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Resumen
Este informe de investigacion tuvo como problema de investigacion ;De qué manera
mejorara la evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas mejorara el sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de Colcap, distrito Huallanca, provincia de
Huaylas, regién Ancash - 20232, donde se logré encontrar que la camara de captacion y el
reservorio de almacenamiento tienen deficiencias y no cuentan con cerco perimétrico, para
poder darle solucion a esta problematica, se tiene objetivo general: Desarrollar la
evaluaciéon y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de Colcap, distrito Huallanca, provincia de
Huaylas, region Ancash - 2023, teniendo como metodologia, que fue de tipo aplicada, de
nivel descriptivo, de disefio no experimental y de corte transversal, teniendo como técnica e
instrumentos de recoleccion de datos, se empled la técnica de la observacion directa,
encuestas y fichas técnicas para el sistema de abastecimiento. En cuanto a los resultados,
captacion es de ladera y se encontré en mal estado, la linea de conduccioén se encontrd
totalmente enterrada, para el reservorio se tuvo que realizar un mejoramiento ya que se
encontrd en estado regular no contando con cerco perimétrico, en cuanto a la linea de
aduccioén y red de distribucion se encontrd apto para realizar su funcion correctamente. Se
lleg6 a la conclusion que la captacion y reservorio presentaban los mismos problemas,
ambos no contaban con cerco perimétrico, fisuras en el concreto, también se encontrd

indicios de filtracion y presencia de hongos.

Palabras clave: Estructura Hidraulica, Evaluacion, Mejoramiento




Abstracts
This research report had as a research problem: How will the evaluation and improvement
of hydraulic structures improve the drinking water supply system in the Colcap hamlet,
Huallanca district, Huaylas province, Ancash region - 2023?, where It was possible to find
that the collection chamber and the storage reservoir have deficiencies and do not have a
perimeter fence, in order to solve this problem, the general objective is: Develop the
evaluation and improvement of hydraulic structures to improve the supply system of
drinking water in the Colcap hamlet, Huallanca district, Huaylas province, Ancash region -
2023, having as methodology, which was of an applied type, of a descriptive level, of a non-
experimental and cross-sectional design, having as a technique and instruments of data
collection, the technique of direct observation, surveys and technical sheets for the supply
system were used. As for the results, the catchment is from a hillside and was found to be
in poor condition, the conduction line was found completely buried, an improvement had to
be made for the reservoir since it was found to be in a regular state without a perimeter fence,
insofar as to the adduction line and distribution network was found to be able to carry out its
function correctly. It was concluded that the catchment and reservoir presented the same
problems, both did not have a perimeter fence, cracks in the concrete, signs of filtration and

the presence of fungi were also found.

Keywords: Hydraulic Structure, Evaluation, Improvement




I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Descripcion del problema:

Segtn Guillermo (1), nos dice que solo una cuarta parte de los africanos bebe agua
tratada, lo que contribuye a la propagacion de enfermedades y a la alta mortalidad
infantil. La alta concentraciéon de recursos hidricos, la naturaleza transnacional, el
crecimiento demografico y la contaminacion del agua asolan el continente. Algunas
marcas han iniciado proyectos de produccion de energia para agua potable para tratar
de remediar esta situacion.

Segun Congreso de la Republica (2), “Los pobladores que asistieron de diversas
localidades de Piura dieron cuenta que en Talara solo cuentan con 2 horas de agua al
dia, mientras que Paita, Sullana, Chulucanas presentan gran déficit del liquido
elemento.”

Segun Conde (3), dice que en el distrito de Huallanca se sufre deficiencias sanitarias
provocadas por el agua no apta que beben y el desgaste de los componentes de su
sistema, que no reciben el mantenimiento adecuado y estdn completamente obsoletos,
lo que provoca mas infecciones bacterianas. Dolencias como: infecciones estomacales
y manchas en los dientes, que son mas comunes en los nifios debido al sarro y al agua
sin cloro.

Esta problematica se pudo apreciar en el caserio de Colcap, teniendo un grave problema
que es la deficiencia de agua con la que cuentan, debido a que los componentes del
sistema de agua potable se encuentran en mal estado, debido a la falta de mantenimiento
que se les da a los componentes del sistema de agua potable y la antigliedad que tiene.
La poblacion del caserio de Colcap que se encuentra ubicado en el distrito Huallanca,
provincia de Huaylas, region Ancash, tienen a contraer ciertas enfermedades a causa de
la deficiencia del servicio de agua potable. El proyecto de investigacion realizada en el
caserio Colcap se planteo teniendo en cuenta la necesidad que tienen los habitantes del
caserio de Colcap para que se realice una evaluacién y mejoramiento de las estructuras
hidréulica del sistema de agua potable.
1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general:
(La evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas mejorara el sistema
de abastecimiento de agua potable en el caserio de Colcap, distrito Huallanca,

provincia de Huaylas, region Ancash - 2023?
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1.2.2 Problemas especificos:
(Mejorara el sistema de abastecimiento de agua potable al realizar la evaluacion
hidraulica en el caserio de Colcap, distrito Huallanca, provincia de Huaylas,
regién Ancash —2023?
(Mejorara el sistema de abastecimiento de agua potable al realizar la evaluacion
estructural en el caserio de Colcap, distrito Huallanca, provincia de Huaylas,

regioén Ancash —2023?

(Mejorara el sistema de abastecimiento de agua potable al elaborar el
mejoramiento en el caserio de Colcap, distrito Huallanca, provincia de Huaylas,
region Ancash — 20237
1.3 Justificacion
La investigacion tendra como justificacion determinar si la estructura hidraulica en el
caserio de Colcap se encuentra en buen estado, donde se analiz6 si abastece a toda la
poblacion, de tal manera que los habitantes puedan mejorar su calidad de vida, también
se justifico teniendo en cuenta la necesidad que tienen los habitantes de contar con un
buen sistema de agua y que sea apta para su consumo diario. Los habitantes tienen que
contar con una buena calidad de vida, es por eso que se evaluo dicho proyecto.
a) Justificacion Metodologica:
Los datos recolectados y procesados serviran para sustentar este y otros estudios
similares en la medida que fortalezcan el marco tedrico y/o conocimiento del tema.
Segin Victor (4) sefiala que la investigacion es solida sise propone o
desarrolla un nuevo método o estrategia para obtener conocimiento valido o
confiable para poder estudiar a una poblacion de la manera mas adecuada.
b) Justificacion Practica:
El estudio presentara una relevancia social importante, dado que permitird dar a
conocer a las autoridades competentes las propuestas de mejoramiento en beneficio
de los habitantes del caserio de Colcap.
Segun Victor (4) nos indica que una investigacion practica tiene relacion con
la problematica planteada de la investigacion que se estd dando a desarrollar, ya que
nos brinda aportes practicos indirectos y aportes practicos directos para dicha

problematica.

1.4 Objetivo general:




Desarrollar la evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el

sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Colcap, distrito Huallanca,

provincia de Huaylas, region Ancash - 2023.

1.5 Objetivos especificos

- Realizar la evaluacion hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable en
el caserio de Colcap, distrito Huallanca, provincia de Huaylas, region Ancash -
2023.

- Realizar la evaluacion estructural del sistema de abastecimiento de agua potable en
el caserio de Colcap, distrito Huallanca, provincia de Huaylas, region Ancash -
2023.

- Elaborar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el

caserio de Colcap, distrito Huallanca, provincia de Huaylas, regién Ancash - 2023.




II. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internaciones

En Ecuador, Medina (5), 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 Peiias, perteneciente a la parroquia
Veracruz, Cantén Pastaza, provincia de Pastaza” para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil, sustento en la Universidad Técnica Ambato. Tiene
como objetivo general Evaluar el sistema de agua potable y la red de distribucioén
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
Pefas, perteneciente a la Parroquia Veracruz, Canton Pastaza, provincia de
Pastaza. Con una metodologia de investigacion descriptiva no experimental, asi
mismo utilizé diversas técnicas, materiales y equipos para la recoleccion de datos.
Y como conclusion el sistema de agua potable existente no prestaba las
condiciones necesarias para realizar una repotenciacion, la tuberia en algunas
partes se encontraba destruida debido a que estaba al descubierto en otros sectores
se encontrd conexiones de manguera de polietileno, por lo que se realiz6 un disefo
de un nuevo sistema de agua potable para la poblacion, también el sistema de
distribucion tuvo un redisefio debido a que las presiones en los nudos no eran las
optimas al ser modeladas en el programa EPANET por lo que se realizé un nuevo
dimensionamiento de las tuberias ademas de la colocaciéon de una vélvula

reductora.

En Ecuador, Paredes (6), 2020. En su tesis que lleva por titulo “Estudio y
disefio de la red de conduccion, almacenamiento y distribucion de agua
potable en la comunidad de Rumichaca perteneciente a la parroquia el
Rosario del Canton San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua” para
optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, sustento en la Universidad Técnica
Ambato. Tiene como objetivo general Disefiar el Sistema de Agua Potable para
la comunidad de Rumichaca, el cual contempla linea de conduccion, tanque de
almacenamiento y red de distribucion ubicado en la parroquia el Rosario del

Canton San Pedro de Pelileo, Provincia de Tungurahua. Con una metodologia de
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investigacion principalmente de campo debido a que se realiza en el lugar donde
se va realizar el estudio y disefo, tipo Exploratorio, debido a que cuya base se
fundamenta en la observacion y en el registro de todos los datos que se van
recolectando en el transcurso del proyecto. Y como conclusion se elabord un
disefio de red Optimo, funcional, seguro, que cumple todos los parametros
garantizando un servicio de calidad que beneficiara a 553 habitantes, que
corresponde a 136 familias de la comunidad de Rumichaca en un periodo de
disefio de 25 afios. La ejecucion de este proyecto aportara al desarrollo de la
poblacion, ya que al contar con un nuevo sistema de agua potable se mejora la
calidad de vida, disminuye enfermedades, aumenta su productividad, asi como el

confort del usuario.

En Ecuador, Nuiez (7), 2021. En su tesis que lleva por titulo
“Mejoramiento de la conduccion y almacenamiento del sistema de agua
potable del barrio El Mirador para mejorar la calidad sanitaria del Cantén
Cevallos, provincia de Tungurahua” para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil, sustento en la Universidad Técnica Ambato. Tiene como objetivo
general Mejorar la conduccion y almacenamiento del sistema de agua potable del
barrio El Mirador para mejorar la calidad sanitaria del Canton Cevallos, provincia
de Tungurahua. Con una metodologia de nivel exploratorio, Recoleccion de
informacion que permita conocer las caracteristicas de la zona en estudio entre las
cuales se pueden destacar: tipo de suelo, clima, entre otros. Y como conclusion se
realizo el disefio hidraulico de la conduccion del sistema de agua potable, la cual
estard constituida por tuberia PVC @ 63 mm; con sus respectivos accesorios para
su normal funcionamiento, ademas se disefid6 un tanque rompe presion de
hormigén armado. Se realiz6 el disefio hidraulico del tanque de almacenamiento
que tendra forma rectangular, su construccion serd de hormigén armado y
dispondréd de todos sus accesorios para abastecer de agua potable en cantidad
suficiente a los moradores del barrio El Mirador. También se contd con
especificaciones técnicas necesarias para la construccion de la conduccion y del

tanque de almacenamiento, obras que en conjunto conforman el proyecto.

2.1.2 Antecedentes Nacionales




En Piura, Chiroque et al (8), 2021. En su tesis que lleva por titulo
“Mejoramiento del sistema de agua potable del Centro poblado Charanal,
Distrito de Chulucanas, Provincia de Morropon, Departamento Piura —
2021”. Para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, sustento en la
Universidad Cesar Vallejo. Tiene como objetivo general proponer el
mejoramiento del sistema de agua potable del Centro poblado Charanal, Distrito
de Chulucanas, Provincia de Morropén, Piura. Con una metodologia de
investigacion aplicada de nivel descriptivo y disefio no experimental. Y como
conclusion se llegd a conocer que este servicio se brinda por 5 horas al dia, por 3
dias a la semana, calificado a su vez como un servicio de muy mala calidad.
Asimismo, la poblacién afirmé que esta mala cobertura del servicio se debe a
causas como la deficiente capacidad de almacenamiento en su reservorio,
deficiencia en la fuente de captacion, falta o inadecuado mantenimiento, estructura
en mal estado y a una insuficiente capacidad de bombeo. Sin embargo, pese a las
deficiencias afirmadas, también se afirmd que este servicio proporciona agua

clara, aparentemente limpia y adecuada para el consumo humano.

En Oxapampa, Valdez (9), 2022. En su tesis que lleva por titulo
“Evaluacion y mejoramiento del sistema de agua potable del centro poblado
de Acuzazu, provincia de Oxapampa”. Para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil, sustento en la Universidad Peruana Los Andes. Tiene como
objetivo general evaluar y proponer el mejoramiento del sistema de agua potable
del centro poblado de Acuzazl, provincia de Oxapampa. Con una metodologia
de investigacion aplicada de nivel de investigacion descriptivo y disefio no
experimental. Y como conclusion la evaluacion del estado del sistema de agua
potable del centro poblado de Acuzazu se encontrd en proceso de deterioro, debido
a que el disefio realizado en su momento no cumple con la Norma Técnica de

RESOLUCION MINISTERIAL. N° 192-2018- VIVIENDA.

En Huaraz, Choy et al (10), 2021. En su tesis que lleva por titulo
“Propuesta De Mejora Del Sistema De Agua Potable Del A.H 28 De Julio Y
Su Incidencia En La Condicién Sanitaria, Chancay, 2021”. Para optar el titulo

profesional de Ingeniero Civil, sustento en la Universidad César Vallejo. Tiene

como objetivo general Realizar una propuesta de mejora del sistema de agua




potable en el asentamiento humano 28 de Julio y su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion. Con una metodologia de tipo aplicado, cuantitativo y
disefio no experimental. Y como conclusion en cuanto a la evaluacion del sistema
de agua potable del Asentamiento Humano 28 de Julio en Chancay, en la
estructura de la captacion se observo desgaste de las paredes y leves filtraciones
esto debido al deterioro de la estructura lo cual dificulta su funcionamiento,
también se observo que en ciertos tramos las tuberias estan expuestas a los agentes
climatologicos los cuales pueden causar dafios o incluso su ruptura, el reservorio
fisicamente se encuentra en buen estado debido a que sus paredes no cuentan con
fisuras, cuenta con un cerco perimétrico construido por la misma poblacion el cual
se encuentra deteriorado. Finalmente, el planteamiento de una propuesta de
solucion para el Optimo funcionamiento del sistema de agua potable del
asentamiento Humano 28 de Julio, se llevo a cabo mediante una propuesta técnica,
la cual se plantea una mejora en beneficio de todos los pobladores de este sector,
mediante la optimizacion del rendimiento y el incremento de la calidad del agua,

para asi garantizar el futuro de los nifios y adultos mayores de esta localidad.
2.1.3 Antecedentes locales o regionales

En Chimbote, Sinchez (11), 2019. En su tesis que lleva por titulo
“Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
en el caserio Paredones, distrito de Moro, provincia del Santa, region Ancash
y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion - 2019”. Para optar el
titulo profesional de Ingeniero Civil, sustento en la Universidad Catolica Los
Angeles de Chimbote. Tiene como objetivo general desarrollar la evaluacién y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio
Paredones, distrito de Moro, provincia del Santa, region Ancash para la mejora de
la condicion sanitaria de la poblaciéon — 2019. Con una metodologia de tipo
correlacional y transversal, nivel cualitativo y disefio descriptivo. Y como
conclusion se pudo consolidar que el actual estado del sistema de abastecimiento
de agua potable existente presenta deficiencias, esta conclusion se obtuvo después
de realizar la evaluacion, teniendo en cuenta la cobertura del servicio, cantidad de

servicio, continuidad del servicio y estado de infraestructura, obteniendo que el

punto mas vulnerable de este sistema es la infraestructura, especificamente la




condicién de la camara de captacion, debido al paso del tiempo y a causa del
fendmeno del nifio costero, el cual influyo de manera negativa causando dafios en

el estado de la camara de captacion.

En Huaraz, Garcia (12), 2022. En su tesis que lleva por titulo “Propuesta
de mejoramiento del sistema de agua potable del centro poblado Pichiu
Quinhuaragra, Huari, Ancash- 2022”. Para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil, sustento en la Universidad César Vallejo. Tiene como objetivo
general Proponer plan de mejora del sistema de agua potable del centro poblado
Pichiu Quinhuaragra. Con una metodologia de investigacion practica de nivel de
investigacion descriptivo y disefio no experimental. Y como conclusion el sistema
de agua potable da un mal servicio, por lo que en algunos lugares la gente no esta
siendo atendida adecuadamente. Los componentes de agua potable en el centro
poblado Pichiu Quinhuaragra actualmente no se mantiene con regularidad, la linea
de conduccion estd en mal estado en condiciones pésimas debido los afos que ha
pasado y no se ha realizado mantenimiento constante, por lo que es muy
importante el servicio que beneficiara a la poblacion de esta zona, de ahi que sea
el servicio de agua aptas para el consumo humano, es importante mantener las
estructuras bien limpias para evitar contraer enfermedades en la poblacion, por lo
que se concluye mejorar al sistema de agua potable en los puntos mencionados
anteriormente para mejorar el rendimiento y cumplir con mejores requisitos de

calidad.

En Chimbote, Alba (13),2019. En su tesis que lleva por titulo “Evaluacién
y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia
en la condicion sanitaria del caserio Miraflores, distrito Caceres del Peru,
provincia del Santa, region Ancash — 2019”. Para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil, sustento en la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote.
Tiene como objetivo general Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicidn sanitaria
del caserio Miraflores, distrito Céceres del Peru, provincia del Santa, region
Ancash —2019. Con una metodologia de tipo correlacional correlacional, de nivel

cuantitativo y cualitativo, de disefio no experimental de manera transversal. Y

como conclusion el sistema de abastecimiento se encontrd en un estado critico,




por ello se realizd6 una mejora a la captacion, otorgandole sus dimensiones
requeridas, su canastilla, tuberia de rebose, limpieza y su cerco perimétrico, se
mejord la linea de conduccion donde se le empled un diametro, tipo y clase de
tuberia, con sus cdmaras rompe presiones y valvulas de purga y aire, también se
mejor6d el reservorio, dandole sus accesorios, caseta de valvulas, caseta de
cloraciéon y su cerco perimétrico, se mejoraron la linea de aduccion y red de
distribucion en las cuales se les empled 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.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Estructura hidraulica
Segun Geologia viva (14), nos dice que las estructuras hidraulicas son
aquellas disefiadas para gestionar adecuadamente el uso de los recursos hidricos
tanto para consumo humano como para uso industrial. El disefio de estas
estructuras requiere de diversos estudios y andlisis para asegurar el correcto
funcionamiento de estas estructuras; por lo tanto, este manual para el disefio de
estructuras hidraulicas contiene lineamientos y consideraciones para el disefio
adecuado de diversas estructuras.
2.2.1.1 Captacion
Segtn Lopez (15), nos dice que puede ser de embalses o pozos donde
se capta el agua, que consiste en la recogida y almacenamiento del agua
para que abastezca al ser humano.
a) Tipos de captacion de manantiales
Segun Figueroa (16), indica que la captacion cuenta con diferentes
tipos de manantiales, en los cuales menciona:
v" Manantial de ladera
Segtn Figueroa (16), es cuando la captacion es subterranea y
estara constituida de tres partes: Las cuales son el afloramiento que
es donde surge el agua; la cdmara humeda para regularizar el

consumo a emplearse y la cdmara seca que funciona de proteccion

para la valvula de control.




