro y clase de
tuberia son los adecuados, para asi también luego darnos cuenta el tipo de camara
rompe presion que se necesitard y asi mismo verificar si el trayecto de la tuberia esta
enterrada o a la intemperie, luego también determinar si tendré valvulas de aire o de
purga; en lo que respecta al reservorio es importante determinar su dimension para asi
poder conocer el volumen del mismo, ver si su ubicacion es estable, y también
determinar si cuenta con las tuberias con didmetro y tipo adecuados, ademas de contar
con los accesorios requeridos y un cerco perimétrico correcto; y en el caso de las redes
de distribucion se debe verificar si tiene en su estructura las valvulas de control y si
con ese sistema se logra llegar a todas las viviendas de los pobladores.

2. Paraestablecer el estado de los componentes de un sistema de abastecimiento de agua
potable es necesario darle un mantenimiento continuo a cada componente, ademas de
su evaluacion periodica pues asi se evitaran problemas futuros.

3. Para determinar la incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion, es necesario

conocer el nivel de satisfaccion de cada poblador del centro poblado.
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Ministerio de Salud. Direccion General de Salud Ambiental — Lima: Ministerio de
Salud; 2011.

Supo J. Como probar una hipdtesis. Lima: Biblioteca Nacional del Per( [Internet];
2012, [citado 24 de noviembre de  2020].  Disponible en:

https://medicinainternaaldia.files.wordpress.com/2014/04/libro-cc3b3mo-probar-

una-hipc3b2tesis-dr-josc3a9-supo.pdf
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Anexos

Anexo 1: Reglamento Nacional de Edificaciones

de Construccién
Y Sancamlento

de Vivienda, Construccion

Nacional de Saneamiento

y Saneamiento

I.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

: NORMA 0OS.010
CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para |la elaboracion de los proyectos de captacién y conducciéon de agua para consumo
humano

2. ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de captacion y conduccion de
agua para consumo humano, en localidades mayores de 2000 habitantes.

3. FUENTE

A fin de definir la o las f 1 de abastecimiento de agua para consumo humano, se deberan realizar los
estudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el sistema, entre los que incluyan: identificacion de
fuentes alternativas, ubicacion geografica, topografia, rendimientos minimos, variaciones anuales, analisis

fisico quimicos, vulnerabilidad y microbiolégicos y otros estudios que sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras de regulacion, debera asegurar el
caudal maximo diario para el periodo de disefio. La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los
requisitos establecidos en la Legislacion vigente en el Pais.

4. CAPTACION
El disefio de las obras debera garantizar como minimo la captacion del caudal maximo diaric necesario
protegiendo a la fuente de la contaminacion. Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones generales:
4.1. AGUAS SUPERFICIALES
a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de aguas superficiales, en lo posible no deberan
medificar el flujo normal de la fuente, deben ubicarse en zonas gue no causen erosién o
sedimentacién y deberan estar por debajo de los niveles minimos de agua en pericdos de estiaje
b) Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para impedir el paso de sélidos y facilitar su
remocion, asi como de un sistema de regulacion y control. El exceso de captacion debera retornar al
curso original.
c) La toma debera ubicarse de tal manera que las variaciones de nivel no alteren el funcionamiento
normal de la captacion.
4.2. AGUAS SUBTERRANEAS
El uso de las aguas subterraneas se determinara mediante un estudio a través del cual se evaluara la
disponibilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportunidad para el fin requerndo.
4.2.1. Pozos Profundos

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

D) La ubicacion de los pozos y su disefio preliminar seran determinados como resultado del
correspondiente estudio hidrogeoldgico especifico a nivel de disefioc de obra. En la ubicacion no
sélo se censiderara las mejores condiciones hidrogeologicas del acuifero sino también el
suficiente distanciamiento que debe existir con relacién a otros pozos vecinos existentes y/ o
proyectados para evitar problemas de interferencias.

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

d) Durante la perforacion del pozo se determinara su disefio definitivo, sobre la base de los
resultados del estudio de las muestras del terreno exiraido durante la perforacion y los
correspondientes registros geofisicos. El ajuste del disefio se refiere sobre todo a la
profundidad final de la perforacién, localizacién y longitud de los filtros.

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

f) La construccion de los pozos se hara en forma tal que se evite el arenamiento de ellos, y se
obtenga un optimo rendimiento a una aita eficiencia hidraulica, lo que se conseguira con uno o
varios métedos de desarrolio.

g) Todo pozo, una vez terminada su construccion, debera ser sometido a una prueba de
rendimiento a caudal variable durante 72 horas continuas como minimo, con la finalidad de
determinar el caudal explotable y las condiciones para su equipamiento. Los resultados de la
prueba deberan ser expresados en graficos que relacionen |a depresiéon con los caudales,
indicandose el tiempo de bombeo.

h) Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 2
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4.22. Poros Excavados
a) Salvo ol caso G POZDS EXCAVACOS PArE USO domdstco unfamiiar. 1odos oS demds deben
porforarme previa atonzacion del Mnistenc de  Agricuit A whukia 1a
CONStrucoidn y equipamiento del pozo se deberd solictar Scencia 08 uso de agua al miamo

organmmao.
D) El ddmetro de axcavacon serd aguel Que PENTIE ez S ODETACONES 8 EXCHIVACION y
revessmeento del pozo, sefalindoss & maners de referancia 1 SO0 m.

) La profundicad del pozo do se deter on base a la profundidad ded rvvel estatico
de 3 napga y de 13 maxima profundicad Que HCHICETENE 50 Pueds excavas PO debajo ol
nivel estatico.

d) El revestimanto del pOZo excavado deberd ser con anlios Cego de concrelo del DO desizante
© 1o, hasts ¢f nhvel esIMICO y con Abenuras por detiajo de &

a) En la construccidn cel PoTo se deberd CONSKarar Una escalers de acceso hasta of fondo para
permais i g y mant; nnto, asi para B positie profuncizacién en of turo

N El motor de & bomisa puede estar Instiado #n [ superticis ol 1ermanc © en una piatafonma en
el interior del POZO, JebIENCOSE CONSICErar on eSie GIMOo Caso ias medidas de segunaad para
evitar a contaminacién del agua.

g) Los poros deber con selios Santancs, Cerandose Ia DOCA Con uUNa tapa hermetca
para avitar la contaminacon del aculfero, asi como accdentas personaies. La cubiena del pozo
deberd sobresalir C.50 m como minimo, con refacion 3 nivel de INUNSACION.

h) Todo poXo, uUNd VeZ Mrminada su construccidn, deberd Ser SOMENAD 3 U Prueta de
rendimiento, para determinal su caudal e SxPIOtAcan y las Caracieristicas Wonicas de su
equipamiento
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granuiomera y espesor adecuado a as caraciernsiicas del y a & peric wis oo a2
tuberia
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ta tuberia, Mm-mmmVWM
#) La velocidad maxma en los conductos serd de 0 60 nvs
N La 20na de CAptaciin deberd astar acecuacaments DICIRgEES Dara evitar 1a contaminacadn oe

g) Durants la construccion de tas galetias y prusbas de rendemento se deberd Ioma mussiias oe
agua a fin de determinar su calidad y la conveniencia de utiiracion
4.2.4. Manantiales
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contaminacion por las aguas superficiales.

