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Resumen
Esta tesis fue elaborado dentro de la linea de investigacion: Sistema de abastecimiento de
agua potable, de la escuela profesional de Ingenieria civil de la Universidad Catolica los
Angeles de Chimbote, en el caserio de Santiago de Huifia, donde se determiné como
problema de investigacion ¢ En qué medida la evaluacion de las estructuras hidraulicas podra
mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Santiago de Huifia,
distrito de Huayan, provincia de Huarmey, departamento de Ancash — 2023?, y para
determinar una gran solucion a dicha problematica se logré como objetivo general: Realizar
la evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Santiago de Huifia, distrito de Huayan,
provincia de Huarmey, departamento de Ancash — 2023. Se elabor6 bajo una metodologia
de nivel descriptivo, de tipo aplicada y un disefio no experimental. La poblacion y muestra
se conformé por el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Santiago de
Huifia, distrito de Huayan, provincia de Huarmey, departamento de Ancash - 2023. El
resultado del sistema de abastecimiento de agua potable fue malo tanto estructural e
hidraulico. Concluyendo que se cuenta con un sistema deficiente y para el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable se propuso dar mantenimiento a toda la estructura,
cambiar algunos accesorios e implementar cercos y tapas sanitarias, asi como valvulas de
purga y valvulas de aire. Logrando asi obtener un sistema de abastecimiento que cumple con

un buen funcionamiento y aplicado con los reglamentos vigentes.

Palabras claves: Captacion, mejoramiento, sistema de abastecimiento de agua potable,

componentes.




Abstracts

This thesis was developed within the line of research: Drinking water supply system, of the
professional school of Civil Engineering of the Universidad Catélica los Angeles de
Chimbote, where the hamlet of Santiago de Huifia, where it was determined as a research
problem To what extent can the evaluation of the hydraulic structures improve the drinking
water supply system of the Santiago de Huifia hamlet, Huayan district, Huarmey province,
Ancash department - 20232, and to determine a great solution to said problem The general
objective was achieved: Carry out the evaluation and improvement of the hydraulic
structures to improve the drinking water supply system of the Santiago de Huifia hamlet,
Huayan district, Huarmey province, Ancash department - 2023. It was developed under a
methodology descriptive level, applied type and a non-experimental design. The population
and sample was made up of the drinking water supply system of the hamlet of Santiago de
Huifia, district of Huayén, province of Huarmey, department of Ancash - 2023. The result of
the drinking water supply system was bad, both structural and hydraulic. Concluding that
there is a deficient system and for the improvement of the drinking water supply system, it
was proposed to demolish and build the complete system from the (capture, conduction line,
reservoir, adduction line and distribution networks). Achieving in this way a supply system

that complies with a good functioning and applied with the current regulations.

Key word: Catchment, improvement, drinking water supply system, components.




I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema

Se cuenta con un sistema de abastecimiento en un estado no bueno en la
localidad de Santiago de Huifia, que se encuentra en el distrito de Huayan, el
cual tiene un clima promedio de 20 °C, tiene 42 viviendas, en cada una de las
viviendas hay un promedio de 5 habitantes, la cantidad hallada en el caserio sera
determinantes para realizar la mejora de los componentes del sistema de
abastecimiento, ya que se aplicara el mejoramiento a un futuro de 20 afios.
Debido no tener suministro de agua de calidad, ha traido problemas de salud en
las personas que habitan en el caserio de Santiago de Huifia, esta agua es
contaminada ya que es un sistema provisional, que no tiene proteccién, ni el
disefio adecuado, por ello no se puede abastecer a todos los habitantes, las
estructuras con el que cuenta el sistema de abastecimiento, estan en un estado
malo, por lo que no cumple con su funcionabilidad.
Se aplic6 un mejoramiento a todos los componentes del sistema de
abastecimiento de agua potable para lograr tener una mejora en el sistema actual
y de esta manera se pueda lograr obtener una mejor calidad de agua, continuidad
y cobertura, el cual logre abastecer a todos los habitantes del caserio, y asi evitar
que los pobladores sigan contrayendo enfermedades estomacales, y mejore su
calidad de vida.

Como establece Lopez (1), en Ancash se han determinado sistemas que se
encuentran en un estado deteriorado, esto en su mayoria se da en zonas alejadas,
Ilamado zonas rurales del Pert, debido que estas zonas no cuentan con recursos,
y no tienen el apoyo apropiado por parte del estado del Pert, logrando asi una
problemética, como la de obtener agua potable para consumo, dado esto porque
sus sistemas no son los adecuados, debido que el agua del sistema al hacer su
recorrido se produce contaminaciones, y al llegar al lugar de almacenamiento no
recibe su adecuado tratamiento.

Como determina Julio (2), en el Peru se encuentra muchas zonas rurales,
estas zonas cuentan con una gran magnitud de altitudes, y en ellas se encuentran

los puquios, pero estas no son aprovechadas en su maximo esplendor, por ello

no cuentan con estructuras suficientes que logren abastecer a pueblos aledafios.




Como establece Espinoza (3), a nivel del mundo, se cuenta con problemas
de agua potable, ya que hay zonas en el mundo donde el agua potable es
restringida, y no es apta para el consumo humano, debido que estas no son
tratadas.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1.Problema General
¢En qué medida la evaluacion de las estructuras hidraulicas podra mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad de Santiago de Huifia,
distrito de Huayan, provincia de Huarmey, departamento de Ancash — 2023?

1.2.2.Problemas especificos
¢Como fue la evaluacion de los componentes hidraulicos del sistema de
abastecimiento de agua potable en la localidad de Santiago de Huifia, distrito de

Huayan, provincia de Huarmey, departamento de Ancash — 2023?

¢Como fue la evaluacion estructural del sistema de abastecimiento de agua
potable en la localidad de Santiago de Huifa, distrito de Huayan, provincia de

Huarmey, departamento de Ancash — 2023?

¢ Cual fue la mejora del sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad
de Santiago de Huifia, distrito de Huayan, provincia de Huarmey, departamento
de Ancash — 2023?

1.3. Justificacién de la investigacion
1.3.1. Justificacién metodoldgica:
Se determind por la necesidad de los habitantes de la localidad de Santiago de
Huifia, distrito de Huayan, provincia de Huarmey, departamento de Ancash,
dandose por no obtener un sistema de abastecer optimo, ya que el actual sistema
de abastecimiento no contiene todas las condiciones requeridas, desde los
componentes y demanda de agua.