Figura 1: Manantial de ladera

Fuente: Ingenieria y construccion (2020)

Partes
Segun Ochoa et al (17), Tenemos las siguientes partes en una
captacion:
- Ingreso y conduccion: del agua a la cdmara de recoleccion.
- Valvula: es la que abre y cierra el paso del agua
- Tuberia de salida: conduce el agua por todo recorrido del sistema.
- Canastilla de salida: permite la salida del agua y evita el ingreso
de cualquier objeto a la tuberia.
- Salida de tuberia de limpia y rebose: se debe colocar 5 6 10 metros
de distancia de la captacion, aguas abajo.
v" Manantial de fondo
Segun Figueroa (16), es una estructura hecha en la captacion, o
también definida como una camara de fondo realizada en el lugar
donde nace el agua, para asi evitar que este recurso primordial sea
contaminado a casusa de agentes externos ya sean estos causados
por animales, vegetacion o accion humana.
b) Caudal
Segun Vera (18), nos dices que el caudal es la cantidad de agua que
es transportada en una unidad de tiempo y es expresada en litros por

segundo.

v/ Cantidad de agua:
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Se realiza con el fin de saber si el caudal es apto para satisfacer a
la poblacion.

v' Método volumétrico:
Es el tiempo en el que demora en llenar un recipiente, en el cual

tendremos un volumen ya conocido.

Q=Vit

Donde:
V= Volumen del recipiente (litros)
Q= Caudal (I/s)

t= Tiempo promedio (seg.)

2.2.1.2 Reservorio
Seglin Agitiero (19), es donde se almacena el agua que viene de la
captacion por medio de la linea de conduccion mediante tuberias, el
reservorio permitird satisfacer las maximas demandas de consumo de

agua de la poblacion dada.
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Figura 2: Reservorio de almacenamiento de agua
Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento del Sistema de

Abastecimiento de Agua Potable

a) Tipos




Segun Agiiero (19), nos dice que tenemos tres tipos de reservorios de
almacenamiento de agua potable en un sistema de abastecimiento, los
cuales son:

v Reservorio elevado: son construidos sobre el nivel de terreno
natural y son soportados o sostenidos por columnas, paredes o
pilotes.

v Reservorio enterrado: estdn construidos debajo del terreno del
suelo.

v’ Reservorio apoyado: construidos sobre la superficie del suelo

b) Accesorios
Segun Francys et al (20), “Los reservorios deberan estar provistos de
tapa sanitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro dispositivo
que contribuya a un mejor control y funcionamiento”.
c) Partes de un reservorio
Segun Agiiero (19), las partes con la que cuenta un reservorio de
almacenamiento son:

v' Tapa sanitaria

v" Tanque de almacenamiento

v" Tuberia de ventilacion

v" Tubo de salida

v" Tubo de rebose

2.2.2 Sistema de abastecimiento de agua potable
Segun Cérdenas et al (21), este sistema consiste en poder captar, conducir,
tratar, reunir y luego departir el agua potable hasta las viviendas de las personas

que seran beneficiados y asi poder brindar una adecuada vida a los que habitan en

el lugar establecido.
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Figura 3: Esquema de sistema de abastecimiento de agua

Fuente: Escuela Técnica EADIC

Se tendra que realizar la evaluacion y mejoramiento a los componentes de las
estructuras hidrdulicas:

Segun Sangay (22), la evaluacion indica un valor, también nos dice que
implica hacer un juicio de valor sobre una determinada realidad, utilizando
herramientas diferentes para investigar si se han logrado los objetivos propuestos.

Segun Jara et al (23), el mejoramiento es la accion de cambiar o progresar de
algo en mal estado a un mejor estado. Sabemos que para realizar un mejoramiento
lo primero que se tiene que hacer es evaluar en qué estado se encuentra y poder

mejorarlo.

a) Linea de conduccion
Segun Barrera (24), es la tuberia que transporta el agua a partir de la
captacion hacia el tanque de regularizacion. La linea de conduccion del agua

tiene que seguir el perfil de terreno, donde podra ser disefiada por gravedad

0 bombeo.
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Figura 4: Linea de conducciéon

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento

v" Clase de tuberia
Segun Barrera (24), en la linea de conduccion tenemos diferentes clases
de tuberia, en lo cual tenemos la presion maxima de prueba y la presion
maxima de trabajo, cada clase de tuberia con su medida de presion
correspondiente:

Tabla 1: Clases de tuberia PVC

Clase Presion maxima de Presion maxima de
prueba (m) trabajo (m)
5 50 35
5.5 75 10
10 105 70
15 150 100

Fuente: NTP 399.002: (2015)
v" Tipo de tuberia
Segun Barrera (24), indica los diferentes tipos de tuberia que

transportan agua de una captacion hacia un reservorio, cada tipo de

tuberia cuenta con su coeficiente de rugosidad.




Tabla 2: Coeficiente de Rugosidad de Hazen y Williams

Coeficiente de Rugosidad de Hazen — Williams

Tipo de tuberia “Cc”
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 110
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150

Fuente: Norma OS 0.10
v Diametro
Sabemos que el didmetro escogido tiene que tener la cabida de llevar

el gasto de disefio.

(0.71+Q"0.38)
= ez | T 2

Donde:
D = Didametro interno (m)
Q = Caudal en I/s
Hf = Pérdida de carga
v’ Presion

Es la cantidad de energia gravitacional contenida en el agua

') 2 ') y 2
L+V—':Z:+L+";‘+Ilf

Yy 28 y 28 | (3)

Z +

I

Donde:
Z= cota de nivel referencia arbitraria (metros)

P= altura o carga de presion

y= peso especifico (metros)
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v=velocidad

H f= pérdida de carga producida en el tramo
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Figura 5: Linea de gradiente hidraulica

Fuente: Extraido del libro de Agiiero

v" Velocidad
Segun Agiiero (19), nos dice que es la velocidad en la que el agua
se desplaza mediante las tuberias produciendo algun tipo de presion.

b) Linea de aduccion

Segtn Castaiieda et al (25), se refiere a la linea de la tuberia del
reservorio de agua a la red de distribucion; que transporta el agua
mediante la tuberia desde el reservorio hasta el inicio de la red de
distribucién para luego ser llevado a las casas.

a) Tipos de linea de aduccion
Seglin Barrera (24), refiere que el sistema de abastecimiento cuenta
con dos tipos de linea de aduccion, ya sea por gravedad o por bombeo,
como lo indicamos a continuacion:

v' Linea de aduccion por gravedad

Segtin Francys et al (20), tiene una energia potencial debido a
una diferencia de nivel positiva entre el inicio y fin del recorrido de
la tuberia, esto indica que el reservorio se encuentra alto y la red de
distribucién abajo.

v" Linea de aduccion por bombeo

Segun Ramirez (26), va a tener mas incremento de la seleccion

de los diametros menores y esto ocasionara un mayor aumento o




costo de energia y equipo; asimismo se da cuando la fuente que
abastece a la poblacion se encuentra a una elevacion de los sitios que
de consumo.
b) Velocidad
El la rapidez con la que circula el agua por las tuberias, donde ejerce
presion.
¢) Diametro
Es el orificio del tubo por el cual el agua se transporta para el consumo
humano.
d) Presion
Seglin Agtiero (19), es la fuerza del agua que pasa por la tuberia donde
se logra conseguir una circulacion de fluido.

Red de distribucion
Segun Lozano (27), estd formada mediante tuberias que se juntan en

distintos puntos llamados nudos o uniones con la finalidad de distribuir el

agua a los usuarios.
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Figura 6: Red de distribucion

Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento

a) Caudal de diseno
Segun RNE (28) “La red de distribucion se calculara con la cifra que
resulte mayor al comparar el gasto maximo horario con la suma del
gasto maximo diario mas el gasto contra incendios para el caso de

habilitaciones en que se considere demanda contra incendio”.

b) Presion




Segun RNE (29), “La presion estatica no sera mayor de 50 m en
cualquier punto de la red. En condiciones de demanda maxima horaria,
la presion dinamica no sera menor de 10 m. En caso de abastecimiento
de agua por piletas, la presion minima serd 3,50 m a la salida de la
pileta”.

c¢) Velocidad
La velocidad maxima serd de 3 m/s. Solo en casos justificados se

considerard una velocidad maxima de 5 m/s.

2.3 Hipdtesis (en caso aplique)
No aplica por ser una tesis descriptiva.
Segtin Castillo (30), la hipotesis es la herramienta mas poderosa para obtener un
conocimiento confiable. Son enunciados que pueden ser probados y comprobados como

soluciones que pueden ser verdaderas o falsas sin que las creencias o valores del

investigador interfieran en el proceso de verificacion.




III. METODOLOGIA

3.1 Nivel, Tipo y Diseiio de Investigacion

3.1.1 Nivel de investigacion

Cont6 con un nivel descriptivo porque se recolectd toda la informacién tal como

se presentd en la realidad para poder ser analizadas, pero sin ninguna opcion.
Segin Muguira (31). “La investigacion descriptiva se encarga de puntualizar

las caracteristicas de la poblacion que esté estudiando. Esta metodologia se centra

mas en el “qué”, en lugar del “por qué” del sujeto de investigacion.”

3.1.2 Tipo de investigacion
El tipo de investigacion en este proyecto fue aplicada.
Segun Ortega (32), “La investigacion aplicada es una forma no sistematica de
encontrar soluciones a problemas o cuestiones especificas. Estos problemas o
cuestiones pueden ser a nivel individual, grupal o social. Se llama «no

sistematica» porque va directamente a buscar soluciones.

3.1.3 Diseiio de investigacion
En el disefio de la investigacion fue no experimental y de corte transversal, debido
a que no se manipularon variables deliberadamente, sino que se observaron para
después analizarlos.

Seglin Velazquez (33), la investigacion no experimental es una investigacion
en la que el investigador no puede controlar, manipular o cambiar los sujetos, sino
que se basa en la interpretacion o la observacion para sacar conclusiones. Esto
significa que el método no debe basarse en correlaciones, encuestas o estudios

de casos y no puede probar la verdadera causa y efecto.

Mi |:>|:>I]|:> Yi

Leyenda de disefio:

Mi: Estructuras hidraulicas
Xi: Evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejora del
sistema de abastecimiento de agua potable

O1: Resultados
Yi: Sistema de abastecimiento de agua potable
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3.2 Poblacion y Muestra
3.2.1 Poblacion
La poblacion estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de agua potable
del caserio Colcap, distrito Huallanca, provincia de Huaylas, region Ancash.
Segun Lopez (34), la poblaciéon puede estar formado por personas, animales,

registros médicos, nacimientos, pruebas de laboratorio, accidentes de transito, etc.

3.2.2 Muestra

La muestra estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de agua potable

del caserio Colcap, distrito Huallanca, provincia de Huaylas, region Ancash.
Segtin Lopez (34), la muestra un subconjunto o parte del universo o poblacion

que se estudiara. Verd las formulas, la logica, etc. para obtener el recuento de

componentes de muestra mas adelante. Una muestra es una parte representativa

de la poblacion.




3.3 Variables. Definicion y Operacionalizacion

Tabla 3: Variables. Definicion y Operacionalizacion

. ESCALADE CATEGORIAS O
VARIABLE DEFINICION OPERATIVA DIMENSIONES INDICADORES MEDICION VALORACION
Tipo
. Se realiz6 la evaluacion de las Captacion Caudal Razon
Variable 1 g ,
estructuras hidraulicas en el caserio Tipo
de Colcap, distrito Huallanca, .
Estructuras . ., Accesorios
Hidraulicas provincia d’e Huaylas, region Reservorio Partes Razon
Ancash. .
Velocidad
Clase
Tipo
Linea de conduccion Presion Razon Categorias
Velocidad
Variable 2 Se realizo la evaluacion y
mejoramiento al sistema de Tipo
Sistema de abastecimiento de agua potable, en el Velocidad
abastecimiento de caserio de Colcap, distrito Huallanca, Linea de aduccién Diametro Razoén
agua potable provincia de Huaylas, region Ancash. Presion
Caudal
Red de distribucion Presion Razon
Velocidad

Fuente: Elaboracion propia (2023)




3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

3.4.1 Técnicas de recoleccion de informacion

La técnica que se aplico fue de observacion directa, ya que se tuve que recolectar
datos, informacion y poder dar una solucion a la problematica que cuentan los
habitantes en el caserio de Colcap.

Segin Muguira (31), las técnicas de encuesta se utilizan para recopilar Los
datos en la investigacion cientifica implican recopilar informacion de un grupo de

personas que le permitiran al investigador alcanzar sus objetivos de investigacion.

3.4.2 Instrumento de recoleccion de informacion

Los instrumentos que se aplico fueron importantes para poder recolectar todo tipo
de informacion necesaria en la elaboracion de la investigacion que se realizo al
sistema de abastecimiento de agua potable.

Segun Muguira (31), nos dice que los instrumentos de recoleccion de
informacion que se utilizan son herramientas que utiliza el investigador para
obtener informaciéon necesaria que le permita desarrollar su proyecto de
investigacion.
3.4.1.1 Fichas técnicas

Se recolectaron todos los datos necesarios mediante las fichas técnicas
para la elaboracion del mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable en el caserio de Colcap que fueron la camara de captacion,
linea de conduccion, reservorio, linea de aduccion y red de distribucion
3.4.1.2 Encuestas socioeconomicas
Las encuestas que se realizaron en el caserio de Colcap son principalmente
para saber la actualidad y como sera de aqui a un futuro mediante el
mejoramiento de la camara de captacidn del sistema de abastecimiento de
agua potable.
3.4.1.3 Protocolos
Se realiz6 el estudio de suelo y el estudio del agua para dar a conocer si

esta apta para el consumo de los habitantes del caserio de Colcap.

3.5 Método de analisis de datos

Segun Muguira (31), nos comenta que el propdsito del método de anélisis descriptivo

de datos es describir los datos encontrados en una muestra utilizando valores




3.6

caracteristicos y mostrarlos en forma de grafico o tabla. Esta representacion de datos
incluye variables individuales y sus propiedades. Realizar un andlisis de datos
descriptivo es fundamental porque permite organizar los datos y prepararlos para nuevas

investigaciones.

Aspectos Eticos

Segin Uladech (35), indica que los aspectos éticos es el objetivo de establecer
principios y valores éticos que orienten la forma de trabajo conjunto de estudiantes,
egresados, docentes y docentes, asi como las buenas practicas y el comportamiento

responsable. Tenemos los siguientes aspectos €ticos:

3.6.1 Proteccion a las personas

Nos dice que la honestidad o integridad debe guiar a los investigadores no
solo en la actividad cientifica, sino también en la practica pedagogica y
profesional. (35)

3.6.2 Cuidado del medio ambiente y la biodiversidad

La investigacion se refiere al medio ambiente, la flora y la fauna, y se deben
tomar medidas para evitar danos. (35)

3.6.3 Libre participacion y derecho a estar informado

Refiere que en toda investigacion debe existir una manifestacion de voluntad
informada, libre, clara y concreta; las personas que son sujetos de la investigacion
estan de acuerdo con el uso de la informacion.

3.6.4 Beneficencia no maleficencia. (35)

Debe garantizarse el bienestar de las personas involucradas en la
investigacion. de alguna manera El comportamiento de un investigador debe
ajustarse a las siguientes reglas generales: no hacer dafio, minimizar los posibles
efectos negativos y maximizar el beneficio. (35)

3.6.5 Justicia

Los investigadores también tienen el deber de tratar Sea justo con las personas
involucradas en los procesos, procedimientos y servicios relacionados con la
investigacion. (35)

3.6.6 Integridad cientifica
La honestidad o integridad debe guiar a los investigadores no solo en la

actividad cientifica, sino también en la practica pedagogica y profesional. (35)

34




IV. RESULTADOS
4.1 Resultados
4.1.1 Dando respuesta a mi primer objetivo especifico: Realizar la evaluacion
hidraulica del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de
Colcap, distrito Huallanca, provincia de Huaylas, region Ancash - 2023.
Captacion

Tabla 4: Evaluacion hidraulica de la captacion

EVALUACION DE LA CAPTACION

Descripcion Resultado

Ubicacion Colcap — Huallanca

Tipo de fuente Manantial

Caudal 1.07 1l/seg (se obtuvo
mediante el método
volumétrico)

Estado de la tuberia Se encuentra en buen estado

Tipo de tuberia PVC

Estado del filtro Se encontro totalmente
descubierto

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Interpretacion:

Evaluando la estructura hidraulica de la captacion, se pudo observar que la
tuberia se encuentra en buen estado, el caudal que se obtuvo mediante el

método volumétrico fue de 1.07 l/seg, el filtro de agua se encontrd al

descubierto.




Evaluacion de la captacion

0
Captacion
mMuy malo 1-1-50 Malo 1.51-2.50 mRegular2.51-3.50 ®Bueno 3.51-4

Figura 7: Evaluacion hidraulica de la captacion

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Interpretacion:

Mediante una puntuacion elaborada que se realizd para obtener el puntaje de la
evaluacion hidraulica de la captacion, se obtuvo que se encuentra en un estado

regular.
Linea de conduccion

Tabla 5: Evaluacion hidraulica de la linea de conduccion

EVALUACION DE LA LINEA DE CONDUCCION

Descripcion Resultado
Ubicacion Colcap — Huallanca
Material PVC
Tipo de linea de conduccion Por gravedad
Tuberia enterrada Totalmente enterrada
Pases aéreos No tiene

Fuente: Elaboracion propia (2023)
Interpretacion:
Habiendo realizado la evaluacién a la linea de conduccién, se pudo observar

que el tipo de linea de conduccion es por gravedad, no cuenta con pases aéreos

y esta totalmente enterrada




Evaluacién de la linea de conduccién

Linea de conduccion

mMuy malo 1-1-50 ®mMalo 1.51-2.50 mRegular2.51-3.50 mBueno 3.51-4

Figura 8: Evaluacion hidréulica de la linea de conduccion
Fuente: Elaboracion propia (2023).
Interpretacion:
Realizado la evaluacion de la linea de conduccion se pudo apreciar que se
encuentra en buen estado, es decir el 100% de la linea de conduccion se
encuentra en buen estado con el valor de 4 que se obtuvo mediante una
calificacion para ver en el estado que se encontraba.

Reservorio

Tabla 6: Evaluacion hidraulica del reservorio

EVALUACION DEL RESERVORIO

Descripcion Resultado
Ubicacion Colcap — Huallanca
Tuberia PVC
Estado de la tuberia Se encontrd en buen estado
Accesorios Se encuentran en buen estado

Fuente: Elaboracién propia (2023)

Interpretacion:

Realizando la evaluacion de la estructura hidraulica en el reservorio, se observo
que se encuentra en buen estado, ya que los accesorios y el estado de la tuberia

estaban en buenas condiciones.

Linea de aduccion




Tabla 7: Evaluacion hidraulica de la linea de aduccidon

EVALUACION DE LA LINEA DE ADUCCION

Descripcion Resultado
Ubicacion Colcap — Huallanca
Material PVC
Pases aéreos No cuenta
Estado de la tuberia Totalmente enterrada
Tipo de linea de aduccion Por gravedad

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Interpretacion:

Habiendo realizado la evaluacion a la linea de aduccion, se observd que se
encuentra en buen estado ya no esta descubierta ni expuesta al sol, no cuenta

con pases aéreos, por el contrario, se encuentra totalmente enterrada.