5, CONDUCCION
Se denomina obras oe conduocidn & las estruciuras y slementos Que Sinen para transportar of agua desoe e
captacion hasta al reservorio © planta de tratamiento. La estructura deberd lener Capaciiad para conduci

1. POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales
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65.1.2. Tuberias

a) Para el disefio de la conduccion con tuberias se tendra en cuenta las condiciones topograficas,
las caracteristicas del suelo y la climatologia de la zona a fin de determinar el tipo y calidad de
la tuberia.
La velocidad minima no debe producir depositos ni
0.60 m/s
La velocidad maxima admisible sera:
En los tubos de concreto =3 m/s
En tubos de ashesto-cemento, acero y PVC =5m/s
Para ofros materiales debera justificarse la velocidad maxima
Para el calculo hidraulico de las tuber{as que trabajen como canal, se recomlenda la féormula de

M ing, con los siguient de rug

Asbesto-cemento y PVC =0,010
Hierro Fundido y concreto =0,015
Para ofros materiales debera justificarse los fici de rugosidad
Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo a presion se utilizaran formulas racionales.
En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de friccion
que se establecen en la Tabla N® 1. Para el caso de tuberias no consideradas, se debera
justificar técnicamente el valor utilizado

b caso sera menor de

en

[

-~

d

) TABLA N°1
COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA «Cr
Acero sin costurn 120
Acero soldado en espiral 100
Cabre sin costutn 150
Concreto 10
Fibrn de vidrio 150
Hierro fundiio 100
Hiorro fundido con 140
Hiarro galvanizado 100
Polets Asbesto Comento 140
Pol{cioruro de vinlloFVC) 150

5.1.3. Accesorios
a) Valvulas de aire
En las lineas de conduccion por gravedad y/o bombeo, se colocaran valvulas extractoras de
aire do haya bio de direccion en los trames con pendiente positiva. En los tramos de
pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km como maximo.
Si hubiera algin peligro de colapso de la tuberia a causa del material de |a misma y de las
condlclones de Irabajo se colocaran valvulas de doble accnon (admlston y expulsnon)

to de las valvulas se determinara en fi del p y dia o
de la tuberia.
b) Valvulas de purga
Se colocara valvulas de purga en los p bajos, t do en c id: ion la calidad del
agua a duci yla dalidad de funcic ient: de la linea. Las valvulas de purga se
di i an de do a la velocidad de d j dable que el dia o de

la valvula sea menor que el diametro de la tuberia.
c) Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que
permitan su facil operacion y mantenimiento.

5.2. CONDUCCION POR BOMBEO
a) Para el caiculo de Ias lmeas de d por bombeo, se rec iend el uso de Ia férmula de
Hazeny Wllllams Eid iento se hara de d: al tudio del di tro
b) Se deb iderar las mi daci para el usc de valvulas de aire y de purga del
numeral 5.1.3
5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES
a) En el caso de los ag o dici severas de clima, debera considerarse tuberias de
protegido.
b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de arte, deberan disefiarse en coordinacion con el
orgamsmo competenle
c) Debera d de to simpl o armado o de ofro tipo en todo accesorio, 6
valvula, id d el diametro, la presio de prueba y condicion de instalacion de la tuberia.
d) En el disefio de toda linea de conduccién se debera tener en cuenta el golpe de ariete.
REGLAMENTO NACIONAL DE ENFICACIONES 4
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GLOSARIO

ACUIFEHRO, . Entrato subterrdneo saturado de aguas dal cusl dsta Nuye faciliments

AGUA SUDTERRANECA. Agua looalizads en el subsuslo ¥y que generalments requiers de exoavacion para
wu extracoldn

AVLORAMIENTO. . Son las fusintes o suigencias, gue an principlo deaben ser conslderadas como aliviaderos
naturalos de los aouiferon

CALIDAD DE AGUA,. Oaractarinticans tinicas, guimicas,. v bactenolbgicas del agua que ta haoen aptas para ol
CONBUMO humano, sin m ucnncl.-Juu In malud, Incluyeando apadencis, gusto y olor

CAUDAL MAXIMO DIARIO. Caudal mdn alto on un dia, observado an ol pedodoe de un alflo. sin tener an
auenta los consumoes par incendion, padrdidas. o
DEPRESION, . Entendida como abatimiento, ol dencanno gue expaniimenta al nivel del aguas cusando se
asth bombaando o cuando ol poza fluye naturalments Es e diferancis. madida an matios, antre o) nivel
oatdtico ¥ ol nivel dindmico

FILTROS,. © rajiila del pozo que siive como aecclon de captacidn de un pozo gue tama o agua de un
aculfaro de matanal no consoldado

FORRO DE POZON. s Ia lubaria de revestimiento coloocada unas veces durante e perfaracion. otras
doespuds de acabada dsta La que se coloca durants la parforacidn pusde ser provisional o definitiva Las
finaldad mas frecuente de 1o pramera o la de sostenar ol leeno Mlenitas se avanzs con la perrforacion. Le
Nnaldad de la segundas os ravestir definitivamente ol pozo

POZO EXCAVADO.. Ea la panetracion del ferreno an forma manual Bl didmetro minimo es agquel que
parmite ol trabajo de un operario en su fondo

POZO PERFORADO. Ea la panetcactaon dal terreno utilzando maaquinaria £n 0 cana la parforacidn puede
wer inlglada con un antepozo hasta una profundidad conveniants vy, luego, se contindga con el equipo de
poforacion

SELLO SANITARIO - Elamentos utilizadons para mantener las condiciones sanitarias dptimas en la estruciura
de ingteso o la captacion

10M& DEF AGUA - Dispositivo o conjunto de dispositivon destinados a desviar o agua desde una fuente
hanta los doamas drganos constitutivos de una captacidn

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
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NORMA 08.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. ALCANCE
Esta Norma sefiala los requisitos minimos que debe cumplir €l sistema de almacenamiento y conservacion de
la calidad del agua para consumo humano,

2. FINALIDAD

Los sistemas de alm iento tienen como funcién suministrar agua para consumo humano a las redes de

distribucion, con las presiones de servicio adecuadas y en cantidad necesaria que permita compensar las

variaciones de la demanda. Asimismo deberan contar con un volumen adicional para suministro en casos de
ia como | dio, suspension temporal de la fuente de abastecimiento y/o paralizacion parcial de la

planta de tratamiento,

3. ASPECTOS GENERALES
3.1. Determinacion del volumen de almacenamiento

El vol debera determinarse con las curvas de variacion de la d da horaria de las zonas de
abastecimiento 6 de una poblacién de caracteristicas similares.
3.2. Ubicacion
Los reservorios se deben ubicar en areas libres. El proyecto debera incluir un cerco que impida el libre
a las instalaci

3.3, Estudios Complementanos
Para el disefio de los reservorios de almacenamiento se debera contar con informacion de Ia zona
elegida, como fotografias aéreas, estudios de: topografia, mecanica de los, varnaci de
freaticos, caracteristicas quimicas del suelo y otros que se considere necesario.

