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Resumen

Este trabajo de investigacion fue realizado en el centro poblado de Mallas, en el cual se
abordd el problema de investigacion: ¢La evaluacion y la propuesta de mejora del sistema
de abastecimiento de agua potable mejorara la condicién sanitaria de la poblacion del centro
poblado de Mallas? Se observé que el sistema presenta diversas falencias en sus
componentes y para dar una solucién a esta problematica se tuvo 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 del centro poblado de
Mallas. La metodologia fue de tipo aplicada, nivel descriptivo y disefio no experimental, se
empled como técnicas e instrumentos de recoleccion de datos las fichas de recoleccion de
datos y la encuesta; y como instrumento el cuestionario. Los resultados obtenidos fueron:
la captacion es de manantial de ladera y no cuenta con cerco perimétrico, la linea de
conduccion es de tuberia de PVC de @ 1 47, el reservorio es de tipo apoyado con forma
rectangular de 20 m3 de capacidad, la linea de aduccion es de tuberia de PVC de @ 1 /2y
la red de distribucién tiene 2 tramos de tuberia de PVC de @ % y las conexiones
domiciliarias son de tuberia de PVC de @ '4”. Se llego a la conclusion de que el sistema esta
funcionando de manera deficiente por carencias en sus componentes, motivo por el cual

requiere de un mejoramiento.

Palabras Clave: Condicion sanitaria, Evaluacion y mejoramiento, Sistema de

abastecimiento de agua potable, Zona rural.



Abstract

This research work was carried out in the populated center of Mallas, addressing the research
problem: "Will the evaluation and proposal for improvement of the potable water supply
system improve the sanitary condition of the population in the populated center of Mallas?"
It was observed that the system has several deficiencies in its components, and to solve this
issue, the general objective was to develop the evaluation and improvement of the potable
water supply system to determine its impact on the sanitary condition of the population in
the populated center of Mallas. The methodology used was applied, descriptive level, and
non-experimental design. Data collection techniques and instruments included data
collection forms and surveys, with the questionnaire being used as the instrument. The
obtained results were as follows: the water source is a hillside spring and lacks perimeter
fencing; the conveyance line consists of 1 ¥2" PVC pipes; the reservoir is a supported type
with a rectangular shape and a capacity of 20 m3; the suction line is a 1 ¥2" PVC pipe; the
distribution network has 2 sections of 34" PVC pipes, and the household connections are
made of %" PVC pipes. It was concluded that the system is functioning poorly due to

deficiencies in its components, which is why it requires improvement.

Keywords: Sanitary condition, Evaluation and improvement, Drinking water supply system,

Rural area.
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l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Descripcion del problema

El presente trabajo de investigacion se realizd en el centro poblado de Mallas, distrito de
Huari, provincia de Huari, departamento de Ancash en el cual se realizo la evaluacion del
sistema de abastecimiento de agua potable donde se observé diversas deficiencias en sus
componentes tales como: en la captacion esta no cuenta con cerco de proteccion y el caudal
no es el adecuado para satisfacer a toda la poblacion, el reservorio se encuentra en estado de
deterioro y tampoco cuenta con su cerco perimétrico y ademas en varios tramos de la red de

distribucion la tuberia se encuentra expuesta a la intemperie.
Formulacion del problema

¢La evaluacién y la propuesta de mejora del sistema de abastecimiento de agua potable
mejorara la condicion sanitaria de la poblacién del centro poblado de Mallas, distrito de

Huari, provincia de Huari, departamento de Ancash — 20217
Justificacion

En tal sentido el trabajo de investigacion tuvo su justificacion en que siendo un derecho
fundamental que toda persona tenga agua potable en cantidad suficiente para su consumo y
realizar sus actividades diarias, es por ello que es importante que toda poblacion cuente con
un sistema de abastecimiento de agua potable que cumpla con estas necesidades, en este
trabajo de investigacion al evaluar y proporcionar una propuesta de mejora para el sistema
de abastecimiento de agua potable en sus componentes afectados tendrd un impacto de

beneficio en la condicion sanitaria de la poblacion del centro poblado de Mallas.
Objetivo general

Elaborar la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, para
determinar su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacién del centro poblado de
Mallas, distrito de Huari, provincia de Huari, departamento de Ancash —2021.

Obijetivos especificos

> Realizar la evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable, para
determinar su incidencia en la condicidn sanitaria de la poblacién del centro poblado

de Mallas, distrito de Huari, provincia de Huari, departamento de Ancash —2021.



» Elaborar la propuesta de mejora del sistema de abastecimiento de agua potable, para
determinar su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion del centro poblado
de Mallas, distrito de Huari, provincia de Huari, departamento de Ancash — 2021.

> Obtener la incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion del centro poblado de
Mallas, distrito de Huari, provincia de Huari, departamento de Ancash — 2021.



1. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Después de realizar una busqueda detallada en los repositorios de diversas
universidades, asi como de investigaciones y publicaciones realizadas se logré

encontrar la siguiente informacién:

2.1.1. Antecedentes internacionales

En Ecuador, Calle y Pauta et al(1), 2021. En su tesis que lleva por titulo
“Evaluacién y plan de mejoramiento para el sistema de agua potable de la
comunidad de santa teresita, parroquia Chiquintad”. Para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil con énfasis en Gerencia de Construcciones,
sustento en la Universidad del Azuay. Tiene como objetivo general realizar
un levantamiento de datos tanto topograficos como poblacionales para realizar
un andlisis de la red de distribucion mas preciso evitando el
subdimensionamiento y el sobredimensionamiento de los elementos de la red
de distribucion, para asi poder realizar un planteamiento al futuro de las
necesidades que requeriran ejecutar para brindar un servicio 6ptimo. Con una
metodologia de tipo investigacion descriptiva no experimental, asi mismo se
usaron diversas técnicas para la recoleccion de la informacion como:
observacion de campo, tablas de resultados y modelamiento con el software
WaterCad. Y el autor llego a la conclusién después de realizar la evaluacién al
sistema de agua potable de que es deficiente; para el nuevo proyecto se
establece un periodo de vida atil de 30 afios, tomando como base la evaluacién
realizada y disefiando un sistema nuevo mediante el software WaterCad, se
presentan mejoras en el sistema para brindar un servicio adecuado en este

periodo.

En Costa Rica, Chavarria(2), 2019. En su tesis que lleva por titulo
“Evaluacién y propuesta de mejora del sistema de abastecimiento de agua
potable de la ASADA Paquera de Puntarenas”. Para optar el titulo profesional
de Licenciatura en Ingenieria Ambiental, sustento en Instituto Tecnologico de
Costa Rica. Tiene como objetivo general proponer mejoras para el sistema de
abastecimiento de agua potable y saneamiento administrado por la ASADA

Paquera en la Provincia de Puntarenas, Costa Rica. Con una metodologia de



tipo investigacion descriptiva no experimental, asi mismo se usaron diversas
técnicas para la recoleccion de la informacién como: Guias de Inspeccion
SERSA: Sistema Estandarizado de Regulacion de la Salud y Formulario
Unificado del ICAA. Y el autor llego a la conclusién que los sistemas de
cloracién y la infraestructura de captacion en la fuente superficial poseen los
riesgos mas altos. Las concentraciones de cloro residual libre encontradas
fueron mayores a 0,6 mg/l, limite maximo que establece la Norma Nacional.
Asimismo, se determind que el filtro actual no es el adecuado para las
caracteristicas del afluente, por lo que se propone utilizar la estructura existente
para la implementacion de un Filtro Lento en Arena que funcione
adecuadamente. Ademas, se evaluo la oferta y demanda de agua potable, y se
determinaron dotaciones que varian desde los 188 L/(p*d) hasta sectores con
856,18 L/(p*d), se estima que la oferta de agua actual, no es suficiente para
abastecer el caudal maximo diario requerido para la demanda de la poblacién
del afio 2045.

En Ecuador, Medina(3), 2022. En su tesis que lleva por titulo
“Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable para mejorar
la calidad de vida de la comunidad las pefias, perteneciente a la parroquia
Veracruz, cantdn Pastaza, provincia de Pastaza”. Para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil, sustento en Universidad Técnica de Ambato.
Tiene como objetivo general evaluar el sistema de agua potable y la red de
distribucidn existente ademas del disefio del nuevo sistema de agua potable y
la red de distribucion para mejorar la calidad de vida de los habitantes de la
comunidad las Pefias, perteneciente a la Parroquia Veracruz, Cantén Pastaza,
provincia de Pastaza. Con una metodologia de tipo investigacion descriptiva
no experimental, asi mismo se usoé las fichas de observacion como la técnica
para la recoleccion de la informacién. Y el autor llego a la conclusion que el
sistema de agua potable existente no prestaba las condiciones necesarias para
realizar una repotenciacion por lo que se realiz6 un disefio de un nuevo sistema
de agua potable para la poblacion, mediante el levantamiento topografico se
determind que el disefio de la nueva red de agua potable serd de ramales
abiertos, el sistema de distribucion tuvo un redisefio debido a que las presiones

en los nudos no eran las 6ptimas al ser modeladas en el programa EPANET por
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2.1.2.

lo que se realiz6 un nuevo dimensionamiento de las tuberias ademas de la
colocacion de una valvula reductora, el presupuesto referencial elaborado para
su proyecto arroja un valor de 223.140.89 de dolares correspondientes al mes
de diciembre del 2021.

Antecedentes nacionales

En Huénuco, Vicente(4), 2022. En su tesis que lleva por titulo
“Evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
en la linea de conduccién y distribucion en la localidad de Queropatay,
distrito de Jacas Grande, provincia de Humalies - Hu&dnuco”. Para optar el
titulo profesional de Ingeniero Mecénico de Fluidos, sustento en Universidad
Nacional Mayor de San Marcos. Tiene como objetivo general evaluar y
mejorar el sistema de captacion, conduccion y distribucién de agua potable
para la localidad de Queropatay, distrito de Jacas Grande, Provincia de
Huamalies, Departamento de Huanuco. Con una metodologia que se utiliz6 en
la exploracion es de tipo cuantitativa, de alcance correccional y descriptivo, y
tuvo un disefio de investigacion no experimental. Y el autor llego a la
conclusién que pudo observar que los resultados de presion y velocidades en
las tuberias a lo largo de todo el sistema del suministro de agua se encuentran
acorde con los valores de los pardmetros permisibles que estan recomendados
en el manual de Opciones Tecnologicas del Min. Vivienda (MVCS),
encontrandose valores de presion en promedio mayores a 5 m.c.a. y menores a

50 m.c.a. con lo cual se concluye que el sistema se disefié de manera 6ptima.

En La libertad, Alvarado(5), 2022. En su tesis que lleva por titulo
“Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
de caserio santa Apolonia, distrito Julc&n, provincia Julcan, region la
Libertad, para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion — 2021 ”.
Para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, sustento en Universidad
Catdlica Los Angeles de Chimbote. Tiene como objetivo general Realizar la
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio santa Apolonia, distrito Julcan, provincia Julcan, regién la Libertad,
para la mejora de las condiciones sanitarias de la poblacion - 2021. Con una

metodologia que tiene las siguientes caracteristicas; el tipo fue correlacional y



2.1.3.

trasversal, porque determind si dos variables estan correlacionadas y el
trasversal analiz6 datos de variables recopilados en un periodo de tiempo sobre
una poblacion o muestra., el nivel de la investigacion fue cuantitativo y
cualitativo. El disefio de la investigacion fue descriptiva no experimental. Y el
autor llego a la conclusion que el sistema de abastecimiento de agua potable
en el caserio santa Apolonia se encontré en condiciones ineficientes de la
captacion hasta el reservorio. En cuanto al mejoramiento del sistema de agua
potable, consistié en mejorar la captacion, linea de conduccion, CRP tipo 6, el
reservorio para el beneficio de la poblacion.

En Huanuco, Chaparro(6), 2022. En su tesis que lleva por titulo
“Evaluacion y Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
del Caserio el Progreso Tranca, distrito de Huacrachuco, provincia
Marafion, region Huanuco y su Incidencia en la Condicion Sanitaria de la
Poblacion - 2020”. Para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, sustento
en Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. Tiene como objetivo
general desarrollar la evaluacion y el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio el Progreso Tranca, distrito de
Huacrachuco, provincia Marafién, region Huanuco y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion - 2020. Con una metodologia de
investigacion de tipo correlacional y transversal, el Nivel de investigacion tuvo
un caracter cualitativo, el disefio del proyecto fue descriptiva no experimental.
Y el autor llego a la conclusion que sistema de abastecimiento de agua potable
del Caserio el Progreso Tranca se encuentro en las siguientes condiciones: las
dos captaciones que vienen abasteciendo al caserio actualmente una de ellos se
encuentra deteriorado debido a la antigliedad, asi como las camaras rompe
presiones ubicadas en la linea de conduccion, y red de distribucion por la que
es necesario remplazarlos, el reservorio de almacenamiento tiene una
capacidad de 7.71m3 lo que es suficiente para abastecer a una poblacion de 143

habitantes calculados hasta el 2040.

Antecedentes locales o regionales
En Ancash, Cruz(7), 2021. En su tesis que lleva por titulo “Evaluacion

y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad



de Pachachaca, centro poblado Huamparan, distrito de Huari, provincia de
Huari, departamento de Ancash, para su incidencia en la condicion sanitaria
de la poblacion - 2021”. Para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil,
sustento en Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. Tiene como
objetivo general desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad de Pachachaca, centro poblado
Huamparan, distrito de Huari, provincia de Huari, departamento de Ancash,
para su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion - 2021. Con una
metodologia de tipo fue correlacional y transversal, el nivel de la investigacion
fue cualitativo y cuantitativo, el disefio de la investigacidn fue descriptivo no
experimental, porque se describira la existencia de la zona a investigar, se
averiguo antecedentes y elaboraciones del marco conceptual. Y el autor llego
a la conclusion que el sistema de abastecimiento se encontré en un estado
critico, por ello se realizd una mejora a la captacion, otorgandole sus
dimensiones requeridas, su canastilla, tuberia de rebose, limpieza y su cerco
perimétrico, se mejoro la linea de conduccion donde se le emple6 un diametro,
tipo y clase de tuberia, con una cdmara rompe presién 07, su valvulas de purga
y su vélvula de aire, también se mejoré el reservorio, dandole sus accesorios,
caseta de valvulas, caseta de cloracidn y su cerco perimétrico, se mejoraron la
linea de aduccion y red de distribucidon en las cuales se les emple6 un diametro,
tipo y clase de tuberia; permitiendo a los pobladores del caserio que tengan un

mejor servicio de agua y se abastezcan de la mejor manera.