Evaluacion de la linea de aduccién

Linea de aduccion

mMuy malo 1-1-50 mMalo 1.51-2.50 mRegular2.51-3.50 mBueno 3.51-4

Figura 9: Evaluacion hidraulica de la linea de aduccion

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Interpretacion:

Realizado la evaluacion de la linea de aduccion se dispuso de un puntaje de 4,
el cual indica que se encontrdé en buen estado, este puntaje se elabord para
conocer en qué estado se encuentra.

Red de distribucion

Tabla 8: Evaluacion hidraulica de la red de distribucion

EVALUACION DE LA RED DE DISTRIBUCION
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Descripcion Resultado

Ubicacion Colcap — Huallanca
Material PVC

Pases aéreos No cuenta

Estado de la tuberia Totalmente enterrada
Tipo de linea de aduccion Por gravedad

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Interpretacion

Habiendo realizado la evaluacion de la red de distribucion, se logré determinar
que se encuentra en buen estado, encontrandose las tuberias enterradas en su

totalidad y no expuestas al sol.

Evaluacion de la red de distribucién

Red de distribucion
a Muy malo 1-1-50 =Malo 1.51-2.50 mRegular2.51-3.50 sBueno3.51-4

Figura 10: Evaluacion hidraulica de la red de distribucion

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Interpretacion:

Realizado la evaluacion de la red de distribucion, se pudo apreciar que toda la
red de distribucion se encuentra con un valor de 4, lo cual indica que esta en

un estado bueno.

4.1.2 Dando respuesta al segundo objetivo especifico: Realizar la evaluacion
estructural del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de

Colcap, distrito Huallanca, provincia de Huaylas, region Ancash - 2023.

Captacion




Tabla 9: Evaluacion estructural de la captacion

EVALUACION DE LA CAPTACION

DESCRIPCION RESULTADOS
Ubicacion Colcap — Huallanca
Tipo Ladera concentrada
Material Concreto
Camara humeda Se encontraron fisuras,

hongos en el concreto

. Se encontraba
Camara seca

enterrada
Tapa sanitaria De concreto armado
Estado de la tapa sanitaria Se encontraron fisuras
Cerco perimétrico No tiene

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Interpretacion:

Habiendo realizado la evaluacion de la parte estructural en la captacion, se
pudo observar que el material es de concreto armado, tipo ladera concentrada,
cuenta con camara humeda y cdmara seca, el estado en el que se encuentra la
captacion no es buena ya que presenta fisuras, el concreto en algunas partes
tiene hongos, la tapa sanitaria también tenia grietas y la captacién no cuenta

con cerco perimétrico, el cual sierve para proteger la estructura. La imagen se

puede observar en el anexo 7.




Evaluacion de la captacion

Captacion

 Muy malo 1-1-50 Malo1.51-2.50 ®Regular2.51-3.50 ®Bueno3.51-4

Figura 11: Evaluacion estructural de la captacion

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Interpretacion:

De acuerdo al grafico se puede apreciar que la captacion se encuentra con una

puntuacion de 2.51, lo cual indica que se encuentra en estado regular.
Reservorio

Tabla 10: Evaluacion estructural del reservorio

EVALUACION DEL RESERVORIO

Descripcion Resultados
Ubicacion Colcap — Huallanca
Forma Cuadrada
Material Concreto armado
Tipo Apoyado
Cerco perimétrico No tiene
Estado estructural En estado regular, encontrandose

fisuras y presencia de hongos.

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Interpretacion:

Habiendo realizado la evaluacion estructural al reservorio de almacenamiento
de agua potable, se observd que es de forma cuadrada, tipo apoyado y de
concreto armado, presentando figuras y hongos en la parte del concreto, no

contaba con cerco perimétrico. La imagen se puede observar en el anexo 7.
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Evaluacién del reservorio

Reservorio

m Muy malo 1-1-50 Malo 1.51-2.50 mRegular2.51-3.50 mBueno 3.51-4

Figura 12: Evaluacion estructural del reservorio

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Interpretacion:

De acuerdo al grafico se puede apreciar que el reservorio se encuentra en estado
regular, por lo que tenia un valor de 2.5, esto valor se utiliz6 para saber el estado
en el que se encontraba.

4.1.3 Dando respuesta al tercer objetivo especifico: Elaborar el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Colcap, distrito
Huallanca, provincia de Huaylas, region Ancash - 2023.

a) Mejoramiento de la captacion
Habiendo realizado la evaluacién a la captacion, se dio a notar que se
encuentra en un estado regular, requiriendo de un mejoramiento, ya que se
observo que la camara hiimeda y la tapa sanitaria cuentan con figuras y
hongos, la mejora que se propuso es implementar el cerco perimétrico para
que evite que la captacion se siga dafiando y se pueda proteger de los

fendmenos naturales y agentes externos.

Tabla 11: Mejoramiento de la camara de captacion

DISENO DE LA CAPTACION
DESCRIPCION RESULTADOS
Tipo Ladera concentrada
Material Concreto

Caudal de la fuente 1.311/s




Didmetro de la tuberia de ingreso (orificios) 2 pulgadas

Numero de orificios 3 orificios
Ancho de la pantalla 1.10 metros
Distancia afloramiento 1.25 metros
Altura de la cdmara himeda 0.95 metros
Didmetro de la canastilla 2 pulgadas
Longitud de la canastilla 0.15 metros
Numero de ranuras 0.15 ranuras
Tuberia de rebose 2 pulgadas
Tuberia de Limpieza 2 pulgadas

Fuente: Elaboracion propia (2023)
Interpretacion:
Mediante la evaluacion que se realizd y presentando algunas fallas, se
elabor6 el mejoramiento, en el cual la captacion es de tipo apoyado y cuenta
con un caudal de 1.31 I/seg. que abastece a todos los pobladores del caserio
de Colcap.

b) Mejoramiento de la linea de conduccion
Después de haber realizado la evaluacion a la linea de conduccion, se pudo
notar que no requiere de mejoramiento al no encontrarse expuesta a ningin
peligro, ya que se encontraba enterrada en su totalidad, funcionando
correctamente y no contaba con pases aéreos.

¢) Mejoramiento del reservorio
Habiendo realizado la evaluacion del reservorio, se encontrd que estaba en
un estado regular, funcionando correctamente, pero se observo fisuras y
presencia de hongos en la parte del concreto, necesitaba su pintada, no
contaba con cerco perimétrico, por lo cual se propuso hacer un

mejoramiento. Para este mejoramiento al reservorio, lo cual se le

implementard un cerco perimétrico, tendra un costo aproximado para su

ejecucion de S/. 42 303.52.




Tabla 12: Mejoramiento del reservorio

DISENO DEL RESERVORIO

DESCRIPCION RESULTADOS
Tipo Apoyado
Forma Cuadrada
Caudal promedio diario anual 0.50 1t/s.
Volumen de regulacion 25%
Volumen de reserva 0%
Volumen contra incendio 0%
Volumen total del reservorio 5m?’
Ancho interno del reservorio 2.10 metros
Largo interno del reservorio 2.10 metros
Altura total de agua en el reservorio 1.25 metros
Borde libre 0.45 metros
Altura total interna 1.70 metros
Tiempo de llenado para el reservorio 3.50 horas

Fuente: Elaboracion propia (2023)
Interpretacion:
Después de haber realizado el mejoramiento al reservorio de
almacenamiento, dando como resultado que se encontraba en estado regular
por lo que presentaba fisuras y presencia de hongos, se dispuesto hacer un
mejoramiento teniendo un caudal promedio anual de 0.50 I/seg., con un
volumen de reservorio de Sm*y un tiempo de llenado de 3.50 horas.

d) Mejoramiento de la linea de aduccion
Habiendo realizado la evaluacion a la linea de aduccion, se pudo apreciar
que no requiere de mejoramiento al encontrarse enterrada en su totalidad,

funcionando correctamente.
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e) Mejoramiento de la red de distribucion
Después de haber realizado la evaluacion a la red de distribucion, se pudo
notar que no requiere de mejoramiento alguno ya que no se encontraba

expuesta a ningun peligro, al contrario, se encontraba por debajo del terreno

natural.




V. DISCUSION
a) De acuerdo al resultado obtenido de la evaluacion hidraulica en el caserio Colcap,
se logro observar que el sistema hidraulico se encuentra en buen estado, ya que la
captacion y reservorio estan en buen funcionamiento, al igual que la linea de
conduccioén, aduccion y red de distribucion se encuentran las tuberias totalmente
enterradas y no se encuentran expuestas al sol. Estos resultados obtenidos no tienen
similitud con la tesis de Medina: “Mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable para mejorar la calidad de vida de la comunidad Las Peias,
perteneciente a la parroquia Veracruz, Canton Pastaza, provincia de Pastaza”
asi como también Choy & Lopez “Propuesta De Mejora Del Sistema De Agua
Potable Del A.H 28 De Julio Y Su Incidencia En La Condicién Sanitaria,
Chancay, 2021”, quienes indican que el sistema de agua potable existente no
prestaba las condiciones necesarias para realizar una repotenciacion, la tuberia no se
encontro totalmente enterrada, ya que en algunas partes se encontraba destruida
debido a que estaba al descubierto y expuesto al sol, estando expuestas a los agentes
climatologicos los cuales pueden causar dafios o incluso su ruptura, por lo que se

realizé un disefio de un nuevo sistema de agua potable para la poblacion.

b) De acuerdo al resultado obtenido de la evaluacion estructural, se logro observar que
el sistema hidraulico se encuentra en estado regular, ya que en la captacion se llegd
a observar fisuras con indicios de filtracion, la tapa sanitaria tenia grietas, tampoco
contaba con un cerco perimétrico, el filtro se encontr6 totalmente descubierto; el
reservorio de almacenamiento de agua se encontrd en malas condiciones,
presentando fisuras con indicios de filtracion la tapa sanitaria también presento
grietas, de la misma manera que la captacidon no contaba con un cerco perimétrico,
también se encontrd indicios de erosion en el concreto, encontrandose la camara
himeda en mal estado ya que la tapa sanitaria se encontraba descubierta y las
valvulas se encontraban deterioradas ya que estaban expuestas al sol, por ello que se
propuso una mejora a la captacion y reservorio mediante un disefio hidraulico. Estos
resultados obtenidos tienen similitud con la tesis de Chiroque et al:
“Mejoramiento del sistema de agua potable del Centro poblado Charanal,

Distrito de Chulucanas, Provincia de Morropon, Departamento Piura — 2021”,

la tesis de Choy: “Propuesta De Mejora Del Sistema De Agua Potable Del A.H
28 De Julio Y Su Incidencia En La Condicion Sanitaria, Chancay, 2021” y la




<)

tesis de Sanchez: “Evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable en el caserio Paredones, distrito de Moro, provincia del Santa,
region Ancash y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion - 2019”.
se llegd a conocer que este servicio no se encuentra bien en su totalidad, esto se debe
a causas como la deficiente capacidad de almacenamiento en su reservorio,
deficiencia en la fuente de captacion, falta o inadecuado mantenimiento, en la
estructura de la captacion se observo desgaste de las paredes y leves filtraciones esto

debido al deterioro de la estructura.

De acuerdo al resultado obtenido mediante el mejoramiento al sistema de
abastecimiento de agua potable, se logr6 observar que la linea de conduccion, linea
de aduccion y red de distribucion no requiere de mejoramiento por lo que se
encuentran en buen estado y buen funcionamiento, estos resultados no tienen
similitud con la tesis de Garcia: “Propuesta de mejoramiento del sistema de agua
potable del centro poblado Pichiu Quinhuaragra, Huari, Ancash- 2022” y la
tesis de Nufiez: “Mejoramiento de la conduccion y almacenamiento del sistema
de agua potable del barrio El Mirador para mejorar la calidad sanitaria del
Canton Cevallos, provincia de Tungurahua”, los cuales nos dicen que los
componentes de agua potable en el centro poblado Pichiu Quinhuaragra actualmente
no se mantiene con regularidad, la linea de conduccién estd en mal estado en
condiciones pésimas debido los afios que ha pasado y no se ha realizado
mantenimiento constante, por lo que se concluye mejorar al sistema de agua potable
en los puntos mencionados anteriormente para mejorar el rendimiento y cumplir con
mejores requisitos de calidad. Con respecto a la captacion y reservorio en mi
proyecto si se realizé un mejoramiento, buscando que los pobladores cuenten con
un mejor sistema de abastecimiento, ya que ambos sistemas no contaban con cerco
perimétrico, al evaluarlos presentaban fisuras en el concreto, indicios de filtracion,
estos resultados obtenidos tienen similitud a la tesis de Alba: “Evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en
la condicion sanitaria del caserio Miraflores, distrito Caceres del Peru,
provincia del Santa, region Ancash — 2019”. Indica que el sistema de
abastecimiento se encontr6 en un estado critico, por ello se realiz6 una mejora a la

captacion, otorgandole sus dimensiones requeridas y su cerco perimétrico, también

se mejorod el reservorio, ddndole sus accesorios, caseta de valvulas, caseta de




cloracion y su cerco perimétrico; permitiendo a los pobladores del caserio que
tengan un mejor servicio de agua y se abastezcan de la mejor manera, al igual que
En la tesis de Paredes: “Estudio y disefio de la red de conduccion,
almacenamiento y distribucion de agua potable en la comunidad de Rumichaca
perteneciente a la parroquia el Rosario del canton San Pedro de Pelileo,
provincia de Tungurahua”. Dice que la ejecucion del mejoramiento aportara al
desarrollo de la poblacion, ya que al contar con un nuevo sistema de agua potable

se mejora la calidad de vida, disminuye enfermedades, aumenta su productividad,

asi como el confort del usuario.




VI. CONCLUSIONES

Se llegd a la conclusion que, al desarrollar la evaluacion y mejoramiento para mejorar

el sistema de abastecimiento de agua potable, se conocio el estado de todo el sistema y

la mejora que necesita cada componente si €s que se requiere.

1.

Mediante la evaluacion hidraulica que se realizo al sistema de abastecimiento de
agua potable en el caserio de Colcap, se concluyd que la captacion, linea de
conduccion, reservorio, linea de aduccion y red de distribucion se encuentra en buen
estado, funcionando correctamente, por ende, no necesita un mejoramiento.
Mediante evaluacion estructural que se realiz6 al sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio de Colcap, se concluyé que su estado era deficiente debido al
paso del tiempo que presenta, obteniendo que el punto mas vulnerable de este
sistema es la captacion y reservorio, debido al paso del tiempo y a causa del
fenomeno del nifio costero, el cual influy6 de manera negativa causando dafios en el
estado de la camara de captacion, y que ambos no contaban con cerco perimétrico,
por lo que se le clasifico en estado malo, por lo cual se realizd un mejoramiento.
En cuanto al mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, se realizo
una mejora a la cdmara de captacion y reservorio de almacenamiento, se hizo un
disefio hidraulico a ambos componentes, el cual estard disefiado para una vida util
de 20 afios, ya que se encontraban en mal estado, la captacion sera de tipo ladera
concentrada y de concreto, contando con un caudal de 1.31 1/s también; el reservorio
sera tipo apoyado, de concreto y tendrd forma cuadrada, para ambos componentes

se disefio un cerco perimétrico con su techo para que los pobladores del caserio de

Colcap puedan contar con un buen sistema que les abastezca.




VI.LRECOMENDACIONES
Para desarrollar la evaluacion y mejoramiento a las estructuras hidraulicas, se
recomienda conocer el lugar para poder evaluar los componentes y ver si necesitan un
mejoramiento.
1. Se recomienda la realizacion de evaluacion hidraulica periddica al sistema de
abastecimiento de agua potable, para recolectar informacion y poder observar el

estado de los componentes del sistema.

2. Para la evaluacion estructural, se recomienda realizar cada cierto tiempo, dando
mantenimiento a los componentes de accesorios del sistema de abastecimiento del
caserio Colcap y que puedan contar con las medidas preventivas necesarias para

evitar dafnos a la estructura.

3. Se recomienda obtener los célculos exactos del tipo de captacion, reservorio y el
caudal de la fuente, los cuales deben ser realizados en el lugar donde se encuentre el

sistema de abastecimiento, de igual manera disefiar de acuerdo a los parametros

existentes, regidos por los reglamentos, normas y manuales.
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Anexos 01. Matriz de Consistencia

Titulo: Evaluacién y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de

Colcap, distrito Huallanca, provincia de Huaylas, region Ancash — 2023

Tabla 13: Matriz de consistencia

Formulacion del problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Problema general: Objetivo General: No Variable 1 Tipo de
(La evaluacion y mejoramiento de las Desarrollar la evaluacién y mejoramiento aplica. Estructuras investigacion
estructuras hidraulicas mejorara el sistema de de las estructuras hidraulicas para mejor el Hidraulicas Aplicada.
abastecimiento de agua potable en el caserio sistema de abastecimiento de agua potable Dimensiones
de Colcap, distrito Huallanca, provincia de en el caserio de Colcap, distrito Huallanca, - Captacion Nivel de
Huaylas, region Ancash - 2023? provincia de Huaylas, region Ancash - - Reservorio investigacion

2023. Descriptiva.
Problemas especificos: Variable 2
(Mejorara el sistema de abastecimiento de  Objetivos especificos Sistema de Diseno de
agua potable al realizar la evaluacion Realizar la evaluacion hidraulica del abastecimiento investigaciéon No
hidraulica en el caserio de Colcap, distrito  sistema de abastecimiento de agua potable de agua ©Xperimental.
Huallanca, provincia de Huaylas, region en el caserio de Colcap, distrito Huallanca, potable .
Ancash — 20237 provincia de Huaylas, region Ancash - Dimensiones  Foblacion y
(Mejorara el sistema de abastecimiento de 2(023. - Linea de muestra:
agua potable al realizar la evaluacion Realizar la evaluacion estructural del conduccion ~ Sistema de
estructural en el caserio de Colcap, distrito  sistema de abastecimiento de agua potable - Linea de abastecimiento de
Huallanca, provincia de Huaylas, region en el caserio de Colcap, distrito Huallanca, aduccion agua p otable en el
Ancash — 20237 provincia de Huaylas, region Ancash - - Red de caserio de Colcap,
(Mejorara el sistema de abastecimiento de 2023. distribucion d1str1't0 Huallanca,
agua potable al elaborar en el caserio de Elaborar el mejoramiento del sistema de provincia _fle
Colcap, distrito Huallanca, provincia de abastecimiento de agua potable en el caserio I[;Iuayl?ls, region

ncash.

Huaylas, region Ancash — 20232

de Colcap, distrito Huallanca, provincia de
Huaylas, region Ancash - 2023.