3.4. Vulnerabilidad
Los reservorios no deberan estar ubicados en terrenos sujetos a inundacion, deslizamientos U otros
riesgos que afecten su seguridad.

3.5. Caseta de Valvulas
Las valvulas, accesorios y los dispositivos de medicion y control, deberan ir alojadas en casetas que
permitan realizar las labores de operacion y mantenimiento con facilidad,

3.6. Mantenimiento
Se debe prever que las labores de mantenimiento sean efectuadas sin causar interrupciones
prolengadas del servicio. La instalacion debe contar con un sistema de by pass» entre la tuberia de
entrada y salida 6 doble camara de almacenamiento

3.7. Seguridad Aérea
Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas de aterrizaje deberan cumplir las indicaciones
sobre luces de sefalizacién impartidas por la autoridad competente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estara conformado por el volumen de regulacion, volumen contra
incendio y volumen de reserva.

4.1. Volumen de Regulacion

El voll de regulacion sera

horarias de la demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacion, se debera adoptar como minimo el 25%

del promedio anual de la demanda como capacidad de regulacion, siempre que el suministro de la

fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento. En caso contrario debera ser
determinado en funcion al horario del suministro.
4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incendic, debera asignarse un volumen minimo

adrclonal de acuerdo al siguiente criterio:

-50m’ para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse utilizando el grafico para agua
contra incendio de solidos del anexo 1, ¢ iderando un vol aparente de incendio de 3,000
metros clbicos y el coeficiente de apilamiento respectivo.

Independientemente de este volumen los locales especiales (Comerciales, Industriales y otros)
deberan tener su propio volumen de aimacenamiento de agua contra incendio.
4.3. Volumen de Reserva
De ser el caso, debera justificarse un volumen adicional de reserva.

con el diagrama masa correspondiente a las variaciones

o RECUAMENONACIONS DEEDIFICACIONES 2l
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5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

5.1. Funcionamiento
Deberan ser disefiados como reservorio de cabecera Su tamaiio y forma respondera a la topografia y
calidad del terreno, al vol de alm ias y materiales de construccion a
emplearse. La forma de los reservorios no debe ropreaenlar estructuras de elevado costo

5.2. Instalaciones
Los reservorios de agua deberan estar dotados de tuberias de entrada, salida, rebose y desagle.
En las tuberias de entrada, salida y desagile se instalard una valvula de interrupcion ubicada
convenientemente para su facil operacion y mantenimiento. Cualquier ofra valvula especial requerida se
instalara para las mismas condiciones,
Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan estar ubicadas en posicion opuesta, para permitir
1a renovacion permanente del agua en el reservorio.

La tuberia de salida debera tener como minimo el diametro pondiente al caudal maximo horario
de disefo.
La tuberia de reb debera tener capacidad mayor al caudal maximo de entrada, debidamente
sustentada.

El diametro de la tuberia de desagile debera permitir un tiempo de vaciado menor a 8 horas. Se debera
verificar que la red de alcantarillado ptora tenga la capacidad hidraulica para recibir este caudal.
El piso del reservorio debera tener una pendiente hacia el punto de desagiie que permita
completamente,
El sistema de ventilacion debera permitir 1a circulacién del aire en el reservorio con una capacidad
mayor que el caudal maximo de entrada 6 salida de agua. Estara provisto de los dispositivos que eviten
el ingreso de particulas, insectos y luz directa del sol.
Todo reservorio debera contar con los dispositivos que permitan conocer los caudales de ingreso y de
salida, y el nivel del agua en cualquier instante.
Los reservorios enterrados deberan contar con una cubierta impermeabilizante, con la pendiente
necesaria que facilite el escurrimiento. Si se ha previsto jardines sobre la cubierta se debera contar con
drenaje que evite la acumulacion de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados de focos de
contaminacion, como pozas de percolacion, letrinas, botaderos, o protegidos de los mismos. Las
paredes y fondos estaran impermeabilizadas para evitar el ingreso de la napa y agua de riego de
jardines.
La superficie interna de los reservorios sera, lisa y resistente a la corrosion.

5.3. Accesorios
Los reservorios deberan estar provistos de tapa sanitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcionamiento.

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

g = 0.9 Compacto

g = 0.5 Medio
g = 0.1 Poco Compacto
R Riesgo, vol parente del incendio en m”

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
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NORMA 08.050
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones exigibles en la elaboracion de los proyectos hidraulicos de redes de agua para consumo
humano.

2, ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de redes de distribucion de agua
para consumo humano en localidades mayores de 2000 habitantes.

3. DEFINICIONES

Conexion predial simple, Aquella que sirve a un solo usuario

Conexion predial maltiple. Es aquella que sirve a varios usuarios

Elementos de control. Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua,

Hidrante. Grifo contra incendio,

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

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

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

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

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

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

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

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

4. DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
4.1. Levantamiento Topografico

La informacion topografica para la elaboracion de proyectos incluira:

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

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

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

- Perfil longitudinal de los framos que sean necesarios para el disefio de los empalmes con la red de
agua existente.

- Se ubicara en cada habilitacion un BM auxiliar como minimo y dependiendo del tamaiio de la
habilitacion se ubicaran dos o mas, en puntos estratégicamente distribuidos para verificar las cotas de
cajas ainstalar.

4.2. Suelos

Se debera realizar el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluacion de sus

caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:

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

- Otros estudios necesarios en funcion de la naturaleza del terreno, a criterio del consultor.

43. Poblacion

Se debera determinar la poblacion y 1a densidad poblacional para el periodo de disefio adoptado.