Segun Rubina (4), en esta justificacion es aplicable debido a su nuevo
método, su meta de esta metodologia es encontrar una solucion a través de una
estrategia determinante.

1.3.2. Justificacion Practica:

El caserio de Santiago de Huifia cuenta con un sistema de abastecimiento de agua

potable deficiente, debido a que se disefié con un reglamento no vigente, y con




el cauce del fenémeno del nifio costero, dafio demasiado todos los componentes,
por ello se opta por hacer la evaluacion del sistema de abastecimiento y luego de
ello aplicar un mejoramiento completo del sistema.

Segun Chavarria (5), los objetivos planteados se daran a través de
resultados que establezcan soluciones, para determinar una meta definida, al
lograr estas soluciones culminaremos con los problemas y seran trabajados con

un reglamento vigente el cual nos determine un proceso adecuado en su disefio.

1.4. Obijetivo general

1.5.

Realizar la evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de Santiago de Huifia,
distrito de Huayan, provincia de Huarmey, departamento de Ancash — 2023.
Objetivos especificos

Realizar la evaluacion hidraulica y estructural del sistema de abastecimiento de agua
potable de la localidad de Santiago de Huifia, distrito de Huayan, provincia de
Huarmey, Ancash — 2023.

Plantear la mejora del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de
Santiago de Huifia, distrito de Huayan, provincia de Huarmey, Ancash — 2023.
Determinar la condicion sanitaria del sistema de abastecimiento de agua potable de la

localidad de Santiago de Huifia, distrito de Huayan, provincia de Huarmey, Ancash —
2023




Il.  MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

En Costa Rica, Chavarria (5), 2019. En su tesis de investigacion titulada
como “Evaluacion y propuesta de mejora del sistema de abastecimiento de
agua potable de la ASADA Paquera de Puntarenas 2019”, Esta investigacion
se logré para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, determinada en la
Universidad Tecnolodgica del Costa Rica, se obtuvo como objetivo Determinar
las mejoras para el sistema de abastecimiento de agua potable y saneamiento
administrado por la ASADA Paquera en la Provincia de Puntarenas, Costa Rica.
Donde su metodologia que aplico fue descriptiva correlacional. Se concluyé
que la oferta actual de agua no es suficiente para abastecer el caudal maximo
diario de la poblacion abastecida por medio del sistema Paquera y Laberinto para
el aflo 2045. Por lo que se justifica la busqueda de fuentes alternativas,
especialmente fuentes que funcionen por gravedad.

En Ecuador, Tapia (6), 2019. En su tesis de investigacion titulada como
“Propuesta de Mejoramiento y Regulacion de los Servicios de Agua Potable
y Alcantarillado para la Ciudad de Santo Domingo - Ecuador - 2019”, Esta
investigacion se logro para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil,
determinada en la Universidad Central de Ecuador, esta investigacion se centrd
en el estudio de la gestion de los servicios publicos domiciliarios de agua potable
y alcantarillado en la ciudad de Santo Domingo de los Colorados. Donde su
objetivo se establecid en hacer un mejoramiento donde se promulgue la
regulacién de servicios de agua y alcantarillado, Determinar una creacion de
parametros legales para los servicios de agua y alcantarillado, también se tiene
una Metodologia, aplicada en un planteamiento descriptivo, cuantitativo por las
férmulas aplicadas para los disefios, basandose en la recopilacion de datos,
busqueda de informacién y un analisis. Se determina una conclusion, que los
servicios de saneamiento siguen siendo manejados por los politicos de turno,
cuyas maniobras electoreras y cortoplacista son responsables de que estas

empresas no tengan el adelanto técnico, tecnoldgico y administrativo que se

requiere para que cumplan con su importante papel en la ciudad.




En México, Meneses (7), 2019. En su tesis de investigacion titulada como
“Diagnédstico y mejoramiento de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento para la localidad del municipio de Zamora
Michocan — México - 2019”. Esta investigacion se logré para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil, determinada en la Universidad Politécnico
Nacional, determinando su Objetivo, fue Evaluar la cantidad actual de los
servicios de agua potable, determinando su infraestructura y operatividad,
diagnosticando una los requerimientos de los mismos, tanto actuales para luego
realizar su mejoramiento. Su metodologia es descriptivo cualitativo y no
experimental. Sus conclusiones determinan que el mayor problema, es el poco
caudal que brota de la captacion, también cuenta con socavacion debido a los
afios que se ha utilizado, sus estructuras hidraulicas, como la linea de conduccién
y red de distribucion, contiene muchas fugas, cambios de presion brutas y
problemas de contaminacion en el caudal transportado.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

En Ayacucho, Soto (8), 2019. En su tesis de investigacion titulada
como “Evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico en
las localidades de Ayahuanco, Choccllo, Qochag y Pampacoris, distrito
de Ayahuanco, provincia de Huanta y departamento de Ayacucho —
2019”7, Esta investigacion se logré para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil, determinada en la Universidad Catdlica Los Angeles
Chimbote, determinando su objetivo, como realizar la evaluaciéon y
mejoramiento del sistema de saneamiento basico en las localidades de
Ayahuanco, Choccllo, Qochaq y Pampacoris, distrito de Ayahuanco,
provincia de Huanta, departamento de Ayacucho para la mejora de la
condicion sanitaria de la poblacion, su metodologia aplicada es de tipo es
exploratorio. Su nivel caracter cualitativo, logrando como conclusidn, que en
las localidades de Ayahuanco, Choccllo, Qochaq y Pampacoris, Distrito de
Ayahuanco, Provincia de Huanta y Departamento de Ayacucho, si cuentan
con un sistema de abastecimiento de agua potable pero no alcantarillado, por
ello se realizada la investigacion bajo proyeccion.