Fuente: Elaboracién propia (2023)
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Anexo 02. Instrumento de recoleccion de informacion




TESISTA ASESOR
JUNIVERSIDADY FECHA
REGION I PROVINCIA ! DISTRITO CASERIO
[Caudal Maxime Altura de la Camara Homeda
Caudal Minimo
Alturs de filtro Adwaminimg  [Mmetodelicametile) e ARura de agua

Gasto Maximo Diario de salida

Ancho de Pantalla

Didmetro de Tuberia de

Salida

DIMENCIONAMIENTO DE LA CANASTILLA
Altura de ranura | | deranura | Area total de ranura |
Tn/m3 Peso aspecifico del suelo |El coeficiente de empuje
Reboce y limpleza Empuje
Disefio de |Angulo de rozamiento interno del suslo del suelo |Siendo la altura del terreno
estructura | sobre el

[N {Tn/m3 Pel:o‘:;odf:: del concreto llmludo

Gasto Miximo de ls Momento de V Momento de ubblhfxtén (Mr)yel
Fuente peso W

Mo=PxY
Considerando ¥ = h/3
|Pérdda de carga unitatia
Gt Por volteo w Wi fxim) Jig/m)
s la estructura Maxima cargs unitatia
Por deslizaméento |

Fuente: Elaboracion propia (2023)

L LY P u&wnw og CaP W T3
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TESISTA ASESOR
UNIVERSIDAD FECHA
REGION PROVINCIA DISTRITO CASERIO
LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD
Perd. | Perd. Cota
FURREERE Perd. de Perdida de De piezométrica | Presion (m.c.a)
Q L (m.s.n.m) carga Ide cargal carga | carga (m.s.n.m)
Tramo Desnivel | unitaria £ D (plg)V (m/s)f . g. g
(I/s) | (m) casa por unitariaj por
Inicial | Final 1000m | trame m/m |} tramo | yocoior | Final | Inicial | Final
(hf) (Hf)

Fuente: Elaboracion propia (2023)




TESISTA ASESOR
JUNIVERSIDAINY FECHA
REGION PROVINCIA DISTRITO CASERIO
RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO
Tipo y forma Ancho de pared] Borde libre Altura total
Ticmpo de Volumen del
Altura de agua Largo interno llenado reservorio
Losa de cubierta Espesor de pared Espesor de pared
Distribucion de la armadura Losa de fondo Distribucion de la armadura de pared

d

Distribucion de 1a armaaqura ae 10sa

e fondo

cubierta

Distripucion de 13 armadura ae 105a ae

Chequeo de losa de fondo

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Wy by iy

-2
"-._._:.)-_.._,J-

dlouna Varlen:ﬂr'a- ﬁhﬁ"
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TESISTA ASESOR
UNIVERSIDA FECHA
13
REGION PROVINCIA DISTRITO CASERIO
LINEA DE ADUCCION POR GRAVEDAD
. Perd. | Perd. : St
Cota de terreno Perd. de IPerdida e De Cota piezométrica el
0 i (m.s.n.m) carga de (m.s.n.m)
Tramo Desnivel] unitaria | carga | D (plg) | V (m/s) ca.rgar carga
(I/s)§ (m) casa por unitari| por
e - a m/m | tramo e - r :
Inicial | Final 1000m [ tramo Inicial Final Inicial Final
(hf) | (H)

Fuente: Elaboracion propia (2023)




I TESISTA ASESOR
T I UNIVERSIDA FECHA
I REGION PROVINCIA I DISTRITO I CASERIO I
RED DE DISTRIBUCION
Gasto Cota terreno Pérdida de Cota piezométrica e en)
Longitu (m.s.n.m) carga (m.s.n.m) (m.s.n.m)
Tramo d D (plg) |V (m/s)
Tramo [ Diseiio Inicial § Final [ Inicial J Final Inicial Final Inicial Final

Fuente: Elaboracion propia (2023)

WGEMERO CTVIL |
Reg. CLP. W* 112271




Anexo 03- Validez del instrumento




CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: Julca Bermidez Jesis Paulino

Presente. -

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacién con su persona
para hacer de su conocimiento que vo: Vidal Albarrin Levdi Paola estudiante / egresado
del programa académico de ingenieria civil de la Universidad Catélica Los Angeles de
Chimbote, debo realizar ¢l proceso de validacion de mi instrumento de recoleccion de
informacion, motivo por el cual acudo a Ud. para su participacidon en el Juicio de

Expertos.

Mi proyecto se ttula: “Evaluacion v mejoramiento de las estructuras
hidriulicas para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio
de Coleap, distrito Huallanca, provincia de Huaylas, regién Ancash — 2023 y envio

a Ud. el expediente de validacion que contiene:
- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacion
- Matriz de operacionalizacion de variables
- Matriz de consistencia
- Ficha de validacidn
Agradezco anticipadamente su atencidon v participacion, me despido de usted.

Alenlamente,

DNI: 70257239

Firma de estudiante




Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacion
Nombres y Apellidos:
Julca Bermidez Jesis Paulino
NeDNI/CE: 32940520
Edad: 49 afios
Teléfono / celular: 998502104

Email: jeshuju_7@hotmail.com

Titule profesional:

Ingeniero Civil

Grado académico:  Maesiria: X Doctorade:
Especialidad:

Maestria en Gestion Publica

Institucion que labora:

SEDA Chimbote - Jefe de catastro técnico

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis
Titulo:

"Ewaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el sistema de abastecimiento
de agua potable en el caserio de Colcap, disirito Huallanca, provincia de Huaylas, region Ancash —
2023"

Autor(es):
Vidal Albarran Leydi Paola
Programa académico

Ingemieria civil

Huella digital




TITULO:

"Evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Colcap, distrito
Huallanca, provincia de Huaylas, region Ancash — 2023"

FICHA DE VALIDACION*

Variable 1:

Estructuras hidraulicas

Cumple

Relevancia
[ N

Pertinencia

Claridad

Cumple

0 ] No
Cumple Cumple

No Observaciones

Cumple | cymple

Dimension 1:

1 Captacion

Dimensién 2:

1 Reservorio

Variable 2:

Sistema de abastecimiento
de agua potable

Dimensién 1:

1 Linea de conduccion

Dimension 2:

1 Linea de aduccion

Dimension 2:

1 Red de distribucion

X

*Aumentar filas segtin la necesidad del instrumento de recoleccion

Recomendaciones:
Opinion de experto:

Nombre y Apellidos de experto:

Aplicable ( x )

Aplicable después de modificar ()

Dr/Mg Mgtr. Julca Bermudez Jesus Paulino

No aplicable ()
DNI: 32940520

Huella digital




CARTA DE PRESENTACION

Magister / Doctor: Giovana Marlene Zarate Alegre

Presente. -

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona
para hacer de su conocimiento que yo: Vidal Albarrian Levdi Paola estudiante / egresado
del programa académico de ingenieria civil de la Universidad Catolica Los .ingeles de
Chimbote, debo realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recoleccion de
mformacion, motive por el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de

Expertos.

Mi proyecto se titula: “Evaluacion y mejoramiento de las estructuras
hidriulicas para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio
de Coleap, distrito Huallanca, provincia de Huaylas, region Ancash — 2023” y envio

a Ud. el expediente de validacion que contiene:
- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacion
- Matriz de operacionalizacion de vanables
- Matriz de consistencia
- Ficha de vahdacion
Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

DNI: 70257239

Firma de estudiante




Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacion
Nombres y Apellidos:
Giovana Marlene Zarate Alegre
NeDNI/CE: 40644072
Edad: 42 afios
Teléfono / celular: 943183230

Email: marlenix_ing@hotmail.com

Titulo profesional:

Ingeniera Civil

Grado académico:  Maestria: X Doctorado:
Especialidad:

En Transportes y Conservacion Vial

Institucidn que labora:

Municipalidad distrital Caceres del Pert

Identificacion del Proyecto de Investigacidn o Tesis
Titulo:

"Evaluacion v mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el sistema de abastecinento
de agua potable en el caserio de Coleap, distrito Huallanca, provincia de Huaylas, region Ancash —
2023

Autor(es):
WVidal Albarrian Leydi Paola
Programa académico

Ingenieria civil

Firma Huelld digital




TITULO:
"Evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable en ¢l caserio de Colcap, distrito
Huallanca, provincia de Huaylas, regién Ancash — 2023"

FICHA DE VALIDACION*

@
“ "‘U-'rﬁi?ig.;;';f ehre

levana

/

417/

eI
—

-G 0 ChAL
[ Vely R T

Firma

Huellé digital

Variable 1: Relevancish l’ertine:m:iall\I Claridad N
) 0 0 ) ) : )
Estructuras hidraulicas Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Observaciones
Dimension 1:
1 Captacion X X X
Dimension 2:
1 Reservorio X X X
Variable 2:
Sistema de abastecimiento
de agua potable
Dimension 1:
1 Linea de conduccion X X X
Dimensién 2:
1 Linea de aduccion X X X
Dimension 2:
1 Red de distribucion X X X
*Aumentar filas segun la necesidad del instrumento de recoleccion
RECOMENAACIONES: L. iiiiiiiee et e et erree e e te e eee et eeeeeeeameeeermmeeemtneemseesnmeee e eneeaeseeeeamseeemsne o ases2eamseeemseeem asameeanse emsneemnsneesaseeeesneen ensneeansesaesneaeennnen
Opinion de experto: Aplicable ( x ) Aplicable después de modificar () No aplicable ()
Nombre y Apellidos de experto: Dr/Mg Mgtr. Giovana Marlene Zarate Alegre DNI: 40644072




CARTA DE PRESENTACION
Magister / Doctor: Jimy Elmer Rodriguez Huacacolqui
Presente. -

Tema: PROCESO DE VALIDACION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Ante todo, saludarlo cordialmente y agradecerle la comunicacion con su persona
para hacer de su conocimiento que yo: Vidal Albarrin Leydi Paola estudiante / egresado
del programa académico de ingenieria civil de la Universidad Catélica Los Angeles de
Chimbote, debo realizar el proceso de validacion de mi instrumento de recoleccion de
informacion, motivo por el cual acudo a Ud. para su participacion en el Juicio de

Expertos.

Mi proyecto se titula: “Evaluacién y mejoramiento de las estructuras
hidriulicas para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable en ¢l caserio
de Colcap, distrito Huallanca, provincia de Huaylas, region Ancash — 2023 y envio

a Ud. el expediente de validacion que contiene:
- Ficha de Identificacion de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacion
- Matriz de operacionalizacion de variables
- Matriz de consistencia
- Ficha de validacion
Agradezco anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

DNI: 70257239

Firma de estudiante




Ficha de Identificacion del Experto para proceso de validacion
Nombres v Apellidos:
Jimy Elmer Rodriguez Huacacolgui
NeDNI/CE: 70171917
Edad: 29 afios
Teléfono / celular: 948249749

Email: ingjimyrodriguez@gmail.com

Titulo profesional:

Ingeniero Civil

Grado académico:  Maestria: X Doctorado:
Especialidad:

Maestria en Gestidon Pablica

Institucidon que labora:

Municipalidad distrital de Salaverry

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis
Titule:

"Evaluacion v mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar ¢l sistema de abastecimiento
de agua potable en el caserio de Coleap, distrito Huallanca, provincia de Huaylas, region Ancash —
2023"

Autor(es):
Vidal Albarrin Leydi Paola
Programa académico

Ingenieria civil

Huella digital




Wy, g, iy Efer Rodrigul Huacacoicnd

Firma

FICHA DE VALIDACION*
TITULO:
"Evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Colcap, distrito
Huallanca, provincia de Huaylas, region Ancash — 2023"
Variable 1: Relevancia - Pe:rtinencia_MJ Claridadhu ]
\ R C 1 Cumple Cumple . Observaciones
Estructuras hidraulicas -umple Cumple -ump Cumple -ump Cumple
Dimension 1:
1  [Captacion X X X
Dimension 2:
1 Reservorio X X X
Variable 2:
Sistema de abastecimiento
de agua potable
Dimensién 1:
1 Linea de conduccion X X X
Dimension 2:
1 Linea de aduccion X X X
Dimensién 2:
1 Red de distribucion X X X
*Aumentar filas segilin la necesidad del instrumento de recoleccion
Recomendaciones:
Opinién de experto: Aplicable ( x ) Aplicable después de modificar () No aplicable ()
Nombre y Apellidos de experto: Dr/Mg Mgtr. Jimy Elmer Rodriguez Huacacolqui DNI: 70171917

Huella digital




Anexo 04- Confiabilidad del instrumento




UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

Titulo: Evaluacion ¥ mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de Colcap, distrito Huallanca, provincia de

Huaylas, region Ancash — 2023
Responsable: Vidal Albarrin Leydi Paola
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El trabajo de investigacion fue realizado con el objetive de proporcionar informacidn 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 nimero que corresponda

a Nivel de satisfaccidn
N Rubro 1 2 3 4
I La encuesta y ficha téenica guardan relacion con el tema de X
investigacion.
5 Las preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de manera X
clara y concisa.
3 En la Ficha técnica se hace uso de las palabras téemcas de X
acuerdo al tema de investigacion.
Las preguntas de las fichas técnicas han sido elaboras de X
4 | acuerdo a los indicadores de su cuadro de vanables de su
investigacion.
Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de manera X
3 general.
6 El formato de las fichas técnicas v de la encuesta son las X
adecuadas.

Apellidos y Nombres del experto: Julca Bermidez Jesis Paulino
Fecha: 02/06/23

Profesion: Ingemero Civil

Grado académico: Magister
Firma: /l j&

R
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

Titulo: Evaluacion v mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de Colcap, distrito Huallanca, provincia de
Huaylas, region Ancash — 2023

Responsable: Vidal Albarran Leydi Paola
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

Nivel de satisfaccion

N® Rubro 1 2 3 3

I La encuesta v ficha técnica guardan relacion con el tema de X
investigacion.

2 Las preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de manera X
clara y concisa.

3 En la Ficha técnica se hace uso de las palabras técnicas de X
acuerdo al tema de investigacion.
Las preguntas de las fichas técnicas han sido elaboras de X

4 | acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de su
investigacion.

5 Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de manera X
general.

6 El formato de las fichas técnicas y de la encuesta son las X
adecuadas.

Apellidos y Nombres del experto: Zarate Alegre Giovana Marlene
Fecha: 02/06/23

Profesion: Ingeniera Civil

Grado académico: Magister

Firma: /

Gt eana Marieas Hruie Asgre
TR T




UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

Titulo: Evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de Colcap, distrito Huallanca, provincia de
Huaylas, region Ancash — 2023

Responsable: Vidal Albarrian Leydi Paola
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.

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

Escriba el niimero que corresponda

- Nivel de satisfaccidn

N Rubre 1 2 3 1

| La encuesta y ficha técnica guardan relacion con el tema de X
investigacion.

2 Las preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de manera X
clara y concisa.

3 En la Ficha técnica se hace uso de las palabras técnicas de X
acuerdo al tema de investigacidn.
Las preguntas de las fichas técnicas han sido elaboras de X

4 | acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de su
investigacion.

5 Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de manera X
general.

6 El formato de las fichas técnicas y de la encuesta son las X
adecuadas.

Apellidos v Nombres del experto: Rodriguez Huacacolqui Jimy Elmer
Fecha: 02/06/23

Profesidn: Ingeniero Civil

Grado académico: Magister

Firma:

T Haccigd




Para la validacion de la confiabilidad, se elaboro el siguiente cuadro que determinara el porcentaje
de confiabilidad

Experto | Experto | Experto o
Nor | w0z | vos | - ’

N® Descripeion

El titulo de la investigacion guarda
1 relacion con sus objetivos y 4 4 4 12 100 %
problemas

El cuadro de variables define y
operacionaliza adecuadamente los 3
indicadores de manera clara y
concreta

4 4 11 92 %

El formato de acta de validacion esta

3 4 4 3 11 92 %

acorde al tema de investigacion

El formato de las fichas tecnicas
4 cumple con los criterios de valoracion 4 4 4 12 100 %%
de la investigacion

Las tablas sobre los intrumentos de
5 recoleccion de datos responden 3 3 - 10 83 %
adecuadamente a la investigacion

Describe las tecnicas e instrumentos
P validados de acuerdo a la linea de 4 4 4 12 100 %

investigacion a utilizar en la
recoleccion de datos

TOTAL 566.67 Y

Fuente: Elaboracion propia (2023)

Validado por:
Experto N° 01: Mg. Ing. Jesus Palomino Julca Bermidez
Experto N° 02: Mg. Ing. Giovana Marlene Zarate Alegre

Experto N° 03: Mg. Ing. Jimy Elmer Rodriguez Huacacolqui

La int tacion ti lidez de: 566.67 %
a interpretacion tiene una validez de h.67 %o _ 04.44 %
6
Interpretacion: el porcentaje arrojado en el resultado, tiene un valor de 94.44%, el cual es mayor
del 75%, se valida dicho instrumento.
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ACTA DE INVESTIGACCION

En el caserio de Cclw? . Distrito de Hml’anca , Provincia de

Hqu’ﬂi , Region Ancash.Siendo las 4:00 horas del dia 8 de’ ochibre del 2014

Yo Diomcio Ascona Ch.cce  identificado con DNIN°_D 23287038

Hago constatar en el acta del estudiante Le)\é\ \J\écA N\m o0 del

-2

SEPTIMO CICLO DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD

CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE (ULADECH) identificado con DNI

N°  1025%239 . Se presentd ante la autoridad correspondiente para solicitar la
aprobacién de un permiso para realizar una investigacion de un puquio, con el objetivo
de levantar la presente acta de investigacion, en la que se hacen constar los siguientes
hechos , la localizacién y las evidencias fotogréaficas de los puquios que van a ser
estudiados. Siendo aprobada la solicitud verbal, se hace constar que el estudiante
regresara en otra oportunidad a realizar unas encuestas y documentacién oficial de la
universidad para empezar con la investigacion, la cual al no haber objecién alguna fue

aprobada

Con la conformidad por parte del estudiante y la autoridad correspondiente, se da cierre

al acta.

ASEIE BURCIPAL DE CREAP

1
74

M

>

Firma del presifente P ' Firma del estudiante

DNE 32 38 §F2S DNI: F025%239




UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS

(Ingenieria y Tecnologia)

Estimado/a participante

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en Ingenieria y Tec

LEYDI PAOLA VIDAL ALBARRAN, que es parte de la Universidad Catolica Los Angeles de

gia, conducida por
Chimbote. La investigacion denominada:

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA MEJORAR
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE COLCAP,
DISTRITO HUALLANCA, PROVINCIA DE HUAYLAS, REGION ANCASH - 2023.

e Laentrevista durara aproximadamente 30 minutos y todo lo que usted diga sera tratado de manera
anbnima.

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

e  Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion en cualquier
momento si se siente afectado: asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode.
Si tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que mejor le parezca.

e  Sitiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos, puede
comunicarse al siguiente correo electronico: leydividalalbarran@gmail.com o al nimero

934439569 Asi como con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad, al correo

L R R G A O P S N PP RS
Complete la siguiente infi i6n en caso desee participar:
Nombre completo: Dionicio Ascona Chirre

ARERPE HORCIPAL OE COMEAP

Firma del participante:

Firma del presifiente  ;*

Firma del investigador:

Fecha: 02/06/23
CIEl-V1
Versién: 001 Cédgo: M-PCIEI F. implementacion: 08-08-2019 Pag. 1de8
Elaborado por: CIEI Ri por: de Aprobado con: Resolucién N° 0894-2019-CU-ULADECH
Catdlica 08-08-19




UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE ASENTIMIENTO INFORMADO

(Ingenieria y Tecnologia)

Mi nombre es LEYDI PAOLA VIDAL ALBARRAN v 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. 51 en algiin momento ya no quieres
seguir participando, puedes decirmelo y volveras a tus actividades.
* Laconversacion que tendremos sera de 30 minutos méximos.
* En lainvestigacion no se usara tu nombre, por lo que tu identidad sera anonima.
* Tus padres ya han sido informados sobre mi investigacion y estin de acuerdo con
que participes si tu 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 X
¥ No

Leydi Paola Vidal Albarran?

