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5. Resumen y abstract

Resumen



En zonas rurales del Perd como es el caso de la comunidad en estudio, desarrollo la
Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, para
determinar su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion en el caserio San
Pedro, en el distrito de Cabana, Pallasca, Ancash — 2023, es muy comdn hallar sistemas
de agua potable en malas condiciones porque son construidas muchas veces sin
ninguna direccion técnica, como se establece en la Norma Técnica Peruana (NTP) y
el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), es importante enfocarnos y plantear
el siguiente enunciado del problema ¢La evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable, mejorara la incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion en el caserio San Pedro, en el distrito de Cabana, Pallasca, Ancash — 20232,
es por ello que el presente proyecto de investigacion tiene como objetivo general;
Elaborar la Evaluacion y Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable,
para determinar su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion, La
metodologia empleada en la presente investigacion contiene como tipo de
investigacion cualitativo, es descriptivo — correlacional porque describiremos con la
observacion y medir estadisticamente la relacion entre los dos variables, no
experimental, y corte transversal; de nivel cualitativo y descriptivo; como resultado
obtuvo que nuestro sistema se encontr6 con diferentes patologias y deficiencias en la
parte estructural del sistema, se concluyd que urge el mejoramiento y mantenimiento

del sistema de abastecimiento de agua.

Palabras clave: Evaluacién del sistema de abastecimiento de agua potable, incidencia

de la condicion sanitaria, mejoramiento del sistema de agua potable.

Abstract

vii



In rural areas of Peru, as is the case of the community under study, | developed the
Evaluation and improvement of the drinking water supply system, to determine its
incidence in the sanitary condition of the population in the San Pedro hamlet, in the
Cabana district. , Pallasca, Ancash - 2023, it is very common to find drinking water
systems in poor condition because they are often built without any technical direction,
as established in the Peruvian Technical Standard (NTP) and the National Building
Regulations (RNE), it is It is important to focus and propose the following statement
of the problem. Will the evaluation and improvement of the drinking water supply
system improve the incidence of the sanitary condition of the population in the San
Pedro hamlet, in the district of Cabana, Pallasca, Ancash - 2023? , that is why the
present research project has as its general objective; Elaborate the Evaluation and
Improvement of the drinking water supply system, to determine its incidence in the
sanitary condition of the population, The methodology used in the present investigation
contains as a type of qualitative investigation, it is descriptive - correlational because
we will describe with the observation and measure statistically the relationship
between the two variables, non-experimental, and cross section; qualitative and
descriptive level; As a result, it was obtained that our system was found with different
pathologies and deficiencies in the structural part of the system, it was concluded that

the improvement and maintenance of the water supply system is urgent.

Keywords: Evaluation of the drinking water supply system, incidence of the sanitary

condition, improvement of the drinking water system.
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I. Introduccion
“En “zonas rurales del Perd como es el caso del caserio en estudio, desarrollaremos la
Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable,” para
“determinar su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion en el caserio San
Pedro, en el distrito de Cabana, Pallasca, Ancash — 2023”,” los sistemas de
abastecimiento de agua potable como estructura fueron construidas muchas veces sin
ninguna direccion técnica, con malos materiales, sin controles de calidad, sin
evidenciar la presencia de peligros en las zonas, como son huaycos, deslizamientos,
fallas geoldgicas,” como se “establece las normas nacionales sobre construcciones y
el reglamento,” lo cual genera el mal uso del agua. Siendo el agua el recurso mas
importante para la vida en el plantea, el poder abastecer a una poblacion es necesaria
para el ser humano y ello ayuda al desarrollo de la poblacion, por tal motivo, el agua
tiene que ser empleada de forma Optima y que sea correctamente administrada y darle
un mantenimiento periédico por personas capacitadas para tal fin;” por ello, no solo es
suficiente realizar una correcta instalacion sino también es fundamental la capacitacion
a los pobladores para su adecuado uso y manipulacién. Por lo cual presento el siguiente
enunciado del problema “;La evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable, mejorara la incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion en el caserio San Pedro, en el distrito de Cabana, Pallasca, Ancash — 20232,
es por ello que el presente proyecto de investigacion tiene como objetivo general;
“Evaluar y mejorar el sistema de abastecimiento agua potable, para obtener la mejora
de la condicion sanitaria en el caserio San Pedro, en el distrito de Cabana, Pallasca,
Ancash — 2023, alcanzando dichos objetivos especificos; “Determinar el resultado de

la evaluacion de los componentes del sistema de abastecimiento de agua potable en el



caserio San Pedro, en el distrito de Cabana, Pallasca, Ancash — 2023”.” “Determinar
“la dotacion de agua requerida en el sistema de abastecimiento de agua potable en el
caserio San Pedro, en el distrito de Cabana, Pallasca, Ancash — 2023”.” Determinar
“las velocidades, pérdidas de carga y presiones en la linea de conduccion del sistema
de abastecimiento de agua potable en el caserio San Pedro, en el distrito de Cabana,
Pallasca, Ancash — 2023.” Proponer “la mejora del sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio San Pedro, en el distrito de Cabana, Pallasca, Ancash — 2023.”
Obtener “la condicion sanitaria de la poblacion en el caserio San Pedro, en el distrito
de Cabana, Pallasca, Ancash — 2023”.” La presente investigacion se justifica orientados
en la falta de abastecimiento a algunas viviendas ya que estas se encuentran en zonas
mas alejadas por aumento de la poblacion, también por que los pobladores no cuentan
con el servicio del agua potable en todo el dia, solo se cuenta con unas pocas hora al
dia y la presion no es adecuada en algunas zonas altas.” Se empleo la siguiente
“metodologia como tipo de investigacion cualitativa y cuantitativa por lo tanto es mixta
fue del tipo observacional,” no experimental porque “ejecutaremos la evaluacion sin
alterar los variables en estudio y corte transversal porque la investigacion se tomaran
datos en un corto periodo de tiempo; se emplearon técnicas de recoleccion de datos
haciendo uso de la observacion directa y encuestas. “como poblacion y muestra se tuvo
el Sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio San Pedro. Los resultados
obtenidos en la evaluacion es que se encuentra el sistema en su estado regular, por lo

que fue necesario proponer su mejoramiento



Il. Revision de la literatura
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales
1 Segln Espinoza (1), en su tesis titulado “evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad del
Sauce, departamento de Ledn, Nicaragua — 2006”, formula como su
objetivo general, efectuar la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en la localidad del El Sauce
departamento de Leon y como objetivos especificos, determinar la
proyeccién de la poblacion y demanda de agua para el periodo de
disefio, analizar la linea de conduccién y red de distribucion para
determinar las velocidades, perdidas y presiones. La Metodologia, que
realizo el investigador es de no experimental, de tipo descriptivo,
obteniendo como conclusiones, que los resultados de su evaluacion a
las presiones, velocidades y perdidas resultantes que se obtuvo del
analisis de la linea de conduccion muestran filtraciones a lo largo del
recorrido, que nos indica que proporcionara un inadecuado
funcionamiento de abastecimiento de agua. Se puede observar que las
presiones estan en el rango especifico de las normas, pero las
velocidades no se encuentran en el rango establecido, sin embargo, se
garantiza un flujo de agua en toda la red. Segun los estudios acerca de
la valoracion de los impactos causa efectos que fueron considerados en

cada una de las actividades que fueron identificadas dentro de las



etapas (construccion y operacion) del trabajo dan como resultado a
través del balance de &reas que predominan los impactos negativos.

Como menciona Meneses (2), en su tesis “diagnostico y mejoramiento
de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento para la
localidad del municipio de Zamora Michocan - México” planteandose
como Objetivo general, evaluar la capacidad actual de los servicios de
agua potable, identificando sus caracteristicas tanto de infraestructura
y de operatividad del organismo encargado de la administracion del
mismo, y diagnosticar la prestacion del servicio para definir los
requerimientos de los mismos, tanto actuales como futuros para su
mejoramiento. Determinar las acciones para dar solucién a los
problemas detectados, jerarquizando y programandolos, con el objetivo
de buscar su mejoramiento. Su metodologia del proyecto de tesis es
descriptivo cualitativo y no experimental, porque fue necesario la
utilizacién de un proceso que combine la informacion recogida de
manera directa acerca del area de estudio, para definir resultados de
manera concreta sobre la situacion actual de cada uno de los
componentes que conforman el sistema. En sus conclusiones hace
mencion que los problemas de disminucion de caudal en la captacion,
sobre todo por la antigiiedad que tienen presentan problemas de
socavacion. La linea de conduccion en mal estado debido a su
antigliedad, gran cantidad de fugas. Las redes de distribucién sometidas

a continuos cambios de presion y asociado a la antiguedad



de las tuberias originan una gran cantidad de fugas y con ello

problemas de abasto.