En Ayacucho, Chalco, 2020. En su tesis de investigacion titulada

como, “Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de




agua potable del centro poblado de cayhua, distrito de Querobamba,
provincia de Sucre, region Ayacucho y su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacién— 2020”. Esta investigacion se logro para obtener
el titulo profesional de Ingeniero Civil, determinada en la Universidad
Catolica Los Angeles Chimbote, se logré como Objetivo general, Aplicar y
verificar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
centro poblado de Cayhua. aplicando la metodologia de tipo correlacional, el
nivel cualitativo y cuantitativo. Logrando asi las conclusiones, el sistema del
caserio cuenta con deficiencias, donde cada componente contiene dafios que
no le permiten hacer un buen funcionamiento, no cuenta con estructuras
complementarias en el sistema, desde accesorios que son eficaces para lograr
abastecer, hasta seguridad como cerco perimétrico, en su mayoria la tuberia
se encuentra expuestas con una clase de tuberia no recomendados.

En Huéanuco, Lucas (10), 2021. En su tesis de investigacion titulada
como, “Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable en el centro poblado de Marcapuyan, distrito de
Churubamba, provincia de Huanuco, region Huanuco — 2021”. Esta
investigacion se logrd para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil,
determinada en la Universidad Catélica Los Angeles Chimbote, teniendo
como Objetivo general Aplicar la verificacién y mejoramiento dl sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado de Marcapuyan. Su
Metodologia es tipo correlacional y transversal y se lleg6 a una conclusion
que el sistema que se aplica actualmente se encuentra con muchas
deficiencias debido al dltimo fendbmeno del nifio costero, la captacion se
encuentra en un lugar no adecuado para captar el agua de la mejor manera
posible, la tuberia de linea de conduccion, su clase no es el recomendado en
zonas rurales, el reservorio se encuentra en un estado regular, debido que no
cuenta con sus accesorios requeridos y estructuras complementarias, la linea
de aduccion no cuenta con un crp6, ni accesorios para su buen

funcionamiento, las redes de distribucién no conecta con todas las viviendas

del caserio.




2.1.3. Antecedentes Locales o regionales

En Huarmey, Alva (11), 2019. En su tesis de investigacion titulada
como, “Determinacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable del centro poblado de Huamba — 2019”. Esta investigacion
se logré para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, determinada en
la Universidad Catdlica Los Angeles Chimbote, también logro como
objetivo, Aplicar y verificar el mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable y su incidencia en la condicion sanitaria del Centro Poblado
de Huamba Baja, su metodologia es de tipo descriptivo, teniendo también un
nivel cualitativo y cuantitativo, logrando asi una conclusion las estructuras
del sistema se encuentran en un estado bajo, determinado que no son eficaces
para un buen funcionamiento, donde cada componente necesita de mas cosas
para que cumplan con su funcionamiento, hace falta de accesorios
importantes y que todo no se encuentre en la intemperie para que no se
encuentra

En Jimbe, Verde (12), 2019. En su tesis de investigacion titulada
“Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable y su incidencia en la condicion sanitaria del caserio Canchas,
distrito Céaceres del Peru, provincia del Santa, region Ancash — 2019”,
Esta investigacion se logré para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Civil, determinada en la Universidad Cat6lica Los Angeles Chimbote, tuvo
como objetivo, Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion sanitaria del
caserio Canchas, aplico su metodologia de tipo descriptivo correlacional,
nivel cualitativo y cuantitativo, teniendo como conclusion el caserio trabajo
cuenta con caudales excelentes para disefios de sus componentes, sus
dimensiones de sus estructuras son determinadas por el reglamento de
acuerdo al caudal hallado, sus tuberias de linea de conduccién y aduccion son
adecuadas, ya que aplica un tipo PVC, su didmetro son hallados de acuerdo a
sus cdlculos, y se encuentran enterradas a 80 cm, se hallado el caudal

promedio y la poblacién el cual fueron determinantes para el calculo de su

reservorio dandole un volumen adecuado para abastecer a toda la poblacién




y las redes de distribucion son calculadas y disefiadas con el caudal méximo
horario.

En Recuay, Herrera (13), 2019. En su tesis de investigacion titulada:
“Verificar y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
del centro poblado Huancapampa, distrito Recuay. Provincia de Recuay,
region de Ancash, agosto — 2019” Esta investigacion se logro para obtener
el titulo profesional de Ingeniero Civil, determinada en la Universidad
Catdlica Los Angeles Chimbote, logro como objetivo Desarrollar la
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
para la mejora de la condicién sanitaria del centro poblado Huacapampa,
dando asi una metodologia de disefio no experimental de tipo correlacional y
nivel de investigacion cualitativa y cuantitativo logrando la siguiente
conclusion que mediante el disefio de los componentes del sistema de
abastecimiento de agua potable cumplen con las exigencias del Ministerio de
vivienda Construccion y Saneamiento, ademas que la cobertura de los
servicios y la calidad de agua cumplen con el Optimo permisible,

contribuyendo a la condicién sanitaria que necesita el caserio.

2.2. Bases teéricas

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Evaluacion del sistema de abastecimiento

“La evaluacion implica realizar un juicio de valor acerca de una realidad
determinada, utilizando distintas herramientas para indagar si los objetivos
han sido alcanzados, si se han logrado los resultados y si se han encontrado
algunos problemas, por ello se aplica un analisis situacional” (13).
Mejoramiento del sistema de abastecimiento

Segun Martinez (14), “Es el acto de mejorar. Es un vocablo que se
refiere a la accion y resultado de mejorar 0 en todo caso mejorarse. Un
mejoramiento es la conclusion de un proceso, cuyo objetivo es buscar una
solucion iddnea a cierta problematica, y al ser solucionado cumplira con las
necesidades de los pobladores.”
Estructuras Hidraulicas

Son estructuras que cumplen una gran funcion, cada una dependientemente,

son disefiadas con una gran funcionalidad en el sistema de abastecimiento de




agua potable, el cual mejora la calidad, cantidad y cobertura de agua potable
a cada habitante.

Cémara Seca i

Véitvula de Salida

Tuberia de Salida

Figura 1. Captacion
Fuente: Manuales
A) Tipos de fuentes
A.1l. Aguas superficiales
Segln Moreno (15), “Estas aguas nacen de los rios, lagos,
arroyos, etc. La calidad del agua superficial tiene contaminaciones

provenientes de desagues, residuos soélidos y/o industriales,

presencia de animales, etc.”