En Ancash, Asencios(8), 2020. En su tesis que lleva por titulo
“Evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
y su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion de la localidad de
Pichiu Centro, distrito de San Pedro de Chana, provincia de Huari, region
Ancash — 2020”. Para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, sustento
en Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. Tiene como objetivo
general evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion de la localidad
de Pichiu Centro, distrito de San Pedro de Chana, provincia de Huari, region
Ancash — 2020. Con una metodologia de tipo descriptivo correlacional, de

nivel cualitativo y cuantitativo, el disefio fue no experimental de tipo
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transversal. Y el autor llego a la conclusion el sistema se determina en
condiciones ineficientes, y se realizard el mejoramiento de la captacion, con
sus respectivas estructuras, accesorios y cerco perimetrico, la linea de
conduccion, red de distribucion se mejorara su diametro, clase y tipo de tuberia.
Sus cruces aereos, valvulas, el reservorio con sus accesorios adecuados, caseta
de cloracidn y cerco perimétrico, y asi beneficiar y abastecer a la poblacion de

la localidad de Pichiu Centro por completo y de la mejor manera.

En Ancash, Ramirez(9), 2022. En su tesis que lleva por titulo
“Evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico del caserio
de Ruriquilca, distrito de Chavin de Huantar, provincia de Huari,
departamento de Ancash, para su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacidn — 2022 ”. Para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, sustento
en Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. Tiene como objetivo
general desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento
bésico del caserio de Ruriquilca para la mejora de la condicion sanitaria de la
poblacion. Con una metodologia de la investigacion fue de tipo descriptivo,
cualitativo, de corte transversal, disefio no experimental y de nivel exploratorio.
Y el autor llego a la conclusién que su estado actual de los componentes con
SIRAS fue: 3 componentes en buen estado, 2 en regular estado y 1 en mal
estado con una calificacion colapsado el componente de captacion ya que

presentan en estado malos todas las estructuras.

2.2. Bases teoricas

2.2.1.

2.2.2.

Evaluacion

Desde el punto de vista de Fernandez et al(10)“proceso contextualizado
y sistematizado, intencionalmente disefiado y técnicamente fundamentado, de
recopilacién de informacion relevante, fiable, y valida, que permita emitir un

juicio valorativo en funcién de los criterios previamente determinados...”

Mejoramiento
Citando a Oxford Languages(11)nos define a mejoramiento como el,
“cambio o progreso de una cosa que esta en condicion precaria hacia un

estado mejor”.



2.2.3. Sistema abastecimiento de agua potable
Citando a Barreto(12) “los sistemas de abastecimiento de agua son

aquellos que permiten que llegue el agua desde las fuentes naturales, sean

subterraneas, superficiales o agua de lluvia, hasta el punto de consumo, con
la cantidad y calidad requerida”.

En resumen, un sistema de abastecimiento de agua potable, de una poblacion
esta principalmente conformado por todas las estructuras necesarias que

segun la RM-192-2018-VIVIENDA(13)son “captacion, linea de conduccion,

reservorio, linea de aduccion y red de distribucion” para proveer a toda la

poblacion de agua potable de manera eficiente.

. ,/ rl, Cémaro de~>"

4 \ Rompe Presidn =

7~ \\'%5\ *7 Lineade |
¢ < L Conduccibn _ .

& > +— Vélwlo de Purga +

7= Véivula de Aire *

Figura 1: Sistema de abastecimiento de agua potable

Fuente: Saneamiento rural y salud guia para acciones a nivel local(14)



2.2.3.1.

2.2.3.2.

Sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad sin
tratamiento (GST)

La definicion segun Aguero(15)es “son sistemas donde la
fuente de abastecimiento de agua es de buena calidad y no requiere
tratamiento complementario previo a su distribucion, salvo la
cloracién; adicionalmente, no requieren ningun tipo de bombeo para

que el agua llegue hasta los usuarios”

Figura 2: Sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad sin

tratamiento

Fuente: Rodriguez et al. Abastecimiento comunal por gravedad sin

tratamiento(16)

Captacion

Aglero(15)nos menciona que “la captacion constara de tres
partes: ha primera, corresponde a la proteccion del afloramiento; la
segunda, a una camara himeda que sirve para regular el gasto a
utilizarse; y la tercera, a una camara seca que sirve para proteger la

valvula de control”.

Esto aplica en cuanto la fuente sea de tipo de ladera concentrado,

este componente es donde inicia el sistema.
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U8, CE SALIDA

Figura 3: Captacion de manantial de ladera
Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA(13)

2.2.3.2.1. Fuente de afloramiento de agua
De acuerdo a Aguero(17) nos menciona acerca de
las fuentes de agua en sistemas de abastecimiento de agua
potable por gravedad que “la fuente de agua debe estar
ubicada en la parte alta de la poblacion para que el agua
fluya través de tuberias, usando solo la fuerza de la

gravedad”.

De acuerdo al autor también nos menciona que los tipos
de fuente pueden ser superficiales o subterraneas, dentro
de estas tenemos a la mas frecuente que son los

manantiales en el &mbito rural.

» Manantial
La definicion que nos da Aguero(15) es “un
lugar donde se produce un afloramiento natural de
agua subterranea. El agua del manantial fluye por lo
general a través de una formacion de estratos con

grava, arena o roca fisurada”.

11



Por otro lado, de acuerdo a la clasificacion de
los manantiales Aglero(15)nos menciona que “se
clasifica los manantiales por su ubicacion y su
afloramiento. De acuerdo a lo primero, pueden ser de
ladera o de fondo; y de acuerdo a lo segundo, de

afloramiento concentrado o difuso”.

b

//' AP IMFEMEARLE
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Figura 4: Tipos de manantiales

Fuente: Orientaciones sobre agua y saneamiento para
zonas rurales. 2008(18)

2.2.3.2.2. Camara humeda

2.2.3.2.3.

Aguero(15) nos menciona que “la camara himeda

que sirve para almacenar el agua y regular el gasto a
utilizarse... la camara himeda estara provista de una

canastilla de salida y tuberias de rebose y limpia”

Camara seca

Del mismo modo Aguero(15)nos menciona que

“una cadmara seca que sirve para proteger las valvulas de

control de salida y desague”.
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2.2.3.2.4. Tuberias y accesorios
Segun la RM-192-2018-VIVIENDA(13) “el
material de las tuberias y accesorios deben ser inertes al
contacto con el agua natural. Los didmetros se deben
calcular en funcion al caudal méaximo diario, salvo

justificacion razonada”.

Figura 5: tuberias y accesorios para agua potable
Fuente: Koplast industrial(19)

» Tuberia

La RM-192-2018-VIVIENDA(13)lo define
como el “Componente de seccion transversal anular y
diametro interior uniforme, de eje recto cuyos
extremos terminan en espiga, campana, rosca 0 union

flexible”.
> Accesorio

Segun la RM-192-2018-VIVIENDA(13)es el
“componente plastico o metélico que permite el
cambio de direccién o de didmetro del liquido

conducido por una tuberia”.

13



2.2.3.2.5.

2.2.3.2.6.

2.2.3.2.7.

2.2.3.2.8.

Cerco de proteccién

Este componente tiene la funcion de dar
proteccion a la captacion, la RM-192-2018-
VIVIENDA(13) sefiala que “la zona de captacion debe
estar adecuadamente protegida para evitar la

contaminacion de las aguas”.

Periodo de disefio
Es el “tiempo durante el cual la infraestructura

debera cumplir su funcion satisfactoriamente(13).

Dentro de los criterios de disefio la RM-192-2018-
VIVIENDA(13) recomienda disefiar la infraestructura de

acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 1: Periodo de disefio

Estructura Periodo de disefio
Captacion 20 afos
Reservorio 20 afios
Linea de conduccion 20 afos
Linea de aduccion 20 afios
Red de distribucion 20 afos
Conexiones domiciliarias 20 afos

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA(13)

Caudal

Segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones(20) se define como “el volumen de agua
que pasa por una seccién de tuberia para un periodo de

tiempo, usualmente se miden en 1/seg o m3/seg”.

Demanda
Las personas para realizar sus actividades que
desarrollan necesitan de una cantidad de agua potable, a

14



2.2.3.3.

esto se le conoce como demanda. Se sabra que no existen
deficiencias ni perdidas en el sistema cuando el consumo

es igual a la demanda.(20)

2.2.3.2.9. Consumo
Consumo de agua de una persona o0 varias en un
lapso de tiempo determinado. Esta cantidad puede ser

expresada, metros cubicos o en litros.(20)

2.2.3.2.10. Dotacion
Lopez(21) lo define como “la cantidad de agua que
se asigna a cada persona por dia y se denomina en I/h/d

(litros por habitante por dia)”.

Linea de conduccion

De acuerdo a la RM-192-2018-VIVIENDA(13) “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”.

Del mismo modo la RM-192-2018-VIVIENDA(13) nos
refiere que “el material a emplear debe ser PVC; sin embargo, bajo
condiciones expuestas, es necesario que la tuberia sea de otro

material resistente”.

Esta conduccion puede realizarse por bombeo empleando tuberias y
en el caso del transporte por gravedad se emplean canales abiertos o

cubiertos.

2.2.3.3.1. Criterios de disefio
De acuerdo a la RM-192-2018-VIVIENDA(13)
“La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para
conducir como minimo, el caudal maximo diario (Qmd),
si el suministro fuera discontinuo, se debe disefiar para el

caudal maximo horario (Qmh)”.
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También nos menciona la RM-192-2018-
VIVIENDA(13) con respecto a las velocidades dentro de
la linea de conduccion, “la velocidad minima no debe ser
inferior a 0,60 m/s y la velocidad maxima admisible debe

ser de 3 m/s”.

Fuente de abastecimiento

rd

Tuberia de conduccion

Reservorio

Figura 6: Linea de conduccion

Fuente: Agliero. Guia para el disefio y construcciéon de

reservorios apoyados. 2004(15)

2.2.3.3.2. Presion (P)
Segln Gonzéles et al(22), “es la magnitud
producida cuando un objeto entra en contacto con otro,
ejerciendo una fuerza en su superficie intentando

atravesarlo”.

2.2.3.4. Reservorio
La definicion de Aguero(17) nos menciona que “€S una
estructura con dos funciones: almacenar la cantidad suficiente de
agua para satisfacer la demanda de una poblaciony regular la presion
adecuada en el sistema de distribucion dando asi un servicio

eficiente”.
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2.2.3.5.

En la actualidad, los tipos mas comunes de reservorios son de tipo
apoyado, elevado y enterrado; cada uno de estos se disefia de acuerdo

a la necesidad del sistema de abastecimiento de agua potable

Apoyado Elevado

Figura 7: Tipos de reservorio

Fuente: Agliero. Guia para el disefio y construccién de reservorios
apoyados. 2004 (17)

Linea de aduccion
La RM-192-2018-VIVIENDA(13) la define como
“estructuras y elementos que conectan el reservorio con la red de

distribucion”.

Captacién Tuberfa de
Ventilacién

Lineade

Conduccion S

\ ’

Reservori \{f\
| \ Lineade < FL
\ Aduccion 7~ i

Escalera \\ ,7;)( <

5 So -

Desinfeccion — Red de
4 Distribucién

Figura 8: Linea de aduccion

Fuente: ircwash.org

17



2.2.3.6. Red de distribucion
La definicién que nos da RM-192-2018-VIVIENDA(13) es
un “conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que

permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas”.

De acuerdo al circuito de sus redes una linea de distribucién puede

ser de sistema abierta (figura 9) o de sistema cerrada (figura 10).

Almacenamiento Matriz
y tratamiento principal
a
c b
Viviendas

Figura 9: Linea de distribucién abierta

Fuente: USAID. 2016(23)

Almacenamiento %
y tratamiento

Comunidad

Figura 10: Linea de distribucion cerrada

Fuente: USAID. 2016(23)
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2.2.3.7. Conexiones domiciliarias
De acuerdo a la RM-192-2018-VIVIENDA(13) es el “Conjunto
de elementos y accesorios desde la red de distribucion del sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano hasta la conexion de
entrada de agua al domicilio o local pablico, con la finalidad de dar

servicio a cada lote, vivienda o local publico”.

Rso alle

Vilvula compueraa
Medd A
e Vilvda )

compuerta  Union
Universal

Unién Universal

Acople / Union

\Tuberhdelamddeﬁstribwibn n T p— l@'

Figura 11: Conexion domiciliaria
Fuente: Sanitary Engineer(24)

2.2.4. Condicion sanitaria
La Organizacién Mundial de la Salud(25) nos afirma que “la calidad
y disponibilidad de agua potable para satisfacer las necesidades basicas de la
poblacion y garantizar su salud y bienestar se conoce como la condicion

sanitaria de una poblacion en relacion al agua que consumen”.

Por otro lado, Ldpez(21) nos menciona que “un pueblo que se
encuentra bien salubremente dependerd, principalmente de la cantidad y
calidad suficiente de agua potable que tengan para realizar sus actividades

diarias”.
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2.3. Hipotesis
La investigacion no aplica, por su naturaleza la cual es de nivel descriptivo.

De acuerdo a Ferndndez(26) “una hipdtesis es un enunciado que implica una
suposicion, una posibilidad o una probabilidad, no se formula la hipétesis por tratarse

de una investigacion descriptiva”

20



1. METODOLOGIA

3.1.Nivel, tipo y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Nivel del trabajo de investigacion
El presente trabajo de investigacion fue de nivel descriptivo, ya que se realiz
una descripciéon actual de todas las partes que conforman el sistema de

abastecimiento de agua potable del centro poblado de Mallas.