Fecha: 02/06/23
ARERTE BUNCIPAL UE COLLAP
Flfma del presidente
CIEI-V1
Wershdn: D01 Cadigo: M-PCIEI F. implementacidn: 08-08-2019 Pag. 2de s
Elaborade por: CIEI Rewvizade por: Vicermectora de vestigacion Aprobado  con:  Resolusién N 0884-2018-CU-ULADECH
Catdlica DE-DE-12
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

Carta N° 01-2023-ULADECH CATOLICA
Presente.-
ATENCION: DIONICIO ASCONA CHIRRE

Agente municipal de Colcap

De mi consideracion:

Es un placer dirigirme a usted para expresar mi cordial saludo e informarle que soy
estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Catolica Los
Angeles de Chimbote. El motivo de la presente tiene por finalidad presentarme, Vidal
Albarrin Leydi Paola, con codigo N® 0101161036 de la Carrera Profesional de Ingenieria
Civil, quien solicita autorizacién para ejecutar de manera remota o virtual, el proyecto de
investigacion titulado *Evaluacién y mejoramiento de las estructuras hidriulicas para
mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Colcap, distrito
Huallanca, provincia de Huaylas, region Anecash — 2023”, durante los meses de

septiembre, octubre y noviembre del presente afio.

Por este motivo, mucho agradeceré me brinde el acceso y facilidades a fin de ejecutar
satisfactoriamente mi investigacion la misma que redundara en beneficio de su institucion.

En espera de su amable atencion, quedo de usted.

Atentamente,

ABERTE LURCIIAL OF COLEAP

Fifma del presidente &~




CARTA DE ACEPTACION

Coleap, Junio del 2023
Carta N° 01-2023-ARCA

Presente.-

ATENCION: VIDALALBARRAN LEYDI PAOLA
Estudiante

REFERENCIA: AUTORIZACION PARA REALIZAR SU PROYECTO
DE INVESTIGACION EN EL CASERIO COLCAP,
DISTRITO HUALLANCA, PROVINCIA HUAYLAS,
REGION ANCASH.

ASUNTO: RESPUESTA A LA ACTA DE AUTORIZACION PARA
EL DESARROLLO DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

De mi consideracion. -

Es grato dirigirme a usted, a fin de hacerle llegar nuestros saludos, a la vez hacemos
propicia la oportunidad para comunicarle mediante la presente carta que usted cuenta con la
autorizacion para poder realizar su proyecto de investigacion en el caserio de Coleap, asi
mismo se le indica que puede realizar los estudios necesarios para continuar con su proyecto

de investigacion. Dandole respuesta a lo pedido:

1. Visitar el caserio ¥ reunion con el presidente v/o personal a cargo.
2. Visitar el caserio para la realizacion de encuestas y conteo de habitantes.
3. Visitar el manantial o captacion para la medicion del aforo de agua

4. Realizar las evaluaciones y/o estudios correspondientes.

Habiendo resaltado los siguientes puntos, se concluyd que se aceptan sus conclusiones.

Agradeciendo por la atencion al presente; sin otro particular me despido de Ud.

Atentamente.
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Tabla 14:Datos generales de la tesis de investigacion

DATOS GENERALES DE LA TESIS DE INVESTIGACION

DISTRITO | HUALLANCAC

CASERIO COLCAP

Fuente: Elaboracion propia (2023)

TESISTA VIDAL ALBARRAN LEYDI PAOLA ASESOR | CAMARGO CAYSAHUANA, ANDRES
UNIVERSIDAD ULADECH FACULTAD INGENIERIA
PROYECTO DE EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA MEJORAR EL

INVESTIGACION SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASER{O DE COLCAP, DISTRITO
HUALLANCA, PROVINCIA DE HUAYLAS, REGION ANCASH — 2023
REGION ANCASH
PROVINCIA HUAYLAS
UBICACI(')N
POLITICA




Panel fotografico




Figura 13: Vista panoramica al caserio Colcap

1

Figura 14: Visita al puesto de salud del caserio Colcap




Figura 15: Captacion del sistema de abastecimiento de agua

potable del caserio de Colcap.

Figura 16: Visita al reservorio donde se almacena el agua
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Ministerio Viceministerio

PERU de Vivienda, Construccién

y Saneamiento

I1.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

de Construccién
y Saneamiento

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

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para la elaboracion de los proyectos de captacsdn y conduccidn de agua para consumo
humano.

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

3. FUENTE

A fin de definir Ia o las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano, se deberan realizar los
estudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el sistema, entre los que incluyan: identificacidn de
fuentes alternativas, ubicacion geografica, topografia, rendimientos minimos, vanaciones anuales, analisis
fisico quimicos, vuinerabilidad y microbioldgices y otros estudios que sean necesarios.

La fuente de abasiecimeento a utilizarse en forma directa o con obras de requlacidn, deberd asegurar el
caudal ma&amo diario para el periodo de dsefo. La caldad del agua de la fuente, deberd satisfacer los
requisitos establecidos en la Legisiacidn vigente en el Pals.

4. CAPTACION
El disefio de las obvras deberd garantzar como minimo & captacidn del caudal maximo diano necesario
protegiendo a la fuente de la contaminacidn. Se lendran en cuenta las siguientes consideraciones generales
4.1. AGUAS SUPERFICIALES
a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de aguas superficiales, en lo posible no deberan
modificar el Mo normal de & fuente, deben ubicarse en 2onas que NO causen erosidn o
sedimentacion y deberdn estar por debajo de los niveles minimos de agua en periodos de estiaje
b) Toda toma debe disponer de los elemenios necesancs para impedy el paso de sdlidos y facitar su
remocidn, asi como de un sistema de regulacidn y control. El exceso de captacion debers retomar al
curso onginal
c) La toma debera ubicarse de tal manera que las varlaciones de rwvel no alteren &l funcionamiento
normal de la captacsdn,
4.2. AGUAS SUBT
E! uso de las aguas sublerraneas se determinard mediante un estudio a través del cual se evaluara la
disponiblkdad ded recurso de agua en cantidad, calidad y oportunidad para el fin requerido.
4.2.1. Pozos Profundos

a) Los pozos deberan ser perforados previa autonzacion de los organismos competentes del
Ministerio de Agricultura, én concordancia con la Ley General de Aguas vigente, Asi mismo,
conclulda la construccdn y equipamiento del pozo se deberd solicitar licencia de uso de agua
al mismo organismo.

b) La ubkacktn de los pozos y su diseNo predmings serdn determinados como resultado del
cormespondients estudio hidrogecidgico especifico a nivel de diseno de obra, En la ubicacén no
s0lo se considerard las mejores condiciones hidrogeoidgicas del aculfero sino también el
suficente distanclamiento que debe exislir con relacidn a olros po2os vecinos existentes y/ o
proyectados para evitar problemas de inteferencias.

c) El menor diametro del forro de los pozos deberd ser por o menos de 8 cm mayor que el
didmetro exterior de s iImpulsores de la bomba por instalarse

d) Durante la perforacidn del pozo se determinard su disefio definitivo, sobre la base de los
resultados del estudio de s muestras del lterreno extraido durante la perforacidn y los
correspondentes registros geofisicos. El ajuste del diseflo se refere sobre todo a la
profundidad final de la perforacion, localizackon y longitud de los Miros.

€) Los fitros serdn disefados conslderando el caudal de bombeo, la granulometria y espesor de
loa estratos; velocidad de entrada, asl como la calidad de las aguas

f) La construccidon de los pozos se hard en forma tal que se ewile el arenamiento de ellos, y se
cbtenga un optimo rendimiento a una alta eficiencla hidridulica, 1o que 56 conseguird con uno o
vanos métodos de desarrolio

g) Todo pozo, una vez terminada su construccion, deberd ser sometido a una prueba de
rendimsento & caudal vanable durante 72 horas continuas como mindmo, con ia finakdad de
determinar ol caudal explolable y las condiciones para su equipamiento. Los resultados de In
prueba deberan ser expresados en grificos que relacionen s depresdn con los caudales,
ndicandose el tlempo de bombeo

h) Durante la construccion del pozo y prusbas de rendimsento se deberd tomar muestras de agus
o Nin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion

REGLAMENTO NACIONAL OFF EOF ICACIONES 2
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Ministerio Viceministerio

PERU lde Vivienda, Construccion jde Construccion
y Saneamiento y Saneamiento

4.22. Pozos Excavados

a) Salvo el caso de pozos excavados para uso doméstico unifamdlar, todos los demas deben
perforarse previa autorizacidn del Ministeno de Agricultura Asl mésmo, concluda la
construccidon y equipamiento del pozo se debera solicar kcencia de uso de agua al mismo
organismo.

b) El diametro de excavacidn sera aquel que permmita realizar las operaciones de excavacion y
revestimiento del pozo, sefialandose a manera de referencia 1.50 m.

c) La profundidad del pozo excavado se determinard en base a la profundidad del nivel estatico
de |la napa y de la maxima profundidad que técnicamente se pueda excavar por debajo del
nivel estatico.

d) El revestimiento del pozo excavado deberd ser con andlos cego de concreto del tipo deslizante
o fijo, hasta el nivei estatico y con aberturas por debajo de &l

e) En la construccion del pozo se debera considerar una escalera de acceso hasta el fondo para
permitir I8 impleza y mantenimiento, asi como para ka posible profundizacion en el futuro.

f) El motor de la bomba puede estar instalado en |a supedficle del terreno o en una piataforma en
&l Intenor del pozo, debléndose considerar en este (Btimo caso las medidas de segundad para
evitar ta contaminacion del agua

g) Los pozos deberan contar con sellos sandtarios, cemrandose ia boca con una tapa hermética
para evitar la contaminacidn del acuifero, asi como accidentes personales. La cublena del pozo
debera sobresalir 0.50 m como minimo, con relacidn al nivel de inundacidn.

h) Tode pozo, una vez terminada su construccidn, deberd ser sometido a una prueba de
rendimiento, para determinar su caudal de explotacidn y las caracteristicas lécnicas de su
equipamiento.

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

4.2.3. Galerias Filtrantes

a) Las galerias filtrantes seran diseNadas previo estudio, de acuerdo a la ublcackén del nivel de ia
napa, rendimiento del aculfero y al cone geoldgico oblenido mediante excavaciones de prueda.

b) La tuberila & emplearse debera colocarse con juntas no estancas y que asegure su
alineamiento.

c) El area filtrante crcuncante a la tuberia se formard con grava selecoonada y lavada, de
granulometria y espesor adecuado a las caracteristicas del terreno y a las perforaciones de la
tuberia.

d) Se proveera camaras de Inspeccion espaciadas conversentemente en funcidn del didmetro de
la beria, que permita una operacidn y mantenimiento adecuado.

€) La velocidad maxima en los conductos sera de 0.60 nvs

f) La zona de captacion debera estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacion de
fas aguas sublerraneas.

g) Durante la construccion de las galerias y pruebas de rendimiento se deberd tomar muestras de
agua a fin de determmnar su calidad y la convenliencia de utiizacion

4.2.4. Manantiales

a) La estructura de captacin se construird para obtener & maxamo rendimiento ded afloramiento

b) En el diseno de las estructuras de captacion, deberan preverse valvulas, accesonos, luberia de
hmpieza, rebose y tapa de Inspeccion con todas las protecciones sandanas cormespondentes

¢) Al Inicio de la luberia de conduccion se instalard su corespondiente canastila

d) La zona de captacion debera estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacion de
ias aguas

@) Debera tener canales de drenaje en la pane superior y alrededor de |a captackin para evitar la
contammacidn por las aguas superficlales

§. CONDUCCION
Se denomina cbras de conduccion a las estructuras y elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacion hasta o reservono o planta de tratamiento. La estructura deberd tener capacidad para conducir
como minmo, o caudal mAaximo duno,
§.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales
8) Las camacteristicas y matenal con que se construyan los canales seran determinados en
funcidn al caudal y la calidad del agua
b) La velocidad del flujo no debe producir depdenos ni erosiones y en ningUn caso serd menor de
0.60 mvs
c) Los canales deberdn ser disenados y construdos teniendo en cuenta s condciones de
segundad que garanticen su funcionamento permanente y preserven la cantidad y caldad del
agua
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Ministerio Viceministerio

PERU de Vivienda, Construccién Jde Construccidn
y Saneamiento ¥ Saneamiento

§.1.2. Tuberias
a) Para el disefio de la conduccidn con tuberias se tendra en cuenta las condiciones topograficas,
las caracteristicas del suelo y |a dimatologia de la zona a fin de determinar el tipo y calidad de

Ia tuberia

b) La velocidad minima no debe producir depdsitos ni ercsiones, en ningln caso serd menor de
0.60 m's

c) La velocidad maxima admisible sera:
En los tubos de concreto =3mis

En tubos de asbesto-cemento, aceroy PVC = Sm/s
Para otros materiales deberd justificarse la velocidad méaama admusible.

d) Para el caiculo hidraulico de las tuberias que rabajen como canal, se recomeenda la férmuda de
Manning, con los sigulentes coeficientes de rugosidad:
Asbesto-cemento y PVC = 0,010
Hierro Fundido y concreto = 0,015
Para otros materiales deberd justificarse los coeficientes de rugosidad.

€) Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo a presion se utlizaran formulas racionales.
En caso de aplcarse la férmula de Hazen y Wiliams, se utilizardn los coeficientes de friccion
que se establecen en la Tabla N* 1. Para &l caso de tuberias no consideradas, se deberd
justificar técnicamente el valor utéizado.

TABLA N*1

COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA «Cx
Acero s coshea 120

| Acees soddado en espesl 100 |
Cobre sn costura 1%
Concrwio 110
Firs de wio 150
Hemo funddo con revsstimento | 140
Harro gavarezado 100

_Polutiono Asbesto Camenty | 140
Pobicionaso de wibXPVC) 1%

§.1.3. Accesorios
a) Valvulas de awve
En las lineas de conduccion por gravedad y/o bombeo, se colocaran véivulas extracloras de
alre cuando haya cambio de direccion en ios tramoe con pendiente positiva. En los tramos de
pendients undorme se colocaran cada 2.0 km como maximo,
Si hublera algion peligro de colapso de la tuberia a causa del material de la misma y de las
condiclonés de lrabajo, se colocaran valvulas de doble accon (sdmision y expulsion)
El dimensionamiento de las valvulas se determinara en funcidn del caudal, presidn y didmetro
de la tuberia
b) Valvulas de purga
Se colocard valvulas de purga en os puntos bajos, leniendo en consideracon la calidad del
agua a conducwse y la modalidad de funcionaméento de la linea. Las valvuilas de purga se
dimensionaran de acuerdo a la velocidad de drensje, slendo recomendable que el diametro de
Ia valvula sea menor que el didmetro de la tuberia
¢) Estas valvulas deberdn sér Instaladas en cAmaras adecuadas, seguras y con elementos que
permitan su fcil operacion y mantenimiento
§.2. CONDUCCION POR BOMBEO
#8) Para el cliculo de las lineas de conduccdn por bombeo, sé recomeenda el uso de la rmula de
Hazen y Wilkams. El dsmensionamiento se hard de acuerdo al estudio del diametro econdmico
b) Se debérd considerar las mesmas recomendaciones para el uso de valvulas de awe y de purga del
numersl 5.1.3
5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES
a) En el caso de suelos agresivos o condiciones severas de clima, debers considerarse tuberias de
material adecuado y debidamente protegido
b) Los cruces con cameteras, vias idreas y obras de ane, deberdn diseNarse en coordinackn con el
organismo competente
c) Deberd disenarse anclajes de concreto simple, concreto armado © de otfo tipo en 10do Accesono, 6
vilvula, consdernando of ddamelro, la presidn de prueba y condicidn de instalacion de la tuberia
d) En el disefio de toda linea de conduccitn se deberd lener en cuenta ef golpe de anele,

RECLAMENTO NACIONAL OFf EDIFICACIONE S 4

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones OS. 010




-

Ministerio
PERU Jde Vivienda, Construccion
y Saneamiento

GLOSARIO
ACUIFERO.- Estrato sublerraneo saturado de agua del cual ésta fluye faciimente.

AGUA SUBTERRANEA.- Agua localzada en el subsuelo y que generalmente requiere de excavacion para
sU extraccion.

AFLORAMIENTO.- Son las fuentes o surgencias, que en principlo deben ser consideradas como aliviaderos
naturales de los aculferos.

CALIDAD DE AGUA.- Caracteristicas fisicas, quimicas, y bactenclégicas del agua que |a hacen aptas para el
consumo humano, sin implicancias para la salud, incluyendo apanencia, gusto y olor.

CAUDAL MAXIMO DIARIO.- Caudal mas alto en un dia, observado en el perodo de un ano, sin 1ener en
cuenta los consumos por Incendios, pérdidas, etc

DEPRESION.- Entendido como abatimento, es & descenso que expenmenta & nivel del agua cuando se
esta bombeando o cuando el pozo fluye naturaimente. Es la diferenca, medida en metros, entre el nivel
estatico y &l nivel dindmeco.

FILTROS.- Es |a rejilla del pozo que sive como sacclon de captackdn de un pozo que loma & agua de un
aculfero de material no consolidado.

FORRO DE POZOS.- Es la tuberia de revestimeento colocada unas veces durants ia perforacidn, otras
después de acabada ésta. La que se coloca durante la perforacidn puede ser provisional o definitva. La
finalidad mas frecuente de la primera es |a de sostener el tameno mientras se avanza con I perforacion. La
finalidad de ka segunda es revestir definitivamente el pozo.

POZO EXCAVADO.- Es la penetracion del terreno en forma manual. El diametro minimo es aquel que
permite & trabajo de un operano en su fondo

POZO PERFORADO.- Es la penetracidn del terreno utiizando magquinaria. En este caso la perforacion puede
sér Inicada con un antepozo hasta una profundidad conveniente y, luego, s& continda con el equipo de
perforacion

SELLO SANITARIO - Elementos utizados para mantener las condiciones sanitarias Opmas en la estructura
de ingreso a la captacion.

TOMA DE AGUA .- Dispositivo o conjunto de dispositivos destinados a deswviar el agua desde una fuents
hasta los demas organos constitutivos de una captacion

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones OS. 010
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NORMA 0S.030
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. ALCANCE
Esta Norma sefiala los requisitos minimos que debe cumplir el sistema de aimacenamiento y conservacion de
la calidad del agua para consumo humano.

2. FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento tienen como funcién suministrar agua para consumo humano a las redes de
distribucion, con las presiones de servicio adecuadas y en cantidad necesaria que permita compensar las
variaciones de la demanda. Asimismo deberan contar con un volumen adicional para suministro en casos de
emergencia como Incendio, suspension temporal de la fuente de abastecimiento y/o paralizacién parcial de la
planta de tratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacién del volumen de almacenamiento
El volumen debera determinarse con las curvas de variacion de la demanda horaria de las zonas de
abastecimiento 6 de una poblacién de caracteristicas similares.

3.2. Ubicacién
Los reservorios se deben ubicar en dreas libres. El proyecto debera inclulr un cerco que impida el libre
acceso a las Instalaciones.

3.3. Estudios Complementarios
Para el disefio de los reservorios de almacenamiento se deberad contar con Informacion de la zona
elegida, como fotografias aéreas, estudios de: topografia, mecdnica de suelos, variaciones de niveles
fredticos, caracteristicas quimicas del suelo y otros que se considere necesario.

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

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

3.6. Mantenimiento
Se debe prever que las labores de mantenimiento sean efectuadas sin causar Interrupciones
prolongadas del servicio. La instalacidn debe contar con un sistema de «by pass» entre |a tuberia de
entrada y salida ¢ doble camara de almacenamiento.

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

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estard conformado por el volumen de regulacidn, volumen contra
Incendio y volumen de reserva.