2.1.2. Antecedentes nacionales

i

Asi como afirma Chalco (3), en su tesis titulada “evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado de cayhua, distrito de QUEROBAMBA, PROVINCIA DE
Sucre, region Ayacucho y su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion— 20207, tuvo como Objetivo general, desarrollar la evaluacién
y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y su
incidencia en la condicion sanitaria del centro poblado de Cayhua, distrito
de Querobamba, provincia de Sucre, region Ayacucho —2020. Usando la
metodologia de tipo correlacional, el nivel cualitativo y cuantitativo.
Se obtuvo como resultado que la captacion esta en un estado muy bajo, por
no tener un buen cerco perimétrico para que tenga una buena seguridad
la estructura, no cuenta con sus accesorios correspondientes, se encuentra
en un estado ineficiente, la linea de conduccion se encuentra en un estado
bajo, porque tiene una tuberia de un didmetro de 2.00 plg, tipo PVC, clase
7.50, presenta fugas, se encuentra expuesta en su varios tramos, no cuenta
con vélvulas de aire y purga en todo el tramo, se encuentra en un estado
ineficiente. Se determind que el reservorio no cuenta con los accesorios
recomendados, no cuenta con un cerco perimétrico correspondiente y
tampoco cuenta con una caseta de cloracion para una mejor calidad del

agua, el volumen



del reservorio del centro poblado no es el indicado para la poblacién y la
linea de aduccion, tiene una tuberia de un diametro de 2.00 plg, tipo PVC,
clase 7.50, presenta fugas, se encuentra expuesta y con fisuras por
tramos, en la red de distribucion, el cual es ramificado, no conecta con
todas las viviendas, el diametro es mucho, segun la determinacion del
disefio. Llegando a las conclusiones, que el centro poblado de Cayhua,
cuenta con deficiencias, la captacion cuenta con la camara humeda,
camara seca en mal estado y un cerco perimétrico, la linea de conduccion
no cuenta con el diametro, la clase, el tipo de tuberia recomendado, por
estar al aire libre y por no tener una cdmara rompe presion, ni valvulas, el
reservorio por no contar con un sistema de cloracion, ni los accesorios
requeridos y cerco perimétrico adecuado, la linea de aduccion no se
encuentra enterrada y no cuenta con el dimetro, clase y tipo de tuberia
recomendada, la red de distribucion no conecta con todas las viviendas.
La condicion sanitaria que se tiene en el centro poblado de Cayhua se
encuentra en un estado en general Regular - Bueno, por el cual se evaluo6
a través de fichas y estudios reglamentados, teniendo una cobertura
Buena, que abastece a la mayoria de los habitantes del caserio, una
cantidad de agua Buena, una continuidad de servicio Regular - Buena, ya
que el agua no se seca y abastece a si sea por horas, pero la calidad del
agua se encuentra en un estado Muy bajo, ya que no tiene un sistema de
cloracion.

segun lo que describe lucas (4), en su 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 de Marcapuyan,
distrito de Churubamba, provincia de Huanuco, regién Huanuco —2021”
tuvo como Objetivo general realizar la evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable para su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion en el centro poblado de Marcapuyan,
distrito de Churubamba, provincia de Huanuco, region Huanuco. La
Metodologia empleada fue de tipo correlacional y transversal,
correlacional porgue tiene como propdsito determinar la incidencia de la
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable, transversal porque se analizé datos obtenidos en un periodo de
tiempo, el nivel de caracter cualitativo y cuantitativo; cualitativo porque
se recolect6 informacion del estado actual del sistema de abastecimiento
de agua potable; cuantitativo por que los datos obtenidos se cuantificaron
para poder procesarlos y el disefio de tipo descriptivo no experimental.
Se obtuvo como resultado que la captacion se encuentra en un estado de
Malo, su ubicacion no es la idénea para captar y abastecer el agua a toda
la poblacion por el cual no funciona este sistema, no cuenta con cerco
perimétrico de proteccion. En captacion se determino un estado Malo, ya
gue no cuenta con un cerco perimétrico, la caja de valvulas cuenta con su
tapa sanitaria deteriorada por tal motivo las tuberias se encuentran
expuestas a la intemperie y posibles inundaciones por lluvias debido a la
ausencia de filtro. Se llegd a la conclusion que el sistema de
abastecimiento de agua potable del Centro Poblado Marcapuyan, cuenta

con deficiencias; entre tales la captacion se tiene deficiencias, la mala



ubicacion para captar agua y para abastecer a la poblacion, la clase de
tuberia 7.5 no es la idonea para la zona rural; el reservorio se encuentra
en un estado regular, ya que por falta de uso y el estancamiento de agua
debido a lluvias existe presencia de hongos por falta de mantenimiento,
las tapas sanitarias se encuentran en mal estado; la linea de aduccién no
cuenta con CRP7, tampoco cuenta con accesorios de corte como valvulas
de purga, valvula de aire; como estructura de abastecimiento son las
piletas publicas, toda se encuentran en mal estado sin grifos ni llaves de
corte, debido a ello no funciona el sistema de abastecimiento de agua
potable actual en el centro poblado de Marcapuyan. La condicion
sanitaria que presenta estd en un estado Malo, el cual fue evaluada
mediante la ayuda de fichas técnicas para evaluar la cobertura del

servicio, cantidad del agua, continuidad del servicio y calidad del agua.

2.1.3. Antecedentes locales
@ Asi como postula Silio (5), en su tesis titulado “evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la
condicion sanitaria del caserio de San Antonio, distrito de Taric4,
provincia de Huaraz, regién Ancash - 2020”, se formulé como Objetivo
general, realizar la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicién sanitaria
del caserio de San Antonio, distrito de Tarica, provincia de Huaraz, region
Ancash — 2020. La metodologia empleada fue de tipo correlacional y

trasversal, correlacional por que determind la incidencia



en la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable, y trasversal porque estudio los datos recopilados en un periodo
de tiempo determinado; de nivel cualitativo y cuantitativo porque se uso
magnitudes numeéricas; el disefio fue descriptiva no experimental se
enfoco en busqueda de antecedentes y bases tedricas para el analisis de
la elaboracion del mejoramiento propuesto en el sistema de
abastecimiento de agua potable. Como conclusiones se obtuvo en la
evaluacion realizada en el sistema de abastecimiento existente en el
caserio de San Antonio se pudo determinar que la captacion tiene una
antigliedad de 18 afios, esta captacion presenta dafios patoldgicos como
fisura, grieta y otros; estando en un estado regular. En cuanto a la linea
de conduccion, adecuacion y la red de distribucién, hay presencia de
vegetacion, maleza, en algunos tramos hay presencia de fisuras en la
tuberia debido que esta expuesto a la intemperie. El reservorio se
encuentra en un estado regular por lo que viene cumpliendo la condicion
de servicio para la cual fue disefiada, tiene una capacidad de 5m3 lo cual
si se proyecta a un tiempo de 20 afios este volumen ya no es suficiente
para cubrir las necesidades de la poblacion del caserio de San Antonio.
Se propone mejorar el disefio de una camara de captacion de tipo ladera
con dimensionamiento interno de 0.90m x 0.90m con una altura de
0.90m, presenta dos orificios de 1 4™, con una canastilla de 2” y una
tuberia PVC de salida de 1”; se proyecto una linea de conduccion con
una longitud de 540m de tuberia PVC clase 10 de un diametro de 1”, con

presion estatica de 57.97mca. Asi mismo se disefi0 un reservorio de



almacenamiento de agua potable con una capacidad de 10m3 que
beneficiard a 183 habitantes del caserio de San Antonio con un tiempo
estimado de 20 afios. En la linea de aduccion y red de distribucion se
proyectd tubos PVC clase 10 de didmetro 1” y % en el tramo se
considerd una camara rompe presion tipo 7 para reducir las presiones del
agua que ejerce en la tuberia. La condicidn sanitaria en el caserio de San
Antonio es regular debido a que el sistema de abastecimiento de agua
potable existente presenta deficiencias en sus componentes generando
que el servicio no sea bueno. Con la propuesta de mejora en el sistema
estos problemas se reduciran ya que brindara continuidad, calidad,
cobertura y cantidad de agua para cubrir sus necesidades de los habitantes
del caserio.

Segln lo que plantea Pachas (6), en su tesis titulado “evaluacién y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y su
incidencia en la condicién sanitaria del centro poblado Maria Cristina,
distrito de Huarmey, provincia de Huarmey, region Ancash —2019”, tuvo
como Objetivo general, desarrollar la evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicién
sanitaria del centro poblado Maria Cristina, distrito de Huarmey,
provincia de Huarmey, region Ancash - 2019. La metodologia de
investigacion presento las siguientes caracteristicas; el tipo fue
descriptivo — correlacional, porque no se alterara lo mas minimo el lugar
estudiado; el nivel de la investigacion se desarrollo de caracter cualitativo

y cuantitativo; el disefio se la investigacion fue descriptiva no
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experimental, porque se observaron fendmenos tal y como se dieron sin
alterarla. Se llegaron a las siguientes conclusiones la evaluacién del
sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Maria
Cristina, presenta problemas en sus componentes hidraulicos; con
respecto a la cdmara de captacion se encuentra sin ninguna proteccion del
afloramiento, y que esta expuesta ante agentes contaminantes, por
consecuencias atrae a diversas enfermedades hidricas que afecta a la
poblacidn; la tuberia de la linea de conduccion se encuentra enterrada de
forma parcial; la estructura del reservorio de almacenamiento se
encuentra deteriorada debido que cumplié su vida util, la red de
distribucidn y linea de aduccion se encuentra parcialmente a la intemperie
propenso a dafios fisicos, por lo tanto basado en las fichas segun
Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS Y
CARE se obtuvo un puntaje de 2.30 puntos, que se califica en un nivel
malo. La propuesta de mejoramiento permitio elaborar una nueva camara
de captacion que correspondi6 al tipo ladera y difuso segun las condiciones
de afloramiento observadas en el manantial; el caudal de la fuente en
época de estiaje fue de 1.82 I/s y los disefios que se obtuvieron
fueron el diametro de la tuberia de entrada de 2 pulg, ancho de pantalla
de 1.10 m, 3 orificios en la pantalla de la cAmara himeda; el disefio del
reservorio de almacenamiento correspondio al tipo apoyado por
caracteristicas topograficas del terreno, con un volumen de
almacenamiento de 20 m3, caudal maximo diario de 0.82 I/s, volumen de

regulacion de 13.58 m3, volumen de reserva de 4.96 m3; la linea de

11



aduccidn es por gravedad, con un caudal de disefio maximo horario de
1.26 I/s; se obtuvo la velocidad de 0.62 m/s en el tramo, con una presion
de 25.20 m.c.a. Se seleccion6 una clase de tuberia de 7.5 PVC y didmetro
comercial de 2 pulgadas; el disefio de la red de distribucion correspondid
al tipo de red abierta, con un caudal de disefio maximo horario de 1.26
I/s, se obtuvo una velocidad de 0.62 m/s. La incidencia en la condicion
sanitaria que se obtuvo respecto a la cobertura y cantidad de agua fue de
4 puntos, calificandolo en un nivel bueno; la continuidad de servicio se
llegd a obtener 2.5 puntos, calificando en un nivel malo y la calidad de
agua se llegé a obtener 3.2 puntos, calificandolo en un regular; en
promedio se obtuvo la incidencia en la condicion sanitaria de 3.43

puntos, que se califica en un nivel regular.