Como afirma Santiesteban(27) “los estudios descriptivos buscan
especificar las propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o
cualquier otro fenémeno que sea sometido a analisis. Miden o evallan diversos

aspectos, dimensiones o componentes del fenGmeno a investigar”.

Tipo del trabajo de investigacion

En el presente trabajo de investigacion, el tipo de investigacion fue aplicada.

Desde la posicién de Baena(28) “tiene como objeto el estudio de un
problema destinado a la accién. La investigacion aplicada puede aportar hechos
nuevos... si proyectamos suficientemente bien nuestra investigacion aplicada,

de modo que podamos confiar en los hechos puestos al descubierto™.

Disefio del trabajo de investigacion

El disefio del trabajo de investigacion fue no experimental de corte transversal.

De acuerdo con Hernandez et al(29) “la investigacion no experimental,
consiste en estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables
y en los que s6lo se observan los fendmenos en su ambiente natural para

después analizarlos”.

En la opinién de Gomez(30) el disefio de investigacion es el “plan o
estrategia concebida para obtener la informacion que se desee, es decir, es el
plan de accién a seguir en el trabajo de campo”.
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Figura 12: Disefio de la investigacion
Fuente: Elaboracién propia (2021)
Donde:

O: Observacion

M: Muestra

Xi: Indicadores

R: Resultado

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion
La poblacién del trabajo de investigacion estuvo conformada por el sistema de

abastecimiento de agua potable del centro poblado de Mallas.

Como afirma Pérez(31) “es el conjunto total de unidades de anélisis al

cual vamos a estudiar. Este conjunto se denomina poblacion”.

3.2.2. Muestra
La muestra de la investigacion estuvo definida también por el sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado de Mallas, la muestra
coincide con la poblacién porque es indispensable evaluar cada uno de los

componentes de este sistema.

Como sefiala Santiesteban(27) “si la poblacion es menor a cincuenta (50)

individuos, la poblacion es igual a la muestra”
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3.3. Variables. Definicion y operacionalizacién

Tabla 2: Definicion y operacionalizacion de variables

- Tipo de captacion - Nominal - Nominal
- Caudal - Intervalo - Intervalo
L - Material de construccion - Nominal - Nominal
Captacion . . .
- Vélvulas - Nominal - Nominal
- Cerco perimétrico - Descriptivo - Descriptivo
- Antigliedad - Intervalo - Intervalo
- Tipo de tuberia - Nominal - Nominal
. - Didmetro de tuberia - Ordinal - Ordinal
Linea de .
. - Velocidad - Intervalo - Intervalo
., . conduccion ., .
La evaluacion del sistema de - Presién de la tuberia - Intervalo - Intervalo
abastecimiento de agua potable se - Antiguedad - Intervalo - Intervalo
realizara por medio de las técnicas e - Tipo de reservorio - Nominal - Nominal
instrumentos aplicados tanto al - Forma de reservorio - Nominal - Nominal
sistema en si, como a la poblacion . - Capacidad - Intervalo - Intervalo
- Reservorio . L . .
usuaria. - Material de construccion - Nominal - Nominal
- Valvulas - Nominal - Nominal
- Antigliedad - Intervalo - Intervalo
- Tipo de tuberia - Nominal - Nominal
. - Didmetro de tuberia - Ordinal - Ordinal
Linea de .
., - Velocidad - Intervalo - Intervalo
aduccion ., .
- Presion de la tuberia - Intervalo - Intervalo
- Antigliedad - Intervalo - Intervalo
Red de - Tipo de red - Nominal - Nominal
distribucién - Tipo de tuberia - Nominal - Nominal
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- Didmetro de tuberia - Ordinal - Ordinal
- Velocidad - Intervalo - Intervalo
- Presion de la tuberia - Intervalo - Intervalo
- Antigliedad - Intervalo - Intervalo
. - Diametro de tuberia - Ordinal - Ordinal
Conexiones , . .
N - Valvulas - Nominal - Nominal
domiciliarias .
- Antigiiedad - Intervalo - Intervalo
., . ., Bienestar de
La evaluacion de la condicién ., . .
o ., .., lapoblaciony - Cobertura - Nominal - Nominal
sanitaria de poblacion se realizard e . . .
. . la mitigacion - Cantidad - Nominal - Nominal
mediante los instrumentos de . . .
., de las - Continuidad - Nominal - Nominal
recoleccion como son las encuestas . . .
., ., enfermedades - Calidad - Nominal - Nominal
de percepcion de la poblacidn. hidricas

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de informacion

34.1.

3.4.2.

Técnica
Como expresa Ander-Egg(32) “el concepto de técnicas, en el ambito de
la investigacion cientifica, hace referencia a los procedimientos y medios que

hacen operativos los métodos™.

La observacion se realizd con una inspeccién de todo el sistema de
abastecimiento de agua potable, esta observacion de campo se realizara tanto a

su estructura como a su operatividad.

En la entrevista, se realizé a los pobladores para recopilar informacién acerca
de las percepciones que tienen del servicio de agua potable y la condicion
sanitaria. Asi mismo se encuestara al encargado de la administracion y

operacion del sistema de abastecimiento de agua potable.

Instrumentos de recoleccion de datos
De acuerdo con Pérez(31) “los Instrumentos de Investigacion son los
medios que utiliza el investigador para medir el comportamiento o atributos de

las variables”.

La ficha técnica de recoleccién de datos, fue una ficha estandar adaptado de las
instituciones técnicas competentes en materia de saneamiento, de acuerdo a las
necesidades para poder recolectar toda la informacion del sistema de

abastecimiento de agua potable del centro poblado de Mallas.

El cuestionario con las preguntas que sirvieron para recoger la informacion de

la poblacion usuaria del sistema de abastecimiento de agua potable.

Adicionalmente en la investigacion se usO de los siguientes materiales y

equipos como:

Cuaderno de apuntes
Lapiceros

Camara fotogréfica
GPS

Wincha

YV V. V VYV V
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» Libros y manuales de referencia

» Equipos de computo

» Software de procesamientos de textos y datos (Microsoft Word y Excel)
» Autocad Civil 3D

3.5. Método de analisis de datos

En la presente investigacion después de obtener los datos durante el proceso de la

observacion, se realizo en la siguiente secuencia:

3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

3.5.4.

Determinacion y ubicacion del &rea de estudio:

Se realizard un analisis descriptivo de la situacion actual apoyado en la revision
literaria, se describira el sistema de abastecimiento de agua potable existente
del centro poblado de Mallas, de acuerdo a los estdndares manejados en el
Reglamento Nacional de edificaciones, asi como también los parametros de
calidad de agua de entidades como la Organizacién mundial de la salud y el

Ministerio de Salud.

Aplicacion de las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se realizara el andlisis y procedimientos indicados en el Reglamento Nacional
de Construccion y otras normas del Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento, de esta manera poder procesar toda la informacién recogida en
las fichas técnicas y asi dar una propuesta de mejora en el sistema de

abastecimiento de agua potable del centro poblado de Mallas.

Procesamiento de datos
Son los procedimientos estadisticos para variables cualitativas haciendo el uso
de software estadistico y el cual se presentara por medio de cuadros y tablas

estadisticas que ayuden a ver de una manera detallada los resultados obtenidos.

Presentacion de resultados

Sera la presentacion de los resultados mediante graficos, tabla y cuadros
estadisticos, calculos y planos en donde se detall6 todos los puntos abordados
en la evaluacién del sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado de Mallas; y como consecuencia se dio una propuesta de mejora del

sistema.
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3.6. Aspectos éticos

De acuerdo al codigo de ética de la Universidad Catolica Los Angeles de

Chimbote(33) “Todas las fases de la actividad cientifica deben conducirse en base a

los principios de la ética que rigen la investigacion en la ULADECH Catolica”.

A continuacion, se hace mencién a todos los principios éticos que se respetaron en esta

investigacion, estos principios son:

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

Proteccion a las Personas
“El bienestar y seguridad de las personas es el fin supremo de toda
investigacion, y por ello, se debe proteger su dignidad, identidad, diversidad

socio cultural, confidencialidad, privacidad, creencia y religion.”(33).

Es por tal motivo que en la siguiente investigacion se brindard un
consentimiento informado, el cual se encuentra anexado a esta investigacion, a
todas las personas que participen y la participacion sera de manera anénima y

voluntaria.

Libre participacion y derecho a estar informado

“Las personas que participan en las actividades de investigacion tienen
el derecho de estar bien informados sobre los propdsitos y fines de la
investigacion que desarrollan o en la que participan; y tienen la libertad de

elegir si participan en ella, por voluntad propia”(33).

De acuerdo a este principio ético, a través del consentimiento informado se
informara a los participantes de cuales son los fines de esta investigacion, y

después cada uno de ellos decidird si participara 0 no en esta investigacion.

Beneficencia y no maleficencia
“Toda investigacion debe tener un balance riesgo-beneficio positivo y
justificado, para asegurar el cuidado de la vida y el bienestar de las personas

que participan en la investigacion”(33).

En tal sentido durante el todo el tiempo que durara esta investigacion se
tomaran todas las medidas para no generar dafios en la poblacién, asi como
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3.6.4.

3.6.5.

3.6.6.

también la flora y fauna que se encuentre dentro del area del sistema de

abastecimiento de agua potable del centro poblado de Mallas.

Cuidado del medio ambiente y respeto a la biodiversidad

“Toda investigacion debe respetar la dignidad de los animales, el cuidado
del medio ambiente y las plantas, por encima de los fines cientificos; y se deben
tomar medidas para evitar dafios y planificar acciones para disminuir los

efectos adversos y tomar medidas para evitar danos.”(33).

Por tal motivo en esta investigacion en todo momento se protegera a los
recursos naturales como al medio ambiente, de tal manera que al momento de
la ejecucion de esta investigacion no se altere el medio ambiente del centro
poblado de Mallas, de igual forma con los animales y plantas que estén

presenten en el ecosistema del centro poblado de Mallas.

Justicia

“El investigador debe anteponer la justicia y el bien comin antes que el
interés personal. Asi como, ejercer un juicio razonable y asegurarse que las
limitaciones de su conocimiento o capacidades, o sesgos, no den lugar a

practicas injustas.”(33).

De acuerdo a este principio ético en esta investigacion se brindara la
orientacion técnica a los participantes del proyecto, asi no dejar en los
participantes dudas o desconocimientos, de esta manera los pobladores
participantes serdn tratados con equidad, ademas de tener acceso a los
resultados del proyecto por medio del informe final que sera entregado a los
responsables del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
de Mallas.

Integridad cientifica

“El investigador (estudiantes, egresado, docentes, no docente) tiene que
evitar el engafio en todos los aspectos de la investigacion; evaluar y declarar
los dafios, riesgos y beneficios potenciales que puedan afectar a quienes
participan en una investigacion”(33).
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Esta investigacion presentard la informacion obtenida en la observacion
realizada en campo sin ninguna alteracion, asi de esta manera la informacién
sea confiable y veraz; por otro lado, se analizara la informacion tomando con
sustento la base tedrica presentada. La originalidad de esta investigacion estara
probada de acuerdo a la normativa anti plagio que maneja la universidad, con

respecto a otros trabajos de investigacion.
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V. RESULTADOS

4.1. Dando respuesta al primer objetivo especifico
El cual fue realizar la evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable, para determinar su incidencia en la condicion sanitaria

de la poblacion del centro poblado de Mallas, distrito de Huari, provincia de Huari, departamento de Ancash —2021.

Tabla 3: Evaluacion de la linea de conduccion, en su estado actual

Dimension Indicadores Datos recolectados Resumen de la evaluacion
Periodo de Disefio  Fue construido en el afio 2013. Tiene una antigliedad de 9 afios
Evaluacion . Largo Ancho Alto Didmetro
Material -
Estructural (m) (m) (m) (pulg)

Zanja de coronacion  No cuenta. -

Zonade e, ., La zona de afloramiento no
. No cuenta con ningun tipo de proteccion. L
afloramiento cuenta con proteccion

Es de concreto simple tiene forma

Céamara humeda Concreto 1.36 1.24 0.8 - rectangular, existe humedad
dentro y fuera de la estructura.

No cuenta con candado de

Captacion

Tapa sanitaria Metalico 0.7 0.7 - - proteccion, el metal se encuentra
oxidado.
Céamara de .
., No tiene. No cuenta con esta estructura.
recoleccion
Cono de rebose PVC - - - 2" Se encuentra en funcionamiento

con normalidad
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Canastilla de salida PVC - - - 3" Se encuentra obstruido por la tierra
que ingresa a la captacion.
Cuenta con 5 llorones de PVC de 1
Llorones PVC - - - 11/2" 1/2" de didmetro, se encuentran en
funcionamiento con normalidad.
Es de concreto simple tiene forma
rectangular, presenta humedad
Cémara seca Concreto 0.85 0.6 0.4 - dentro de la estructura y se
encuentra cubierta de moho vy
vegetacion en la parte exterior.
Es de metal, tiene forma
Tapa sanitaria Metalico 0.42 0.42 - - cuadrangular y no cuenta con
candado de proteccion.
Es de material de PVC de 2" de
didmetro y cuenta con una llave de

Vaélvula de control y

salida PvC i i ) 2 PVC de 2"y 2 uniones universales
de 2". No presenta filtraciones.

Tuberia de salida 'y PVC i i ) o Es de material de PVC de 2" de
limpia diametro.
Cerco de proteccion No tiene No cuenta con cerco perimétrico
Dado de Proteccion No tiene No cuenta con dado de proteccion.

Evaluacién

o Datos recolectados -

Hidraulica

Caudal de la fuente El caudal de la fuente es nulo. El caudal de la fuente es nulo.