4.1, Volumen de Regulacion

El volumen de regulacidn serd calculado con el diagrama masa correspondiente a las variaciones

horanas de la demanda.

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

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

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

En los casos que se considere demanda contra incendio, deberd asignarse un volumen minimo

adicional de acuerdo al sigulente criterio:

- 50 m’ para dreas destinadas netamente a vivienda.

- Para dreas destinadas a uso comerdial o industrial debera calcularse utilizando el grafico para agua
contra incendio de sdlidos del anexo 1, considerando un volumen aparente de incendio de 3,000
metros cibicos y el coeficiente de apllamiento respectivo,

Independientemente de este volumen los locales especiales (Comerciales, Industriales y otros)
deberdn tener su propio volumen de almacenamiento de agua contra Incendio.
4.3. Volumen de Reserva
De ser el caso, deberd justificarse un volumen adicional de reserva.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones OS.030
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5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

5.1. Funcionamiento
Deberan ser disefiados como reservorio de cabecera. Su tamafo y forma respondera a la topografia y
calidad del terreno, al volumen de aimacenamiento, presiones necesarias y materiales de construccién a
emplearse. La forma de los reservorios no debe representar estructuras de elevado costo.

5.2. Instalaciones
Los reservorios de agua deberan estar dotados de tuberias de entrada, salida, rebose y desagle.
En las tuberias de enfrada, salida y desagle se instalard una valvula de interrupcion ubicada
convenientemente para su facil operacion y mantenimiento. Cualquier ofra valvula especial requerida se
instalara para las mismas condiciones.
Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan estar ubicadas en posicion opuesta, para permitir
la renovacién permanente del agua en el reservorio.
La tuberia de salida debera tener como minimo el didmetro correspondiente al caudal maximo horario
de disefio.
La tuberia de rebose debera tener capacidad mayor al caudal maximo de entrada, debidamente
sustentada.
El diametro de la tuberia de desagle debera permitir un tiempo de vaciado menor a B horas. Se debera
verificar que la red de alcantarillado receptora tenga la capacidad hidraulica para recibir este caudal.
El piso del reservorio debera tener una pendiente hacia el punto de desagle que permita evacuario
completamente.
El sistema de ventilacion debera permitir la circulacion del aire en el reservorio con una capacidad
mayor que el caudal maximo de entrada ¢ salida de agua. Estara provisto de los dispositivos que eviten
el ingreso de particulas, insectos y luz directa del sol.
Todo reservorio debera contar con los dispositivos que permitan conocer los caudales de ingreso y de
salida, y el nivel del agua en cualquier instante.
Los reservorios enterrados deberdan contar con una cubierta impermeabilizante, con la pendiente
necesaria que facilite el escurrimiento. Si se ha previsto jardines sobre la cubierta se debera contar con
drenaje que evite la acumulacién de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados de focos de
contaminacién, como pozas de percolacion, letrinas, botaderos; o protegidos de los mismos. Las
paredes y fondos estaran impermeabilizadas para evitar el ingreso de |la napa y agua de riego de
jardines.
La superficie interna de los reservorios serd, lisa y resistente a la comrosion.

5.3. Accesorios
Los reservorios deberan estar provistos de lapa sanitaria, escaleras de acero inoxidable y cuaiquier otro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcionamiento.
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c. Dotacion
La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcidn tecnolégica
para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV del presente documento, las dotaciones de agua segun
la opcidn tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas y 1a region en la cual se
implemente son:

Tabla N° 03.02. Dotacidn de agua segun opcidn tecnoldgica y region (Vhab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA {I/hab.d)
O AT IS | couasTeosAuco
VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA B0 90
SIERRA 50 20
SELVA 70 100

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de piletas plblicas se asume 30 Ihab.d. Para las instituciones educativas
en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:

Tabla N° 03.03. Dotacién de agua para centros educativos

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

Fuente: Elaboracion propia

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

Se asume una dotacién de 30 Vhab.d. Esta dotacion se destina en prioridad para el
consumo de agua de bebida y preparacion de alimentos, sin embargo, también se debe
incluir un area de aseo personal y en todos los casos la opcion tecnologica para la
disposicidn sanitaria de excretas debe ser del tipo seco.

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

modo:
Dot x Pd
P 36400
Qma=13x Qp
Donde:
Qp - Caudal promedio diario anual en I's
Qms - Caudal maximo diario en /s
Dot : Dotacién en I'hab.d
Pd - Poblacién de disefio en habitantes (hab)

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

modo:
_ Dotx Py
P 36400
th =1x Qp

N

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento
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Donde:

Qp - Caudal promedio diario anual en I's

Qms - Caudal maximo horario en /s

Dot  : Dotacion en IYhab.d

Pa - Poblacién de disefio en habitantes (hab)

1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a. Criterios para la determinacion de 1a 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.
s Menor costo de implementacion del proyecto.
s Libre disponibilidad de la fuente.

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

c. Necesidad de estaciones de bombeo
En funcion de la ubicacion del punto de captacion y la localidad, los sistemas pueden
requerir de una estacion de bombee, 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 t&cnico.

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

Asimismo, debe tenerse en cuenta Ia clasificacion de los cuerpos de agua, segun los
estandares de calidad ambiental (ECA-AGUA), toda vez gue definen si un cuerpo de
agua puede ser utilizado para consumo humano, segun la fuente de donde proceda.
El Decreto Supremo N° 002-2008-MIMAM v sus normas modificatorias o
complementarias por el gque 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 AZ: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (fuente
superficial).

1.3. Estandarizacion de Disefios Hidraulicos
Los disefios de los componentes hidraulicos para los sistemas de saneamiento se deben

disefiar con un criterio de estandarizacion, lo gue permite que exista un Unico disefio para
similares condiciones técnicas. Los criterios de estandarizacion se detallan a continuacion.

32

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento




Norma Tecnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

Tabla N° 03.04. Criterios de Estandarizacién de Componentes Hidraulicos

A CRITERIO CRITERIOS -
ITEM COMPONENTE HIDRAULICO PRINCIPAL SECUNDARIOS DESCRIPCION
1 Barraje Fijo sin Canal de Derivacién
2 Barraje Fijo con Canal de Derivacidn
3 Ea!sa Flotante Oang)(lﬂ‘s() 3 grgenfgg) Poblacion final y Par(? un cauda!]rg(a’))ﬂmo diario OQm menor o i%u5atl)e|310,50 Iis,
aisson .50) 0 (=0,50 -1, . se disefia con 0,50 /s, para un “Qmd” mayor a 0,50 lis y
5 Manantial de Ladera o(=1,00-1,50) dotacidn hasta 1,00 I's, se disefia con 1,00 l/s y asi sucesivamente.
6 Manantial de Fondo
7 Galeria Filtrante
Qma (I/s) = (menor a Poblacion final y Para un caudal maximo diario “Qma” menor o igual a 1,00 I/s,
8 Pozo Tubular 1,00) 0 (=1,00 -2,00) datacion se disefia con 1,00 I/s, para un “Qmd” mayor a 1,00 lisy
o (= 3,00 - 4,00) hasta 2,00 I/s, se disefia con 2,00 I/s y asi sucesivamente.
9 Linea de Conduccién X
9.1 Céamara de Reunién de Caudales X Estructuras de concreto que permiten la adecuada
92 Camara de Distribucion de Caudales X distribucion o reunién de los flujos de agua
Qma (I/s) = (menor a Para un caudal maximo diario “Qma"” menor o igual a 0,50 I/s,
9.3 CRP para Conduccidn 0,50) o (=0,50 - 1,00) se disefia con 0,50 I/s, para un “Qme” mayor a 0,50 /s y
o(=1,00-1,50) hasta 1,00 I's, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente
94 Tubo Rompe Carga X
9.5 | Valvula de Aire X
96 Valvula de Purga X
9.7 Pase Aéreo X
Dependiendo de la Disefiada con todos sus componentes, los que se
10 PTAP Integral calidad del agua de la desarrollan a continuacion
fuente
10.1 | Desarenador OQBHS)WS() 3 grgenfgg) Poblacion final y Para %n cgudal moégtr)nll? diario "Qwémenor s} iguao\ 200“50 I/s,
50) o (= -1, . se disefia con 0,50 Ifs, para un “Qme” mayor a 0,50 I/s
10.2 | Sedimentador ) o(= 1.00 -1,50) dotacién hasta 1,00 lis, se d|seﬁalt):on 1,00 1/s yasiysucesivamen{e
10.3 | Sistema de Aireacién
104 | Prefiltro Quma (I/s) = (menor a POD?&EQQ:M Y Para un caudal maxima diario “Qme” menor o igual a 0,50 I's,
- 0,50) 0 (=0,50 - 1,00) Boblacion final y se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmg” mayor a 0,50 s y
10.5 | Filtro Lento de Arena o(=1,00-1,50) dotacion hasta 1,00 I's, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente
10.6 | Lecho de Secado 1,501/is
10.7 | Cerco Perimétrico de PTAP X
11 Estaciones de Bombeo Qma (I/s) = (menor a Poblacion final y Para un ca~udal maximo diario Qmﬂ m?nnr oiguala 1,00 I/s,
12 Linea de Impulsion 1,00) o (=1,00 - 2,00) dotacion se disefia con 1,0_0 h‘ws‘ para un “Qma ma'yor a 1_,00 sy
o (= 3,00 - 4,00y hasta 2,00 Is, se disefia con 2,00 I/s y asi sucesivamente
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A CRITERIO CRITERIOS A
ITEM COMPONENTE HIDRAULICO PRINCIPAL SECUNDARIOS DESCRIPCION
i 3y —
13 Cisterna da 5. 10 y 20 m3 \‘Sf)clgt(gng i]ég‘f?ﬂg Poblacwén_ 'ﬂna\ ¥ Para un volumen calculado menor o igual a 5 m3, 35&;
—20) dotacion selecciona una estructura de almacenamiento de 5_m . para
Cerco Perimétrico Cisterna X un volumen mayor a 5 m? y hasta 10 m?, se selecciona una
— estructura de aimacenamiento de 10 m? y asi
Vres (m?) = (menor a sucesivamente
13 Reservorio Apoyado de 5, 10, 15, 20y 40 5)0(=5-10)0 (=10 Poblacwén_ 'ﬂna\ y Para los volimenes no mnsﬂeradbs, debe tenerse en
m3 —15)0(15-20)0 dotacidn cuenta lo siguiente: i) debe disefiarse estructuras con un
(>33’5: 40 - volumen multiplo de 53, i) debe considerarse los disefios
14 Reservorio Elevado de 10y 15 m3 Vires (m?) = (3 —10) Poblacion .ﬂ"a‘ ¥ propuestos como referencia para nuevas estructuras
o(=10-15) dotacidn
. . Tipicos para modelos pequefios y de pared curva para un
14.1 | Caseta de Valvulas de Reservorio reservario de gran tamafio
14.2 | Sistema de Desinfeccidn Sistema de desinfeccion para todos los reservorios
14.3 | Cerco Perimétrico para Reservorio Para la proteccidn y seguridad de la infraestructura
Para un caudal maximo diario “Qme” menor o igual a 0,50 Ifs,
15 Linea de Aduccion se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd” mayor a 0,50 l/s y
hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente
16 Red de Distribucion y Conexion
Domiciliaria
Qma (I's) = (menor a Para un caudal méaximo diario “Qma” menor o igual a 0,50 I/s,
16.1 | CRP para Redes 0,50) 0 (=0,50 - 1,00) se disefia con 0,50 I/s, para un “Qms” mayor a 0,50 lis y
o (=1,00-150) hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente
16.2 | Vélvula de Control X
16.3 | Conexion Domiciliaria X
Depende si se Para distintos tipos de conexion domiciliaria
implementa en
17 Lavaderos wy\enda= |n5t!tucu?ﬂ
publica o institucién
educativa inicial y
primaria
18 Pilstas Publicas Cota de ubicacion de Soclamente en el caso de que las viviendas mas altas ya no
los componentes sean alcanzadas por el disefio de la red
19 Captacién de Agua de Lluvia Falta de fuente g;xjsgﬁgc‘asiglaeptaanctlem\]adf:faggz ?L?em:a por ser la dnica

34

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento




Morma Técnica de Disefie: Opciones Tecnoldgicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

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:

¥ Realizar el calculo del caudal maximo diario (Qms)
¥ Determinar el Qm: de disefio segln el Qg real

Tabla N° 03.05. Determinacién del Qmq para disefio

RANGO Qma (REAL) SE DISENA CON:
1 =de 05015 0,50 /s
2 0,50 I's hasta 1.0 lis 10Wls
3 =de1.0ls 151s

¥ Enla Tabla N° 03.04., se menciona cuales son los componentes hidraulicos disefiados
en base al criterio del redondeo del Qmg
¥ 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 Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 - Resenvorio =5m° 5 m?
2 — Reservorio =5 m’ hasta= 10m* 10m*
3 — Reservorio =10 m’ hasta= 15 m 15m*
4 — Reservorio =15 m” hasta = 20 m* 20m’
5 — Resenvorio = 20 m” hasta = 40 m 40 m*
1 - Cisterna =5m* 5m’
2 — Cisterna =6m’ hasta= 10 m* 10m*
3 — Cisterna =10 m” hasta = 20 m* 20m’

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, el proyectista debe realizar
el calculo de este para un volumen maltiplo de 5 siguiendo el mismo criterio de la Tabla

N® 03.06.
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2,5. MANANTIAL DE LADERA

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

llustracion N° 03.20. Manantial de ladera

T T — /

J CANASTILLA™
TUB, DE SALIDA by | Ly o f
R

=

Compeonentes Principales
Para el disefio 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 localizacion de las vertientes y
permitan captar el agua necesaria para el proyecto. Debe contar con losa removible o
accesible (brufiido) para mantenimiento del lecho filtrante.

— Tuberias y accesorios, el material de las tuberias y accesorios deben ser inertes al
contacto con el agua natural. Los diametros se deben calcular en funcion al caudal
maximo diario, salvo justificacion razonada. En el disefio de las estructuras de captacion,
deben preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa de inspeccion
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).

- Proteccién perimetral, la zona de captacion debe estar adecuadamente protegida para
evitar la contaminacian de las aguas. Debe tener canales de drenaje en la parte superior
y alrededor de la captacion para evitar la contaminacion por las aguas superficiales.

Criterios de Disefio.

Para el dimensionamiento de la captacion 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 disefiar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla, el area de orificio y 1a altura de
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la camara himeda 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
arificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara humeda.

Omax =Va X Cag X A

_ Qma_'c
TV, xCy
Qmax - @asto maximo de la fuente (I's)
Ca - coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
a - 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):.
Vo =Cyg % /2gH

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: 5 Ty
Donde: *

D : diametro de Ia tuberia de ingreso (m
« Calculo del ndmero de orificios en la pantalla:

Area del didmetro tedrico

Norir =3
Area del diametro asumido

‘Dt
Nomir = (E) +1

llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de |a pantalla
60 0O 3 0O 30 0 30 D 60
b ) L) |y

ARIRIRI

=z
3

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

b =2x (6D} + Nogr X D + 3D X (Nogir — 1)
« Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara himeda

Hr=H-h,
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Daonde:

H : carga sobre el centro del onificio (m)

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

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

Determinamos Ia distancia entre el afloramiento y la captacion:

Daonde:
L :distancia afloramiento — captacion (m)

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

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara humeda

Hi=A+B+C+D+E
Donde:
A altura minima para permitir la sedimentaciéon de arenas, se considera una altura
minima de 10 cm
B :seconsidera la mitad del diametro de la canastilla de salida.
D : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de
agua de la camara humeda (minimo de 5 cm).

E : borde libre (se recomienda minimo 30 cm).
C :altura de agua para que el gasto de salida de |a captacion pueda fluir por la tuberia
de conduccién (se recemienda una altura minima de 30 cm).
_ v? _ de2
C=156 T 1.56 Tax AZ
Donde:

Qmd - caudal maximo diario (m®/s)
A &rea de la tuberia de salida (m?)

Dimensionamiento de la canastilla

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

H-=H-h,
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llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

T
T -
1) &

soooaall

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

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

3D, < L, < 6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (Argral):
Arpra =24
El valor de Aws debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
A, =05xD,xL
Determinar el ndmero de ranuras:

Areatotal de ranura

N7, =
ranuras H
Areade ranura

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

¢ Calculo de Ia tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro:

0,71 x Q%=
hr
Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de Ia fuente (I/s)
hs . perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
D . diametro de |a tuberia de rebose (pulg)
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2.6. MANANTIAL DE FONDO

Permite la captacién del agua subterranea gue emerge de un terreno llano, ya que la
estructura de captacion es una camara sin losa de fondo gue rodea el punto de brote del
agua, consta de una camara himeda gue sirve para almacenar el agua y regula el caudal
a utilizarse, y una camara seca que protege las valvulas de control de salida, rebose y
limpia.

llustracién N° 03.24. lManantial de Fondo

1
o |

Componentes Principales.
Para el disefio 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 localizacion de las vertientes y
permitan captar el agua necesaria para el proyecto. Debe contar con losa removible o
accesible (brufiido) para mantenimiento del lecho filtrante.

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

— Camara de recoleccién 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).

- 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 captacion para evitar la contaminacion por las aguas superficiales.

Criterios de Disefio.

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

« Calculo de la altura de la camara himeda
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o 2

V2 K
H=156—=1356 QL“,‘

2g 2g x A*®

- altura del filtro (se recomienda de 0.10 a 0.20m)

- diametro de la tuberia de salida (se considera la mitad del diametro de la canastilla
- separacion entre el filtro y Ia tuberia (m)

- borde libre (se recomienda minimo 0,30 m)

- Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia
de conduccion (se recomienda como minime 0.30 m)

ImMOmIE

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 Ia tuberia de salida a la linea de conduccidn (DC):
que el area total de ranuras (At) debe ser el doble del area de Ia tuberia de la linea de
conduccion (AC) y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 60C.

llustracion N° 03.25. Canastilla

1 —TTTT T
T ad?

Diametro de la Canastilla
El diametro de Ia canastilla debe ser dos veces el diametro de 1a linea de conduccion

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

3D, < L, < 6D,
Debemos determinar el area total de 1as ranuras (Argral):
Arorar = 2A
El valor de Ay, debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)

A, =05xD,xL
Determinar el nimera de ranuras:

Area total de ranura

N*® =
ranuras H
Area de ranura

Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1a1,5%

« Célculo de la tuberia de rebose v limpia tienen el mismo diametro:
0,71 x Q&3
Dy =—gm—
hy

Tuberia de rebose
Donde:
Qmax gasto maximo de la fuente (Us)
his - perdida de carga unitaria en (m/m) - {valor recomendado: 0.015 m/m)
D, - diametro de |a tuberia de rebose (pulg)
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2.9. LINEA DE CONDUCCION

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

llustracién N° 03.31. Linea de Conduccion

K
g
£

Captacion

Linea de Presion Estatica

e Ly
Um"’“"""mmmhw L Partic

RESERVORIO

Terens  m— v purga -I-
Tukserin

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

La Linea de Aduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo horario {Qmk).

¥ Velocidades admisibles
Para la linea de conduccion 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.

¥ Criterios de Disefio
Para las tuberias gue trabajan sin presion o como canal, se aplicara la formula de
IManning, con los coeficientes de rugosidad en funcion del material de la tuberia.