2.2. Bases teoricas de la investigacion
2.2.1. Recursos hidricos en el Peru y en el mundo
Como menciona Ercilio et al. (7), La falta de agua en el plantea es una de las
necesidades mas importantes y el peligro de que este elemento falte en un
futuro no muy lejano, tanto asi que se podrian desarrollar guerras por

consequir el agua.
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Tabla 1. Volumen de agua disponible en el mundo
Volumen | % del total de | % del total de
Agua (1.000 km3) agua agua dulce
Agua salada
Océanos 1.338.000 96.54%
Aguas subterranes salinas / salobres 12.870 0.93%
Lagos de agua salada 85 0.01%
Aguas Continentales
Glaciares cubierta de nieve permanente 24.064 1.74% 68.70%
Agua dulce subterranea 10.530 0.76% 30.06%
Hielo del suelo, gelisuelo 300 0.02% 0.86%
Lagos de agua dulce 91 0.01% 0.26%
Humedad del suelo 17 0.001% 0.05%
Vapor de agua atmosférica 13 0.001% 0.04%
Pantanos, humedales* 12 0.001% 0.03%
Rios 2 0.0002% 0.01%
Incorporados en la biota* 1 0.0001% 0.003%
Total de agua 1.385.984 100.00%
Total de agua dulce 35.029 100%

Fuente: Shiklomanov 1998

2.2.2. Zonas rurales

De acuerdo con la Comisién Nacional del Agua (8), se considera que la

poblacién rural es aquella que integra localidades con menos de 2 500

habitantes, en tanto que la urbana se refiere a poblaciones con 2 500

habitantes 0 maés.

2.2.3. Ciclo hidroldgico

De acuerdo a Ordofiez (9), es la sucesion de etapas que atraviesa el agua al

pasar de la tierra a la atmdsfera y volver a la tierra: evaporacion desde el suelo,

mar 0 aguas continentales, condensacion de nubes, precipitacion, acumulacion

en el suelo 0 masas de agua y re evaporacion.
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Grafico 1. Ciclo Hidrolégico del agua
Fuente: Estela M. 2021

2.2.4. Método volumétrico

De acuerdo a Comisién Nacional del Agua (10), EI método consiste en tomar
el tiempo que demora en llenarse un recipiente de volumen conocido.
Posteriormente se divide el volumen (litros) entre el tiempo promedio

(segundos), obteniéndose el caudal en L/segundo.
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Formula:

~| <

Donde:
Q: Caudal (litr./seg.)
V: Volumen (litr.)

T: Tiempo (seg.)

@ 10 sagquncios
.\\\\

O\
Gasto = 200 Intras
cada 10 segundos

; 200 Itros

€8 dece = &

Grafico 2. \Método ivolumétrico directo
Fuente: Solange D, Vargas X. 2005

2.2.5. Agua
De acuerdo a Valdivielso (12), El agua es una sustancia que se compone por
dos atomos de hidrégeno y un dtomo de oxigeno (H20) y se puede encontrar
en estado solido (hielo), gaseoso (vapor) y liquido (agua). Las propiedades
fisicas y quimicas del agua son muy importantes para la supervivencia de los

ecosistemas.
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Grafico 3. Agua (mujer rural en Bangladesh)
Fuente: ONU/Regina Merkova.

Uso de agua en el Peru

® Uso agropecuario  ®Uso municipal ®Usoindustrial ™ Uso minero

1% _ 1%

Grafico 4. Uso del agua en el Pert
Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas — 2015

2.2.6. Agua potable

De acuerdo a Martinez (13), El agua potable se considera de buena calidad
para ser ingerido sin que exista peligro para la salud del ser humano, permitira
potabilizar a todas las casas del sector rural de conformidad a las normas y

requisitos para los proyectos de agua potable destinado a localidades rural.
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2.2.7. Agua potable y reduccion de la pobreza
Segun la Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (14), describe
al agua potable cuando se puede ingerir no teniendo riesgo para la salud de
las personas. Podemos vivir sin alimentos, pero no dejando de beber agua, nos
podriamos deshidratar muy rapidamente hasta morir en un lapso de pocos

dias.

Grafico 5. Agua potable y reduccién de pobreza
Fuente: Merkova.nh Flickr.com/Martha de Jong Lantink

2.2.8. Tratamiento del agua
De acuerdo a Acciona (15), En el mundo tan solo el 0,4 % del agua es apta

para el consumo humano. Por eso, es necesario la potabilizacién del agua, la
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potabilizacion consiste en el tratamiento adecuado del liquido para que los

habitantes puedan consumirla en sus alimentos, aseo, etc,

Grafico 6. Tratamiento de agua
Fuente: Equipo de comunicacion eadic — 2016.

2.2.9. Evaluacién
De acuerdo a Fernandez (16), La evaluacién ofrece posibilidades para
fortalecer y consolidar los logros de los objetivos o propésitos en cualquier
campo de estudio. La evaluacion permite evidenciar cuales son las
necesidades prioritarias que se deben de atender.
2.2.10. Poblacion de disefio
Segun Celi et al. (17) en la poblacion proyectada del final del periodo de
diseio 'y debe estimarse integrando variables demograficas,
socioecondmicas, urbanas y regionales, ademas de las normativas y
regulaciones municipales previstas para su ocupacion y crecimiento

ordenados.
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2.2.11. Sistema de abastecimiento de agua potable
De acuerdo el Gobierno Regional de Cusco (19), Es aquel sistema que
conduce agua para consumo humano por efectos de la gravedad o peso
propio del agua, desde una captacion natural ubicado en la parte alta de la
localidad hacia las viviendas, a través de los diferentes componentes del
sistema de agua potable. Este sistema consta de los siguientes componentes

principales:

v’ Captacién

v" Linea de conduccion

v Céamara de reunién

v Reservorio y sistema de cloracién

v" Linea de aducciéon

v Redes de distribucién de agua potable y conexiones domiciliarias

de agua potable.

2.2.11.1. Tipos de sistemas de lagua potable

a) Sistema de lagua potable por gravedad
De acuerdo a Cardenas (20), Es cuando la captacion o fuente se encuentra en
cotas més elevadas de la ubicacion del reservorio de almacenamiento, se tendra
una diferencia de presion por ello (carga disponible que pueda tener la linea de

conduccién o aduccion.
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Grafico 7. .Sjstema de agua potable por gravedad-
Fuente: Gobierno Regional de Cajamarca: Consorcio Saneamiento Colquepata —

2018.

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

adicional es por ello que se optar por una bomba. (20)
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Desinfeccion

Casetade
Bombeo

Red de distribucion

Pozo

Grafico 8.  sjstema de agua potable por bombeo
Fuente: Municipalidad Provincial el Collao — llave.

2.2.11.2. Captacién
“De acuerdo a Organizacién Panamericana de Salud (21), La captacion
dependera del estudio topografico de la zona, de la textura del suelo y de
la clase del manantial; buscando no alterar la calidad y la temperatura del
agua ni modificar la corriente y el caudal natural del manantial, ya que
cualquier obstruccion puede tener consecuencias fatales; el agua crea otro

cauce y el manantial desaparece”.
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Grafico 9. Ppartes de una captacion
Fuente: Manual de operacion y mantenimiento — Huisapata.

Tipos de captacion:

a) Captacion de Ladera
Segln Rodriguez (22) es una estructura que contiene tres partes, la primera la
zona de afloramiento donde brota el agua de la ladera, la cAmara humeda donde
se almacena el agua y contiene el cono de rebose y tuberia de limpia y la
canastilla de salida y por ultimo la camara seca donde se encuentran las valvulas

de control.

Grafico 10. Captacion de ladera
Fuente: Elaboracién propia — 2022

b) Captacion de Fondo
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Segun Huaman (23) Estas estructuras sirven para captar el agua proveniente del
sub suelo (fondo), y las partes son camara humedad donde se almacena el agua

y la cdmara seca donde se ubican las valvulas de control.

Grafico 11. Captacion de fondo
Fuente: Sial.segat.

2.2.11.3. Linea de conduccion
Segin Jiménez (24) “La linea de conduccion consiste en todas las
estructuras civiles y electromecanicas cuya finalidad es la de llevar el agua
desde la captacion hasta un punto que puede ser un tanque de
regularizacion, una planta de tratamiento de potabilizacion o el sitio de
consumo. Es necesario mencionar que debido al alejamiento cada vez
mayor entre la captacion y la zona de consumo, las dificultades que se

presentan en estas obras cada dia son mayores”.
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La linea de conduccion es el conjunto de tuberias cuya funcion es trasportar
el agua captada del manantial hasta el reservorio y en su recorrido podemos
tener valvulas de purga que se colocan en puntos bajos para eliminar los
sedimentos, también pueden tener valvulas de aire, estas se colocan en los
puntos altos para poder eliminar el aire que se acumule en estos puntos;
también las camaras rompe presion que se colocan segun la carga
disponible y la clase de la tuberia empleada y por ultimo los pases aéreos

que se colocan en las quebradas.

3N

Grafico 12. | jnea de conduccion
Fuente: Sanitary Engineer — 2020.

2.2.11.4. Camara de reunion
Estas sirven para recolectar agua proveniente de dos o mas camaras de
captacion. Esta estan construidas de concreto y deben estar ubicadas en

zonas estratégicas para reunir el agua proveniente de las captaciones.
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Grafico 13. Ubicacion de la cdmara de reunién
Fuente: Municipalidad distrital de Comas.

CAP.0l

2.2.11.5. Reservorio
Segun Diaz et al. (25), “El reservorio sirve para la regulacion de agua y se
ubicara en una cota topografica que garantice la presion minima en el punto
mas desfavorable del sistema de distribucidn correspondiente; el reservorio
deberd contar con tuberias de ingreso, salida, limpieza, ventilacion y
rebose”. Los reservorios deben se situarse cerca a la poblacion para su

adecuada operacion y mantenimiento.

a) Tipos de Reservorios

- Reservorio apoyado:
Estan se encuentran en la superficie del terreno y pueden ser de forma circular,
cuadrada, rectangular y la construccion puede ser de concreto, albafiileria o

mamposteria. (25)
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Grafico 14. Reservorio apoyado de forma circular
Fuente: HGD contratistas.

Reservorio elevado:

Estas estructuras por la topografia del terreno se ubican en la parte alta y

soportadas por columnas, las formas que poseen son esféricas, cilindricas,

rectangulares, elipses, etc. (25)
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Grafico 15. Reservorio elevado
Fuente: Castafieda JM — 2018

- Reservorio enterrado
Se encuentran construidas por debajo del nivel de terreno, estos pueden ser de

forma cuadradas, rectangulares o circulares.