La determinacion de la poblacion final para €l periodo de disefio adoptade se realizara a partir de

proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y/o provincial establecida por el organismo oficial

que regula estos indicadores.
4.4. Caudal de disefio

La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el gasto maximo horario

con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra incendios para el caso de habilitaciones en

que se considere demanda contra incendio.
4.5. Andlisis hidraulico

Las redes de distribucion se proyectaran, en principio y siempre que sea posible en circuito cerrado

formando malla. Su dimensionamiento se realizara en base a calculos hidraulicos que aseguren caudal

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
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y presion adecuada en cualquier punto de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de
presiones paralela al terreno

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

Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran formulas racionales. En caso de aplicarse la
formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N*1
Para el caso de tuberias no contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado del
coeficiente de friccion. Las tuberias y accesorios a ufilizar deberan cumplir con las normas técnicas
peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo

_ TABLAN°1

COEFICIENTES DE FRICCION “C" EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA c
Acero sin costura 120
Acero soldado an eapiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 10
Fibra de vidno 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietieno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

4.6. Diametro minimo

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

diametro para uso industrial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de tuberias de 50 mm

de diametro, con una longitud maxima de 100 m si son alimentados por un solo extremo 6 de 200 m si

son alimentados por los dos extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y

dichos tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion.

El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el determinado por el calculo

hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua subterranea, se adoptara como diametro

nominal minimo de 38 mm o su equivalente.
En los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25 mm.
47. Velocidad

La velocidad maxima sera de 3 m/s.

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

La presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En condiciones de demanda

maxima horaria, la presion dinamica no sera menor de 10 m.

En caso de abastecimiento de agua por piletas, 1a presion minima sera 3.50 m a la salida de la pileta.

4.9. Ubicacion y recubrimiento de tuberias

Se fijaran las secciones transversales de las calles del proyecto, siendo necesario analizar el trazo de

las tuberias nuevas con respecto a otros servicios existentes y/o proyectos.

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

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

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

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

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

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias principales y entre éstas y el

limite de propiedad, asi como los recubrimientos siempre y cuando:

« Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento o ruptura.

« Si las vias peatonales pi ntan el tos (b , jardines, etc.) que impidan el paso de
vehiculos.

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
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La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y ramales colectores, entre
ramal distribuidor y tuberia principal de agua o alcantarillado, entre ramal colector y tuberia principal
de agua o alcantarillado, ubicados paralelamente, serd de 0.20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes mas proximos de las tuberias.

- En vias vehiculares, las tuberias principales de agua potable deben proyectarse con un recubrimiento
minimo de 1 m sobre la clave del tubo. Recubrimientos menores, se deben justificar. En zonas sin
acceso vehicular el recubrimiento minimo serd de 0,30 m,

El recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo para un ramal distribuidor de agua sera
de 0.30 m,

4.10. Valvulas

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

Se proyectaran vélvulas de interrupcion en todas las derivaciones para ampliaciones.

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

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

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

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

El ramal distribuidor de agua debera contar con valvula de interrupcion después del empalime a la
tuberia principal
-Hidrantes contra incendio

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

Los hidrantes se proyectaran en derivaciones de las tuberias de 100 mm de diametro o mayores y
lievaran una valvula de compuerta,
4.12_Anclajes y Empalmes

Debera disefarse anclajes de concreto simple, concreto afmmado o de ofro tipo en todo accesorio de

tuberia, valvula e hidrante contra incendio, considerando el diametro, la presion de prueba y el tipo de

terreno donde se instalaran.

El empalme de! ramal distribuider de agua con la tuberia principal se realizara con tuberia de diametro

minimo igual a 63 mm.

4.1

-

5. CONEXION PREDIAL

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

5.2. Elementos de la conexion
Debera considerarse:
- Elemento de medicion y control: Caja de medicion
- Elemento de conduccion: Tuberias
- Elemento de empalme

5.3. Ubicacion
El elemento de medicion y control se ubicara a una distancia no menor de 0.30 m del limite de
propiedad izquierdo o derecho, en area publica o comun de facil y permanente acceso a la entidad
prestadora de servicio, (excepto en los casos de lectura remota en los que podra ubicarse inclusive en
el interior del predio).

5.4. Diametro minimo
El diametro minimo de la conexion predial sera de 12.50 mm.

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
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ANEXO
ESQUEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS
PRINCIPALES Y RAMALES DISTRIBUIDORES DE AGUA
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Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
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TITULO DE TESIS

Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
para su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion en el centro
poblado El Granero, distrito de Jesus, provincia de Cajamarca, dpartamento de
Cajamarca - 2020

POBLACION ACTUAL

141

POBLACION DE DISENO

20

Cuadro 1
POBLACION CENSADA Y TASA DE CRECIMIENTO
PROMEDIO ANUAL, 1940 - 2017
(En miles de habitantes)
1940 1961 1972 1981 1993 2007 2017

Perd 6208 9907 13538 17005 22048 27412 29382
Cajamarca 494 747 919 1026 1260 1388 1341
% respecto del total pals 80 75 68 6.0 57 51 46

Urbana 66 107 157 21 an 3o 475

Rural 416 624 746 815 840 997 866
Crecimiento poblacional (%) 1/
Perd 23 29 26 22 16 0,7
Cajamarca 20 19 12 1.7 07 03

CUANDO SE OBSERVA QUE LA TASA DE CRECIMIENTO ANUAL ES NEGATIVA , ENTONCES SE DESPEJA "r"

METODO ANALITICO ARIMETICO

ANO Pa( habt) t (afios) P=pf- pa Pa*t r=P/Pa*t r*t r
1997 20

2005 60 8 40 160 0.25 2.00 0.09
2020 141 15 81 900 0.09 1.35

total 23

el coeficiente de la tasa de crecimiento anual es de r=0.09

La poblacion futura sera

PF

Pf=Pa*(1+ T*t )

144
100
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NUMERO DE| VOLUMEN TIEMPO
PRUEBAS LITROS SEGUNDOS
1 4 2.58
2 4 2.62
3 4 2.57
4 4 2.69
5 4 2.74
TOTAL 13.20
o= . LEME R 1320 | 2.64
numero de prueba [TP= —=—
Qmax= — Qmax= 4 1.52
Tp 2.64

Qmax=caudal maximo de la fuente =1.52
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DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE FONDO

Evaluaciéon y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable para su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion en el centro poblado El Granero, distrito de Jesus, provincia de Cajamarca, departamento de
Cajamarca - 2020

Gasto Maximo Diario Qma= 0.40 Ips
Gasto Maximo de la Fuente Qmax= 1.52 Ips
1.- Determinacién del Ancho de la Pantalla

El ancho de la pantalla se determina sobre la base de las caracteristicas propias del afloramiento, quedando
definido con la condicion que pueda captar la totalidad del agua que aflore del subsuelo