Fuente: Elaboracion propia. 2022

Interpretacion: La captacion del sistema por gravedad sin tratamiento de agua potable del centro poblado de Mallas se encuentra ubicado

a una altura de 3217 msnm, esta es una captacion de tipo manantial de ladera tiene una antigliedad de 9 afios hasta la fecha de que se
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realiz6 este estudio, esta se encuentra en estado de deterioro por el nulo mantenimiento, y prueba de ello es que los componentes como en
la camara humeda, la canastilla se encuentra parcialmente obstruida por las ramas y desechos que hay en esta debido a que la tapa sanitaria
no cuenta con su candado de proteccion; asi como también al exterior de esta se encuentra cubierta de vegetacion. Por otro lado, la cAmara
seca se encuentra también en deterioro por las mismas razones, ademas de tener humedad dentro de esta, en cuanto a las valvulas estan
funcionan con normalidad y no presentan filtraciones. Esta estructura no cuenta con un cerco de proteccién que mitigaria los riesgos de
contaminacion de la fuente, asi como de proteger de su prematuro deterioro. En resumen, la captacion se encuentra en mal estado por las

razones antes mencionadas.

Tabla 4: Evaluacioén de la linea de conduccion, en su estado actual

Resultado de la

Dimension Indicadores Datos recolectados
evaluacion
Tiene una
Periodo de Disefio Fue construido en el afio 2013. antiguedad de 9
afos
Evaluacion Material Largo Ancho Alto Didmetro -
Linea de Estructural (m) (m) (m) (pulg)

Conduccién La linea de
conduccion no
Tramo PVC 17 - - 11/2" presenta  ninguna

parte expuesta en su

recorrido, no
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presenta tampoco

filtraciones.
Fuente: Elaboracion propia. 2022
Interpretacion: La linea de conduccidn de este sistema se encuentra dentro de su periodo de disefio ya que tiene 9 afios de antigliedad
aproximadamente, el tramo tiene una longitud de 17 metros desde de la captacion, la tuberia usada es de PVC D =1 1/2”, no presenta
partes expuestas de tuberia en su recorrido, no se pudo constatar la profundidad a la cual esta enterrada por obvias razones. De acuerdo a

lo antes mencionado se determino que la linea de conduccidn se encuentra en buen estado.

Tabla 5: Evaluacioén del reservorio, en su estado actual

Dimension Indicadores Datos recolectados Resultado de la evaluacion
Periodo de Fue construido en el afio 2013. Tiene una antigiiedad de 9 afios
Disefio
Evaluacién Material Largo Ancho Alto Diametro -
estructural (m) (m) (m) (pulg)

La camara seca es de concreto
simple, es de forma rectangular.
Presenta humedad tanto al interior
como al exterior de la estructura.
La tapa sanitaria es de forma
cuadrangular, esta no cuenta con
candado de proteccion, presenta

Camara seca Concreto 1.42 1.22 1.3 -
Reservorio

Tapa sanitaria Metélico  0.85 0.85 - -

oxido.
Tuberia de . La tuberia de ingreso es de PVC
ingreso PVC i i i 1172 de 1 1/2" de diametro, no cuenta
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con filtraciones y se encuentra en
funcionamiento.

La tuberia de salida hacia la linea

Tuberia de Y de aduccion es de PVC de 2" de
. PVC - - - 2 ., . . .
salida didmetro, no tiene filtraciones y se
encuentra en funcionamiento.
La tuberia de rebose es de PVVC de
Tuberia de PVC o 2" de didmetro, no presenta
limpia y rebose filtraciones y funciona con
normalidad.
) La valvula de entrada es de PVC
Valvula de " " .
PVC - - - 11/2 de 1 1/2" de diametro, no presenta
entrada . .
filtraciones.
Valvula de paso . ,
P No tiene No cuenta con esta valvula.
(by pass)
La valvula es de PVC de 2" de
Vélvula de Y didmetro, no presenta fisuras o
L. PVvC - - - 2 . . .
limpia filtraciones, funciona con
normalidad.
La vélvula de salida hacia la linea
, de aduccion es de 2" de diametro,
Vélvula de . " . . .
salida Metalico - - - 2 es de material metalico y tiene 2
uniones universales, esta valvula
funciona con normalidad.
La cadmara humeda del reservorio
, , es rectangular de concreto
Camara himeda  Concreto 3.62 2.94 2.2 - 9

armado, es de tipo apoyado en su
estructura no presenta fisuras.
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Tapa sanitaria

Metalico 0.82 0.82 - -

La tapa metélica de la camara
himeda del reservorio es metélica
de forma cuadrangular, esta con
cuenta con su candado de
seguridad y ademas esta presenta

oxido.
Cono de El reservorio no tiene su cono de
N No cuenta G
ventilacion ventilacion.
La canastilla del reservorio es de
Canastilla PVC - - - 3" PVC de 3" de diametro, funciona
con normalidad.
Cerco No tiene El reservorio no cuenta con cerco
perimétrico de proteccidn.
Dado de No tiene La tuberia de limpia y rebose del
proteccién reservorio no cuenta con su dado
de proteccidn.
Evaluacién Datos recolectados
Hidraulica
Se calculo el volumen del reservorio de acuerdo a las . .
Volumen de La capacidad del reservorio es de

almacenamiento

medidas tomadas del ancho y largo y la altura se tomé
hasta el nivel estatico.

20 m3.

Fuente: Elaboracion propia. 2022

Interpretacion: El estado del reservorio se determind que se encuentra en un estado regular por las siguientes razones, la cdmara
seca 0 de valvulas esta cubierta de moho en el exterior y en su interior tiene excesiva humedad que esta ocasionando un deterioro
prematuro de la estructura, la tapa sanitaria cuenta se encuentra oxidada y sin su candado de seguridad y en cuanto a las valvulas no
presentan filtracion y funcionan con normalidad. La cdmara hiumeda es de una capacidad de almacenamiento de 20 m3 la tiene una

forma rectangular construida de concreto armado de resistencia de 210 kg/cm2, la tapa sanitaria es de metal y se encuentra con oxido
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sin su candado de seguridad lo cual lo hace vulnerable a que el agua sea contaminada por agentes externos, la estructura se encuentra

deteriorada por la humedad del terreno. La tuberia de desfogue no tiene dado de proteccion. No cuenta con un cerco perimétrico de

proteccion ante agentes externos que puedan dafiar la estructura, es por tal motivo que requiere de un mejoramiento y la construccion

de un cerco perimétrico.

Tabla 6: Evaluacion de la linea de aduccion, en su estado actual

Dimensién  Indicadores

Datos recolectados

Resultado de la evaluacién

Linea de Periodo de
Aduccion Disefio

Fue construido en el afio 2013.

Tiene una antigiiedad de 9 afios

Evaluacion
Estructural

Tramo

Material

PVC

Largo
(m)

77.22

Ancho
(m)

Alto
(m)

Diametro
(pulg)

11/2"

La linea de conduccion no presenta
filtraciones, no presenta partes expuestas
en su recorrido.

Fuente: Elaboracién propia. 2022

Interpretacion: La linea de aduccion del sistema tiene una longitud de 77.22 metros aproximadamente, se verifico en campo que en

todo su recorrido desde la salida del reservorio hasta el inicio de la linea de distribucién no se encuentra expuesta. Entonces se

determina que este componente se encuentra en buen estado de acuerdo a los parametros de la normativa vigente.
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Tabla 7: Evaluacion de la linea de distribucion, en su estado actual

Dimension Indicadores Datos recolectados Resultado de la
evaluacion
Periodo de Disefio Fue construido en el afio 2013. Tiene una antigiiedad de 9
afos
Evaluacion Material Largo  Ancho(m) Alto(m) Diémetro (pulg)
Estructural (m)

La linea de distribucion en

este primer tramo es de

Linea de Tramo 1 PVC 411.19 - - 3/4" PVC de 3/4", presenta

Distribucion partes  expuestas, no
presenta filtraciones.

La linea de distribucion en

este segundo tramo es de

Tramo 2 PVC 540.24 - - 3/4" PVC de 3/4", no presenta

partes  expuestas,  no
presenta filtraciones.

Fuente: Elaboracion propia. 2022

Interpretacion: El estado actual de la linea de distribucién es malo por las siguientes razones, existen varias zonas tanto en el tramo
1y el tramo 2 que se encuentran expuestos y este debe ser enterrado a una profundidad de acuerdo a los parametros que la normativa
lo exige. La tuberia de PVC de %4 cumple con lo requerido para el transporte del caudal necesario para abastecer a la poblacion. En

tal sentido se debe realizar este mejoramiento a este componente para su correcto funcionamiento.
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Tabla 8: Evaluacion de las conexiones domiciliarias, en su estado actual

Dimension Indicadores Datos recolectados Resultado de la evaluacion
Periodo de Fue construido en el afio 2013. Tiene una antigliedad de 9 afios
Disefio
Evaluacion Material Largo(m) Ancho(m) Alto(m) Diametro -
estructural (pulg)

La caja de registro es de concreto
Cajaderegistro  Concreto 0.3 0.2 - - simple prefabricado, su tapa es del
mismo material.
La valvula de paso de PVC de 1/2"
de didmetro, ademas la conexion
cuenta con dos uniones universales
de PVC de 1/2" de diametro.

Conexiones
Domiciliarias

Vélvula de paso PVC - - - 1/2"

Fuente: Elaboracion propia. 2022
Interpretacion: Las conexiones domiciliarias que son un total de 29, se conecta a la red de distribucion a través de una tuberia de
PVC de '»” de didmetro, ademas de contener una caja de paso de concreto prefabricado y una llave de paso de PVC, esta cumple con

los parametros de la normativa y entonces se puede decir en general se encuentran en buen estado.
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4.2. Dando respuesta al segundo objetivo especifico
El cual fue elaborar la propuesta de mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable del centro poblado de Mallas, esta propuesta se detalla a

continuacién en los componentes que es necesario.

Tabla 9: Propuesta de mejora del sistema de abastecimiento de agua potable
del centro poblado de Mallas

Componente Resumen de la propuesta de mejora
Se propone la construccién de una nueva captacion
Captacion para poder aumentar el caudal de la captacion
existente.
La nueva linea de conduccidén sera de 112 metros
Linea de aproximadamente hasta el reservorio existente que
conduccion serd de tuberia PVC de 1 2" de diametro de clase
10.

Se construira el cerco perimétrico de malla metalica

para restringir el acceso de personas o animales. Y
Reservorio tambiéen se construira en dado de proteccion para la

tuberia de desfogue. Ademas, también se debe

implementar un sistema de desinfeccion.

Como la linea de conduccion se encuentra en buen

Linea de o .
. estado y aun en su vida Util, esta no necesita de
aduccion .
mejoras.
Se remplazara la tuberia deteriorada en las partes
Red de que se encuentran expuestas por tuberia PVC SAP
distribucion de % de diametro de clase 10 y se procedera a
enterrarla a 80 centimetros de profundidad.
. Estas conexiones aln se encuentran en su vida Gtil y
Conexiones . . .
. las 29 existentes funcionan con normalidad por lo
domiciliarias

tanto no requiere de una nueva instalacion.
Fuente: Elaboracion propia. 2022

Interpretacion: El sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado de Mallas se encuentra en funcionamiento, pero con deficiencia y esta
mejora hara que esta funcione de manera Optima, las especificaciones técnicas

de la propuesta de mejora que se planted se encuentran en los anexos.

4.3. Dando respuesta al tercer objetivo especifico
Para determinar la condicion sanitaria de la poblacion luego de realizar el

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el centro
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poblado de Mallas, distrito de Huari, provincia de Huari, departamento de
Ancash se realiz6 una encuesta a los jefes de hogar de las 29 viviendas usuarias

de este sistema del cual se detallan los resultados en los siguientes gréaficos:

Cantidad de agua potable

mS|
mNO

Figura 13: Satisfaccion de la cantidad de agua potable
Fuente: Elaboracion propia. 2022

Interpretacion: Del gréafico, de los 29 usuarios encuestados del centro poblado
de Mallas el 97% de la poblacidon respondié que, después de realizar el
mejoramiento del sistema de agua potable, si aumentaria la cantidad de agua

potable en sus viviendas.

Calidad de agua potable

uS|

B NO

Figura 14: Satisfaccion con la calidad de agua potable

Fuente: Elaboracion propia. 2022

Interpretacion: Del gréafico, de los 29 usuarios encuestados del centro poblado
de Mallas el 97% de la poblacion respondid que, después de realizar el
mejoramiento del sistema de agua potable, si mejoraria la calidad de agua

potable en sus viviendas.
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Cobertura del servicio de agua potable

u S|
mNO

Figura 15: Satisfaccion con la cobertura de agua potable

Fuente: Elaboracién propia. 2022

Interpretacion: Del grafico, de los 29 usuarios encuestados del centro poblado
de Mallas el 100% de la poblacién respondidé que, después de realizar el
mejoramiento al sistema de agua potable, si mejoraria la cobertura de agua
potable, Ilegando de esta manera a todas las viviendas.

Continuidad del servicio de agua potable

H S|
= NO

Figura 16: Satisfaccion con la continuidad de agua potable

Fuente: Elaboracion propia. 2022

Interpretacion: Del grafico, de los 29 usuarios encuestados del centro poblado
de Mallas el 97% de la poblacion respondid que, después de realizar el
mejoramiento al sistema de agua potable, si mejoraria la continuidad de agua
potable, es decir que sistema de agua potable funcionaria con un caudal regular

las 24 horas de dia.
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V. DISCUSION

Dentro de la captacion, la cual es de manantial de ladera del centro poblado de
Mallas cuenta con una camara humeda (llorones, tuberia de rebose y limpia,
canastilla), cAmara seca (valvulas de control) y tapas sanitarias metalicas en ambas
camaras, con respecto al caudal de agua se determiné que el caudal es nulo, y requiere
de una nueva captacion. Estos resultados se asemejan con lo obtenido por Vicente (4),
2022. En su tesis titulada “Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable en la linea de conduccion y distribucion en la localidad de
Queropatay, distrito de Jacas Grande, provincia de Humalies - Huanuco”, en el cual
nos menciona que la captacion evaluada no oferta el caudal necesario para abastecer a
toda la poblacion.