Grafico 16. Reservorio enterrado
Fuente: Rios J.

b) Volumen de reservorio
Segun Norma 0S.030 (26), En base a esta informacion se considera los

siguientes volumenes para un reservorio de almacenamiento de agua potable.
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Grafico 17. \/olumen de reservorio
Fuente: Elaboracion propia — 2021

VR=Vr+ Vinc+ Vres

2.2.11.6. Linea de aduccion

Segun Siapa (27), la linea de aduccion conformado por tuberias que se
utilizan para direccionar por los conductos los fluidos hidricos, tales como
el agua desde el tanque de regularizacién (reservorio) a la red de
distribucion. También establece que diariamente son mas usuales por la
distancia no tan cercana de los tanques y la necesidad de tener lugares de
distribucién con presiones determinadas.

Esta compuesta por un conjunto de tuberias que pueden ser de varios

didmetros y van desde el reservorio hasta el inicio de la red de distribucion.

2.2.11.7. Red de distribucion
Este sistema da servicio al domiciliario con cantidad de agua o caudal
adecuada y con la calidad 6ptima para todos y cada uno de los tipos de
lugares de factor socio-econémico, cabe recalcar que el sistema incluye
tuberias, valvulas, medidores y tomas domiciliarios. (24)
En la red de distribucion se debe de tener en cuenta las presiones en cada
punto para de esta manera garantizar que el agua llegue con una adecuada

presion a cada una de las viviendas.

a) Tipos de redes
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Red ramificada
Segun Valverde (28), La red ramificada son conjunto de tuberias que llevan el
liquido elemento a distintas zonas, pero estan se realizan por ramificaciones, de
acuerdo con la topografia del terreno. En este recorrido se cuenta con valvulas
de control, también se puede contar con camaras rompe presion si existe desnivel

entre puntos que sean mayor a la presion de trabajo de las tuberias.

lanque de reserva

j#—_ Fuente o tanque
(si fuere necesario)

de reserva

Tuberia principal
Ramal de (distribucion principal)

tuberia

Ramal de tuberia

Tuberia de

servicio

Conexion a casa

‘ Tuberia principal
Ramal de
tuberia

Tuberia de
servicio

Stand de grifos

Grifo de
jardin

Tuberia de servicio

Grafico I8. Red de distribucion ramificada
Fuente: Guias Técnicas sobre Saneamiento, Agua y Salud (OMS/OPS) — 2000.
Sistema cerrado
Es el conjunto de tuberia de trasladan el agua desde la linea de aduccion a
distintas zonas de la localidad, esta se encuentra bien urbanizada por eso es

sistema cerrado.
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Grafico 19. Red de distribucion cerrada
Fuente: Ochoa L. —2014.

2.2.12. Condicion Sanitaria
Segun Rubina (30), Conjunto de -caracteristicas relacionadas a la
infraestructura de los sistemas de abastecimiento de agua; donde la vivienda
se convierte en el espacio vital para el desarrollo de la familia y brinda
proteccion frente a la transmision de diversas patologias como las
infecciones intestinales, parasitarias y diarreas.
a) Cobertura de servicio de agua potable
Todos los peruanos tengan acceso a agua potable tanto rural como zonas
urbanas.
b) Cantidad de servicio de agua potable
Debe ser suficiente para que cumpla con las necesidades de los habitantes.
¢) Continuidad de servicio de agua potable
El servicio debe ser constante o continua para no dejar desabastecida a la
poblacion.

d) Calidad de suministro de agua potable
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Sel debe hacer un estudio de lagua para determinar la calidad del liquido y asi

los habitantes consuman sin que exista peligro para su salud.

I11. Hipdtesis

No aplica por ser descriptiva.
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IV. Metodologia
4.1. Disefio de investigacion
El estudio del proyecto que se desarrollo fue No experimental, solo
Correlacional; ya que se describi6 todos los fendmenos tal y como estan en su
contexto natural, para después analizar como afecta una variable de la otra en
propuesta de un cambio medianamente severo.

Se presenta el siguiente esquema de disefio:

IO

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Donde:

M1 = Sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio San Pedro, en
el distrito de Cabana, Pallasca, Ancash — 2023.

Xi = Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio San Pedro, en el distrito de Cabana, Pallasca, Ancash —
2023.

Oi = Resultados

Yi = Incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion.

4.2. Poblacion y muestra
4.2.1. Poblacion
La poblacion del presente proyecto de investigacion estara conformada
por el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio San

Pedro.
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4.2.2. Muestra
La muestra de la investigacion estara conformada por el sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio San Pedro, en el distrito

de Cabana, Pallasca, Ancash.
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4.3. Definicién y operacionalizacién de variable

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de Medicion
conceptual Operacional
Tipo de captacion Nominal
Captacion Caudal Intervalo
Evaluacién y Se denomina sistema de Se realizo la Tipo de material Nominal
Mejoramiento del abastecimiento de agua porque |  evaluaciény Tipo de tuberia Nominal
Sist d conduce al fluido para el mejoramiento ] Didmet Nominal
Istema de consumo humano por efectos | del sistema de Linea de lametro omina
Abastecimiento |  de gravedad, iniciandoenla | abastecimiento | Conduccion velocidad Intervalo
de Agua Potable | captacion hasta el reservorio, de Presi6n Intervalo
. ue desde alli sera transportado | agua potable que : .
en el caserio San f . P guap q Velocidad Nominal
hasta las viviendas. abarca desde la
Pedro, en el captacion hasta Tipo de reservorio Nominal
distrito de Cabana, lared _d,e volumen Nominal
Pallasca, Ancash distribucion, a ino d ial Nominal
, : través de fichas Tipo de materia omina
técnicas por Reservorio Forma del reservorio Nominal
reglamentos ubicacion de Nominal
vigentes en el reservorio .
. Nominal
Pera. : . :
Tipo de Tuberia Nominal
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Diadmetro Intervalo
Llnea_c!e velocidad presion Intervalo

Aduccion clase de tuberia _
Nominal
Tipo de red Nominal
Diametro Nominal

Red de
o velocidad Intervalo
Distribucion
presion Intervalo
tipo de tuberia Nominal
clase de tuberia Nominal
Es un vocablo que se refiere a
la accion y resultado de Se realizara
mejorar o en to_do caso encuestas y Cobertura Razén
mejorarse. Un mejoramiento _ Nominal
es la conclusion de un proceso, | fichas técnicas Condicion Cantidad
Condicic cuyo objetivo es buscar una utilizando Sanitaria Continuidad Nominal
Son_ Icion solucién iddnea a cierta - ., Calidad Nominal
anitaria oroblemética, y al ser informacion
solucionado cumplira con las del Sira

necesidades de los pobladores.

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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4.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos
4.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
Se aplicd encuestas como técnica de recoleccion de datos para tomar
informacidn de campo Instrumento de recoleccion de datos.
El Instrumento para la recoleccion de datos se empled Fichas Técnicas y
cuestionarios para determinar la condicion sanitaria de la poblacion en el
caserio San Pedro, en el distrito de Cabana, Pallasca, Ancash — 2023.
4.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
4.4.2.1. Encuestas:
Se realizaron preguntas a los pobladores del caserio de San Pedro, esto
permiti0 obtener datos descriptivos acerca del sistema de
abastecimiento de agua potable, como también evaluar la condicion
sanitaria del sistema del lugar mencionado.
4.4.2.2. Fichas técnicas:
Contienen informacion detallada acerca de las infraestructuras del
sistema de agua potable, se evaluaron las condiciones sanitarias del
lugar, tales como, la cobertura del servicio del agua, la calidad,
cantidad y continuidad del agua.
4.5. Plan de analisis
El plan de anélisis de los datos se llevd a cabo con una exploracion visual de
la investigacion de tipo cualitativo descriptivo usando técnicas estadisticas
descriptivas se evalta la variable en estudio. Por lo cual la evaluacion y el
mejoramiento de los datos de las variables propuestas se realizara in situ,

tomando en cuenta todos los indicadores.
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Se procedio de la siguiente manera:

Se procedio con el reconocimiento de todos los componentes del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio San Pedro, en el distrito de
Cabana, Pallasca, Ancash, desde la captacion del hasta las conexiones
domiciliarias.

Se describidé todas las estructuras hidraulicas del abastecimiento de agua
potable como la captacion, linea de conduccién, camara rompe presion,
reservorio, linea de aduccion, redes de distribucién, etc. que se evaluara de
acuerdo a lo establecido en 11.3 Obras de Saneamiento (OS.010 al 0S.050)
del Reglamento Nacional de Edificaciones — 2015 (RNE).

Con los datos recolectados se efectud el procesamiento de datos obtenidos de
las encuestas mediante el software de célculos MS Excel, elaborando un
cuadro descriptivo para su analisis correspondiente.

Una vez determinado los cuadros descriptivos presentaremos mediante
grafico de barras con su respectiva interpretacion sobre la evaluacion del
sistema de agua potable y su incidencia en la condicion sanitaria.

Finalmente, luego de todos los andlisis e interpretaciones realizados se
determiné el estado situacional como deterioro, fisuras, dafios, falta de
componentes basicos, mala instalacion, cobertura, cantidad, continuidad,
calidad y a razén de ello proponer mejoras para la condicion sanitaria de la

poblacion en el caserio San Pedro, en el distrito de Cabana, Pallasca, Ancash.
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4.6. Matriz de consistencia

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA MEJORAR LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION EN EL CASERIO SAN PEDRO, EN EL DISTRITO DE CABANA, PALLASCA, ANCASH - 2023.

Enunciado del problema

Objetivos de la
investigacion

Marco teorico y
conceptual

Metodologia

Referencias
bibliogréaficas

¢La evaluacion y
mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua
potable, mejorara la
incidencia en la condicién
sanitaria de la poblacion en
el caserio San Pedro, en el
distrito de Cabana, Pallasca,
Ancash — 2023?

Objetivo General:

Evaluar 'y mejorar el
sistema de abastecimiento
de agua potable, para
obtener la mejora de la
condicién sanitaria en el
caserio San Pedro, en el
distrito de Cabana,
Pallasca, Ancash — 2023.