Figura 2. Fuente de agua

Fuente: Elaboracion propia




A.2. Aguas subterraneas
Segtin Jimenez (16) “Son las aguas que se encuentran en el
subsuelo: manantiales, pozos, nacientes, subalveos de los rios. La
captacion de aguas subterraneas se puede realizar a través de

manantiales, galerias filtrantes y pozos, excavados y tubulares”
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Figura 3. Fuente de agua
Fuente: Elaboracion propia
A.3. Agua Pluvial

Segun Revilla (17), “Estas aguas son provenientes de lluvia
que tienen baja alcalinidad, baja turbiedad y tienen pequefios sélidos

disueltos”

Tanque Canaleta Ménsula

Figura 4. Fuente de agua de lluvia.

Bajante

Fuente: Agronoticias.




B) Captacion

“La captacion es una estructura de concreto armado que protege el
agua de manantial y recauda el agua que produce esta fuente y asi

abastecer a los pobladores de los caserios” (15).

a. Tipos de captacion
a.l. Captacion de ladera

“La estructura cuenta con una proteccion del afloramiento,
una camara humeda que sirve para regular el gasto a utilizar y una

camara seca que sirve para proteger la valvula de control” (15).

WALMILILA,
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Figura 5. Corte de captacion tipo ladera

Fuente: Guia de orientacion
a.2. Captacion de fondo
“La captacion en manantial de fondo es una estructura que
permite recolectar el agua del manantial que sale del subsuelo en

forma vertical” (5).

CANASTILLA
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Figura 6. Captacion de fondo
Fuente: Libro de Moya




b. Caudal maximo de la fuente
“Es la cantidad de agua o fluido por la que sale desde un punto
de aforo de agua eso puede ser medido en Lt/seg mediante el método

volumétrico que es uno de los mas conocidos” (16).

Figura 7. Caudal
Fuente: Fuente residual
c. Caudal maximo diario
Segun Sanabria (18), “Es la cantidad de agua que necesita
diariamente cada uno de los habitantes dentro de una poblacion, esto
quiere decir que existe una relacion directa entre el caudal de la fuente
y la cantidad que necesita la poblacion.”
d. Clase de tuberia
“La clase de tuberia es la que se determinara dependiendo de la
presion maxima de trabajo para la que vaya a ser usada, siendo segun
el reglamento la minimamente usada la tuberia de clase 10 que
soportara 70 m.c.a.” (18).
e. Cerco perimétrico
“Es la estructura que tiene como funcion principal proteger las
estructuras de concreto armado, en nuestro caso las estructuras como
reservorio, captacion y camaras rompe presion las cuales evitan que

estas estructuras y sobre todo el agua que fluye por ella puedan estan

en contacto con contaminaciéon.” (11).




Figura 8. Cerco perimétrico
Fuente: Guia de orientacion

f. Camara humeda
Es la estructura o parte la camara de captacion que permite el
almacenamiento de agua, esta debera ser disefiada segun la cantidad
de agua necesaria que se abastecer a una cantidad de poblacién futura.

Figura 9. Camara humeda
Fuente: Manual captacién
g. Camara seca
Es la estructura o parte de la cdAmara de captacion donde son colocadas

cada una de las valvulas por el cual permitira regular el ingreso y la




salida del agua dentro de la cAmara himeda que permitiran también el
vaciado y llenado de la misma.
h. Tipo de tuberia
Los tipos de tuberia son el material con el cual fueron fabricado estos
conductos para poder transportar distintos tipos de fluidos, siendo el
méas comun el PVC para uso o contacto directo con agua.
Tabla 1. Tipo de tuberia

TIPO DE TUBERIA CONSTANTE
PVC 150
HIERRO FUNDIDO 130
ACERO FUNDIDO 125
GALVANIZADO 110

Fuente: Aguero
I. Tapa sanitaria
Segin Melgarejo (19) “Parte de la camara humeda y camara
seca, son las encargadas de cubrir para asi evitar que ingresen
sedimentos no deseados.”
C) Reservorio
“Es una estructura de concreto armado que sirve para juntar el agua

y distribuir a la poblacion de caserios o centros poblados™ (18).

- k-..__ Tubo de Ventilacidn

Tapa Metdlica ~————» {"A\

r —
D ) :

j < ! " Cono de Rebose

|
¢

Vilvula de Emrcda

44—+ Caseta de Vélvulas
(f! | ‘_4,/— Vélvula de Salida

Tuberia de Salida

Vélvula de Desogue

Vélvula de By Pass @+ Tuberia de Desagiie

Figura 10. Gravedad

Fuente: Manual de operacion




a. Tipos de reservorio
a.1. Reservorio elevado
“Tienen forma esférica, cilindrica y paralelepipedo son

construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc.” (19).

Figura 11. Reservorio
Fuente: Reservorio de agua
a.2. Reservorio enterrado
Segin Yovera (20), “Son de forma rectangular y son

construidos por debajo de la superficie del suelo (sistemas)”

Figura 12. Reservorio
Fuente: Reservorio de agua
a.3. Reservorio apoyado
“Principalmente tienen forma rectangular y circular, son

construidos directamente sobre la superficie del suelo” (19).




Figura 13. Reservorio

Fuente: Guia de orientacion
b. Caudal de disefio
“Se disena con el caudal promedio, obtenido con los
coeficientes de variacion” (20).
c. Ubicacion de reservorio
Se coloca en lugares accesibles a la poblacién para que se pueda dar
su mantenimiento adecuado.
d. Tipos de volumen
d.1. Volumen de regulacién
Segun Espinoza (21), “Hallar el caudal promedio, es vital y
fundamental para hallar el volumen en este caso, después de haber
hallado se aplicara el 25% del caudal mencionado.”
d.2. Volumen contra incendio
“Para aplicar este volumen se tendra que considerar
viviendas con un area minimo del 50 m3, y para centros
comerciales su célculo es diferente, pero optando un &rea de 3000
m3” (15).
d.3. Volumen de reserva

“En su mayoria se aplica en lugares mas pobladas, para

considerarlo debemos de justificarlo y en caserios es muy poco su
uso” (14).
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Figura 14. Volumenes

Fuente: Disefio de reservorio
e. Caseta de cloracion
Es un elemento estructural que se coloca junto al reservorio de
almacenamiento en el cual nos permitira agregar o afiadir la cantidad
de cloro para potabilizar el agua, esto se debe realizar segin los datos
que nos brindo el estudio de agua.
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Figura 15. Caseta de cloracion

Fuente: Manual de operacién




f. Caseta de vélvulas.
Es a la que llamariamos cdmara seca del reservorio en donde se
almacenan las llaves del control del ingreso y salida del fluido, asi

como también controlan las tuberias de limpieza y rebose.