La linea de conduccion, del sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado de Mallas es de una tuberia de PVC de 1 %” de diametro el cual es
transportado por gravedad, y de acuerdo a la evaluacion esta se encuentra en buen
estado y no cuenta con cdmaras rompe presion dentro de su recorrido. Estos resultados
obtenidos tienen una similitud con los resultados de Calle y Pauta (1), 2021. En su
tesis que lleva por titulo “Evaluacién y plan de mejoramiento para el sistema de agua
potable de la comunidad de santa teresita, parroquia Chiquintad”, donde nos
menciona que la linea de conduccién no cuenta con cdmaras rompe presion en su
recorrido, la tuberia usada es de PVC de didmetros de 50 mm a 110 mm.

Al evaluar el reservorio que se determiné que este tiene una antigtiedad de 10 y
aun esté dentro del periodo de disefio desde su construccion, es de tipo apoyado, tiene
una capacidad de almacenamiento de 20 m3, cuenta con su camara himeda y seca, las
instalaciones hidraulicas (tuberia de salida a la red, valvulas, tuberia de limpia, tuberia
de rebose) y tapas sanitarias, de acuerdo a la norma vigente el reservorio evaluado
contiene todos los componentes a excepcion de la escalera de ingreso, el tubo de rebose
y el cerco perimétrico dejando la estructura propensa a dafios a falta de este Gltimo
componente. Estos resultados guardan una similitud con lo obtenido por Alvarado (5),
2022. En su tesis que lleva por titulo “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable de caserio santa Apolonia, distrito Julcén, provincia
Julcén, region la Libertad, para la mejora de la condicidn sanitaria de la poblacion

— 20217, en donde nos describe que el reservorio evaluado es de tipo apoyado, de
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forma rectangular con una capacidad de 17 m3 y se encuentra en regular estado por
que tiene 7 de sus componentes en este estado.

Con respecto a la linea de aduccion, tiene una antigtiedad de 10 afios desde su
construccion y por tal motivo se encuentra dentro del periodo de disefio segun la
normativa vigente, esta tiene una longitud de 77.2 m de recorrido, es una tuberia de
PVCde 1 '5” de didmetro no presenta filtraciones y tampoco presenta partes expuestas
en ninguna parte de su tramo. Guarda cierta relacién en comparacion con los resultados
obtenidos por Cruz (7), 2021. En su tesis que lleva por titulo “Evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de
Pachachaca, centro poblado Huamparan, distrito de Huari, provincia de Huari,
departamento de Ancash, para su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion - 20217, donde nos refiere que determino que la linea de aduccién y
distribucién del sistema que evalu6 se encuentra en regular estado, es de tuberia de
PVC de 2” y de clase 10 y esta semienterrada.

La linea de distribucion evaluada en el sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado de Mallas, en el tramo principal es de tuberia de PVC de 1
% de diametro y en los otros dos tramos es de tuberia de PVC de 34, se encontro
tramos expuestos a la intemperie. Estos resultados tienen similitud con los obtenido
por Asencios (8), 2020. En su tesis que lleva por titulo “Evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion de la localidad de Pichiu Centro, distrito de San Pedro de
Chana, provincia de Huari, region Ancash — 2020”, dentro de lo cual nos menciona
que esta componente se encuentra en un estado “muy bajo” debido a que presenta
tuberias expuestas, tuberias atoradas y el disefio no es el adecuado.

Dentro de la evaluacion a las conexiones domiciliarias encontradas en el centro
poblado de Mallas se determind que cuentan con una caja de registro con su respectiva
tapa sanitaria ambas de concreto prefabricado, la tuberia de ingreso en todas las
conexiones es de PVC de %4” de diametro y la llave de control es de PVC de 5”.
Entonces en tal sentido las tuberias encontradas en las conexiones domiciliarias del
centro poblado de Mallas si cumplen con el didmetro minimo de la tuberia de acuerdo
a la norma vigente; pero no cumplen con estar al frente de las viviendas esto debido al
trazado de las redes de distribucion dado que estas pasan por el costado o por la parte

trasera de las viviendas. Este resultado tiene cierta similitud con lo obtenido por
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Ramirez (9), 2022. En su tesis que lleva por titulo “Evaluacion y mejoramiento del
sistema de saneamiento basico del caserio de Ruriquilca, distrito de Chavin de
Huéantar, provincia de Huari, departamento de Ancash, para su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacién — 2022, donde nos menciona que determino que
las conexiones domiciliarias se encontraban en buen estado, teniendo como principal
factor una buena presion del agua, asi como nos refiere que la tuberia usada es la

adecuada.
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VI. CONCLUSIONES

Se llego a la conclusion de que es sistema del centro poblado de Mallas se encuentra
funcionando de manera ineficiente ya que el caudal en la fuente es muy bajo esto hace que

todo el sistema no funcione de manera dptima.

> Se realizo la evaluacion de todos los componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado de Mallas, el cual es un sistema por gravedad sin tratamiento
(GST) y esta conformado por las siguientes estructuras: la captacion, la camara himeda
y seca son de concreto armado, las tapas de registro son de metalicas y las tuberias y
accesorios son de PVC, esta se encuentra funcionamiento; pero el caudal no cumple con
lo requerido por la poblacion usuaria. La linea de Conduccion, tiene una longitud de 17
metros y la tuberia de PVC es de 1 2" de didmetro, esta cumple con su funciéon y no
presenta filtraciones y el material es adecuado. El reservorio, es de tipo apoyada de 20
m3 de capacidad y es de concreto armado cuenta con su camara humeda y seca en
funcionamiento, asi como todas sus valvulas y accesorios que son de PVC. Linea de
distribucion, la tuberia en el tramo principal es de 1 /2" y en los tramos secundarios es de
¥ de diametro lo cual cumple con la normativa, se encuentra expuesta en diversos
tramos. Las conexiones domiciliarias, se tiene un total de 29 conexiones domiciliarias
que son de tuberia de PVC de '4” de didmetro y también cuentan con su caja de registro
de concreto.

» Se planted la propuesta de mejora para el sistema de abastecimiento de agua potable del
centro poblado de Mallas en cual se propone de la siguiente manera por componente: En
la captacion, se propone adicionar una nueva captacion para aumentar el caudal y de esta
manera aumentar la cantidad de agua y cumplir con lo requerido por la poblacién, se
requiere reemplazar los candados de seguridad de las tapas metélicas de la camara
himeda y seca, ademas se recomienda la construccién de un cerco de proteccién. En la
linea de conduccion, no requiere mayor cambio ya que se encuentra en funcionamiento
con normalidad y la tuberia es la adecuada. En el reservorio, se propone la construccion
de un cerco de proteccién, remplazar los candados de las tapas de registro y el reemplazo
del dado de proteccidn de la tuberia de desfogue. En la linea de distribucion, se requiere
enterrar todos los tramos de la tuberia expuesta para evitar su deterioro.

» En cuanto a la condicién sanitaria de la poblacion de acuerdo a la encuesta realizada
podemos decir que esta esta sera regular ya que la cobertura del agua es buena en tiempos
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de lluvias, pero mala en tiempos de estiaje, acerca de la calidad del agua se concluye que

es mala ya que no recibe ningun tipo de tratamiento de desinfeccion.
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VII. RECOMENDACIONES

Con el fin de evaluar un sistema de suministro de agua potable, es fundamental tener
conocimientos técnicos de disefio y las normas vigentes para poder identificar si alguno de
sus componentes requiere ser redisefiado. Asimismo, es importante asegurarse de que la
poblacion beneficiaria esté satisfecha con el sistema actual. Una vez recopilada la
informacion en campo, es necesario llevar a cabo un proceso meticuloso de analisis de los

resultados para detectar y corregir cualquier problema o deficiencia encontrada.

Para poder realizar la propuesta de mejora planteada es necesario realizar los estudios
primordiales con los detalles que se necesiten al momento de su ejecucion, asi como las
especificaciones técnicas y los costos que conllevan realizar estos trabajos, asi también se

debe plantear estas mejoras para un periodo de disefio de acuerdo a la normativa vigente.

En cuanto a la mejora de condicién sanitaria de la poblacién del centro poblado de Mallas
no solo esté ligada al mejoramiento de los componentes del sistema de abastecimiento de
agua potable; sino también a la operacion y mantenimiento de este por eso se recomienda

realizar a las autoridades pertinentes inducciones a los encargados de este sistema.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

Tabla 10: Matriz de consistencia

Formulacién del

problema Objetivos Hipdtesis Variables Metodologia

¢La evaluacion y la | Objetivo general: La Evaluacion y mejoramiento del | Tipo de la investigacion:
propuesta de mejora | Elaborar la evaluacién y mejoramiento del sistema | investigacion | Sistema de abastecimiento de aplicado
del sistema  de | de abastecimiento de agua potable, para determinar | no aplica, por | agua potable

abastecimiento  de | su incidencia en la condicion sanitaria de la | su naturaleza | - Captacion Nivel de la investigacion:
agua potable | poblacién del centro poblado de Mallas, distrito de | la cual es de | - Linea de conduccion Descriptivo
mejorara la | Huari, provincia de Huari, departamento de Ancash | nivel - Reservorio
condicion sanitaria | — 2021. descriptivo. - Linea de aduccién Disefio de la investigacion:
de la poblacion del | Objetivos especificos - Red de distribucion No experimental y de corte
centro poblado de | - Realizar la evaluacion del sistema de transversal.
Mallas, distrito de abastecimiento de agua potable, para determinar Condicién Sanitaria
Huari, provincia de su incidencia en la condicién sanitaria de la - Bienestar de la poblaciony la | Poblacién y muestra:
Huari, departamento poblacion del centro poblado de Mallas, distrito mitigacion de las Sistema de abastecimiento de
de Ancash — 2021? de Huari, provincia de Huari, departamento de enfermedades hidricas. agua potable del centro
Ancash —2021. oblado de Mallas, distrito de
- Elaborar la propuesta de mejora del sistema de Huari, provincia de Huari,
abastecimiento de agua potable, para determinar departamento Ancash — 2021.
su incidencia en la condicién sanitaria de la
poblacion del centro poblado de Mallas, distrito Técnicas e instrumentos:
de Huari, provincia de Huari, departamento de Se uso como técnica la
Ancash —2021. observacion y entrevista; y
- Obtener la incidencia en la condicion sanitaria como instrumentos las fichas
de la poblacién del centro poblado de Mallas, técnicas y encuestas.

distrito de Huari, provincia de Huari,
departamento de Ancash — 2021.

Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Anexo 02. Instrumento de recoleccidon de informacién

55



FICHA DE EVALUACION DEL BISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGLA POTABLE

“Evaluacin y mejoramienta del sistema de abastecimiento de agua potable, para determinar su incidencia en la condicidn sanitaria de la poblacion del centro pobilado de Mallas, distrito de Huari,

pravincia de Huari, departamento de Ancash - 201"

TESISTA:

FRANK ANDY CUEVA HIDALGO

ASESOR:

A. UBICACION GEOGRAFICA |

B. GEOREFERENCIACION DEL CCPP |

DEPARTAMENTO ANCASH ZONA UTM EN WG584 18L
PROVINCIA HUARI ALTITUD
DISTRITO HUARI COORDENADAS
CENTRO POBLADD MALLAS |ESTE
[NORTE
1, DATOS GENERALES
TOTAL DE VIVIENDAS ESTABLECIMIENTOS PUBLICOS QUE CUENTAN CON SERVCIO DE SANEAMIENTO [ DOTACION
TOTAL DE VIVIENDAS HABTADAS ESTABLECIMIENTO DE SALUD
POBLACION TOTAL IE INICIAL/PRONCE
IE PRIVARIA
LENGUA(S] PREDOMINANTE(S) IE SECUNDARIA
IGLESIA
OTROS

SERVICIOS PUBLICOS EXITENTES

ENERGIA ELECTRICA

INTERNET

TELEFONIA CELULAR

CABLE

TELEFONO FUQ Y/0 COMUNITARID

TOTAL DE SISTEMAS DE SANEAMIENTO

TIPO DE ORGANIZACION COMUNAL

CIP. N* 115083
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AGUA PFOTABLE

[ COMPONENTES |

ESTERIIATIIDA
=TT

CARACTERISTICAS FISICAS

[CARTALION:
COOR. UTM: E: N:

Medidas

Cantidad | Didmetro Material

Longitud

Largo/ Ancho/ Alto

Cerco de protecddn

Sello de proteccion

leros de reunidn

apa sanitaria

Camara himeda

(aja de vilulas

Dado de proteccion

Filtro

Lkorones u orificios de salida

(anastila de salida

Cono de rebose

(amara seca

[Vilula de salida

Tuberia de salida

Tuberia de desﬂe

CROQUIS

EVALUACIONHDRAULCA |

COMPONENTE EXT.

FISURAS |MEDIDA PROM| CLASIFICACION suvemu

AFORD VOLUMETRICD

—

O R R

TOTAL: Lfs

'VOLUMEN DEL CAUDAL REAL m3

VOLUMEN DEL CAUDAL CALCULADDO m3

EVIDENCIAS
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LINEA DE CONDUCCION CARACTERISTICAS FISICAS ESTADO
COOR. UTM: INICIO E: K Cantidad | Diémetro | Longitud |  Materia Wedidas B R M DESCRIPCION
COOR. UTM: FIN E: N: Largo/ Ancho/ Alto
TRAMOD
CROQUS EVALUACION ESTRUCTURAL EVALUACION HIDRAULICA
PRESENTA GRIETAS/ATORCA RECIBIDO MEJORAMIENT ANTIGUEDAD DIAMETRO REQUERIDD {mm)
DESCRIFCION DESCRIFCION DESCRIPCION
DIAMETRO REAL (mm)
EXISTE SE REQUIERE?
VALVULA DE AIRE st/ NO 51/ NO
VALVULADEPURGA |51 / MO s/ NO
EVIDENCIAS
MEJORAMIENTOD
CAMARA ROMPE PRESION CARACTERISTICAS FISICAS ESTADO
COOR. UTM: E: N: Cantidad | Didmetro | Longitud |  Material Medidas B R [} DESCRIPCION
Largn/ Ancho/ Alto
Camara
Tapa
Tuberia de entrada
Tuberia de rebose
Canastilla
Tuberia de salida
CROQUIS EVALUACION ESTRUCTURAL EVALUACION HIDRAULICA
COMPONENTE EXT. | FISURAS |MEDIDA PROM| CLASIFICACION sascsu
MEJORAMIENTC EVIDENCIAS
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ESTRUCTURA

RESERVORIO:
COOR. UTM: E:

Cantidad

Diémeiro | Longitud

Medidas

Material
Largo/ Ancho/ Alto

DESCRIPCION

Tangue de almacenamiento

Colgador de hipoclorados

Tuberia de ingreso

Cono da rebasa

Hipoclorador

(Canastilla de salida

Tuberia de ventilacion

(Tapa sanitaria

Caseta de valvulas

Valvula de entrada

Valvula d pasa [BY PASS)

Valvula de limpieza

Valvula de salida

Tuba de desfogue

Tuberia de salida

(Tuberia de rebose y limpia

Cado de proteccion

CROQUIS

EVALUACION ESTRUCTURAL

EVALUACION HIDRAULICA

COMPONENTE EXT.