Ancho = 1.00
2.- Determinacion de la Altura de la Camara Himeda
m ™ 3 Altura del filtro (se recomienda de 0.10 a 0.20m)
A = 0.20 m
£ Diametro de la tuberia de salida (se considera la mitad del diametro

de la canastilla)
B = 0.025m <> 1plg

Separacion entre el filtro y la tuberia
C = 0.10 m

Borde Libre (se recomienda minimo 0.30m)
E =  040m

Altura de agua para que el gasto de salida de la captacién pueda
fluir por la tuberiade conduccién (se recomienda una altura
minima de 0.30m)

2 2 Q m3/s
H=1.56‘2/—g=1.56§'22 A m?
g g m/s?
H = 0.053m Calculado
H = 0.30 m Recomendado

Hallamos la altura de la camara humeda: HH=A+B+C+H+E

A = 0.20 m
B = 0.03 m
C = 0.10 m
H " 0.30m
E = 0.40 m
Ht = 1.03 m Se asume 1.00 m
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3.- Dimensionamiento de la Canastilla

1

?E

Lmax

Lcanastilla

Lmin

— T T TN | El diametro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de la linea

2B de conduccion

m _L Dcanastilla = 2B

|"'—L —"-I Decanastilla = 0.05 m 2 pulg

Se recomienda que la longitud de la canastilla esté entre 3B y 6B
= 0.08 m

= 0.15m
= 0.15m OK

Para determinar las ranuras, se considera que el area total de las ranuras (At) debe ser el doble del area
de la tuberia de la linea de conduccion

At
At

= 2AB

1E-03 m2

Determinacioén del nimero de ranuras

o —
N°ranuras =

Area total de ranuas

+1

Area deranuras

Siendo las medidas de las ranuras:

Ancho = 5 mm (medida recomendada)
Largo = 7 mm (medida recomendada)
Nranura = 29 und

4.- Dimensionamiento de Tuberia de Rebose y Limpia

En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1.5% y considerando Q max.
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

Dp = 0.71

Donde:
Qmax
hf
hf

DL
DL

DR
DR

0.38
max

th.Zl

1.52 Ips
0.015 m/m
0.020 m/m

2.01 plg
1.5 plg

1.89 plg
1.5 plg

(valor recomendado tuberia de limpia
(valor recomendado tuberia de rebose

Diametro calculado
Diametro comercial

Diametro calculado
Diametro comercial
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DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION

TR TE(I;ORTE:\JO Difeéem\ade DIS:NO Dliﬁu ?J:f,; D,'r:':::’ PO TUBERIA C;z PE‘:""a v COTA PIEZOMETRICA | PRESION DINAMICA
otas .
| INICIAL | FINAL (m) e (pulg.) (pulg.) e - (/'s) INICIAL | FINAL INICIALl FINAL
|
captacion-reservorio] 3220 3216] 4000 | 6000 040 [1 [ 1 pvc. | 150 | 1.810 [ 0.790 [3220.000] 3218.100 | 0.000 | 2.190
DISENO DEL RESERVORIO RECTANGULAR
e tw 4 tw e
11 = 11
Hr [/_4// 22227
7 Z
BL 7
i SO—— / - ‘4\’7
// /
% 77
/ Hw
HL 7 VF
]
| HE,
Hs | Hs

DATOS DE DISENO

|

Capacidad Requerida
Longitud
Ancho
Altura del Liquido (HL)

Borde Libre (BL)

Altura Total del Reservorio (HW)
Volumen de liquido Total
Espesor de Muro (tw)

Espesor de Losa Techo (Hr)
Alero de la losa de techo (e)
Sobrecarga en la tapa

Espesor de la losa de fondo (Hs)
Espesor de la zapata

Alero de la Cimentacion (VF)
Tipo de Conexidon Pared-Base
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15.00 m3
3.00m
3.00 m
1.30 m
0.45m
1.75 m

15.75 m3
0.20 m
0.20 m
0.15m

100 kg/m2
0.20 m
0.35m
0.20 m

Flexible




DISENO HIDRAULICO TUBERIA DE ADUCCION

TRAMO COTA Diferenciade S Q | Diametro f Diametro Cte. | Perdida v COTA PIEZOMETRICA PRESION DINAMICA
TERRENO P DISERO | Diseo | Nominal | interno | 1ipo TUBERIA | de H
otas (s Tuberia (m)
| INICIAL | FINAL (m) (pulg.) (pulg.) (m/s) INICIAL | FINAL INICIAL | FINAL
LInea DEADUCCION | 3216]  3213] 3000 | 4000 055 [ 1 [ 1 pvc. | 150 | 2.175 | 1.086 [3216.000] 3213.825 | 0.000 | 0.825
PUNTO COTA LONGITUD [ LONGITUD| Q UNIT. N° CASAS CAUDAL DIAMET. PRS DIN. DESNIVEL | PRS ESTAT. | VELOCID. Hf NIV PIEZ
m.s.n.m. m. ACUM (m) I/seg. POR SERVIR I/seg. Pulg. m.c.a. m.c.a. m/s m. m.s.n.m.
INICIO 2340.00 0.0095 19.55 20.30 166.40
FIN 2328.00 0.00 0.00 0.0095 a7 0.550 1 -2161.60 12.00 32.30 1.120 0.0000 166.40
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Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos
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Encuesta

ENCUESTA SOBRE COMPORTAMIENTO FAMILIAR

dspectos Generales
PTOVADICIR i oot amans s st dam S Depanamentos ........ccoervmerimsarsrsrseseses
5T (1 e e S s

Numero de integrantes de la familia:[ |
i o : o del
1. ;De dbnde consigue normalmente el agua para consumo de la familia? (marcar s6lo una opcién)

- De manantial o puquio.... D - Conexion o grifo domiciliario ... D
= DETI0: s s ] = Pileta Pablica.......cco.iieommniionninns [j

- Lamadre............ ] - Madre y padre....... ] - Las ninas........... D
- Elpadre.............. D - Madre e hijos........ D - Los nifos ., c.eoins i
3. (Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer agua para consumo familiar a su vivienda?
- Menor a 30 minutos ....... D - Del a2horas...... D
- Entre 30 y 60 minutos.... D - Mayora 2 horas.... |:|
4. (Cudntos litros de agua consume la familia por dia? X
- Menor o igual a 20 Its..... E] -De8lal20lss...... l:]
-De2l ad0hts...cciniin D - Mayora 120 Its ..... D
-De 4l a80 S, ]
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5. ;Almacena o guarda agua en la casa?

6. ;En qué tipo de depositos almacena el agua?