Antecedentes:

Internacionales
Nacionales
Locales

Bases tedricas:

Agua potable
Evaluacion
Mejoramiento

Tipo de la investigacién

El tipo de investigacion fue

descriptivo

Nivel de la investigacion
Es de enfoque cuantitativo y

cualitativo

Disefio de la investigacion

No experimental

Universo y Muestra
Universo: estara constituida

por el sistema de

1. Ampié D. AAML.

Propuesta de disefio
hidréaulico a nivel de
pre factibilidad del
sistema de
abastecimiento  de
agua potable de la
comunidad Pas6
real, municipio de
Jinotepe,
departamento de
Carazo [Tesis]
editor. [Nicaragua]:
Universidad
Nacional Autonoma
de Nicaragua UNAN
- Managua;

2017.
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Objetivos Especificos:

1. Determinar el
resultado de la
evaluacion de los
componentes del
sistema de
abastecimiento de
agua potable en el
caserio San Pedro, en
el distrito de Cabana,
Pallasca, Ancash —
2023.

2. Determinar la
dotacion de agua
requerida  en el
sistema de
abastecimiento de
agua potable en el
caserio San Pedro, en
el distrito de Cabana,
Pallasca, Ancash —
2023.

3. Determinar las
velocidades, pérdidas
de carga y presiones
en la linea de
conduccion del
sistema de
abastecimiento de

Periodo de disefio

Condicién sanitaria

abastecimiento de agua
potable en zonas rurales.
Muestra: Sistema de
abastecimiento de agua
potable del caserio de San
Pedro.

Definicion y
operacionalizacion de
variables:

Evaluacion y Mejoramiento

Técnicas:
Encuestas

Instrumentos
Fichas de Evaluacion

Plan de analisis Evaluar
todo el sistema de
abastecimiento de agua
potable

Principios éticos
Etica Profesional

6. GRUPO
EDITORIAL
Megabyte.
REGLAMENTO
NACIONAL DE
Edificaciones 2015.
Novena Edicién ed.
LIMA - PERU:
Megabyte; 2015.
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agua potable en el
caserio San Pedro, en
el distrito de Cabana,
Pallasca, Ancash —
2023.

Proponer la mejora
del sistema de
abastecimiento de
agua potable en el
caserio San Pedro, en
el distrito de Cabana,
Pallasca, Ancash —
2023.

Obtener la condicion
sanitaria de la
poblacion en el
caserio San Pedro, en
el distrito de Cabana,
Pallasca, Ancash —
2023.

Fuente: Elaboracién propia (2023).
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4.7. Principios éticos

a) Responsabilidad Social
En el ambito de la investigacion es en las cuales se trabajé con personas, se debe
respetar la dignidad humana, la identidad, la diversidad, la confidencialidad y la
privacidad.
En la presente investigacion, fueron beneficiados directamente la comunidad del
lugar donde se ejecutaran los posibles proyectos.

b) Responsabilidad Ambiental
En el desarrollo de esta investigacion se tomo en cuenta evitar los impactos hacia
el medio ambiente.

c¢) Responsabilidad de la informacion
El investigador debié ser consciente de su responsabilidad cientifica y
profesional ante la sociedad. En particular, es deber y responsabilidad personal
del investigador considerar cuidadosamente las consecuencias que la realizacion
y la difusion de su investigacion implican para los participantes en ella y para la
sociedad en general.
Es toda la informacién del proyecto para que los resultados obtenidos sean de

manera digna y sin alteraciones.
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V. Resultados

5.1 Resultados

1.- Dando respuesta a mi primer objetivo especifico: Determinar el resultado

de la evaluacion de los componentes del sistema de abastecimiento de agua

potable en el caserio San Pedro, en el distrito de Cabana, Pallasca, Ancash —

2023,
Cuadro 1. Resumen de la situacion del sistema de abastecimiento de agua
potable
Componente Tiempo . . N
del SAP Datos recolectados d(_e _ Situacion| Descripcion
servicio
Captacion de manantial de Se  requiere
ladera con losa de fondo, muros demoler vy
y techo de concreto armado. construir una
Seccion exterior de la camara nueva
himeda de 0.93 x 0.86 m, estructura de
e=0.15 m, altura=0.85 m. Aletas captacion.
Captacion de 2.30 ml por el lado d.erec.ho Y | o5 afios|  Malo Cer_co, _
2.50 ml por el lado izquierdo perimétrico y
con e=0.20 m. Tapa metalica de todos sus
0.60x0.60 m. posee caja de componentes,
valvulas dimension exterior de segun disefio.
0.70x0.70 m, e=0.10 m, altura
=0.45 m con una tapa metalica
de 0.50x0.50 m.
Con losa de fondo, muros y ge requiere
emoler y
. techq, de goncreto Iarmado. L
CRP-6 N° 1 | Seccidon ext_e,rlor de la camara de o5 aios|  Malo | nueva obra de
(YP) rompe presion es de 0.92 x 0.92 arte y  sus
m, A=0.85 m2, e=0.10 m, Tapa componentes
metélica de 0.60 x 0.60 m. LA
segun disefio.
Con losa de fondo, muros y Se requiere
techo de concreto armado. demoler vy
Seccidn exterior de la camara de construir una
CRP-6 N° 2 | rompe presion es de 0.92 x 0.92 ~ nueva obra de
(YP) m, A=0.85 m2, e=0.10 m, Tapa e Rl arte y sus
metalica de 0.60 x 0.60 m. componentes,
ademas, no cuenta con segun disefio.
accesorios como: val. De
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Reservorio
rectangular
(10m3)

Valvula de
control

CRP-7N°1

Valvula de
purga

canastilla, tampoco cuenta con
tubo de ventilacion.

Reservorio con losa de fondo,
muros y techo son de concreto
armado. Seccion exterior del
reservorio es de 2.87 x 3.08 m,
A=8.84 m2, e=0.10 m, cuenta
con su caseta de cloracion de
2.02x1.93 m. con una altura de
2.0 m., su Tapa Metélica de
inspeccion de 0.60x0.60 m.,
valvula de control: seccion
exterior de 1.02 x 0.79 m. su
tapa metélica de 0.60 x 0.60m,
también cuenta con una caja de
purga de 0.90x0.90 m. y su tapa
de 0.60x0.60m

Valvula de Control N° 01. Esta
estructura cuenta con losa de
fondo, muros y techo de
concreto armado.  Seccion
exterior de la caja de la Valvula
de Control es de 0.60 x 0.60 m,
A=0.36 m2, e=0.10 m, tiene una
Tapa Metélica de 0.30 x 0.30 m.

Con losa de fondo, muros y
techo de concreto armado.
Seccidn exterior de la camara de
rompe presion es de 1.62 x 1.13
m, A=1.83 m2, e=0.10 m, Tapa
metalica de 0.60 x 0.60 m.
ademas, no cuenta con
accesorios como: val. de
canastilla, tampoco cuenta con
valvula flotadora

Con losa de fondo, muros y
techo de concreto armado.
Seccibn exterior de la camara de
Vélvula de purga es de 0.60 x
0.60 m, A=0.36 m2, e=0.10 m,
Tapa metalica de 0.30 x 0.30 m.

25 afos

25 afos

25 anos

25 anos

Malo

Malo

Malo

Malo

Se requiere
demoler vy
construir un
nuevo
reservorio,
cerco

perimétrico y
con todos sus
componentes

Se requiere
demoler vy
construir una
nueva obra de
arte y sus

componentes,
segun disefio.

Se  requiere
demoler vy
construir una
nueva obra de
arte y sus

componentes,
segun disefio.

Se  requiere
demoler y
construir una
nueva obra de
arte y sus

componentes,
segun disefio.
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Valvula de
control

Linea de
aduccion

Red de
distribucion

Conexiones
domiciliarias

Esta estructura cuenta como con
losa de fondo, muros y techo de
concreto  armado.  Seccion
exterior de la caja de la Valvula
de Control es de 0.60 x 0.60 m,
A=0.36 m2, e=0.10 m, tiene una
Tapa Metélica de 0.30 x 0.30 m.

De 2.21 km con tuberia de
diametro de 1”

De longitud aproximada de 6.26
KM con tuberia de PVC
didmetro variable que varia de
17,

Se cuenta con 135 viviendas y 3
instituciones que cuentan con
este sistema y 3 viviendas que
no cuentan con este sistema

25 anos

25 anos

25 afos

25 anos

Malo

Malo

Malo

Malo

Se  requiere
demoler vy
construir una
nueva obra de
arte y sus
componentes,
segun disefio.
Se requiere el
cambio de la
linea de
distribucion,
el diametro y
la  longitud
segun disefio.
Se requiere el
cambio de la
linea de
distribucion,
el diametro y
la  longitud
segun disefio.

Se requiere el
cambio de la
linea de
distribucion,

el diametro y
la  longitud
segun disefio.

Interpretacion: En el caserio San Pedro. segun los datos obtenidos del diagnéstico

actual del sistema de abastecimiento de agua potable, ya super6 su vida Util, necesita

mejoramiento y realizar nuevas captaciones ya que 178 usuarios cuentan con el

servicio de agua y 8 usuarios no cuentan con servicio de agua potable y se abastecen

de otras fuentes como piletas que se abastecen de manantiales existentes.
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2.- Dando respuesta a mi segundo objetivo especifico: Determinar la dotacion
de agua requerida en el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio
San Pedro, en el distrito de Cabana, Pallasca, Ancash — 2023.

Determinacion de la Dotacion de agua para la poblacion

En la tabla N°. 7 se muestra el consumo de agua doméstico, en el &mbito rural,
dependiendo del sistema de disposicion de excretas, se puede tener en

consideracion estos valores:

Tabla 2. Analisis de la Demanda
C | loméstico. d i
Region Sistema de disposicion de excretas utilizado
Geogréfica

Letrinas sin arrastre Letrinas con arrastre

hidraulico hidraulico
Costa 50 a 60 I/hab/d 90 I/hab/d
Sierra 40 a 50 I/hab/d 80 I/hab/d
Selva 60 a 70 I/hab/d 100 I/hab/d

Fuente: SNIP — Ministerio de Economia y Finanzas (2011)
Segun la tabla recomendada por la Guia para la formulacion de proyectos de inversion
exitosos del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), se optd por criterio que la

dotacion sea 80 I/hab/d.
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3.- Dando respuesta a mi tercer objetivo especifico: Determinar las
velocidades, pérdidas de carga y presiones en la linea de conduccion del sistema
de abastecimiento de agua potable en el caserio San Pedro, en el distrito de

Cabana, Pallasca, Ancash — 2023.