FISURAS

MEDIDA PROM] CLASIFICACION saema

CAPACIDAD DEL RESERVORIO ACTUAL {m3)

TOTAL: m3

FABASTECE A TODA LA POBLACION?

INFORMACION DE CLORACION

EVIDENCIAS
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HED BE DISTRIBUCION CARACTERISTICAS FISICAS ESTADO "
COOR. UTM: INICIO E: N ) y ) ) Wedidas DESCRIPCION
COOR. UTM: FINE: N: o el : .
MATRIZ PRINCIPAL |
CROQUIS EVALUACION ESTRUCTURAL EVALUACION HIDRAILICA
FRESENTA Gmﬂﬂﬁmﬂdﬂ RECIBIDD MI'JDHAMIITH' ANTIGUEDAD PRESION MORMAL DE ACUERDD AL CAUDAL
DESCRIFCION DESCRIFCION DESCRIPCION 30-B0 MCA
TRAMO WALVULAS? FRESIDIN ACTUAL SITUACION
PRINCIFAL
EVIDENCIAS
S ——
WEIORAMIENTO
[ MEDDEOISTAIBUCION CARACTERISTICAS FISICAS ESTADO "
COOR. UTM: INICIO E: N ) - - . Wedidas DESCRIPCION
COOR, UTM: FINE: N: | L] s | et ITTTEL R "
TRAMO L
CROQUIS EVALUACION ESTRUCTURAL EVALUACION HIDRAULICA
FRESENTA Gmﬂﬂﬁmﬂdﬂ RECIBIDD MI'JDN.IMI[HT' ANTIGUEDAD PRESION MORMAL DE ACUERDO AL CAUDAL
DESCRIFCION DESCRIFCION DESCRIPCION 30-B0 MCA
TRAMO WALVULAS? FRESIDIN ACTUAL SITUACION
TRAMO 1
EVIDENCIAS
WEIORAMIENTO
ED OE DISTRIBUCION CARACTERISTICAS FISICAS ESTADD .
COOR. UTM: INICIO E: N . y ) ) Wedidas DESCRIPCION
COOR, UTM: FINE: N: o e i 5
[TRAMO 2 |
CROQUIS EVALUACION ESTRUCTURAL EVALUACION HIDRAULICA
FRESENTA Gmﬂﬂﬁmﬂdﬂ RECIBIDOD MI'JDN.IMI[HT' ANTIGUEDAD PRESION MORMAL DE ACUERDO AL CAUDAL
DESCRIFCION DESCRIFCION DESCRIPCION 30-B0 MCA
TRAMO WALVULAS? FRESIDIN ACTUAL SITUACION
TRAMDO 2
EVIDENCIAS
MEJORAMIENTO

CIP. N* 115083
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CONEXIGN DOMICILIARIA N'...... CARACTERISTICAS FISICAS ESTADO
COOR. UTM: E: N: Cantidad | Diémetro | Longitud |  Material Modidas B R N DESCRIPCION
Largn/ Ancho/ Alto
COMPOMNENTES:
ESTRUCTURAL EV, H LICA
PRESENTA GRIETAS/ATORCA RECIBIDD MEJORAMIENT ANTIGUEDAD IAMETRO REQUERIDO [mn| FRESION mca CORRECTA
(THBOLIIS DESCRIFCION DESCRIPCION DESCRIPCION 5 ND
DIAMETRO REAL {mm)

EXISTE SE REQUIERE?

VALVULADEAIRE  |§1 / WD s/ NO

VALVULADEPURGA |51/ WO s/ NO

EVIDENCIAS
MEJORAMIENTO
CONEXION DOMICILIARIA N'........ CARACTERISTICAS FISICAS ESTADO
R, T » Cantidad | Diémetro | Longitud | Material R B R M OGO
Lareo/ Ancho/ Alto
COMPOMENTES:
EVALUACION ESTRUCTURAL EVALUACION HIDRAULICA
m ANTIGUEDAD IAMETRO REQUERIDO |mny PRESION mca CORRECTA
CROQUIS DESCRIFCION DESCRIPCION DESCRIPCION 5 KD
DIAMETRO REAL {mm)

EXISTE SE REQUIERE?

VALVULADEAIRE |51/ MO 5l [/ NO

VALVULADEPURGA |51 / WO 5/ NO

EVIDENCIAS
WEJORAMIENTO
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Anexo 03. Validez del instrumento

Ficha de Identificaclén del Experto para proceso de valldacién

i< Elner Pecrigeez. Moo olgs ...

N'ONI/CE: ... 701+ T94F . Edad: 24 @05

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

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

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

Programa académico

............................. 7 L . |

- .

Firma Huella digital
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TITULO: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA &“&3%’.‘#3?:‘0%"5
: AGUA POTABLE, PARA DETERM
ucomOnsmmRmxumanmommmmmmmuLM,mmmimm

DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2021

ARIABLE 1: EVALUACION DEL
L SISTEMA DE RELEVANCIA | PERTINENCIA CLARIDAD
N STECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CENTRO J ™ - = Observaciones
POBLADO DE MALLAS. Cumple{ cumple| Cumple| cumple| Cumple cumple
v v, 7
v v oL
Vv v A
v, 7 7,
7 v
v
1 7 v
] 3 v v
3 CALIDAD v, V4 v,
’—‘E4 ONTINUIDAD 4 v v
Remmdxim“: ........................................................................................................................

...........
---------------------------------------------------------------------------------

Opinion de experto; Aplicable ( X ) Aplleabledespuésdomdhr( ) No qallgabb( )
Nonbres y Apelidos de expero: D/ Mg ..Jlmx...E.l.'.'.?.f..'...Red!.guﬁ...HH@Q.‘E.‘Q&?.!.......... on FoRfA1%

Firma

Huella digital
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Ficha de Identificacién del Experto para proceso do validacién

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

------------------------------------------------------

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

.......................................................
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~ FICHA DE VALIDACION

TITULO: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA DETERMINAR SU INCIDENCIA EN
LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CENTRO POBLADO DE MALLAS, DISTRITO DE HUAR!, PROVINCIA DE HUAR,

DEPARTAMENTO DE ANCASH = 2021
ARIABLE 1: EVALUACIONDEL | 0o\ evivers | perTivencia | CLARIDAD
Observaciones
No No No
Cumplel cumple| Cumple| cumple| Cumple| cumple
X X X
X X X
X X X
4 DE ADUCCION X X X
5 DE DISTRIBUCION X p. X
6 EXIONESDOMICILIARIAS X X X
N ARIABLE 2: CONDICION
ITARIA,
1 OBERTURA X X X
g X, X X
X X %
T oniEs X X ¢
RECOMONAACIONES: .ooioiisiesiiisions i essesciasssenseessesmesass et ses s sens s seee s s eet e bs e ettt e s et eeeees e esees e e eeeeone
Opinion de experto:  Aplicable (X )  Aplicable después de modificar( )  No aplicable (

Nombres y Apelidos de experto: Dr/ Mg . JAUL HEYSER LAZARD DAY
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Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacién

N'DNI/CE: . 32 990520 Edad: 4q iH0s

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

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

Titulo profesional:

........................ DY IID LT L i
Grado académico: Maestria_X Doclorado:

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

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

Identificacién del Proyecto de Investigacion o Tesis
T Evaladan y myotomiend i Sislma ol alnstcimiento

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

..... oguo_polable , poe etermiver su inddlegia g lo_condicion
ﬁvuglu?dg Ar ’:t F)b’add’n olad UM’TO PDb]dJD cle ﬁQIbS-W

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

---------------------------------------
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oo Ay ;E‘ﬁm_'na VALIDACION
TITULO: EVALUACION Y MEJORAMI ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA DETERMINAR SU INCIDENCIA EN
LA CONDICXON SANITARIA DE LA POBLACION DEL CENTRO POBLADO DE MALLAS, DISTRITO DE HUARI, PROVINCIA DE HUAR!

DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2021

RELEVANCIA | PERTINENCIA CLARIDAD
Observaciones
No No No
Cumple cumple| Cumple| cumple| Cumple| cumple
X X Y
X X X
¥ X X
X X Y
X ¥ X
X X X
¥ X X
X X X
X X X
A X X

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

Opinidn de experto: Aplable()() Aplicable después de modificar( )  No aplicable ( ) )
Nombres y Apelidos de experlo: Dr /Mg ....‘7.@)@.5...&.&’1’.@5@..:I“.'lf.c.‘....BE.’.'.'.?.‘.‘.'Si‘f.‘r’.....u...... o 220

SR

Firma
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Anexo 04. Confiabilidad del instrumento

Titulo: Evaluacidn v mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, para
determinar su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion del centro poblado
de Mallas, distrito de Huarl, provincia de Huarl, departamento de Ancash — 2021.

Responsable: Frank Andv cueva Hidalgo

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de proporcionar informacién necesaria
sobre la indagacion. los acontecimientos, su comportamiento en ¢l pasado del sistema de
abastecimicnto de agua potable de dicho anexo. Es por cso que sc solicita por favor rellenar la
encucsia con veracidad, gracias por su colaboracion.

MNada conforme (1) Poco conforme (2} Conforme (3) Muy conforme (4)

Ezscnba el nimero que comresponda

Nivel de satisfTaccidon
1 2 3

Ne Rubro

La encuesta v ficha técnica puardan relacion con el tema de
InvestiEacion.

Las preguntas de la ficha tecnica han sido elaboradas de manera
clara ¥ concisa.

En la Ficha técnica se hace uso de las palabras técnicas de
acuerdo al tema de mvestipacion.

Las preguntas de las fichas técnicas han sido claboras de
4 | acuerdo a los indicadores de su cuasdro de vanables de su
investigacion.

Las preguntas de la encucsta han sido elaboradas de mancra

bt

X X X (X | XX |-

5

zeneral.

El formato de las fichas técnicas v de la encucsta son las
L]

adecuadas.

Apellidos v Mombres del experto: Lazaro Dhar, Saul Heysen
Fecha: 2021

Profesion: Ingeniero Civil

Grado académico: Magister

Firma:

CIF. N® 115
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Anexo 05. Formato de Consentimiento informado

Titule: Evaluaciin v mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, para
determinar su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion del centro poblado

de Mallas, distrito de Huarl, provincia de Huari, departamento de Ancash — 2021.

Responsable: Frank Andv cueva Hidalgo

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de proporcionar informacion necesana

sobre la mdagacion, los acontecimientos, su comporiamiento en el pasado del sistema de
abastecimiento de agua potable de dicho anexo. Es por eso que se sohicita por favor rellenar la

encucsia con veracidad, gracias por su colaboracion.

Mada conforme (1) Poco conforme (2) Conforme (3) Muy conforme (4)

Escriba el nimero que comesponda

. Nivel de satisfaccion
N® Rubro " 3 3 3
La encuesta v ficha técnica guardan relscion con el tema de
; InvestiEacion. X
- | Las preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de manera .
= | clara v concisa.
2 En la Ficha tecnica se hace uso de las palabras tecnicas de .
~ | acuerdo al tema de investigacion.
Las preguntas de las fichas técnicas han sido claboras de
4 | acuerdo a los indicadores de su cusdro de vanables de =su X
Investigacion.
5 | Las preguntas de la encuesta han side claboradas de manera .
~ | zeneml.
El formato de las fichas técnicas v de la encuesta son las
&} X
adecusdas.

Apellidos ¥ Nombres del experto: Rodriguer Huacacolgui, Jimy Elmer

Focha: 2021
Profesion: Ingemero Crvil
Grado academico: Magister

Firma:
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Titulo: Evaluacion v mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, para
determinar su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion del centro poblado
de Mallas, distrito de Huarl, provincia de Huarl, departamento de Ancash — 2021.

Responsable: Frank Andy cueva Hidalgo
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de proporcionar informacion necesaria
sobre la indagacion, los acontecimientos. su comportamiento en el pasado del sistema de
abastecimiento de agua potable de dicho anexo. Es por eso que se solicita por favor rellenar la
encuesta con veracidad, gracias por su colaboracion.

Nada conforme (1) Poco conforme (2) Conforme (3) Muy conforme (4)

Escriba el numero que corresponda

o Nivel de satisfacciéon
N Rubro N 2 3 3
| La encuesta y ficha técnica guardan relacién con el tema de
investigacion. x
» | Las preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de manera 2
~ | clara y concisa.
3 En la Ficha técnica se hace uso de las palabras técnicas de -
acuerdo al tema de investigacion.
Las preguntas de las fichas técnicas han sido elaboras de
4 | acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de su X
investigacion.
5 | Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de manera v
~ | general.
6 El formato de las fichas técnicas y de la encuesta son las =
adecuadas.

Apellidos y Nombres del experto: Julca Bermudez, Jesis Palomino
Fecha: 2021

Profesion: Ingeniero Civil

Grado académico: Magister

Firma:
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Para la validacion se consideraron los siguientes expertos:

Experto | Experto | Experto

N° | Rubro 1 5 3 > %
1 5: Fnrlfeusiisgtjgc},/igirﬁha técnica guardan relacion con el tema 4 4 4 1 100
2 ;?nz:z%l;;t:syd;olnacggha técnica han sido elaboradas de 4 4 4 1 100
3 En la Ficha técnica se hace uso de las palabras técnicas 4 4 4 1 100

de acuerdo al tema de investigacion.