- Tinajas o vasijas de barro ... [ ] - Galoneras............ ] -Pozo...... |l
SBAldEY i s [0 - cilindro.............. Bl =otommmi {m]

7. {Puede mostrarmelos? (observacion)
- Limpios [] - Sucios[_]
8. ; Los dep6sitos se encuentran protegidos con tapa? (observacion)
N e B NO =[5

9. ;Cada qué tiempo lava los depdsitos donde guarda el agua?

- Todos los dias ...... |70 - Una vez a la semana........ O -Almesi.o [
- Interdiario ............ fiii] - Cada quince dias .........c... il £ 6 11\ S O
10. ;Como consume el agua para tomar?
- Directo del depésito donde almacena ... [:] = N IO s LS s ax e s A vy A Vo s e 4ol [:]
- Directo del grifo (agua sin clorar)........ccccoveuns D— La cura o desinfecta antes de lomar....[:l

- Directo del grifo (agua clorada por la JASSY E] T 61 | K R R e (I
11. Anotar ¢l dato de lectura de cloro residual

- Menor a 5 mg/lt

........... NOTA: Si no se disponc de reactivo y compuarador de

cloro en ese momento, anotar el dato de la
-Entre Sy 8 mg/lt ... evaluscion del estado de la infraestructura, ya
-Mayora 8 mg/lt ........... que también tomard el dato de cloro residual

12. ;Me podria ensenar su letrina? (De lo observado anote)

a) Tiene paredes, techo, puerta, losa, ¢) Eliminan heces v papeles ¢n ¢l
tapa, tubo (todos) hoyo

st [ No[] i) NolEl 8

b) La letrina tiene mal olor d) Condicion de la letrina:
Letrina completa, sin mal
st [] NO [:] olor y limpia

st [] NO [
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13. ;Dénde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.?

(8o D e sl D - Pozo de drenaje. ........... l:]
- Alrededor de la casa....... D A0, 11y R ——— D
= ACCqUIa O TIO .ocvvenenenns D

dspectos de salud

14. ; Tiene nifios menores de cinco anos?

s1[] No [] Cuéintos? [_]

15. ¢ En los tltimos quince (15) dias, alguno de estos ninos ha tenido diarrea?

st[] NO [:] Cuantos nifios? [_|
Recuerde que ¢l Programa Nacional de Enfermedad Diarreica y Colera considera que una
persona tiene diarrea cuando presenta deposiciones liguidas o semiliguidas en niemero de
3 o mas en 24 horas. Puede tener varias dias de duracion.

16. Se lava las manos con: ;jabon. ceniza o detergente?

st [J No []

17. ;En qué momentos usted se lava las manos?

- Antes de COmer ....ccovvieinnniansissinnns D - En todas las anteriores ............co... E]
- Antes de preparar los alimentos. D - Ninguna de las anteriores............. D
- Después de usar la letring .............. D

18. ,En qué momentos sus nifios se lavan las manos?
Niio 1 Nifio2 Nifio3

= Antes de COMer ..c.ovviiiiiiiianisininns D D D

- Después de usar la letrina ............ O O O
- En todas las anteriores ................. E] D l:]
- Ninguna de las anteriores............. [:l D D

19. ;Estado de higiene (observacion)?

Limpia Descuidada

- Delos nifos < 5 afios.........crr, D l:]

= DS VIVIONUR cix e sssemsasoramsaias | ]
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20. Cudntos sistemas de agua potable abastecen a la localidad?

21. Administracion del Sistema de Agua Potable.

Admistracion

Nombre [Ndmero de Empresa Junta
del sitema | Usvarios [Municipalidad Municipal | Administrad |Comité| EPS

Tafica
(soles)

22, Caracteristicas del Sistema de Agua Potable.

Nombre del Tipo de Captacion Tf;?:,ﬁg,e(o

Sistema Manantial[ Quebrada]  Rio Pozo | SI

NO

23. Estado del Sistema de Agua Potable (Si la respuesta es regular o malo, ;Por qué?)

Nombre Estado Proyecto para Agua
del Actual Potable
Sistema B R| M Porqué?

24. ; Tiene algiin proyecto para agua potable?

=)\ s e Il - Sl en Gestion............ O
- Sl en formulacion...... D - Slen Ejecucion ......... O
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EVALUACION RAPIDA DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO AMBIENTAL BASICO
1) Informacién General: (Llenar y/ o marcar con una "X" donde corresponda)

Locafidad : Soctor : Distrito :
Focha : Anexo; Provinoia |
ﬂ Lt - OF SROR P sin — con sin e con
Tipo e sisunna de Fhastocrmionio oo M
-~ Letrinas sanitarias o=
e S secon conarrastre | aboneras
Tipo Se amiorma de wlvrnacdn de oxcrolas
Anos de antigledad Shatamada 2 Nomero de familias usuarias
20ué ol 5 ? Info 0 alag del
JASS - Exato dicoltive Sl NO
Pro ot Mur = Existo operador $ NO
senvicio EFS L] Soroairaclcobrd  §) No[ |
Privaco L] Se realiza AOM* | Si No[ ]
i) Eval ion prelimi de dah
Components Estado Coato 8/.|  Descripcidn del dafio Analisis de necesidad
Colapsada L]
G & Atectaca L]
Oporativa |
Linea Cotapsadn l:l
o Se Aloctads |
Oporativa D
Planta Colapsads O
tratamianto | Afoctada LJ
oguapotable o e |
= Cotapsado L :
da Alectado B |
almacsnamiento (2l J
Red < Ll
ds Afectada L
Distribucién Operativo ||
s | Colapsado ||
eliminacion Atactaco L]
Oparativo |
= Colapsada L]
aguas Aloctadn ]
Mt Cotapsado L] g
sanitanio Afectado L
L Operatvo L] %
Colapsado L
Otros Alectado L]
Operativo |
Componente soclal (AOM"* / educacion sanitana)
TOTAL
det o

Ing. Jose £ Cumpa Anas )
INGENERO (Vi
Bep OF N 35609
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INFORME COMPLEMENTARIA DE LA CAPTACION Y PLANTA
DE TRAMIENTO DE AGUA
1) FUENTE DE AGUA Y CAPTACIONES

Nombre de Tiempo de recorrido
fuente/captacion (horas) Distancia desde poblado (Km)
CAPTACIONES
Captacion
Acceso Tipo de fuente Caudal captado
Tipo Funcionamiento (It/seg)
Vehiculo Superficial Lader g Antes de la
D D D Giepecs [:] Afectacion
A pie D Subterranes D Fondo g Afectada D (Itseg)
Subsuy ial ; : Después de la
Bote D perficia D Mixta Operativa D Afectacion
No hay D (Iseg)
Describir deficiencia de
Calidad de agua | calidad Describir daiio en Ia captacion
Bueno
Regular
Deficiente
Costo en S/ Necesidad para su rehabilitacion:
Estimado para 3
Ia rehabilitacion
NOTA: De ser necesario mayores detalles utilizar una ficha por cada captacion
1I) PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
Caudal estimado: It/seg
Acceso Proceso Funcionamiento Calidad de agua Potable
Vehiculo Sedimentacion Colapsada Buena
sl 18 [] =
A pie Desarenador D Afectada D Agua cruda: chular |
Bote Pre filtracion [:] Operativa [:] Mala |
Nohay  [] [Filtacion lenta [ ] Buna ||
Cloraci6n D Aguatratada: | Regular [
— "
Mala =