Tabla 3. Calculo hidraulico y dimensionamiento de la linea de
conduccion
“DESCRIPCION” “CANTIDAD” “UNIDADES”
CAP - CRPT6-01

longitude 120 m
Diametro commercial 1.5 pul
Pendiente 49.2 %
Perdida de carga unitaria 0.761 m

Velocidad 2.631 m/seg
Presion final 58.239 m

CRPT6-01 CRPT6-02

longitude 250 m

Diametro commercial 3/4 pulg
Pendiente 16.4 %
Perdida de carga unitaria 40.86 m

velocidad 1.676 m/seg
Presion final 57.609 m

CRPT6-02 — RESERVORIO

Longitud 250 m

Diametro commercial 1.5 pulg
Pendiente 15.2 %
Perdida de carga unitaria 1.58 m

Velocidad 1.625 m/seg
Presion final 29.840 m

Fuente: elaboracion propia
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Se detalla los resultados de lo que viene a ser la linea de conduccion, para poder hacer
los célculos, se contd con el perfil longitudinal del terreno, después de esto se pudieron
obtener los siguientes datos de disefio, carga disponible (diferencia de cotas entre
captacion y reservorio), gasto de disefio (Qmd), clase de tuberia, didmetro, velocidad

de disefio.

4.- Dando respuesta a mi cuarto objetivo especifico: Proponer la mejora del
sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio San Pedro, en el distrito

de Cabana, Pallasca, Ancash — 2023.

Tabla 4. Disefio de captacion
DISENO DE LA CAMARA DE
CAPTACION
DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD
Nombre de la fuente Queropuquio
Altitud 3,418 msnm
. . Manantial de ladera
Tipo de captacion
concentrado
Caudal de la fuente 0.9 I/s
Caudal promedio 0.65 I/s
Caudal méximo diario (1.3*Qp) 0.845 I/s
Caudal méaximo horario (2*Qp) 1.3 I/s

Concreto armado

Material de construccion £c=210 kg/cm2

Tipo de tuberia PVC

Diametro de la tuberia de entrada 2 Pulg
Clase de tuberia 10

Altura de la cdmara himeda 1 Mts
Numero de ranuras de la canastilla 115 Unid
Diametro de la canastilla 2 Pulg
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Distancia entre el punto de

afloramiento y la camara 1.238 Mts
himeda

Diémetro de la tuberia de rebose y

1.5(2) Pulg

“III[JiCLa
Fuente: Elaboracion propia

Cambio de linea de conduccion
En lainvestigacion se plantea la reposicion de toda la tuberia de la linea de conduccién
de didmetro 1” de 2,655 ml PVC-SP clase 10. Tomar en cuenta la velocidad méaxima

de 3.0 m/s y minima de 0.6 m/s.

Tabla 5. Parametros de Linea de Conduccion
Descripcion Cantidad Unidad Fuente
Poblacién Actual 162 Hab.
Crecimiento anual 0.2 % INEI
RM 192-
2018-
Periodo de disefio 20 anos VIVIENDA
RM 192-
2018-
Tipo de crecimiento Aritmeético - VIVIENDA
Poblacién futura 810 Hab.
RM 192-
2018-
Dotacion 80 L/Hab./Dia VIVIENDA
Caudal promedio 0.75 I/s
Caudal maximo diario 0.975 s
Caudal maximo horaria 1.35 s
Caudal de la fuente en épocas de
luvia 2.5 Is
Caudal de la fuente en épocas de
estiaje 1.5 I/s

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Disefio d

e Linea de Conduccion

Descripcion descripcion

Formula Cantidad uni

dad

Tipo de linea de

Por gravedad - -

conduccién
Fuente: Elaboracion propia
Clase de tuberia C10 - -
Lonaitud tuberia - - 838 m
Cotal Captacion - 35799 m
Cota 2 CRP-1 - 3529.89 m
Cota 3 CRP-2 - 3479.89 m
Cota 4 CRP-3 - 34299 m
Cota b CRP-4 - 33799 m
Cota final Reservorio - 3334.78 m
Desnivel 1 C?lp tacionCRP - 50.01 m
Desnivel 2 CRP -1 - CRP2 - 50 m
Desnivel 3 CRP-2 -3CRP- - 4999 m
Desnivel 4 CRP-3 ACRP' 50
Desnivel 5 CRP'A’_' - 4512 m
Reservorio
1
. Q 2.63
Diametro de los tramos - (0_2785 «C = hf051 ) 1.5  pulg
Perdldq de carga CRP 3_ l“ S ] 3.49 m
tramo final Reservorio e Za
Presién en reservorio - CTCR-4-CT Reservorio - 49 63 mca

Pc
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Tabla 7.

Disefo de Linea de Aduccién

Descripcion Descripcion Formula Cantidad (lh:l(:

Tipo de linea de aduccién  Por gravedad - - -

Caudal de diseiio Qmbh - 1.35 L/S

Tipo de tuberia PVC - - -

Clase de tuberia C10 - - -

Tramo - 249.63 m

Cota de inicio 2285.12

Cota final 2278.5 m

Desnivel 6.62 m

1
Diametros de los tramos ('( - Q_ n)jg 2 pulg
0.2785 = C = hf
Pérdida de carga (0.2"85 ~QC e )r 5.04 m
Tabla 8. Reservorio
Descripcién Descripcibn  Formula  Cantidad L:r:d

Tipo de reservorio Apoyado - - -
Altitud - 333478 m
Forma Circular - - -
VVolumen de reservorio - - 2276 m3
real
Volumen reservorio - - 16.2 m3
disefio

Material de construccion Concreto

Fuente: Elaboracidn propia

50



Tuberia de la red de distribucion

Reposicion de toda la red de distribucion de 6,818 ml, con el siguiente detalle

Tabla 9. Detalle de reposicion de red de distribucion
N° Tramo Diametro  Longitud
01 Tuberia PVC C-10 1% 375m
02 Tuberia PVC C-10 17 2,330 m
03 Tuberia PVC C-10 /% 2,743 m
04 Tuberia PVC C-10 1/2» 1,370 m
Total 6,818.00 m

Fuente: Elaboracion propia

Conexiones domiciliarias

Se platea 178 conexiones con los accesorios siguientes:

Tabla 10. Conexién domiciliaria

CONEXION DOMICILIARIA

DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD
Caja prefabricada De concreto UND
0.30x040m
Tuberia PVC " UND
Tapa termoplastica 290 x 360 mm ___UND
Unidn universal PVC 5 UND
Adaptador UPR PVC 5” UND
Niple F°G® PVC %> UND
Vélvula de paso PVC »»” UND
Codo 45° PVC 5" UND
Tee PVC Variable  UND
Reduccion PVC Variable  UND

Fuente: Elaboracion propia
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5.- Dando respuesta a mi quinto objetivo especifico: Obtener la condicion
sanitaria de la poblacion en el caserio San Pedro, en el distrito de Cabana,

Pallasca, Ancash — 2023.

¢ Usted cree que el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable
mejorara la cobertura del agua?

200
180
160
140
120
100

80

40
20

Sl NO

Grafico 1. Eyaluacion de la cobertura de agua potable
Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion: 193 personas respondieron que SI'y 7 NO
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¢usted cree que el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua
potable mejorara la cantidad del agua?

120

S NO

Grafico 2. Eyaluacion de la cantidad de agua potable
Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion: 193 personas respondieron que SI'y 7 NO

¢ Usted cree que el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable
mejorara la continuidad del agua?

200
180
160
140
120
100

80

40
20

SI NO

Grafico 3. Eyaluacién de la continuidad de agua potable
Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion: 193 personas respondieron que Sl'y 7 NO
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¢ Usted cree que el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable
mejorara la calidad del agua?

200
180
160
140
120
100

80

20

sl NO
Grafico 4. Evaluacion de la calidad de agua potable

Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion: 193 personas respondieron que Sl'y 7 NO
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5.2 Analisis de Resultados

1. De la evaluacion realizada a los componentes del sistema de abastecimiento de
agua potable se encontro que los componentes como: Captacion 1:Yulac Patza,
CRP-6 N° 1y 2 (YP), Reservorio rectangular (10m3), Valvula de control 1y
2, CRP-7 N° 1 (YP), Valvula de purga, Captacion 2: Captacion Segsi Pachan,
Captacion 4: Captaciéon Potaka 2, CRP-6 N° 1, 2, 3, 4 y 5 (P), Reservorio
circular Cocha (20m3), Captacion 5: Captacion Queropuquio 1, Captacion 6:
Captacion Queropuquio 2, Captacion 7: Captacion Minas Cuta, CRP-6 N° 1
(MC), Linea de aduccién, Linea de conduccion, Red de distribucion y
Conexiones domiciliarias; se encuentran en estado “Malo” y los componentes
como: Captacion 3: Captaciéon Choque, Reservorio circular Cocha (20m3),
Reservorio circular Urpegotu (60m3), Reservorio rectangular Canchas (15m3),
Pase aéreo N°1 y los CRP-7 N° 1, 2, 3, 4 y 5 (MC) se encuentran en estado
“Regular”. Los de estado Malo podrian estar influenciados por el tiempo de
vida atil (20 afios) que ya sobrepasaron por tiempo de servicio (25 afios). Esta
de acuerdo a la RM 192-2018VIVIENDA (1) y concordante a lo que se
encontrd en las investigaciones de Galvez (5) y Cervantes (8).