Las preguntas de las fichas técnicas han sido elaboras de
4 | acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de su 4 4 4 12 100
investigacion.

Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de

5 | manera general. 4 4 4 12 100
El formato de las fichas técnicas y de la encuesta son

6 | las adecuadas. 4 4 4 12 100

TOTAL 600

VALIDADO POR:
Experto 1: Ing. Lazaro Diaz, Saul Heysen
Experto 2: Ing. Rodriguez Huacacolqui, Jimy Elmer

Experto 3: Ing. Julca Bermudez, Jesus Palomino
. . . 600
La interpretacion tiene una validez de - - 100.00 %

Interpretacion: De acuerdo con el resultado, el valor obtenido nos indica que es 100.00 %
y como es mayor que el 75 %, se valida dicho instrumento.
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Anexo 06. Documento de aprobacion para la recoleccion de la informacion

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Carta N° 001 - 2022 /FACH-ULADECH CATOLICA

Sr{a).

Yelin Rolando Ramfrez Espinoza

Presidente de la JAAS del centro poblado de Mallas
Presente, -

De mi consideracion:

Es un placer dirigirme a usted para expresar mi cordlal saludo e Informarie que soy
estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica Los
Angeles de Chimbote. El motivo de la presente tiene por finalidad presentarme, Cueva
Hidalgo, Frank Andy con cédigo de matricula N° 1201141061, de la Carrera
Profesional de Ingenleria Civil, ciclo 8, quién sollcita autorizacién para ejecutar de
manera remota o virtual, el proyecto de Investigacién titulado “Evaluacién y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, para determinar
su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacién del centro poblado de
Mallas, distrito de Huarl, provincia de Huari, departamento de Ancash - 2021,

durante los meses de febrero, marzo, abril y mayo del presente afo.

Por este motivo, mucho agradeceré me brinde el acceso y las facilidades a fin de ejecutar
satisfactoriamente mi investigacién la misma que redundard en beneficlo de su
Institucién. En espera de su amable atencién, quedo de usted.

Atentamente,

/ —N
Cueva Hidalgo, Frank Andy
DNI. N° 72956988 Qo?
g1,
Q" i‘l
,,. f.'{L )
\ \ s A
P &
q \‘s >
QJ
AW
g R
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PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
i(Ingenieria ¥ Tecnologia)
Estimado'a participante
Le pedimos su apovo en la realizacion de una investigacion en Ingenieria ¥ Tecnologia, conducida por
Frank Andy Cueva Hidalge, que cs parte de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote. La
investigacion  denominada: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA DETERMINAR SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CENTRO POBLADO DE MALLAS,
DISTRITO DE HUARL PROVINCLA DE HUARL DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2021.
# Laentrevista durard aproximadamente 10 minutos v todo lo que usted diga sera tratado de mancra
anonima.
+ La imformacion brindada sera grabada (s fuera necesano) v utihizada para esta investigacion.
* Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion en cualguier
momento 51 5¢ 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.
* 51 benc alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos, puede
comunicarse al sipulente correo electronico: annk 20920 il com o al nomers 993615384, Asi
como con el Comité de Etica de la Investigacion de la umiversidad, al comreo electrénico

mmatosiizuladech.cdu.pe

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Mombre completo:

Firma del participante:

Firma del investigador:

Fecha:
CIEI-V1
Versidn 004 Codigo: M-PCIE] F. Implemeriacidn: 08-08-2019 Pag. 1 da B
Elaborado por: CIED Revisado por: Vicerreciom de Invesbiigackin Aprobado  con: Rescluciaon W7 D8S4-201B.CLLUILADECH
Cafolica 08-00-18
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PROTOCOLO DE ASENTIMIENTO INFORMADO
(Ingenieria ¥ Tecnologia)

Mi nombre es Frank Andy Cueva Hidalge vy estoy haciendo mi investigacion, la
participacion de cada uno de ustedes es voluntaria.
A continuacion, te presento unos puntos importantes que debes saber antes de aceptar
ayudarme:
¢ Tu participacion es totalmente voluntaria. 5i en algin momento ya no quieres
seguir participando, puedes decirmelo y volveris a tus actividades.
s Laconversacion que tendremos serd de 10 minutos maximos.
+ [En la investigacion no se usard tu nombre, por lo que tu identidad serd andnima.
* Tus padres ya han sido informados sobre mi investigacion y estin de acuerdo con
que participes si td también lo deseas.
Te pido que marques con un aspa (x) en el siguiente enunciado segin tu interés o no de

participar en mi investigacion.

;Quiero participar en la investigacion de
Si Mo
Frank Andy Cueva Hidalgo?
Fecha:
CIEI-V1
Wersicn: 001 Codigo: M-FCIE] F. Impiementacicn: 08-08-2018 Pag. 2de 8
Elaboradia pos CIE] Revisado por: Wicerrecion de investigacion Aprobado conc  Resoscion WU 0854201 B-CU-ULADECH
Catolica 08-00- 15
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Anexo 07. Evidencias de ejecucion

Figura 17: Vista Panoramica del Centro Poblado de Mallas, Distrito de Huari, Provincia de Huari,
Departamento de Ancash, 2021

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Figura 18:Captacién del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado de Mallas

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19: Reservorio del Sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado de Mallas

Fuente: Elaboracion propia

REDMI NOTE 10:PRO

Figura 20:Linea de aduccion del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado de
Mallas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21: Red de distribucion del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
de Mallas

Fuente: Elaboracion propia

0000
SHOT ON POCO X3 NFC

Figura 22: Conexiones domiciliarias del sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado de Mallas

Fuente: Elaboracion propia
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Norma

£ _ | ministerio de
PERU | vivienda, Construccién
I ¥ Saneamiento

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

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

Abril de 2018
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Tabla N° 02.02. Dotacién de agua segun forma de disposicién de excretas

DOTACION - UBS SIN

DOTACION - UBS CON

REGION
ARRASTRE HIDRAULICO | ARRASTRE HIDRAULICO
GEOGRAFICA (/hab.d) (Ifhab.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 recoleccion de
informacion e inicio del proyecto, los periodos de disefio maximos para los sistemas de

saneamiento deben ser los siguientes:

Tabla N° 03.01. Periodos de disefo de infraestructura sanitaria

ESTRUCTURA

¥ Fuente de abastecimiento

v Obra de captacién

v Pozos

¥ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP)

v Reservorio

¥ Lineas de conduccion, aduccién, impulsion vy distribucién

v Estacién de bombeo

v Equipos de bombeo

¥ Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona
inundable

v Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado)

PERIODO DE
DISENO
20 afos
20 afos
20 anos
20 afos
20 anos
20 afios
20 afos
10 afos
10 afos

5 anos

Fuente: Elaboracién propia
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b. Poblacién de disefio

Para estimar la poblacion futura o de diseno, se debe aplicar el método aritmético, segin
la siguiente formula:

r# t)
100

Pa=PR=+(1+
Donde:
P, : Paoblacién inicial (habitantes)
Ps : Poblacion futura o de diseno (habitantes)
r :Tasa de crecimiento anual (%)
t :Periodo de disefio (afios)

Es importante indicar:

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

v" En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de otra poblacion con caracteristicas
similares, 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 poblacién de diseno, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar
opinion al INEI.

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

c. Dotacion
La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccién depende del tipo de opcién tecnoldgica
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 seguin
la opcién tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas y la region en la cual se
implemente son:

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

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Uhab.d)
REGION : e e
A L o i . 'CON ARRASTRE HIDRAULICO
" | (COMPOSTERAYHOYOSECO | (7 NQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Elaboracion propia
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Para el caso de piletas publicas se asume 30 Ifhab.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 (Valumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacién en general (con residencia) 20

Fuente: Elaboracion propia

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

Se asume una dotacion de 30 |/hab.d. Esta dofacion 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 tecnologica para la

disposicion sanitaria de excretas debe ser del tipo seco.

d. Variaciones de consuma

d.1.

d2.

Consumao maximo diario (Qm)

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

Dot % Py
P~ 86400
Qmda =13 xQp
Donde:
Qg : Caudal promedio diario anual en Us
Qms  : Caudal maximo diario en lis
Dot  : Dotacién en Vhab.d
Pa : Poblacidn de disefio en habitantes (hab)

Consumo maximo horario (G}

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

B Dot X Py
% = 6200
Qmn=2%Qp
Donde
Qp : Caudal promedio diario anual en Ifs
Qmn  : Caudal maximo horario en Ifs
Dot : Dotacién en Vhab.d
Pa : Poblacion de disefio en habitantes (hab)
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1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

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

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

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

d. Calidad de la fuente de abastecimiento
Para verificar la necesidad de una PTAP, debe tomarse muestras de agua de la fuente
y analizarlas, la eficiencia de ftratamiento 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 Estandarizacién de Componentes Hidraulicos

COMPONENTE CRITERIO R
HIDRAULICO SECUNDARIO DERCHIRCION
Manantial de Ladera Poblacién final y Para un caudal maximo diario “Qme” menor o igual a 0,50 I/s,
5 Dotacién se disefia con 0,50 I/s, para un "Qms” mayor a 0,50 I/s y
Manantial de Fondo hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 Is y asi sucesivamente.
Linea de Conduccion X

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

Vaiula de Aire X
Vaivula de Puga X
Para un volumen calculado menor o igual a 5 m?, se
selecciona una estructura de almacenamiento de 5 m?, para
un volumen mayor a 5 m* y hasta 10 m*, se selecciona una
Reservorio Apoyado de 5,10,  Poblacion final y estructura de almacenamiento de 10 m® y asi
15, 20 y 40 m3 Dotacién sucesivamente.

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

propuestos como referencia para nuevas estrucluras
Caseta de Vahulas de Reservorio Tipicos para modelos pequefios y de pared curva para un
reservorio de gran tamarfio
Sistema de Desinfeccién Sistema de desinfeccién para todos los reservorios
Cerco perimétrico para Resenvorio Para la proteccién y sequridad de la infraestructura
Para un caudal maximo diario “Qws” menor o igual a 0,50 Us,
Linea de Aduccion se disefia con 0,50 I/s, para un "Qus” mayor a 0,50 's y
hasta 1,00 Vs, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
Red de distribucion y X
Conexion domicialana
Conexion domiciliaria X

Se realiza la captacion de agua de lluvia por ser |a unica

A M S S solucién posible ante |a 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 célculo del caudal maximo diario (Qma)
v Determinar el Qqy de disefio segun el Qg real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Qng para disefio

RANGO Qma (REAL) SE DISENA CON:
1 <de 0,50 Is 0,50 i/s
2 0,50 Us hasta 1,0 lis 10Vs
3 >de1,0ls 15Us
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v En la Tabla N° 03.04., se menciona cudles son los componentes hidraulicos disefiados
en base al criterio del redondeo del Qmg

v Para el caso de depositos de almacenamiento de agua como cisternas y reservorios se
tiene el siguiente criterio:

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

RANGO V.m (REAL) SE UTILIZA:
1 — Reservorio s5m? 5m?*
2 — Reservorio >5m*hastas 10 m*® 10 m*
3 ~ Reservorio > 10 m* hasta < 15 m*® 15 m?
4 - Reservorio > 15 m* hasta s 20 m* 20 m*
5 — Reservorio > 20 m* hasta £ 40 m? 40 m*
1 - Cisterna <5m? S5m?
2 - Cisterna >5m?® hasta< 10 m* 10 m?
3 - Cisterna > 10 m* hasta <20 m? 20 m*

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, el proyectista debe realizar
el calculo de este para un volumen muitiplo 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 proteccién al afloramiento, una camara himeda
donde se regula el caudal a utilizarse.

Componentes Principales
Para el diseno 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 proteccion debe
tener dimensiones y formas, tales que, se adapten a la localizacién de las vertientes y
permitan captar el agua necesaria para el proyecto. Debe contar con losa removible o
accesible (brufido) 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 didametros se deben calcular en funcién al caudal
maximo diario, salvo justificaciéon razonada. En el diseno de las estructuras de captacion,
deben preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa de inspeccién
con todas las protecciones sanitarias correspondientes. Al inicio de la tuberia de
conduccion se debe instalar su correspondiente canastilla.

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

Criterios de Disefio.

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

la camara hiimeda 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 humeda.

Qmax =Va X Cy XA

Qmax
A’wxg
Qmax . gasto maximo de la fuente (I/s)
Cqy . 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)

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

VZ( = Cd X \/ ZgH

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

Por otro lado:
o- [
Donde: ®

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

Area del didmetro tedrico

"~ Area del diametro asumido
N —(Dv +1
oriF = |2

Norir
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llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla

GDLDJD D SDD)DKDAGD

Raininin

b
.?

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

b=2x (6D) + NORIF xD+3Dx (NORIF - 1)
Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda

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:

-l
L= 0.30
Donde:

L :distancia afloramiento — captacién (m)

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

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara humeda

: t

m

|

(L
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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 captacion pueda fluir por la tuberia
de conduccion (se recomienda una altura minima de 30 cm).

L, v? - de2
C=156 %8 = 1.562g % AZ

Donde:
Qmd : caudal maximo diario (m¥/s)
A : é4rea 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.

Hsz_ho

llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilia

T Q
D - L

Diametro de la Canastilla
El didmetro 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 (Atorad):

AroraL = 2A

El valor de Aixe debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
A:=0,5xl)=xl.
Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura

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%

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

0'71 x Q0.38

v T
f

Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
hg : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
D: : diametro de la tuberia de rebose (pulg)

2.9. LINEA DE CONDUCCION

Es la estructura que permite conducir el agua desde la captacién 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 matenal resistente.

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion

ALTURA

RESERVORIO

Terreno  sammmm
Tuberin

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

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

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

« 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 Disefo
Para las tuberias que trabajan sin presion o como canal, se aplicara la formula de
Manning, con los coeficientes de rugosidad en funcién del material de la tuberia.