Describir los Daiios en planta de

tratamiento

Necesidades para su rehabilitacion

Costo estimado para su rehabilitacion en S/,

Nombre del encuestador:
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INFORMACION COMPLEMENTARIA DE LA LINEA DE ADUCCION DE AGUA

1)LINEADEADUCCION Longitud total de linea de aduccion ml.
Donde Hasta Longitud estimada (m)| Didmetro(s) | Tipo de material| Costo estimado 8. | Descripelon del dafio
Acclon urgente atomar para su rehabifitacion:| SUBTOTAL 1:

11) PASES AEREOS EN LINEA DE ADUNCCION

N Localizacion Longitud {m) Didmetro | Tipo material | Casto estimado SL| Descripcién del dafio

Accion urgente o tomar para su rehabilitacion: SUB TOTAL 2:

1ll) CAMARAS DE REUNION (CR), DISTRIBUIDORAS DE CAUDAL (CDC) Y ROMPEPRESIONES EN LINEA DE

ADUCCION (CRPE)
N Tipo de estructura | Estado do la-estmcturn Describir los dafios Necosidades para su rehabiitacion
%
SUB TOTAL 3.
COSTO TOTAL EN LINEA DE ADUCCION S/.
Nombre del evaluador:

o O i 38459
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INFORMACION COMPLEMENTARIA DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO
1) RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

Ubicacion: Capacidad : m3

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Acceso
Material Forma Tipo Estado del tanque
Vehiculo E] Concreto D Cuadrado [:l Enterrado D Colapsado D
Apie.  [] |Ferrocemento [] |Gilingico [ | Apoyade []| Afectado ]

Bote l:] Polietileno D Rectangutar D Elevado D Operativo D

Nohay D Acero D Otros D

Describirlos danos eneltanque:

Necesidades para su rehabilitacion :

Costoestimado parasurehabilitaciénen S/.

Nota: De ser necesano se llenara un formuianio por cada uno de 1os tanques existentes

Nombre del encuestador:

CIvik
AP N 140952

Rop O N 3304y
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INFORMACION COMPLEMENTARIA DE LA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA

NLINEADE CONDUCCION Longitud total do liney do conduccion ml.
Dusife Mantn | Longtiod extimeds On)| Didmetrote) | T oe masariol| Covw estnado 82| Desasipeiin dul dno
ACCHON LIGeNta A tomar para su rehabilitacion SUBTOTAL 1

1)) PASES AEREOS EN LINEA DE CONDUCCION

N Lonmlaanion Langitim (m) Didmetra | Tipo materisl | Custs setimade 41| Dusenpeion del dafe

01 rgaritm U boenar ara v rehabilitacian AUR TOTAL 21

1l) CAMARAS ROMPEPRESIONES EN LINEA DE CONDUCCION (CRPT), VALVULAS DE AIRE,
VULVULAS DE PURGA Y SIFONES. ’

N Tioo &4 wntrwntons | Extaidy e be wairetion Owauribor s (danus Nutouistidun pars s Fhi s on

UD TOTAL Y

COBYO TOTAL BN LINEA OF CONDUCEION Al ]

Nambie del evelusdor:

g Jook € Cotmpt gl
NEEMIR0 CiviL
G C0° o7 J00ed
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INFORMACION COMPLEMENTARIA DEL COMPONENTE SOCIAL

Ectablacirmi ey "7 k
S

e ob
alud de

1) SITUACION SOCIAL AL INTERIOR DE LA COMUNIDAD

Descripcion |  Cantidad | Observaciones

1). NUmero de familias benelicianas del sistema de agua

2). Nonwero de famifiss damnificedas

3). Nomero oo famiias afectadas

4). Ndmero aprommado de hendps

§). NOmero agroximado de desaparecidos

6). Nomero apeoximado de fallecidos .

1), Cuentan con JASS u olra organizacion pars s gestion de fos s NO()
SOrVICION de-agua y sansamionto? i

2). La JASS eatd funcionanoo Sil) NO()

VFM'_TYULF:.

3} Numero do miambros que & integran o8

4). Han rocibido capactacién on gasiitorin y roparacionos 8if) NO{)

5). Congcan sobre 1konicas de clomcion del 3gua fuera del sistema (& 8i() NG ()
nivel domicillano)

1) Han recibido capacitacion sobra chormcidn ool agua para ol consumo si() NO()
humano

2} Conocen sobre al uso y mantenemienio de lotrinas o bafos . Si() NO ()

3} Conocon sobrm disposcitn do batcuras R Si() NO()

4}. Conocen nobre pedchicandal lavado g manos snmomeniosclaves,
antos da coener, daspucs de usar 1a letrina o bafio, antas de prepacar ios Si() NO()
allmentos.

). Exinton focos de contaminacion an ks comunidad Si() | NO()

.

Total an Nue: Soles los parn of social I

1) RECURSOS DISPONIBLES.

£Qué recursos locales disponibles se on los al ia a nivel focal 7.

Ing. Jose E Cumpa Angeles
'W INGENIERO OV
i 8 — - Reg. OF N 35689
M("‘“m(‘lm Wees
O
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INFORMACION COMPLEMENTARIA DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA

1) REDDE DISTRIBUCION Longitud total de red de distribucion, ml.
Desde Hasta Longitud estimada (m)| Didmatrois) | Tipo de material| Cosy 52 Dy 0n del dahc
Accid g parasu rohabil ion: SUB TOTAL %;

1) PASES AEREOS EN RED DE DISTRIBUCION

Nt Localizac) Longitud (m) Didmetro | Tipo material | Costoestimado 8/,  Descripeion del dafio

Accidn urgenteatomar para surehabilitacion : SUBTQTAL2

1) CAMARAS DE ROMPEPRESIONES EN RED DE DISTRIBUCION (CRP7)

N Tipo deastructural Extado de la setructura Describir jos dafos Necesi pams su i

SUBTOTALY:

COSTOTOTALENREDDE DISTRIBUCION S/, f

lombre del dor:

Purp O 4 263
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ENCUESTA A LOS HABITANTES PARA LA CONDICION SANITARIA DE

LA POBLACION

Hombre y apellido dal jefe de familia

Mumero de mb=zrantes de la famila :l

Pregunts para la condicion zanitaris de la poblacion

1. ;Usted cree que haciendo la evaluacion v mejoramiento del sistema de
#bastecimients de agma potable en un fotore semerard la mejora de la

condicion sanitaria de la poblacion?