2. Por lo encontrado en la evaluacion se plantea la mejora del abastecimiento de
agua potable en la localidad de Tupac Amaru, de acuerdo a los criterios técnicos
de la RM 192-2018-VIVIENDA (1), CARE y SIRA, el mejoramiento de 3
captaciones de ladera, construccion de: 4 captaciones de ladera, 2 camaras de
reunion y 12 camaras rompe presion tipo 6, cambio de 2 655 ml de la linea de
conduccion de @ 1” PVC-SP C-10, construccion de 2 reservorios de 5m3,

mejoramiento de 2 reservorios de 15 m3 y 60m3, construccion de: 8 camaras
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rompe presion tipo 7, 7 valvulas de purga (1 de tipo | y 6 de tipo Il), 1 valvula
de aire y 23 valvula de control y tendido 6 818,00 ml de la red de distribucion
Tuberia PVC C-10 (375ml de @1 %2, 2 330ml de @1, 2 743ml de @3/4”, 1
370ml de @1/2”), como también plantean Janampa (6) y Miranda (9) en sus
respectivas investigaciones.

De acuerdo a las entrevistas realizadas a la poblacion beneficiaria de la
localidad de Tupac Amaru, con respecto a la calidad, cantidad, continuidad y
cobertura del servicio de abastecimiento de agua potable, indican en su gran
mayoria, mas del 70%, que una intervencion para el mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable, incidira en la mejora del servicio y por ende

en la mejora de la condicion sanitaria de la localidad de Tupac Amaru.

V1. Conclusiones
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1. Después de la evaluacion del sistema de agua potable, se determina que ha cumplido
su vida atil (mas de 20 afios) y necesita mejoramiento, operacion y mantenimiento
ya que no viene realizado. Se encontro en la captacion: fisuras leves en la losa de
concreto, en el reservorio: fisuras leves en la losa de concreto del techo, oxidacion
de tapas metalicas, las lineas de aduccion estan operativas, la red de distribucion se
encuentra operativa, las conexiones domiciliarias se encuentran operativas con
deficiencia porque no tienen cajas de registro.

2. La dotacion es la cantidad de agua en promedio que consume cada habitante y que

comprende todos los tipos de consumo en un dia promedio anual, incluyendo las

perdidas fisicas del sistema.

3. De los resultados se observa que en la mayoria de los nodos cumplen con las
presiones admisibles segin las normas, pero en algunos tramos no es posible
cumplir con la velocidad minima por lo que segin recomendaciones se ha tenido
conveniente priorizar la presion de salida quedando la velocidad por debajo de lo
recomendado debido a la topografia de la zona.

4. Se identificd el tipo de dafio que existia proponiéndose un plan de mejoramiento
para subsanar las deficiencias y tener un sistema de abastecimiento de agua potable
en condiciones oOptimas y eficientes. Se propone el mejoramiento teniendo en
consideracion los reglamentos del MVCS para las zonas rurales, teniendo en cuenta
la poblacion actual y la poblacion proyectada. Esta propuesta serd de base para la
elaboracion del expediente técnico para poder ejecutar la obra, de este modo se
mejorara la condicion sanitaria sobre todo concerniente a las enfermedades hidricas

que afectan a la poblacion.
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5. Se evalud la gestion de mantenimiento y operacion obteniéndose como resultado
una deficiente organizacion que incide en la operatividad del sistema. De los
resultados de la encuesta aplicada a los pobladores, se concluye que mas de la mitad
de ellos indicé que con el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua

potable mejorara la condicidn sanitaria.
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Aspectos complementarios
Recomendaciones

1. Para evaluar un sistema de agua potable es necesario conocer criterios técnicos
de disefio para poder determinar si algunos de los componentes formaran parte
del redisefio, también es necesario que la poblacidn este conforme con el sistema
actual, una vez recopilada la informacién en campo fue necesario un buen
proceso de data a dato de tal manera que se subsanen todas las deficiencias
encontradas.

2. Se recomienda a los habitantes del Caserio de San Pedro gestionar con prontitud
la dotacion de los Servicios Basicos pues todas las personas deben tener acceso
seguro y equitativo a suficiente cantidad de agua para beber, cocinar y para su
higiene personal y domeéstica.

3. Por la presencia de velocidades menores a 0.6 m/s en algunos puntos de la red
de distribucién de agua potable en la zona de estudio, se recomienda colocar
valvulas de purga para la eliminacion de sedimentos.

4. Se llega al mejoramiento del sistema de agua potable cuando el sistema de
abastecimiento suplird la demanda futura de la poblacion en un periodo de 20
afios, se recomienda también calcular los caudales de disefio segin su demanda,
aplicar criterios de estandarizacion para poder llegar a un disefio de cada
componente que cumpla con todos los requisitos y estandares dado por la norma
técnica de disefio para el &mbito rural.

5. Rara llegar a tener una buena condicion sanitaria es necesario que las
condiciones como la calidad del agua cumpla con todos los parametros para que

esta sea potable asi también con la cloracion de agua adecuada que va desde de
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los 0,3mg/It a 8mg/It, para la cobertura y continuidad del sistema es necesario
que la fuente cumpla la demanda futura de agua de la poblacién en el caserio

San Pedro, en el distrito de Cabana, Pallasca, Ancash.
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Anexo 1. Protocolo de consentimiento
informado
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X
o
<

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA
ENTREVISTAS (Ingenieria 'y Tecnologia)

Estimado/a participante

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en Ingenieria
y Tecnologia, conducida por SANCHEZ RUIZ SOLANGE MARYSOL,
que es parte de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote. La
investigacion denominada: Evaluacién y mejoramiento del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable, para mejorar la Condicion Sanitaria
de la poblacién en el caserio San Pedro, en el distrito de Cabana,
Pallasca, Ancash — 2023.

La entrevista durara aproximadamente 10 minutos y todo lo que usted diga
serd tratado de manera andnima.

. La informacion brindada serd grabada (si fuera necesario) y
utilizada para esta investigacion.

. Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su
participacion en cualquier momento si se siente afectado; asi como dejar
de responder alguna interrogante que le incomode. Si tiene alguna pregunta
durante la entrevista, puede hacerla en el momento que mejor le parezca.
. Si tiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre
los resultados obtenidos, puede comunicarse al siguiente correo
electronico: angelcollpa90@gmail.com o al nimero 930756864. Asi
como con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad, al

correo electrénico www.uladech.edu.pe.

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre completo:
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Firma del participante:

Firma del investigador:

Fecha:
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccién de
datos

72



CAPTACION

N° DE .
VIVIENDAS: 36 COORDENADAS TIPO DESCRIPCION GENERAL

ESTADO: Regular E:
CAUDAL DE .
OFERTA: 0.308 I/s N:
CAUDAL DE

DEMANDA: 131

EXIS
TE

COMPONENTES (SIN

1. CERCO DE
PROTECCION

2. PROTECCION
ZONA

DE
AFLORECIMIENTO

3.SELLO DE
PROTECCION

4. CAMARA HUMEDA

5. TAPA SANITARIA
DE
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LA CAMARA
HUMEDA

6. CASETA DE
VALVULA

7. LLORONES

8. CONO DE REBOSE

9. CANASTILLA DE
SALIDA

10. TUBERIA DE
LIMPIA

INTERPRETACION:

CiP: N° 102859

~ = = 1 ]
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LINEA DE CONDUCCION

N° DE

VIVIENDAS: 36 COORDENADAS MEDIDAS DESCRIPCION GENERAL

TIPO: E:
ESTADO: Regular N:

EXISTE

COMPONENTES (SIINO)
1. TUBERIA DE PVC Sl
2. CRUCE AEREO S|

PROTEGIDO

3. VALVULA DE AIRE NO

4. VALVULA DE PURGA

5. ESTRUCTURA DE
CAJA DE REUNION

INTERPRETACION:
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CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6 (CPR-6)

. ,
NS 2 COORDENADAS CRP-6 (1)  CRP-6 (2) DESCRIPCION GENERAL
TIPO: E:
_ CON .
ESTADO: | \mitaciones
EXISTE
COMPONENTES (SINO)

1. TUBO DE INGRESO DE
AGUA

3. TUBO DE SALIDA DE
AGUA

4. CANASTILLA

5. TUBO DE REBOSE Y
DESAGUE

6. TAPA SANITARIA

INTERPRETACION:

/)A/ﬂ @M%

wo B
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO (RESERVORIO)

CAPACIDAD: COORDENADAS MEDIDAS DESCRIPCION GENERAL
TIPO: E:
ESTADO: N:
COMPONENTES EXISTE ESTADO TIPO DE RECOLECCION DE EVALUACION
(SI/NO) (OPERATIVO/CON MATERIAL DATOS
LIMITACION/NO
OPERA)

PARTES EXTERNAS
DEL RESERVORIO

1. CERCO DE
PROTECCION

2. TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
3. TAPASANITARIA
DEL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
4. TUBERIA DE
VENTILACION

5. CASETA DE
VALVULAS

6. TUBERIA DE
SALIDA

7. TUBERIA DE
REBOSE
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Y LIMPIA

8. DADO DE
PROTECCION
PARTES INTERNAS
DEL RESERVORIO
1. CASETA DE
CLORACION

2. TUBERIA DE
INGRESO

3. TUBERIA DE
REBOSE

Y LIMPIEZA

4. ACCESORIOS
DENTRO

DEL RESERVORIO
5. CANASTILLA DE
SALIDA
INTERPRETACION:

o e cmen e, S
4 Rdan E. Huaman Rey
CIP: N° 102859

(o 1 1
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LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

N° DE .
VIVIENDAS: 36 COORDENADAS MEDIDAS DESCRIPCION GENERAL

Red de
TIPO: distribucién E:
ramificado
ESTADO: Regular N:

EXISTE

COMPONENTES (SUNO)

1. TUBERIA DE LINEA DE
ADUCCION

2. TUBERIA DE RED DE
DISTRIBUCION

3. VALVULA DE
CONTROL

4. CAJA DE VALVULA DE
CONTROL
5. TAPA DE VALVULA DE
CONTROL

6. VALVULA DE PASO
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7. CAJA DE VALVULA DE
PASO

INTERPRETACION:

N o= =01 1
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CUESTIONARIO A

1. éUd. cree que después de realizar la evaluacion y el mejoramiento del sistema de
abastecimiento del agua potable del caserio de Rampac Grande, mejorara la calidad del agua?

a) Si b) No

2. ¢Ud. cree que después de realizar la evaluacion y el mejoramiento del sistema de
abastecimiento del agua potable del caserio de Rampac Grande, mejorara la cantidad del agua?

a) sl b) NO

3. ¢Ud. cree que después de realizar la evaluacién y el mejoramiento del sistema de
abastecimiento del agua potable del caserio de Rampac Grande, mejorara la cobertura del
servicio?

a) sl b) NO

4. ¢Ud. cree que después de realizar la evaluacion y el mejoramiento del sistema de
abastecimiento del agua potable del caserio de Rampac Grande, mejorara la continuidad del
servicio?

a) Sl b) NO

Kdan E. Hudfan Rey
CIP: N° 102859

N o= =0 1
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Anexo 3. Panel fotografico
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Figura 01: Captacion, La fuente es subterranea y el tipo de captacion es manantial de
ladera

Figura 02: Reservorio Actual, recientemente Construido.