V= % . hafs - il/z

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 Cdlculo de diametro de la tuberia:
Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
H{ p 10,674 * [QI.BSZ/(CLBSZ * 04.86)] *L
Donde:
H: : 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 didmetro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hf = 676,745 = [Q~751 /(D*75%)] = L

Donde:

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

D :didmetro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

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

2.9.3. CAMARA ROMPE PRESION PARA LINEA DE CONDUCCION

La diferencia de nivel entre la captacién y uno o mas puntos en la linea de conduccion,
genera presiones superiores a la presion 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:

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

¥ La allura de la camara rompe presion se calcula mediante la suma de tres conceplos:
— 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.

v La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

v El cierre de la cdmara rompe presién serd estanco y removible, para facilitar las
operaciones de mantenimiento.

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

He=A+H+B,

v Para el calculo de carga requerida (H)

VZ
H= 1,56)( z—g-

Con menor caudal se necesitan menor dimension de la camara rompe presion, por lo
tanto, la seccion de la base debe dar facilidad del proceso constructivo y por la

90




instalacion de accesorios, por lo que se debe considerar una seccion interna de 0,60 x
0,60 m.

¥ Caélculo 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

D= L=<e6D
Area de ranuras:
T nD,2
T4

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

AE=D.5xDExL

El nimero de ranuras resulta:

= Area total de ranura
N°® ranuras = ———————
Area de ranura

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

Qpg™®
b= 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 expulsidn
y entrada de aire a la conduccién, necesarias para garantizar su adecuada explotacion
y seguridad.
« Las necesidades de entradafsalida de aire a las conducciones, son las siguientes:
- Ewvacuacion de aire en el llenado o puesta en servicio de la conduccion, aduccion e
impulsién,
- Admision de aire en las operaciones de descarga o rolura de la conduccion, para
evitar que se produzcan depresiones o vacio.
- Expulsion continda de las bolsas o burbujas de aire que aparecen en el seno del flujo
de agua por arrastre y desgasificacion (purgado).
= Sequn las funciones que realicen, podemas 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 retencién 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

Vélvula 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 |.

Vaélvula 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 I.

2.9.6. VALVULA DE PURGA

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

¢ 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 desagues deben acometer a un punto de descarga o
pozo de absorcién. El dimensionamiento de los desaglies 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 Cadlculo hidraulico

¥ 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 periédicamente 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

2.14. RESERVORIO

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

Criterios de disefio

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

Se deben aplicar los siguientes criterios:

« Disponer de una tuberia de entrada, una tuberia de salida una tuberia de rebose, 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 Ias tuberias de entrada y salida deben estar en posicion opuesta
para forzar la circulacién del agua dentro del mismo.
— El didametro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.

* 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.

« 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 reduccién 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.

+ 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.

¢ Los materiales de construccion e impermeabilizacion interior deben cumplir los
requerimientos de productos en contacto con el agua para consumo humano. Deben
contar con certificacion 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.

* 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 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 renovacién 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 concentracién 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 facilmente accesibles.

« Lacamara de valvulas debe tener un desagle para evacuar el agua que pueda verterse.

« Salvo justificacion razonada, la desinfeccion 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.

2.141. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

La casela 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 metélica y debe incluir ventanas laterales con rejas de proteccion.

En el caso del reservorio de 70 m®, desde el interior de la caseta de valvulas nace una
escalera tipo marinera que accede al techo mediante una ventana de inspeccién y de alli
se puede ingresar al reservorio por su respectiva ventana de inspeccién de 0,60 x 0,60 m
con tapa metalica 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 dilatacion 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 tamaiio, 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 tarrajec
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 seréan 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, bruiiado 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 circulacién 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 dilatacion
cada 5m.

Aberturas

Las ventanas seran metalicas, tanto las barras como el marco y no deben incluir vidrios
para asl 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.)4" 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 este
protegida durante su traslado por las tuberias hasta ser entregado a las familias a traves
de las conexiones domiciliarias. Su instalacion debe estar lo mas cerca de la linea de

entrada de agua al reservorio y ubicado donde la iluminacién natural no afecte la solucion
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 Gltimo son
detectables por el olor y sabor, lo que hace que sea rechazada por el usuario consumidor.

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

a. Sistema de Desinfecciéon por Goteo

llustracién N° 03.57. Sistema de desinfeccion 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

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

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

P.=P+100/r

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

e Calculo del caudal horario de solucion de hipoclorito (gs) en funcion de la
concentracion de la solucion preparada. El valor de "gs" permite seleccionar el
equipo dosificador requerido

100

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

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

Vs=gs~t

Donde:

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

t :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 solucion
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2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

El cerco perimétrico idobneo 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:

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

e Postes asentados en un dado de concreto simple fc = 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 pafios 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?.

llustracion N® 03.59. Cerco perimétrico de reservorio
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2.15. LINEA DE ADUCCION
Para el trazado de la linea debe tenerse en cuenta lo siguiente:

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

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

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

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

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

v Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su

topografia permita la creacién de caminos para la ejecucién, operacion y mantenimiento.

Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenémenos naturales y antropicos.

Tener en cuenta la ubicacion de las canteras para los préstamos y zonas para la

disposicién del material sobrante, producto de la excavacioén.

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

BN
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Diserio de la linea de aduccién

+ Caudal de disefio
La Linea de Aduccion tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo
horario (Qmh).

+ Carga estatica y dinamica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dinamica minima sera de
1m.

llustracién N° 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccidn a presion.
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+ Diametros
El diametro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El
diametro minimo de la linea de aduccidn es de 25 mm (17) para el caso de sistemas
rurales.

« Dimensionamiento
Para el dimensionamiento de la tuberia, se tendran en cuenta las siguientes

condiciones:

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

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

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

Célculo de didametro de la tuberia podré realizarse utilizando las siguientes férmulas:
» Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:

100



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

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

* Las redes de distribucidn se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qms).

+ 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.

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

+ La red de tuberias de abastecimiento de agua para consumo humano debe ubicarse
siempre en una cota superior sobre otras redes que pudieran existir de aguas grises.
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Velocidades admisibles
Para la red de distribucioén se debe cumplir lo siguiente:

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

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

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 distribucion se debera cumplir lo siguiente:

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

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

isefl
Existen dos tipos de redes:

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

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

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

Donde:

Q: : Caudal maximo horario en l/s.

P: : Poblacion total del proyecto en hab.

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

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

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

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

— La perdida 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.

2.16.3. CONEXION DOMICILIARIA

» Cuando el suministro se realice mediante redes de distribucion, cada vivienda debe
dotarse de una conexion predial y de esta conexion hasta la UBS y el lavadero multiusos.
s Se debe ubicar al frente de la vivienda y prdxima al ingreso principal.
+ El didmetro minimo de la conexién domiciliaria debe ser de 15 mm (1/2").
+ La conexion debe contar con los siguientes elementos:
- Elementos de toma: mediante accesorios tipo TEE y reducciones.
- Elemento de conduccion: es la tuberia de conduccion que empalma desde la
transicion del elemento de toma hasta la conexion predial, ingresando a ésta con una
inclinacion de 45°.
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- Elemento de unidn con la instalacion interior: para facilitar la unién con la instalacion
interna del predio se debe colocar a partir de la cara exterior de la caja un niple de
0.30 m; para efectuar la unién, el propietario obligatoriamente debe instalar al ingreso
y dentro de su predio una llave de control.
* La conexion domiciliaria se realizara a través de una caja prefabricada de concreto u
material termoplastico, e ir apoyada sobre el solado de fondo de concreto.

llustracion N° 03.65. Conexion domiciliaria
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Disefio y planos de la captacion

DISERC HIDRAULICO DE CAPTACION DE LADERA (Qdisefio=0.50Ips)

Gasto Maximo de la Fuenba: Omax= 075 ls
Gasto Minimo de la Fuenbe: Omir= 065 lis
Gasto Méximo Diario: Omdi= 050 l's

1) Determinacidn del ancho de la pantalla:

Sabemos que: Oy = Wy W CH = A
Despejando:; - O
25pe)E A vo=Ca
Donde: Gasio maximo de la fuenie: Omax= 075 lis
Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 ivalores enire 0U0 & 0.8)
Aceleracion de la gravedad: = 9481 mis2
Canga sobre &l centro del orificio: H= 040 m (Walor entre 0.40m a 0.50m)
Velocidad de paso tedrica: vy = Cd= [TgH
vt 224 mfs  ien la enfrada a la buberia)
Velocidad de paso asumida: v2= 080 m/s tel valor maximo es 0.80mes, &0 la entrada
a la uberia)
Area requerida para descarga: A= 000 m2
Ademas sabemos que: D= JT
Digmetro Tub. Ingreso (orficios): = 004 m
Dc= 1.76 pulg
Asumimos un Didmetro comercial: Da= 2.0 pulg iserecomiendan diametoes < o = 27)
003 m
Determinamos &l niumero de orifickos en |a pantalla: = TDT"D IDI mrnim TDI =
Ao _ 878 del diametro caloulado %

area del diametro asumido

2
Nnrlf-'n—':| +1
Loa

kv d
ki

Mimero de orificios: Waorif= 2 orificios

Conocide & nimero de onficos y el digmetro de la tuberia de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b),
mediante |a saguienie ecuacion:

b = Z2{E0}+ Mol = D+ 3D{Moril — 13

Ancho de la pantalla: b= 0.90 m {Pero con 1.50 tambien es trabajable)
2) Calculo de la distancia entre el punto de afloramients y la cémara himeda:
Sabamos que: HIf =H-—h,

Dionde: Carga sobre el centro del orificio: H= 040 m

Ademds: hy =1.08 YL
g
Pérdida de carga en &l onfica: ho= 003 m
Hallamos:  Pérdida de carga afloramiento - captacaon: Hi= 03T m

Determinamos ka distancia entre el afloramiento y la captacion:

L=
0.3

Distancia afloramients - Captacion: L

124 m 1.25m Se asumea

105



3) Altura de la camars hidmeda:

Determinamos la altura de la camara himeda medianta [a siguienta ecuacian:

Dionide:
A Altura minima para permitir la sedimentacidn de arenas.
:l I: Sa considera una alfura minima de 10cm
A= 100 em
- B: Se considera |la mited del diamatro de la canastilla de
salida
B= 025 cm < 1 pig
. D: Desnivel minimo entre & nivel de ingreso del agua de
aflcraméento v el nivel de agua de la cédmara himeda
I Y e {mirima Scm).
E’; - D= 100 cm
E: Borde Libre {se recomésnda minimo 30cm).
E= 4000 cm

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la caplacidn pueda flur por la fuberia de conduccion se
recomienda una aftura minima de 30cm).

i _ amd® Q ms
c 1'“21; 1'“_'_zn.m‘ A m?
a m's?
Dondea: Caudal maxamo diamio: Qmd= oooos md's
Area de |a Tubaria de salida: A= 0002 m2
Por tanto: Altura calculada: C= 0m
Resumen de Datos:
A= 10,00 cm
B= 250 cm
C= 30.00 cm
D= 10.00 cm
E= 40.00 cm
Hallamios la athura total: Hi=&A+BsH+D+E
H= D83 m
Altura Asumida: Hit= 1.000 m

4} Dimensicnamients de la Canastilla:
(. ’
=1 -
-

Diametro de la Canastilla
El didmetro de la canasfilla debe ser dos veces el Didmetro de la linea de conduccidn:

T
q
3
e
o
C
P —

-

Doanastila = 2« O

Dizanastilla= 2 pulg
Longitud de la Canastilla
Se recomienda que |a longiud de la canastilla sea mayor a 30a y menor que GDa:
L= 3 = 10= 3 pulg = TH2 cm
L= 6 =« 10= G pulg = 152 cm
Leanastilla=  15.0 cm jOK!
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Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5 mim  {medida recomendada)
largo de la ranura= T mm  (medida recomendacdal

Siendo el drea de la ranura: Ar= 35 mm2 = 00000350 m2

Debemos determinar el area total de las ranuras (Broral:

A - ZA

TOTAL

Seendo: Area seccion Tuberia de salida: - 00020268 m2
Aqgmy = 0UHMDEIT m2
El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del drea lateral de la granada (Ag)
AQ=D0.S3«Dg«L

Dionde: Diametro de la granada: Dhg= 2 pulg = 508 cm
L= 150 cm

Ag=  D.011D605 m2
Por consiguiens: Ay = Mg OK!

Detarminar e nimem de ranwas:

M mas:ﬁraﬂ total de ranura
Area de ranura

Niamero de ranuras : 115 ranuras

5) Calculo de Rebose y Limpia:
En la tuberia de rebose y de Bmpia se recomienda pendientes de 1 a 1.5%
La tubenia de rebose y limpia tienen &l mismo diametro y se calculan medianie la saguiente ecuacidn:

= DT

(]
hruz-

Tuberia de Rebose

Donde: Gasto maximo de la fuenba: Qmax= 0.75 l's
Perdida de carga unitaria en mfm: hi= 0015 mim (walor recomendado)
Diametro de |a tuberia de rebose: D=  1.54 pulg
Asumamos un digmetro comercial:  De= 1.5 pulg

Tuberia de Limpieza

Donde: Gasto maximao de la fuenbe: Qmax= 0.753 s
Perdida de carga unitaria en mfm: hi= 0015 mim (walor recomendado)
Digmetro de |a tuberia de Empia: Ov=  1.54 pulg

Asumamos un digmetro comercial: b= 1.5 pulg

Resumen de Calculos de Manantial de Ladera

Gasto Maximo de la Fuenba: 0.75 Vs
Gasio Minimo de la Fuenbe: 0.65 Uis
Gasto Méaximo Dianao: 0.50 Us
1) Determinacion del ancho de la pantalla:
Digmetro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 pulg
Nimero de orificios: 2 odificios
Ancho de la panialla: 0.90 m
Z) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara hiamedas
L= 1.24 m

1) Altura de la camara hamedas
Ht= 1.00
Tuberia de salida= 1.00 pig
4) Dimensicnamiento de la Canastilla:
2

Diametro de la Canastilla g

Longstud de la Canastilla 15.0 cm

Nimem de rAnwas : 115 ranuras
5) Célculo de Rebose y Limpia:

Tuberia de Rebose 1.5 pulg

Tuberia de Limpieza 1.5 pulg
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EMPALMES TRASLAPADOS:

— #3/4" : 90
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