- =,
L .r':
il = al
= -1‘.*. i"'lr
v
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Anexo 4: Protocolo de esclerometria

. —_—— e = -
DE GEOCONSTRUCCIONES AGY CONTRATISTAS GENERALES S.A.C
S e ————— S SE— —— ———

Laboratorio de Mecidnica de Sueles, Concreto y Pavimente) g dlk
X - e s B |
SOUCITADO POR. Gelrrets Zeweko Clvystopher Gerson [E5TRUCTURA. Captaciin
o E v det 3atema de stestectreenls 3o apum potabla v Tu LOCALIZACION  Comtams &% b captackin
-l Sarians de b o o oo potkeds £ Crenero. MATEMIAL: Concrete
TUIEO On Jeein peanie S 3 L - 20 FECHA 29 de Abed de 2022
USICACION CC M9 L1 Granero - Dist Jeals - Prov. Capwrancs - Doptn  Capmescs
REALZADO PON. INGEOTECNDS ARV LABORATORIOS

ENSAYO DE DETERMINACION DEL INDICE DE REBOTE

RESULTADOS DEL ENSAYO
ENSAYO | INOICE OF REBOTE RECOMENOACIONES DEL ROLETIN T CEMENTO. W

M 16 lootiuns pase olienet @ rofmedo. et ol ceso Se quel
© dos bechures Sfwan e mas de [ undedes del promecicl
descaftiodas. » fueren mas i gus déernan e anulens iy

MBEREEE YN

esTRUCTURA CAPTACION

K OCALZACION B Meseta an o plan

INCACION Contormo de la capracisn

JOESCHIPCION DEL CONCRETO Se srcumnt descebiens y M (TR0

JOESCNIPCION DEL AREA OEL CROAYD So Wers une -y et ¥

JCONPOS CioN Morrragan y cemarts
RESSTENGA DF DiE O 1 e 20 Kg e
F'ow Coverete com 3 afxn ov arfgieded
PO 0E ENCOFRAO N deee
[TIPO DE MARTILLO Estbarbrrotro Tigo | ( W), TEST HAVMER . BPM
RACDELO N* DEL MARTALON 263 A
IV OF SERIE DEL MARTILLO 1009
PROMEDIO OF RERCTE DEL AREA DE ENSAYD M3
POSICION OF DELCTURA Hesortal
INDICE ESCLEROMETRICO SIS TR A SOMIRAN
wgtiem® Mea
2 ] ) 1 22
= ——ex
| YALOR DE LA RESSTENGIA DEL CONCRETO = 22 Mew 320 Kgliemt ) |
1]
OBSERVACIONES;

* El snsayn so reakns on prosencia del sokctants

DOCET-OIONIHITINLLEESOL

*Jir. 5an Rogue N* 250, Urd. Pledras Anuies, Husrar ~ Ancasn * Facebook: INGEOTECNOS ABRY LABORATORIOS
* REG. INDECOPI CERTIF, N* 121348 *Cal: 979636719 TELF: (431049001 RUC: 205337278029 ~ GEOCONSTRUCSHOTMAIL COM
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Anexo 5: Plano de ubicacion y localizacion

© PLANO DE LOCALIZACION _
ESCALA: 171000
CAANL A e~
>
A
£ . ] G
e ¢ - " LiWEA D8 CONDUCTION - ‘
} = =
A
"
f\ f
o GRANERO
P
7
f DEPARTAMENTO : CAJAMARCA
i;';-_—,‘ A PROVINCIA: CAJAMARCA
- —
X l DISTRITO : JESUS
I = CENTRO POBLADO : GRANERO
r . .
e e N h iz & SATaA -
ESCALA: 1/500 B m—— %

Imagen 7: Plano de ubicacion y localizacion del centro poblado El Granero, distrito de Jesus, provincia de Cajamarca,
departamento de Cajamarca.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5.1 : Plano topogréfico
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Imagen 8: Plano Topografico del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado El Granero, distrito de

Jesus, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 6: Panel fotogréafico

" 3 : _.\-\l 2 g : | -~
Imagen 09: Observamos la vista panoramica del centro poblado Granero,
distrito de Jesus, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca —
2019.

Imagen 10: Observamos el puquio del Centro Poblado Granero, distrito de
Jesus, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca — 2019.
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Imagen 11: Observamos el reservorio del centro poblado
Granero, distrito de JesUs, provincia de Cajamarca,
departamento de Cajamarca — 2019.

Imagen 12: Observamos mi persona con la presidenta del
centro poblado Granero, distrito de Jesds, provincia de
Cajamarca, departamento de Cajamarca — 2019.
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Imagen 13: se observa la captacion de fondo del centro poblado
Granero, distrito de JesUs, provincia de Cajamarca,
departamento de Cajamarca.

Imagen 14: se observa la captacion el reservorio de
almacenamiento del centro poblado Granero, distrito de Jesus,
provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca.

142



Anexo 6: Acta de constatacion

ACTA DE CONSTATACION
En el Centro Poblado F } Q‘;»u Nero , distrito de
TC SGS , provincia de ;_}xvgu OYCOL , departamento de
Cozamavca , siendo las A0 00 a o del dia 2% , de abril del
2019.
La autoridad del Centro Poblado _ F | (raneco  se hace presente para

constatar que el joven (alarvela Zevalles Chrydopher Gerson

visité dicho Centro Poblado ya mencionado, estando presente la autoridad que

estd a cargo _Sra. Vvesidealo

Seiior(a) / V| ajicd. Ll &) (d.‘;/uJ o7 f\h*z'/.fucf,i-'«'s?’ ; con

DNI: 2:,, ¢ 6521 i, 9 .

El estudiante Golarela Jodallos Clhy 3‘? oper  Yevion.

explico que el motivo de su visita fue para realizar un proyecto de investigacion
cientifica de un diagnéstico del sistema de abastecimiento de agua potable y su
incidencia en la condicion sanitaria en la poblacion, asimismo informé que es
un proyecto de investigacion para optar por el grado de bachiller de la
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE,
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, para mayor constancia de su visita

pasa a firmar y sellar dicha autoridad ya mencionada.

1 / = o 7, [ o~ |
Mara, oya. 4 iabts. Rectious

RTUANDY

Imagen 15: Acta de constancia del Centro Poblado Granero, distrito de Jesus,

provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca — 2019
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