83



Figura 04: Cerco perimétrico del Reservorio.

84



Anexo 4. Reglamentos aplicados en los
disefos.
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N’l 92 -2018-VIVIENDA

&N _ | Ministerio de
PERU | Vivienda, Construccion
' J y Saneamiento

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

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

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

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

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

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

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

Economia de escala

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

Tabla N° 03.01. Periodos de diseno de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

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

inundable

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

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

r*t

Pg=PF*(1+ 100)
Donde:

P; : Poblacion inicial (habitantes)

Pas : Poblacion futura o de disefio (habitantes)

r :Tasa de crecimiento anual (%)

t  : Periodo de disefo (afos)

Es importante indicar:

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

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

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

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

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

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

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION (gglmg%RsA'rséﬁEva%wléggo CON ARRASTRE HIDRAULICO
o (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 80 )
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

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

Tabla N° 03.03. Dotacién de agua para centros educativos

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

Fuente: Elaboracion propia

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

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

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

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

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

modo:
_ Dot X Py
U = 56200
Qmn =2 X Qp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s

Qmh : Caudal maximo horario en I/s
Dot : Dotacién en I/hab.d
P4 : Poblacién de disefio en habitantes (hab)
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1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a.

Criterios para la determinacién de la fuente

La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los siguientes criterios:
Calidad de agua para consumo humano.

Caudal de disefio segun la dotacién requerida.

Menor costo de implementacion del proyecto.

Libre disponibilidad de la fuente.

Rendimiento de la fuente

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

Necesidad de estaciones de bombeo

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

Calidad de la fuente de abastecimiento

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

Asimismo, debe tenerse en cuenta la clasificacion de los cuerpos de agua, segun los
estandares de calidad ambiental (ECA-AGUA), toda vez que definen si un cuerpo de
agua puede ser utilizado para consumo humano, segun la fuente de donde proceda.

El

Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM y sus normas modificatorias o

complementarias por el que se aprueban los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua, define:

¢ Tipo A1: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion (fuente subterranea

o pluvial).

¢ Tipo A2: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (fuente

superficial).
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Tabla N° 03.04. Criterios de Estandarizacion de Componentes Hidraulicos

COMPONENTE CRITERIO

HIDRAULICO SECUNDARIO DESCRIPCION
Manantial de Ladera S Para un caudal maximo diario “Qms” menor o igual a 0,50 I/s,
Poblacion final y saoiad b
Dotacion se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd” mayor a 0,50 I/s y

Manantial de Fondo

hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.

Linea de Conduccion X

CRP para Conduccion

Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 0,50 I/s,

se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd” mayor a 0,50 l/s y
hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.

Vélvula de Aire

Vélvula de Purga

Reservorio Apoyado de 5, 10, Poblacién final y
15, 20 y40 m3 Dotacién

Para un volumen calculado menor o igual a 5 m?, se

selecciona una estructura de almacenamiento de 5 m3, para

un volumen mayor a 5 m® y hasta 10 m?, se selecciona una
estructura de almacenamiento de 10 m?3 y asi
sucesivamente.

Para los volumenes no considerados, debe tenerse en
cuenta lo siguiente: i) debe disefiarse estructuras con un
volumen muiltiplo de 5, ii) debe considerarse los disefios

propuestos como referencia para nuevas estructuras

Caseta de Valvulas de Reservorio

Tipicos para modelos pequefios y de pared curva para un
reservorio de gran tamano

Sistema de Desinfeccion

Sistema de desinfeccion para todos los reservorios

Cerco perimétrico para Reservorio

Para la proteccion y seguridad de la infraestructura

Linea de Aduccion

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

Red de distribucion y
Conexion domicialiaria

Conexién domiciliaria X

Captacion de agua de lluvia

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

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

v Realizar el céalculo del caudal maximo diario (Qma)
v Determinar el Qmg de disefio segun el Qmqg real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Qmg para disefio

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

en base al criterio del redondeo del Qmg
v Para el caso de depdsitos de almacenamiento de agua como cisternas y reservorios se
tiene el siguiente criterio:

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

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

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

2.5. MANANTIAL DE LADERA

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

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

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

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

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

Criterios de Disefio.

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

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

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

Qmax = V2 X Cqg X A

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

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

Vor = Cq X +/2gH

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

Por otro lado: B Jﬂ
Y1

Donde:
D : diametro de la tuberia de ingreso (m)

e Calculo del numero de orificios en la pantalla:

Area del didmetro tedrico

Norir = %
Area del diametro asumido

Dt\?
Norir = (E) Fok
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llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla

60 D 30 D 30 D 3D D 6D
.y L) 1 1 L L

A T
z z
/ /
/ 2 /
é ? %
//////////////,//////////////////// %

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

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

He=H-h,

Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

ho : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacién:

_ _Hr
~ 0.30
Donde:

L : distancia afloramiento — captacién (m)

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

llustraciéon N° 03.22. Calculo de la camara humeda

] b

_— Rl
Al
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Hi=A+B+C+D+E
Donde:
A : altura minima para permitir la sedimentacién de arenas, se considera una altura
minima de 10 cm

B : se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.
D : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de
agua de la cdmara humeda (minimo de 5 cm).
E : borde libre (se recomienda minimo 30 cm).
C :altura de agua para que el gasto de salida de la captacién pueda fluir por la tuberia
de conduccién (se recomienda una altura minima de 30 cm).
2 2
C= 1562 = 156-2md
2g 2g X A?
Donde:

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

Dimensionamiento de la canastilla

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

He=H-h,

llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

o oo ooy

—_
9]

-
=
=1
=1
=
=1
=1
—_—

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

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

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

AroralL = 2A

El valor de Awta debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag =05XDg XL
Determinar el numero de ranuras:

Area total de ranura

o
N ranuras —_

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

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

0,71.x Q%38
Dr =0z —
Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
ht : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
Dr : diametro de la tuberia de rebose (pulg)

2.9. LINEA DE CONDUCCION

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

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion

ALTURA

Captacion Linea de Presion Estatica

B

Perdida
De Energia

Linea de Gradlonto Hk;r;;l;c;: ‘

Carga
Dinamica

RESERVORIO

Terreno  mmmmm
Tuberia

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

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

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

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

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

V= 1* Rh2/3 * 11/2
n

Donde:

V :velocidad del fluido en m/s

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

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

e Calculo de diametro de la tuberia:
Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf = 10,674 = [Q14852/(C1,852 * D4.86)] *L
Donde:
Hr : pérdida de carga continua, en m.
Q :Caudal en m¥s

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

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

L :Longitud del tramo, en m.
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Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hf - 676,74-5 % [Q1,751/(D4,753)] * L

Donde:

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

D :diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

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

2.9.3. CAMARA ROMPE PRESION PARA LINEA DE CONDUCCION

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

Para ello, se recomienda:

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

v La altura de la camara rompe presion se calcula mediante la suma de tres conceptos:

— Altura minima de salida, minimo 10 cm

— Resguardo a borde libre, minimo 40 cm

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

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

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

objetos en la tuberia.

La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

El cierre de la camara rompe presion sera estanco y removible, para facilitar las

operaciones de mantenimiento.

NS

N

v Calculo de la Camara Rompe Presion

Del grafico:

A : altura minima (0.10 m)

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

Ht : altura total de la Camara Rompe Presion

Ht:A+H+BL

v' Para el calculo de carga requerida (H)

VZ
H=156x—
2g

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

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

D. = 2D

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

3D<L<6D
Area de ranuras:
nD,?
A= —

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

Ag=0.5ngxL

El nimero de ranuras resulta:

R irs Area total de ranura
Area de ranura

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

0,38
de

D= 4,63 X W
Donde:

D : diametro (pulg)

Qmd : caudal maximo diario (I/s)

S : pérdida de carga unitaria (m/m)

2.9.5. VALVULA DE AIRE

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

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

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

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

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

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

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

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

v" Memoria de calculo hidraulico

Valvula de aire manual

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

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

Valvula de aire automatica

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

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

2.9.6. VALVULA DE PURGA

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

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

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

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

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

2.14. RESERVORIO

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

Criterios de disefio

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

Se deben aplicar los siguientes criterios:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

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

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

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

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

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

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

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

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

Escaleras

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

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

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

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

Aberturas

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

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

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

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

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

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

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

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

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

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

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

P. =P*100/r

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

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

equipo dosificador requerido
100

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

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

Vs=qgs=*t

Donde:

Vs

t

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

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

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

El

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

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

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

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

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

2.15. LINEA DE ADUCCION

llustraciéon N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio

waco AULo 7 T35 L 3C KK

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

v

v

KX

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

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

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

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

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

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

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

» Caudal de disefio
La Linea de Aduccién tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo

horario (Qmbh).

» Carga estética y dinamica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dinamica minima sera de
1 m,

» Diametros
El diametro se disefiara para velocidades minima de 0,6 mis y maxima de 30 mis. El
diametro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (1) para el caso de sistemas
rurales.

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

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

./ Pérdida de carga unitaria (hr)
Para el propdsito de disefio se consideran:

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

2.16. REDES DE DISTRIBUCION

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

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

o Las redes de distribuciéon se deben disefar para el caudal maximo horario (Qmn).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

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

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

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

e La presion minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacién de
agua no debe ser menorde S5m.c.a.y
e La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

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

Criterios de Disefio
Existen dos tipos de redes:

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

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

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

W
|

en hab.

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

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

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

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

Estas condiciones junto con las relaciones de flujo y pérdida de carga nos dan sistemas
de ecuaciones, los cuales pueden ser resueltos por cualquiera de los métodos
matematicos de balanceo.
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Anexo 5. Planos
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