Figura 16. Caseta de cloracion
Fuente: Manual de operacion
g. Forma de reservorio
La forma del reservorio es muy importante ya que esto dependera de
ella la estabilidad de la estructura y de esa manera evitar
deformaciones o destruccion total de la estructura cuando se encuentre
en su maximo rendimiento.
2.2.4. Sistema de abastecimiento de agua potable
Segun Cisneros (22), “Son sistemas de obras de ingenieria,
concatenadas que permiten llevar el agua potable desde su lugar de existencia
natural (fuente) hasta la vivienda de los habitantes de una ciudad, pueblo o

area rural relativamente densa”.




1. Captacion de manante, 2. Linea de conduccion,
3. Reservorio, 4. Red de distribucion.

Figura 17. Sistema de agua
Fuente: Manual de operacion
A) Tipos de sistemas de abastecimientos de agua
A.l. Sistema de agua potable por gravedad
Segtin Arrocha (23), “En estos sistemas el agua cae por accion de la
fuerza de la gravedad desde una fuente elevada ubicada en

cotas superiores a las de la poblacion a beneficiar”
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Figura 18. Sistema de agua

Fuente: Roger Aguero




A.2. Sistema de agua potable por bombeo
“Los sistemas de agua por bombeo son infraestructuras
localizadas en zonas de menor altura, de tal manera que permita el
acarreo del agua hacia un reservorio o también llamado tanque de

almacenamiento ubicados en las zonas superiores al caserio” (20).
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Figura 19. Sistema de agua
Fuente: Agua potable
B) Linea Conduccion

“Es el tramo de tuberias y estructuras existentes que conduce agua

desde la captacion hacia el reservorio” (20).

Figura 20. Linea de conduccion

Fuente: Elaboracién propia




a. Tipos de linea de conduccion
a.l. Linea de conduccion por gravedad
“Se presenta cuando la elevacion del agua en la fuente de
abastecimiento es mayor a la altura requerida o existente en el
punto de entrega del agua, el transporte del fluido se logra por la

diferencia de energias disponible” (22).

Linea de Conduccidn

Vélvula de Purga

i Vélvula de Aire

Figura 21. Conduccion por gravedad

Fuente: Manual de operacion
a.2. Linea de conduccion por bombeo
Segln Crispin (24), “Es necesaria cuando se requiere
adicionar energia para transportar el gasto de disefio. Este tipo de
conduccion se usa cuando la elevacion del agua en la fuente de

abastecimiento es menor a la altura requerida en el punto de

entrega”
-
s
-
-
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Figura 22. Conduccion por impulsion

Fuente: Manual de operacion
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. Caudal
“El caudal maximo diario, es el caudal de diseflo, el cual nos
indica que los caudales se basaran en datos exactos, como caudales de
0.50 It/sg y 1 It/sg. Es aquel caudal maximo en el dia maximo durante
el afio” (16).
. Didmetro
“El diametro de la tuberia de conduccion dependera siempre del
caudal, de los desniveles que exista entre tramos y también de las
pérdidas de carga. Para esté disefio se utiliz tuberia PVC - clase 10 con
un diametro de 17 (23).
. Velocidad
“Se halla el diametro de la tuberia y por ultimo hallas la velocidad
en la linea de conduccidn. Se trabajo con una velocidad méxima de la
linea de conduccion de 3.00 m/sg y su velocidad minima de 0.60 m/sg”
(24).
. Accesorios
Segun Brieva (25), "Son elementos que permiten en nuestro
caso la dptima conduccion del agua dentro de una tuberia como por
ejemplo en las tuberias de conduccidn, aduccion o redes de
distribucioén”
e.1. Valvulas de Purga
Segln Guaman (26), “Se coloca en los puntos mas bajos del
terreno que sigue la linea de conduccion. Sirve para eliminar el

barro o arenilla que se acumula en el tramo de la tuberia”

Figura 23. Véalvula de purga
Fuente: Elaboracion propia

22




e.2. Vélvulas de Aire
“Sirve para sacar el aire atrapado en las tuberias. Son
colocados en las partes altas de la linea de conduccion” (25).
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Figura 24. Valvula de aire

Fuente: Elaboracion propia
e.3. Camara rompe presion
“Sirve para regularizar las presiones del agua. La CRP tipo
VI se coloca cuando el desnivel del terreno entre la captacion y el
reservorio es considerable, sirve para romper la presion del agua”
(24).

[

Figura 25. Camara rompe presion tipo 6

Fuente: Elaboracion propia




f. Pérdida de carga
Segln la Norma técnica de disefio (27), “Este dependera del uso
del agua que apliquemos, y también de sus regulaciones, la presion que
trasmite el agua dentro de una tuberia, que determina cierto niveles
establecidos”
g. Gradiente hidraulico
“Es aquella linea de energia, esta linea debe de encontrarse por
encima de la linea de conduccidn, para asi lograr evitar que existan
presiones negativas en su tramo y el agua logre llegar a la meta sin
ningun inconveniente o peligro” (27).
C) Linea de aduccion
Segun Ledesma (28), “Esta constituida por la tuberia que conduce
agua desde reservorio hasta las redes de distribucion, dandose accesorios,
dispositivos y valvulas integradas a ella”

. Resewong de
almacenamiento

, Linea de aduccion

2 (W ata OF 1a red) 4

Red de distrbucion ™

Figura 26. Camara rompe presion tipo 6

Fuente: Guia de orientacién




a. Caudal
“Se disefia con el caudal mé&ximo horario, es el mayor caudal en
la hora maxima del dia méximo durante el afio” (28).
b. Presiones
Es la fuerza que ejerce en este caso el agua mientras fluye en contacto
con la tuberia que la conduce.
c. Perdida de carga
Segun Concha (29), “Es lo que llamamos perdida de presion de
un fluido al constante roce con la tuberia que la conduce.”

d. Didmetro

Segun Sheila (30), “El diametro que se utilizd para la linea de
aduccion fue de 17 tuberia de PVC — clase 10”

e. Velocidad

“Se tiene que conocer el caudal maximo horario, luego se halla el
diametro de la tuberia y por ultimo hallas la velocidad en la linea de
aduccion. Se trabajo con una velocidad maxima de 3.00 m/sg, y una
velocidad minima de 0.60 m/sg” (30)

d. Presion

“Es recomendable aplicar el 80% de la presion del trabajo del
fabricante para poder hallar la presion maxima de la linea de aduccion,
ya que de alguna manera debe ser compatible con las presiones de las

valvulas y los accesorios.” (12)
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Pérdida de Carga

“Al 1gual que para la linea de conduccion, el agua al transcurrir
por el interior de las tuberias y debido al roce que existe entre el fluido
y la tuberia produce una pérdida de carga.” (22)
D) Red de distribucion
Segun Trenkle (31), “Es el conjunto de tuberia que tienen la funcién

de dotar de agua a cada beneficiario, ya sea mediante hidrante de toma

publica o a base de toma domiciliaria.”
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Figura 27.