27 Af
V:—thstj iz
n

Donde:

VvV  velocidad del fluido en mis

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

« Calculo de diametro de |a tuberia:
Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hy = 10,674 = [Q:.Esz‘f(c-l,ss: - D4.EE)] =1
Donde:
H: - pérdida de carga continua, en m.
Q :Caudalen m¥s

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

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

L :Longitud del tramo, en m.
Para tuberias de diametro igual 0 mener a 50 mm, Fair - Whipple:
He = 676,745 = [QY73L /(D*75%)] =+ L

Donde:

H: : pérdida de carga continua, en m.
Q :Caudal en Ifmin

D : diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

« Lavelocidad minima no sera menor de 0,60 m/s.

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

« Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacion de Bernoulli

Py VP Py V2
oty + L/2,‘g=z'.2+ iy + L/z,*g+Hf

Donde:

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

P/‘r’ - Altura de carga de presion, en m, P 3 la presion y y el peso especifico del fluido

V' Velocidad del fluido en mis

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

Si como es habitual, V:=Vz y P1 esta a la presidn atmosférica, la expresian se reduce a:
P,
‘szzl_Zz_Hr

La presion estatica maxima de |a tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion de
trabajo especificada por €l fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones de
servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.
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Se deben calcular las pérdidas de carga localizadas AH; en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:
AH; = K,-z—g
Donde:
AH; : Pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas, en m.
K; : Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla N° 03.14)
vV Maxima velocidad de paso del agua a traves de |a pieza especial o de la valvula
en mis -
g : aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)
Tabla N° 03.20. Ceeficiente para el calculo de la pérdida de carga en piezas especiales y
valvulas
ELEMENTO COEFICIENTE k,
Ensanchamiento gradual a 5o 10° 20° P 4P aF
—_ I 0.16 040 035 1,15 1,15 1,00
Codos circulares RION 01 02 05 05 07 08 09 10
Kace 009 011 020 031 047 069 100 114
N e k; = Kaee X a1/90°
Codos segmentados )
o segmen a 200 a0 60° 80° 90°
TN k 0,05 0,20 0,50 0,90 1,15
Disminucion de seccion .
—/ SufS 01 02 04 0.6 08
8| 5
| — ki 05 043 0,32 0,25 0,14
Entrada a d‘epésilo ) k=10
Dtras Salida de depésito k=05
Valvulas de compuerta
! #D 118 208 38 4/8 58 68 78 a8
: ]
U il ke a7 17 55 2.1 08 03 007 002
Valvulas mariposa
—— \ a 10° 20 0= 40° I T
— My -
ki 05 15 35 10 30 100 500
Valvulas de globo Taotalmante
abierta
k 3
T3
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2.14. RESERVORIO

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

llustracién N° 03.54. Reservorio de 5 m?®

o LSTCAIL RS W ML
VR UEALE N BT

DE AGUA=5.04m*

fa
B

Aspectos generales

El reservorio se debe disefiar para que funcione exclusivamente como reservorio de
cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mas proxime a la poblacion, en la medida de lo
posible, y se debe ubicar en una cota topografica que garantice la presion minima en el
punto mas desfavorable del sistema.

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

Criterios de disefio

El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio anual
(Qg), siempre que €l 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 |a solera para evitar la entrada de sedimentos.
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- Laembecadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicion opuesta
para forzar la circulacién del agua dentro del mismo.
- Eldiametro 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 cualguier 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 reduccion de
presion antes o despues del reservorio con el fin de evitar sobre presiones en la
distribucian. No se debe conectar el bypass por periodos largos de tiempo, dado que el
agua gue 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 reservorio.

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

+ Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cerramiento de fabrica o de valla
metalica 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 fijacidn
mecanica reforzada con epox).

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

+ | acamara 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
ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

Recomendaciones

+ Solo se debe usar el bypass para operaciones de mantenimiento de corta duracion,
porque al no pasar el agua por el reservorio no se desinfecta.

+ En las tuberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda la instalacion
de wuna Dbrida rompe-aguas empotrado en el muro y sellado mediante una
impermeabilizacion que asegure |a estanguidad del agua con el exterior, en el caso de
que el reservorio sea construido en concreto.

+ Para el caso de que el reservorio sea de otro material, ya sea metalico o plastico, las
tuberias deben fijarse a accesorios roscados de un material resistente a la humedad y
la exposicion a la intemperie.

+ Latuberia de enfrada debe disponer de un grifo que permita la extraccion de muestras
para el analisis de la calidad del agua.

+ Se recomienda la instalacion de dispositivos medidores de volumen (contadores) para
el registro de los caudales de entrada y de salida, asi como dispositivos eléctricos de
control del nivel del agua. Como en zonas rurales es probable que no se cuente con
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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.

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

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

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

¥ Mantener las distancias permisibles de vertederos sanitarios, margenes de rios,
terrenos aluviales, nivel freatico alfo, cementerios y ofros servicios.

¥ Utilizar zonas que sigan 0 mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia permita la creacion de caminos para la ejecucion, operacion y mantenimiento.

v Evitar zonas vulnerables a efectos producides por fenémenos naturales y antrépicos.

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

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

Disefio de Ia linea de aduccion

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

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

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

E Reservorio
Linea de Presion Estitica
La | t
Lingg H Perdida
U‘&Wnﬂumka D Energia .
3 | Estiben
Carga
Dinsmica
£
[+ =
Primera
Casa
Terronc  m— V purga .L
Tubera

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

¥ 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 didmetro para mejorar la pendiente.

¥ Peérdida de carga unitaria {(hy)
Para el proposito de disefio se consideran:

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

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

Q‘_.SSZ
Hr = 10.674 X crger  yeee XL

Donde:

H: : pérdida de carga continua (m)

Q - caudal en (m¥/s)

D diametro interior en m (ID)

C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

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

L :longitud del tramo (m)
e Para tuberias de diametro igual o inferior a 50 mm, Fair-Whipple:

QL.TSL
Hy = 676,745 % DL
Donde:
H: : pérdida de carga continua {m)
Q :caudal en (I'min)
D :diametro interior (mm)

L :longitud (m)

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

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

Para el calculo de |a linea de gradiente hidraulica (LGH), se aplicara la ecuacion de

Bernoulli.
P, V2 P vz
I+ ty+ 1/2 cg=lat 3y + ‘/zxg+Hf
llustracién N° 03.81. Calculo de 1a linea de gradiente (LGH)
NIVEL DE CARGA ESTATICA

Fal [’ T H

: .

z z

2
‘DISTANCIA
Donde:
Z  :cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m.
P4 aliura de carga de presion, en m, P es Ia presion y y el peso especifico del
fluido.

vV :velocidad del fluido en m/s.

Hf, pérdida de carga de 1 a 2, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o
longitudinales) como las locales.

Sicomo es habitual, V4=V, y P, st a la presion atmosférica, 1a expresion se
reduce a:
By =2 -~ H

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de 1a presion de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con 1as presiones
de servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.

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

B \'72
AH; = hiz—g
Ddnde:
AH:  : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas (m)

Ki - coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).

L - maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la
valvula (m/s)
g - aceleracion de la gravedad (m/s?)
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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 |a red de distribucién se debe cumplir 1o siguiente:

+ Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qws).

+ Los diametros minimos de |as 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.

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

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

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

+ | avelocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ningln caso puede ser inferior
a 0,30 ms.
+ La velocidad méxima admisible debe ser de 3 m/s.

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

IMateriales
El material de la tuberia que conforma |a red de distribucion debe ser de PVC y compatible
con los accesorios que se instale para las conexiones prediales.

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

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

Criterios de Disefio
Existen dos tipos de redes:

a. Redes malladas
Son aguellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando circuitos
cerrados o mallas. Cada tuberia que relna dos nudos debe tener la posibilidad de ser
seccionada y desaguada independientemente, de forma gque 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 aguel que satisfaga las
condiciones hidraulicas que garanticen las presiones minimas de servicio en 1a 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 1a poblacion entre los
“I" nudos proyectados.

El caudal en el nudo e5:
Qi=Qy+F
Donde;
Q; : Caudal en el nudo " en I's.
Q. : Caudal unitario poblacional €n I/s.hab.
Qe
Q= B
Donde:
Q; : Caudal maximo horario en Ifs.
P: : Poblacion total del proyecto en hab.
P 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 cualguier otro equivalente.

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

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

- La perdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualguier 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 cualguiera de los metodos
matematicos de balanceo.

En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de cierre:

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

- De 0,01 Vs como maximo en cada malla y/o simultaneamente en todas las mallas.

128

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento




Morma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas
para Sistemas de Saneamiente en el Ambite Rural

Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 /s para el disefio de los ramales.
La presion de funcionamiento (OF) en cualquier punto de la red no debe descender por
debajo del 75% de la presion de disefio (DP) en ese punto.

Tanto en este caso como en 1as redes ramificadas. se debe adjuntar memoria de calculo,
donde se detallen los diversos escenarios calculados:

— Para caudal minimo.

- Caudal maximo.

— Presién minima.

— Presidén maxima.

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

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

Qrama] =K= Z Qg

Donde:
Qema - Caudal de cada ramal en Ifs.
K - Coeficiente de simultaneidad. entre 0.2 y 1.
1

JE-1)
Donde:
X - nimero total de grifos en el area que abastece cada ramal.
Qg . Caudal por grifo (I's) > 0,10 Is.

Si se optara por una red de distribucion para piletas publicas. el caudal se debe calcular
con la siguiente expresion:

D 1
Qpp = ‘J*z—;HCpHFuE—r
Donde:
Qg Caudal maximo probable por pileta plblica en I/h.
N - Paoblacion a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un numero maximo de
25 personas).
De - Dotacion promedio per habitante en I'hab.d.
Cp - Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varia entre 1,10y 1,40
Er - Eficiencia del sistema considerando la calidad de los materiales y accesorios.
Varia entre 0,7 y 0,9.
Fu - Factor de uso, definido como Fy = 24/t. Depende de las costumbres locales,

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

En ningdn case, el caudal por pileta plblica debe ser menor a 0,10 Ifs.
El Dimensionamiento de |as redes abiertas o ramificadas se debe realizar segun las
farmulas del item 2.4 Linea de Conduccion (Criterios de Disefio) del presente Capitulo,

de acuerdo con l0s siguientes criterios:

— Se puede admitir que la distribucion del caudal sea uniforme a lo largo de la longitud
de cada tramo.
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CALCULO DE LA POBLACION DE DISENO

01. Calculo de la poblacion de disefo:

Metodo: Arkmético
Farmula:
I+
P, =P« (1 + ')
d =i 100
Fuente: Mnigteno de Vivienda, Construcaon y Saneamiento
Donde:

M : Poblagdn iniaal (habitantes)
Pd : Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r: Tasa de creamiento anual (%)
t: Periodo de disefio (afios)

- Pa t P r
A Pa*t *t
® | (habitantes) | (afios) Pf- Pa ? P/Pat ]

19493 76 - - - - -
24 45 1824 0.03 0.63

2017 124 - - - - -
6 12 T44 0.02 0.10

201 136 - - - - -

Total - 30 - - - 0.73

Fuente: Insituto Nacional de Estadidica e Informatica (INEI)
Resultade:

Poblagdn iniaal (F):

Tasa de crecimiznto anual (r): 243 %
Perodo de disefio (t): 20 afios
Poblacion futura o de disefio (Pd): 203 Habitantes

136 Hakitantes




DE LA Y DE

Datos:

Pi - Poblacién inicial: 136  Habitantes
Pd - Pablacitn futura o de disefio: 203 Habitantes
Ambita geografico del proyecta: Siefra  regidn
Tipo de opeidn tecnoldgica: Con arrastre hidréulico  Vhab.d

Dot - Dotacian: 80 Ihabd

01. Célculo de las variaciones de consumo:

Qp - Caudal promedio diario anual:

Dat: 80 Ithabd
Pd: 203 Habitantes
Qp: 0.188 W's

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccidn y Saneamiento
Qmd - Caudal méximo diario:

Qp: (0.188 Itis
Qmnd: 0.244 s

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
Qmd - Caudal maximo horario:

Qp: (0.188 Itfs
Cimih: 0.376 Ws

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO

Prueba N® Volumen Tiempo Caudal (Q)
1 4 litros 312 segundos 1.28 It's
2 4 litrais 3.06 segundos 1.31 Itis
3 4 litras 299 segundos 1.34 Itis
4 4 litros 3.08 sequndos 1.30 It's
5 4 litras 3.04 segundos 1.32 Itis

Caudal méximo de la fuente (Qméx): 1.308 s
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Gasio Maximo Diario Real [Omd): 0.244 [ 13
Gasio Maximo Diario de Disafio {Qmd): 0.500 iz
Gasio Maximo de la Fuenie [Omésx): 1.308 [

01 Determinacion del ancho de la pantalla:

Donde:

Entonces:

Para deferminar &l ancho de la pantala es necasario conocer al didmelra y el nlmero de orifcios qua penmiran fuir o
agua desde fa zona da aloramianty hacia la cémara himada.

Quaxr=VsxCyx A

_ @ max

T Vaxly

Fuanie: Minksierio de Vivienda, Consruccian y Sanearmanio

Omax  'Gaso méxirmo da la fuents (V)

cg Coefcienie de descanga (valoresente 0.6 a 0.8)

g:  Aceleracién de b gravedad (9.81 misd)

H:  Cargasobre al cenro del oriicio (valor ente 0.40ma 0.50m)

Créix 1.308 s

Cd: 0.80 admensional
g: 9.81 ms2

H: 0.40 m

Cdlculo de la velocidad de paso tedrica (mis):

Vap=Cqgx./2gH

Fuenie: Minkierio de Vivienda, Consruccion y Saneamanio

Veloeadad de paso asumida: v2 = 0,60 mis (el valor méximo es 060 mis, en la enkada ala uberia)

&l valor ménimo es: 06 mis an fa enrada a la uberia
Vat 224 ms
v 0.60 mis
Por otro lado:
44
D= |—
m

Fuanie: Minisirio de Vivienda, Consruccion y Saneamanio




Donde:

o: Diameto de ka wberia de ingreso (m)

Entonces:
A 0.00273
i 0.00131
D 0059
De: 2319
Da: 2

m
midls

m
Pulg
Pulg

Célculo del ndmers de orificios en la pantalla (NA):

DEmetro médximo recomandado:
DEmero calculado:
DEmero asurmda:
Obtenemos:
Noriic 234
Norific 3

Area del diametro tedrico
+
Area del didmetro asumide

Dty*
Nogrr=|—] +1

Nomir =

Da

Fuenie: Miniskrio de Vivienda, Consruccidn y Saneamianio

2 Puly
D1= 2.319 Puly
D2= 2 Puly
und
und con oriicios de un didmetro de

Conocido el ndmare de orilicos v el didmero de la wuberia de enrada
5@ calcula el anchode |a panklla (B), medianie la siguenie scuacion:

b=2x(6D)+ Nagyp x D+ 3D x(Nogr = 1)

Fuenie: Miniskrio de Vivienda, Consruccidn y Saneamianio

Célculo del ancho de la pantalla (b):

b: 42
b: 1.07
b: 1.10

Pulg
m
m

Si cumple

Puig




02 Cdlculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cimara himeda:

le' =H= .fl.a
Fueni: Minisierio de Vivienda, Construccidn y Saneamienio

2
LF

by, =1.56—
o 2g

Fuent: Miniskerio de Vivienda, Construccidn y Saneamienio

Donde:

H: Carga sobre el cenkro del oriico (m)

ho:  Pérdida de carga en el orilico (m

HE Pérdida de carga aloramient an la caplacidn (mj
Entonces:

H: 040 m

[ 0.02862 m

HE 0.ar m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacidn:

Fuent: Miniskerio de Vivienda, Construccidn y Sanesamienio

Dénde:

L Distancia aloramenio - caplacidn (m)

Obtenemos:




b=110m

Ht=0.95m

REPRESENTACION GRAFICA DE LA CAPTACION PARA UN MANANTIAL DEL TIPO LADERA

b=110m




03 Determinacion de la altura de la cimara hameda Ht:
Hi=A+B+C+D+E

Fuenie: Minisierio de Vivienda, Construccion y Saneamenio

Donde:

A : alura minima para permilir la sadimentacion
de arenas, s considera una alura minima de 10

B : sa considera la mitad ded deémetro de la
canasilla de salida.

C - alura de agua para que &l gash de salida de
la captacibn pueda fuir por k& uberia de
conduccion (se recomienda una alura minima de | - —
30 emj.

D - desnivel minimo entre &l nivel de ingreso del
agua de aloramiento y el nivel de agua de la )
cémara himeda (minimo da 5 em). L .

E : borde lbre (sa recominda minimo 30 cm). 1

2 2
_ Va _ de
C=1565-=1565.%

Fuenie: Minsierio da Vivienda, Consruccién y Saneamenio

Donde:

Cmd:  caudal méwimo diario {md's)
A drea de la uberia de salida {m2 )

Obtenemos:

A 0.00203 iz
0.00484

3
E]

Entonces:

0.0
0.0254
0.30
0.10
0.40

moomez
2223 =

0.93
0.95

* &
= =




04 Dimensionamiento de fa canastilla:

El didmetro de la canastilla debe ser dos veces el didmetro de la linea

Dcanz 2Da
Decanz 0.0508 m
Decan: 2 Pulg

Se recomienda que la longitud de la canastilla esté entre 3Da y 6Da

Lmi : 0.0762 m
Lméx 0.1524 m
Lcana 0.15 m Si cumple

Para deferminar |as ranuras, se consdera que el rea blal de fas ranuras (Af) debe ser el doble del drea

de la uberia de la linea de conduccidn

Aptal 2A
Aptal 0.004054 m2

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del drea lateral de la granada (Ag)

Ag=05xDyxL

Fuenie: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamento

Dg: 2 Pulg
L: 0.15 m
Ag: 0.011969 m2
Condicién:
Al < 50% Ag
0.004054 Si cumple 0.011969

Determinacién del nimero de ranuras

’ Area total de ranura
ranuras -

N
Area de ranura

Fuente: Minisierio de Vivienda, Consruccion y Saneamiento

Siendo las medidas de las
mm
mm
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e ALLE L LA AW
A o

T

-

Saas




05_Dimensionamiento de tuberfa de rebose v limpia

En la Libaria de raboss v da limpia se recomanda pendisnies de 1 a1.5% vy considarands Cira.
La ubaria da reboss v lirmpia Senan &l memo dijmera y 8 caloulan mediants i sigusnie scuacion:

071 28
L xﬂ"

51
i

F wante: Ministerio de Wivianda, Cansiruccién y Saneamianis

Donde:
Gasio méximo de la fuenle (k)

hi: Perdida de carga unitaria en (mim) - (valor recomendade: 0.015 mim)

Dr: Diémero de la uberia de rebosa (puly)
Obtenems s:

& 15 %

Crnéi 1.3 [ 3

hi: 0.015 mm

Dr : 1.90 Pulg

Dreba 2 Pulg
Obtenems s:

& 15 %

Crnd 1.3 [ |

hi: 0.015 mim

Dr: 1.90 Pulg

Diimpi 2 Pulg




RESUMEN DEL CALCULO HIDRAULICO DE LA CAPTACION DE LADERA

Gasin Mawimo da i Fueni:

Gasin Minima de la Fusn:

Gasiy Méwrmo Diaria:
01_Detarminackbn del ancho de la pantalla:

Didmetro de |a ubera de ingresa
Mirmero de orificies:
Ancho de la pantala:

02_Calculo de la distancia entre el punto de
afloramiento y la cAmara himeda:

Distancsa allorarmienio:

03 _Determinacién de la altura de la cAmara himeda
Ht:

Alra de ka chmara:
04 _Dimensionamiento de la canastila:
Diametro de la Canasilia:

Longiud de I Canasila:
Mimero de ranuras:

05_Dimensionamiento de tuberia de rebose y limpila

Tuberia da Rebosa:
Tuberia da Limpieza:

Qi
Qmin
Crnd

D arif
N arif

Ht

De

D reb
D lim

13H
o
0.50

0.95

015
015

[1£3
[1£3
[1£3

puig
orificios
m

pulky

ranuras

pulg
pulg




Calculos del reservorio de almacenamiento




DATOS BASICOS
ITEM Faramairos Basicos de disefio [hatos de disnfin Ui clasc] FAnferencia. criterio o calculo
1 St qeografioe el prosecis e ragian Fleferendi a 0. Capitulo [ itermn 1 Costa, Sierra o

sibed], Litmacion dl pioyedn

Flahsran a 01, Capitudo 10 ilem 1incsn 11 subircsn
2 Perindn de dizafio recomendadn 0 afice & Tabla W' N20L Parindos de dissfic de
infraesinucir sanibaia

Frefarancia 0, Capd o 11 item 1 inose 11 subircizo

3 Poblacion diseflo o Fulurs 2 i b b, Pobilacidn d o s

Flehenend a 0, Capiiulo 10 ilemn 1inoso 17 subincis
4 Dl acion an Pl ke & Tabla M D202 Dolacstr ch scpas #aiin apadn
Beriol Bgics b resgein,

Flafermngia 00, Capihalo 0 itern 1incess 11 subdrcizg

5 Cooaf. warincion madmo dario K1 13 scirmesnaional o Vi e
& Gl v a2ior i Fadaia K2 F) i il Pt & 01, Capa o [0 e Tiroso 17 sl res
' - ! d. Virisciores de conpuma
Fafmranc 4 02, Morma OS5 0G0 ilerm 4 1. Sa debars
7 Yol umen de regudecion 025 - ] adopler comomirimo & 255 del promedio sl de
L chermancly como capacidad de regul acitn
Flefmrmnsi s 02, Wormas OS5 000 ilem 4 3 Cie ser ol
8 Volumen de reserva f = s, debera jusifcanse.
ol e corira incendio ] 1 Flefensns a 02, Morra 0030 ilem & 2, Mo corsi dena
3 Caxclal prormacho chario anwsal (O] 0= Fi =] 3] *| 46400
M Coudsl macima diario (Dmd) 0,244 L =31°15
1 Csvadsl mssima horsrio [ Cmik) 03 [} =917
HMENSIONAMIENTD
ITEM Paraimelr os Hagcos de dhashio Dales de diseho Liervd et Relerencia, crilena o caleula
ol Reservono [oaloulada| L0 m3 | Tloef 3] ApD00
) Referarces 1, Tabls K* 0204, Ihem 13, Pars un
wolumen calcul s menor o gual a % m3, se
"ol Reservorio [asumich] 500 m walecciors una sxtnuchurs de simacenamisnto de §

md, para un wolumesn e 8 52 o hests T md,
ol b (0 Ll T e Sl CERaTeER S
MW m3 p axi sucesivaments

jc A rliET ray i | m Feiamechy
W Langointsma Zn m Aguamidy
T Alwadd deagus -] m s[RI

Faferarces 0, Capito 0l inciso 2 W Reservono,
critenias de dizafe, La tuberis de salics debe

L Digtanca vailical aje salica i fordio reservatio om m dizpora e una caneilla y &l punio de loma se
pisbe mhusr 1 o por sncime de le solers paes seitsr
la erirada de sedmenios.

W Al total O QLI =N MEErID 15 m =[5+ )

Flaferarcis 03, Con e valor del wol umen [ V] o=
sdrmanmors il L Mo 0 O Sees e reclanguler, pars
L] Fisl acign del ancho die g base u la sl (BH) 168 exle misme rangn de valones, 38 considens |a
—_— bty el srcho de e base vl dhurs bRl
S gl Il i T aning 050 o 300 [ Dk,

1] m Bk b
B Distenciawilical lcho fecemtvonio v s hibo de ingtess Nmmn;iuymcﬁ:cuﬁ“r::ui
0E m Fiefenermia 04, Blomma b5 070 lien 2.4
0 Daskancd s vertical arine s b o reboss U & ingrass ¢ Amacerameento | regul aion Incso |.
om m

Referarsia M, Blomna IS 00 lem 2 4

21 Cistanca werhcal entre sjs hibo de reboss p rivel man & in v regudscion Incisa k

22 Ahura ot inema 170 m [T 1200 20




INSTALACIONE S HIDRALILICAS

ITEM Parametros Bazicos de disefio Datoz de disefio Unidad

Referencia, criterio o caleule

23 Diamedro ertrada 1 pulig

Fleferarcia 0. Capibato Il ltem 2 Inciso 2 9. Lirea de
conduccidn

24 Diamedro zalida 125 pulg

Feferercia 0, Capitudo Il liem 2 Ineisa 215, Lirea
de aduccite.

25 Diametro de rebose 2 pulg

Feferercia 0. Capibao Il incizo 2.4 Beservario,
efitzrios de dizefio. Disponer de una luberia de
mabosze, conectada ala tuberia de limpia, para la
libre descargs del sxceso de cauds en cuslguisr
momento. Taner capatidad para evacuar el mésimo
caudal enirants. Feferencia 04, Marma |15 070 bem
24 incizom

Chametro de limpia [calcul ada) 160 pulg

Diammetro de limpia [asumida) 2 pulg

Faferencia I, Capitdo lll incizo 2. 4. Rezarvaria,
criterios de dizefio. "E| didmetro de la huberia de
lirnpia debe permibir &l vaciado en 2 horas", Eneste
cazn dos horas ez mucho hempo 28 considera
apraximadamenite L5 heras de vaciado. Dispaner de
wna fuberfa de rebeee, conectada a la uberfa da
limgpia, para la libre descarga ded exceso de coudal
e cualguier marmenta. Terer capacidad para
avacuar ¢l mddmo caudal entrante.

MMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA
ITEM Paramelros Basicos de disefio Datos de disefio Unidad Referencia, eriterio o caleulo

Referenicia 01 Capitulo | hem 2 Incizo 25, Manatial

2 Dimensicnamierio de canasilla 5 vaces e ladiera, fﬁ;f‘ﬁﬂmﬁmr‘;ﬁgﬂr .
De veces chametro salida v menor a6 De

& Ds[Diarmetro de salida) k] mm T

2 Loraiud de canastilla 150 T

il Area de Rarwras [Ar) [ radio 7 rom ) 3JB48 mirrd

1| Dz [Diarmatro canastilla] = 2 veces diamalro de salida [21 =19 i 212

=2 Longihud de circunferencia canastilla 03 e i

I hmero de ranuras en diametro canashilla separadaos ) 7 ured

M A |area lobal de rarurss | = Doble tubens salids [20s] 2260 24 mim2

3 Mumerotoetal de ranuras = AT Ar 59 urd

e Mdrmero de filas raneverzal a canastilla g filaz

i E spaciamierto de perforaciones longitudinal al tuba 21 i

Maota

Referereia I "Opciores Teendégicas para Sistemas de Sanearmizrto en el Ambite Fural”
Referercia (2: "torma OS5 0307
Refarencia [3: "Guia para e dizefio v consimuccion de reservorios apovados” OPS 2004

Feferercia 04: "Tarma 1S 000




VISTA PLANTA DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

2%Wm

Ancho intermo (B): 20m 1

\

Largo interno (L) 2¥m f

Z |
210m f
Borde libre (B.L): 045m 5

Alura total de agua en reservorio (Hta): 125m

Altura total interna (Hei 170m /
@/I// 3 77

ELEVACION FRONTAL DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

f {
Z I 7 )
045m Z/ < g/
7| 8% Z
/ /
125m % é
/ %

.

Obtenemos:
Volimen Gt del rezervorio de almacenamiento (Vi) 551 m3.
Caudal promedio disrio areasl (Gp) 050 s
Tiempo de benado pata el 1esevolio de almacenamier T™es.00 Fegundos.
Tiempo de benado para &l teservorio de aimacenamier 3.06 horas.
Tiemgo de benado para o reservornio de aimacenamier 350 horas.
Tipo de reservorio de almacenamiento: Apoysdo

Foema del reservotio de simacenamiento: Cuadiada

VRN

170m




1. Aeseresng e almotenamients
Tigds s resbrocr the AircacEnarmiek
Frorma del resenvono de amaceraminn:
Caadal prismmate Sane ps
'ilgren de nagulacon
kT 5 RS
Wiigos Sonirs inCendic;
'Wolimen del reserorio de simacenamientn clicuiado
BT Sl PRSNGSR TR R LTS
Ancho inkerno del ressrvonc:
Ly mome 50 KEaranng
By o 8 ages
Destancia verical e saiida y iondn resersono
Alues ol e AgLA e sesRnVONG
Borde ibre
Deslancia varical lecho reservons y am ube: de ngeess o agea
[Dustanciy vericsl anine s uhe de eboss y me mgresn de agus
Destancia verical enibe e fube der rebose y ivel masime de agea
Abues et nisma

‘Wolimen il del reservonc de amacesaments:
Toasrgad b Bk [uari & R (9 ATACERMRAK

Tiempe de lenadn o o ressrvonn de simacenamsnin

12 Comp sl de
ey setrads
Damera saida
Dhametrn: de reboes
[Dsametra de limpes |calcutadol)
Dramaing de g | asurmade
13 Dimensiaramisnta de s canastilla
Dsametrg de saldac
Lenghud g canasila
e de Ranaras | radio T me |
Drameine canasilla = 7 veces damelrs de sakda [2s])
Langhud de Groumknencs canasila
PMémern de ranuras en dameir casasila separades 13 mm
vt om0 rauras = Dhobie ibena amida (20|
Humem iokal de raneras = ALl Ar
Murmesi e Bas Faasvarsal a canasily
Espacamnio de parbracanes ngludinal al b
. Venbilagion

Tueria de lerrs Gahvanzad

BL

PG

2500

L]

W

406

500

i

A i]

100

155

&

160

200

15

Hm

Bae

i

HAE

3

ek ]

Bl

800

2100

zm




Costos y Presupuestos




PRESUPUESTO
EVALUACION ¥ MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULIC AS PARA MEJORAR EL EMA
Presupuesto DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE COLCAP, DISTRITO HUALLANCA,
PROVINCIA DE HUAYLAS, REGION ANCASH - 2023

Subpresupuesto 003

Chiente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COLCAP

Lugar ANCASH-HUALLANCA-COLCAP
Item Deseripcidn Unidad "™ Precio Parcial
0l ORRAS PROVISIONALES 121 e
o101 OFICINA, ALMACEN ¥ GUARDIANIA glb L0 L] 608000
o102 CARTEL DE [IDENTIFICACKIN DE La OBEA gl (KT 14T 142769
ai0% TRANSPORTE DE EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS gl Lo 3, ML
[ CAPTACTON 30R%4.65
[} OBRAS FRELIMINARES 382990
LR LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m 2648 588 1266
20102 TRAZD ¥ REPLANTED m2 .16 218 5120
010203 ACARRED DE MATERIALES ¥ EQUIPOS HASTA LA CAPTACHON = L0 LEM00
[l MOVIMIENTO DE TIERRAS 71322
020201 EXCAVACION A MARNO EN TERREND NORMAL m3 846 457 386,58
@rn2at NIVELACION ¥ COMPACTACION MANLUAL PARA ESTRUCTURA EN TNORMAL m2 1202 6.8
20203 ACARRED DE MATERIAL EXCEDENTE mi LR 288 24503
[ CONCRETOSIMPLE 17425
020301 CONCRETO e 00kg/cm mi 040 410,64 164.26
a03.02 CONCRETO SOLADG 1:12 CEMENTO-HORMIGON 3° m 0.5 19.58 999
0204 CONCRETO ARMADO
020401 CONCRETO FC=2108G/CM2 m3 162 a67.12
020402 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD m2 17.35 4512 THLER
020403 ACERO DE REFUERZD FY =4 200KGCM2 kg 6192 788 49412
n2os REVIH 05 ¥ MOLIURAS 675.89
[-EE T TARRAJED IMPERMEABILIZADO m B4 314 303
a05.02 TARRAJED EM EXTERIORES CON CEMENTO - ARENA (1:5) m 998 3
0208 CARPINTERLA METALICA
020601 TAPA SANITARLA METALICA DE 060 % 0.60 m, und 200 345 6L 73122
[ VARIDS 20830
2a701 PINTURASEN EXTERIOR DE MUROS m2 18.63 16.92 L R]
&} CERCO PERIMETRICO for B
03.00 OBRAS FRELIMINARES 4543
LEXOET] LIMFIEZA DEL TERRENO MANUAL m 5504k 0.8 5050
30102 TRAZD ¥ REPLANTED m 3500 L% 62038
0302 MOVIMIENTO DE TIERRAS 40538
030201 EXCAVACION A MARO EN TERREND NORMAL m3 1560 2342 31987
030202 RELLENG COMPACTADG COM MATERIAL PROPIO m3 340 2418 8551
0303 CONCRED SIMPLE L R
@3.05.01 CONCRETO PO 100K G/CME BS0LADOS mi 120 263.14 51577
03,04 COMCRETO ARMADO [EAELE ]
020401 ZAPATAS 234748
3040100 COMCRETO FO- 1 T3RGCM2 mi 4.5 3R9.62 1.753.29
03040102 ENCOFRADO ¥ DERCOFRADO m2 1800 4412 794,16
30402 SOBRECIMIENTOS REFORZADOS 14,608.06

Fuente: Elaboracion propia (2023).




304020 CONCRETO FO=1 T3KG/OM2 m3 26.52 561.64 5. 590,69

03.04,02.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD m2 108,80 40.58 441510
03040203 ACERD FY=420080G/CM2 kg 150.19 4.0 602,26
03.04 VARIOS 441110
030401 PUERTA DE MALLA GALVANIZADA INCLUIDO MARCO DE TURD 22 $0mm und Lo 380 SR
30402 MALLA DE ALAMBRE GALVANIZADO N0 INCLUIDD MARCT 3/4™ m 2128 a1z 193994
0405 CaALAMINA PARA TECHO 180°0.80 m und 3200 6.3 52000
030404 TURO GALVANIZADO 2°# Siemm m 254 60.37 1.365.15
[ RESERVORIO 4150552
0401 OBEAS PRELIMINARES 11,587.90
40101 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 2420 2.4 8832
o402 TRAZD Y REPLANTED m2 2820 413 9993
40105 ACARRED DE MATERIALES Y EQUIPOS HASTA LA CAPTACION glb 100 e 10,420.63
[ MOVIMIENTO DE TIERRAS LOTE.bb

EXCAVACION. OORTE TERRENO NORMAL m3 100,00 742 74200
040202 EXCAVACION TERRENO NORMAL A PULSO HASTA LM PROE. m3 am 359 1201
040205 REFINE, NIVELACION ¥ OCOMPACTACION EN TERRENO NORMAL m2 7.12 482 3452
04,0204 ACARRED DE MATERIAL EXCEDENTE m3 509 57.04

.03 CONCRETO SIMPLE 2119

CONCRETO SOLADD m3 are 2788 219

404 CONCRETO ARMADD
00401 LOSA DE CIMENTACION 1245
04040110 ENCOFRADO Y DESENOOFRADRD m2 Lay 4985 49
04040102 A DE REFUERZD kg 7127 6.00
04040103 CONCRETO PARA CIMIENTOS ma 107 apo.a L]
0404 02 LOSA MACIZA DE TECHO L060.13
04040201 ENCOFRADC ¥ DESENCOFRADD mz2 7.89 5123 48784
04040205 CONCRETO PARA LOZA TECHD MACTAO m3 L4 502.00 mx
00403 MURCS DE CONCRETO 145134
404,050 CONCRETO PARA MURDS m3 .84 480.02 1.565.26
04040500 ENCOFRADO Y DESENOOFRADRD m2 a0 B5.ET TORR08
408 REVOOL ENLUCIDOS ¥V MOLDURAS 62944
TAREAJED IMPERMEARILIZADG DE LOSA DE FONDO-PISD m2 464 39.99 185.55
TARRAJED IMPERMEABILIZADG DE MURD m2 1425 s 44589
4,08 VARIOS 2R3
0400601 HIPOCLORADOR DE FLUJO DIFUSD wnd 100 248.11 24811
040602 ESCALERA TUBD FIGALY. CON PARANTES DE | /2" PELDARGS 1° wnd 100 480.02 4R0.02
.07 PINTU A 55547
040701 PINTURA EN EXTERIOR DE MUROS m2 215 15.84

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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UBICACION LOCALIZACION
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Figura 17: Plano de ubicacién y localizacion

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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NOTA TECNICA SANITARIA,
1. LA 1UBERIA DE ENIHADA BIS "ORDRA DE UN MECANISMD DE REGULACIGN DEL LLENAUC; I'ARA
ELPAESENTE DISERO LA TUBERIA DE ENTRADA E5 UNA LINEA DE CONDUCCIGN POR GRAYEDAD Y
52 CONSILERA UNA VALVULA FLOTAGORA, PURQUE SE ESPERA GILE ELCONSUMID JE LOS
PRIMERCS AROS SE2 NMUCHO MENOR AL PROYECTADC ¥ NO SE PRODUZCA PERDIDA DE AGUA

2.LA TUBERIA DE SALIDA TENE UNA CANASTILLA Y ELPUNTC DE TOMA {CzNTRO D= LA TUBERIA DE
SALIDA} ST STLA A 10 CFA FOR CNCINTS DIL “ONDEC DIL ATSTRYGAIC PARA CHITAR LA CNTRA2A
[ SEDIMENTOS DURANTE L& DPERACIIN NORFASL Y EN LA LIMPIEZA DE. RESERVORIO.

2.1 DIAAAFTRO DF 1 411043 & SF 14 C31 CLIADO PARA PFRMITIR UN VACIZNO PN 05 HORSS, PARA
ACORTAR Y TACIUTAR 2L MANTENINA EXTO,

4.5€ 112 NSTALESG UN SISTERA DE BY PASS CON DISPOSITAG DE INTTRRUPCION, QU CONTCTA

(CUADRO DE VALVULAS, ACCESORIOS ¥ TUBERIAS V =5 m3
DESCRIPCION [DIAMETRO[CANTIDAD[UNIDAD |

LAENTRADA ¥ LA SALIDA. SIN SMBARGO SU US0 DEa: SEN 505 0E
DETRO DFI RESFRYORIC, ¥ S DFRF PREVER 2N 1 DISFRD 77 1 4
UREA £ CONDUCCIIN LN §15ENTA D HEDUCE ON DE PHESION AN 155 O DESPUES 5L
AISCAVORIC COM ELFIN D C¥TAR SODALPRES ONS L L RED D2 DISTRIUCIEN, NOST
CONECTAMA 5L &Y 2055 POR PER 0DOS LARGOS DE TIEW?O, 04DO GUE E- AGUA QUESE
SUMINISIRA N £51A CLOAADA,

CLACCESG ALINTER 07 ST RESL ZARA MICDIENTE CSCALERS BT 37LOAROS ANCLADOS AL MURG
< RECINTO (INOKIDABLES G DE FOLIPROPILEND CON FIALION WIECANICA REFORZADA LN
LPOXI, LA CSCALERA MO PCDA SET RENIONIDLE PARA KO CONTAMINAR CL AGUA O
AASIECINIEN 0,
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