Red de distribucion

Fuente: Guia de orientacion

a. Tipos de redes
a.l. Red abierta

“Este sistema estd formado por un conjunto de tuberias que se

instalan subterraneamente en las calles de una poblacion y de las que

se derivan las tomas domiciliarias que entregan el agua en la puerta

de la casa del usuario” (29).
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Figura 28. Red de distribucion

Fuente: Guia de orientacion




2.3.

a.2. Red cerrada
“Estd formada por una tuberia que se coloca en la zona de
mayor consumo, conforme se aleja de la fuente de abastecimiento

o del reservorio se reducira el diametro de la tuberia” (30).

Figura 29. Red de distribucion
Fuente: Guia de orientacion
a.3. Red mixta
“Como su propio nombre indica, las redes mixtas son una
combinacion de las caracteristicas de las redes abiertas y cerradas”
(31).
Hipotesis
No corresponde por ser investigacion descriptiva.
“Se puede definir como, es una respuesta tentativa a una pregunta. En otras

palabras, se trata de una suposicion” (18).




3.1.

I1l. METODOLOGIA

Nivel, tipo y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Nivel de investigacion
El nivel es aplicada, debido que se buscara directamente la solucion del
problema aplicando herramientas cientificas.

“El nivel de investigacion aplicada encuentra soluciones a problemas
o cuestiones especificas, estos problemas pueden ser individuales o grupales.”
(30)

Tipo de investigacion

La investigacion aplicada sera descriptiva, debido a que consistird mas que
todo a adjuntar datos, especificar y describir todo lo que respecta a un
abastecimiento de agua potable sin lograr una alteracion.

“La investigacion de tipo descriptiva se determinan por obtener
informacion necesaria en campo, pero sin hacer cambios que causen efecto a
la zona de investigacion, solo obtener informacion en corto plazo y trabajar
sin manipular nada en insitu” (29)

Disefio de investigacion

El disefio de esta investigacion es de caracter no experimental, ya que solo se
estudiara y analizara los datos sin recurrir a ningun tipo comprobacion;
también podriamos decir que es de corte transversal.

“Se aplicaréd un disefio donde se aplica la observacion de la zona donde
se investigaran y se aplicara en su contexto natural sin deliberar o hacer

cambios en aquella zona” (31)

(] — ) — () — (]
Donde:

M, : Estructuras Hidraulicas.
X ;: Sistema de abastecimiento de agua potable del del caserio de Santiago de
Huifa.

0,: Resultados.

Yi: Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua




3.2.

Poblacion y muestra

Poblacién

La poblacion en esta investigacion estara conformada por el sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad de Santiago de Huifa, distrito de
Huayan, provincia de Huarmey, departamento de Ancash — 2023.

“Conjunto de elementos con caracteristicas que se evaluaran, a través de un
conjunto de personas que viven en una cierta area la cual sera investigada™ (23)
Muestra
La muestra en esta investigacion estara conformada por el sistema de abastecimiento
de agua potable para la localidad de Santiago de Huifia, distrito de Huayan, provincia
de Huarmey, departamento de Ancash — 2023

“Es un subgrupo de la poblaciéon o universo, para seleccionar la muestra,

primero deben delimitarse las caracteristicas de la poblacion” (21)




3.3.  Variables. Definicion y operacionalizacion

Tabla 2. Variables. Definicién y operacionalizacion

TIPO DE DEFINICION ESCALA DE CATEGORIAS O
VARIABLE VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION VALORIZACION
n w - Aforo de fuente - Tipo de fuente
” .
3 < W % Componentes  importantes  _ capacion - Tipo de manantial - Tipo de captacion. La razén Categoria
S5 9 — L
5 3 Q35 que cumple una gran funcion - Cota de fuente - Tipo de suelo
L < z o en el sistema de - -
T g <5 o . - Lugar del reservorio - Cota de reservorio i i
e > A abastecimiento (13) - Reservorio . La razén Categoria
g4 T z - Tipo de suelo
- Clase de tuberia. - Tipo de tuberia.

L - Diametro de tuberia. - Velocidad ) .

a ; B » . o La razon Categoria

9 w - Linea de Conduccion - Presion. - Caudal méaximo diario.

e % -Vélvulas. - Perdida de carga

% g Sistema que cuenta con - Clase de tuberia. - Tipo de tuberia.

E o< & estructuras donde cumple . » - Diametro de tuberia. - Velocidad. ) .

0 2 | » - Linea de Aduccion B . . La razon Categoria

é 2 8 con una funcién de mucha - Presion. - Caudal méaximo horario.

j = importancia (14) - Vélvulas. - Perdida de carga

a <

< E_ct - Clase de tuberia. - Tipo de tuberia
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Fuente: Elaboracion propia




3.4.

3.5.

Técnica e instrumentos de recoleccion de informacion

v" Técnicas de recoleccion de datos:
Se aplico la técnica de observacion directa por medio de encuestas, fichas técnicas
y protocolos el cual permitira obtener informacion necesaria del estado situacional
actual del sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion.

“Paso importante en una investigacion, ya que se recaudarad informacion
necesaria para lograr la meta de la investigacion, estos datos seran recaudados a
través de fichas™ (30)

v" Instrumento de recoleccion de datos:
Se efectuaran fichas técnicas, para recaudar la informacion necesaria, y asi lograr
resultados determinantes que nos puedan ayudar llegar a nuestras metas
proyectadas.

a. Encuesta:

Es un conjunto de preguntas que nos ayudo a evaluar el estado del sistema de
agua potable y su condicion sanitaria de la poblacién, la satisfaccion que tienen
los pobladores al consumir el agua del sistema.

b. Fichas técnicas:

Formato que especifica datos generales que se aplico en el estudio del estado
del sistema, permitiendo evaluar y calificar la condicion sanitaria de la
poblacion.

c. Protocolo

Es la presentacion formal que valida los resultados de la investigacion.

Método de analisis de datos

Se determind el caudal de la fuente mediante el calculo del método volumétrico, se
empadronard a la poblacion mediante un censo, se aplicé encuestas y fichas técnicas,
los cuadros de evaluacion respondieron a nuestro primer objetivo, las tablas
representan el resumen del disefio hidraulico del sistema de agua potable para su
mejoria dando respuesta a nuestro segundo objetivo, los cuadros de

operacionalizacion nos dieron a conocer las dimensiones, indicadores y escalas de

medicion de nuestra investigacion, por ultimo las interpretaciones en los resultados




y las conclusiones fueron una base fundamental para una propuesta de solucién al
problema que se dio al inicio de esta investigacion.

“Ser determinantes a lograr obtener la informacioén, para finalizar
concluyendo de la mejor manera, y asi lograr tomar decisiones puntuales y no tener
errores a la hora de obtener nuestros resultados finales” (28)

3.6.  Aspectos éticos
Al realizar una investigacion, se debe respetar la dignidad humana, la identidad y la
privacidad en el entorno de investigacion.
3.6.1. Proteccidn a las personas
Como determina la ULADECH (31), en el proceso de ejecucion de la
investigacion se tendra especial cuidado al bienestar de todos los que sean

parte de esta investigacion.

3.6.2. Libre participacién y derecho de estar informado
Como determina la ULADECH (31), se tendrd que brindar toda la

informacidn necesaria a aquella persona gque sean parte de esta investigacion.

3.6.3. Beneficencia y no maleficencia
Como determina la ULADECH (31), se contara con un riesgo
positivo, el cual sera justificado, para lograr asegurar el bienestar de las

personas que trabajen con nosotros en la investigacion.

3.6.4. Cuidado del medio ambiente y respeto a la biodiversidad
Como determina la ULADECH (31), se debe de ser caudaloso y
respetar la vida animal, tener mucho cuidado con el medio ambiente de la
localidad, esto nos ayudara a concientizar y cambiar la mentalidad de las
personas.
3.6.5. Justicia
Como determina la ULADECH (31), se debera ser justos al recolectar
la informacion necesaria para tomar decisiones en nuestra investigacion.
3.6.6. Integridad cientifica
Como determina la ULADECH (31), ser sinceros con los datos

obtenidos en nuestras fichas para que el beneficio sea eficiente.




IV. RESULTADOS

Dando respuesta a mi objetivo general

Realizar la evaluacién y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de Santiago de Huifia,
distrito de Huayan, provincia de Huarmey, departamento de Ancash — 2023.

Se determin0 la evaluacion a los componente del sistema de abastecimiento de agua potable
en la localidad de Santiago de Huifa, en la cual se logré observar a los cinco componentes
como la captacion, linea de conduccién, reservorio, linea de aduccion, red de distribucion
los cuales se encuentran en un estado deficiente, por la falta de mantenimiento y el tiempo
de uso de estas estructuras, es por ello que para mejorar el sistema se recomienda sensibilizar,
capacitar y realizar el mantenimiento adecuado por parte de la localidad en coordinacion con

la JASS para poder mejoras las estructuras y sus accesorios y asi incrementar la vida util del

sistema de abastecimiento de agua potable.




a) Respondiendo al primer objetivo especifico. Realizar la evaluacion hidraulica del
sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de Santiago de Huifia,
distrito de Huayan, provincia de Huarmey, Ancash — 2023.

Tabla 3.Evaluacion de la Captacion.

DATOS 2
COMPONENTE | INDICADORES RECOLECTADOS DESCRIPCION

. _ | presenta  fisuras 'y
Tipo de captacion Manantial de ladera tiene abundante

Huacacho .

vegetacion al rededor.
Es el caudal en tiempo
1.49 Lt/seg de lluvia hallado con
el método volumétrico
Caudal determinado
Caudal maximo para hallar las

Caudal maximo de
la fuente

- 0.57 Lt/seg . .
diario dimensiones exactas
de la captacion.
Antigiiedad 25 afios La_estructura es muy
antigua.
Tipo de tuberfa PVC El tipo de tuberia es

recomendable.

En el mejoramiento se
Clase de tuberia Clase 7.5 determinard si es
adecuada esta clase.
El diametro de tuberia

Captacion

Diametro de tuberia 2.00 plg. existente disminuye la
velocidad del caudal.
El mejoramiento
Cerco perimétrico No cuenta contemplard un cerco
perimétrico.
Se empleard en el
Cémara seca Mal estado mejoramiento uno
nuevo.
Céamara himeda Mal estado Se realizaran mejoras
en la estructura.
. No cuenta con todos | Incompletos y
Accesorios . .
SUS accesorios deteriorados.

Fuente: Elaboracion propia — 2023
Interpretacion

Se evalu6 la captacion y se hallé el caudal, el cual es de 1.49 L/s, los datos obtenidos se

aplicaran en el mejoramiento de la captacién, se observé que la captacion cuenta con fisuras

y descascaramiento.




Tabla 4. Evaluacién de la Linea de Conduccion

DATOS -
COMPONENTE | INDICADORES RECOLECTADOS DESCRIPCION

Es el tipo adecuado de
Tipo de linea de acuerdo a las
> Gravedad .
conduccion pendientes que
presenta la zona.
Se encuentra cerca a
cumplir el tiempo
recomendado por el
reglamento.
Hay tramos que se
Tipo de tuberia PVC encuentran & la
intemperie 'y con
Linea de decoloracidn.
conduccion Hay tramos que se
Clase de tuberia Clase 7.5 éncuentran - a la
intemperie 'y  con
decoloracién.
Se  empleard el
Diametro de tuberia 2.00 plg didmetro de acuerdo a
los célculos.
Se incorporara
valvulas para la
Valvulas No cuenta operacion, control y
mantenimiento de las
redes.

Antigliedad 22 afnos

Fuente: Elaboracion propia — 2023.
Interpretacion
En la evaluacion de la linea de conduccion, se determiné que el tiempo existente es de 22
afios, también se observo que existe tramos de la tuberia que se encuentra a la intemperie,
exponiéndose a peligros externos. Tampoco cuenta con un componente principal, el cual es
una camara rompe presion para disipar la energia, ni con una valvula de aire y purga, por

ello se determina que la linea de conduccion se encuentra en un mal estado y necesita un

mejoramiento.




Tabla 5. Evaluacion del Reservorio.

DATOS -
COMPONENTE | INDICADORES RECOLECTADOS DESCRIPCION

Estructura que se
Tipo de reservorio Apoyado encuentra en un
terreno plano.

Sus dimensiones son
de 2.00 m x 1.90 m,

Forma de reservorio Rectangular con una altura de 1.2
m.
Con presencia de
Concreto Armado fisuras y
descascaramiento.
Se encuentra al limite
Antigliedad 25 afos del periodo de vida
atil.
No cuenta con todos
los accesorios
Reservorio Accesorios Le faltan requgridos_ para su
funcionamiento
adecuado.
Volumen 4.5m3 Capacidgd el
reservorio.
Las tuberias utilizadas
Tipo de tuberia PVC se encuentran
deterioradas.
Clase de tuberia Clase 7.5 Se encuentran

deterioradas.

Sus didmetros  se
Diametro de tuberia 2.00 plg determinan en el
mejoramiento.
Seincluird un cerco en
el mejoramiento.

Se aplicaré un sistema
por goteo.

Cero perimétrico No cuenta

Caseta de cloracion No cuenta

Fuente: Elaboracion propia — 2023
Interpretacion

Se realizé la evaluacion del reservorio existente, encontrandose en un estado deficiente. No
cuenta con todos los accesorios, su caseta de valvulas se encuentra en muy mal estado, no

cuenta con un sistema de cloracion para el tratamiento del agua. Es por ello que se determind

que el reservorio se encuentra en un estado malo y necesita un mejoramiento.




Tabla 6. Evaluacién de la Linea de Aduccién.

DATOS 2
COMPONENTE | INDICADORES RECOLECTADOS DESCRIPCION
Es el tipo adecuado de
Tipo de linea de acuerdo a las
. Gravedad .

aduccion pendientes que
presenta la localidad.
Se encuentra al limite
Antigliedad 22 afnos del periodo
recomendado por el

Linea de reglamento.
aduccion _ ] _En tramos  a la
Tipo de tuberia PVC intemperie 'y con

decoloracion.
En tramos a la
Clase de tuberia Clase 7.5 intemperie 'y con

decoloracion.
En tramos a la
Diametro de tuberia 2.00 plg intemperie 'y con

decoloracion.

Fuente: Elaboracion propia — 2023

Interpretacion

Se realiz6 la evaluacion de la linea de aduccién, la cual es por gravedad, de acuerdo a la
topografia del terreno y se encontrd en ciertos tramos tuberias expuestas a la intemperie, y
no presenta valvulas de purga, aire, y cAmara rompe presion, por lo tanto, se determino que

necesita un mejoramiento.




Tabla 7. Evaluacién de la red de distribucion.

DATOS
COMPONENTE | INDICADORES | RECOLECTAD DESCRIPCION
oS
Se aplica este sistema por
Tipo de red Red abierta Iq . distribucion de
viviendas que presenta el
caserio.
Se encuentra en el limite
Antiguedad 22 afos de lo recomendado por el
reglamento.
Red de Presenta tramos
distribucién Tipo de tuberia PVC expuestos y con
decoloracion.
Presenta tramos
Clase de tuberia Clase 7.5 expuestos y con
decoloracién.
- .| Tramos de 1.00 Presenta tramos
Diametro de tuberia olg y 1.50 plg expuestos y con
) " | decoloracion.

Fuente: Elaboracion propia — 2023
Interpretacion

Se realiz6 la evaluacion de la red de distribucién determinando que el sistema que aplica es
de red abierta, esto se debe a que todas las viviendas se encuentran dispersas, se encontrd

tramos a la intemperie y decoloradas, por lo tanto, se determina que la red de distribucion se

encuentra en un mal estado y se necita hacer un mejoramiento.




Respondiendo al segundo objetivo especifico. Realizar la evaluacion de las estructuras del
sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de Santiago de Huifia, distrito de
Huayan, provincia de Huarmey, Ancash — 2023.

Tabla 8. Evaluacion a la estructura de la captacion

DATOS
RECOLECTADOS
Es de concreto
armado y su periodo
de tiempo es de 25
anos.

COMPONENTE INDICADORES DESCRIPCION

Se tendra que aplicar un
mejoramiento 0
revestido a la estructura

Céamara seca

Presenta  signos de
fisuramiento y moho.
Por lo que se tendra que
aplicar un mejoramiento
0 revestido.
Se encuentra con fisuras
y descascaramiento.
En la evaluacion
Zanja de coronacion No cuenta realizada en campo no

presenta.

En la  evaluacion
Sello de coronacion No cuenta realizada en campo no
presenta.
Se determinard en el
mejoramiento su
aplicacion en  esta
estructura
Este dado se aplicara en
Dado de concreto No cuenta la zona de la tuberia de
rebose
Se requiere de cerco para
su proteccion porque se
debera incorporar en el
mejoramiento.

Es de concreto
armado y su periodo
de tiempo es de 25
anos.

Camara humeda

Tapa sanitaria Es de concreto

CAPTACION

Aleros de reunion No cuenta

Cerco perimétrico No cuenta

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se realizo la evaluacion a la estructura de la captacion,en donde se determin6 que se
encuentran en mal estado, la tapa sanitaria de la caseta de valvula, tapa sanitaria de la
captacion, la camara himeda, camara seca, las cuales cuentan con presencia de afloramiento,
fisuras, moho y descascaramiento, no presenta aleros de reunion, tampoco presenta un cerco

perimétrico, zanja de coronacion, sello de coronacién, por lo tanto, se necesita un

mejoramiento de toda su estructura evaluada.
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Tabla 9. Evaluacion a la estructura del reservorio

DATOS

COMPONENTE INDICADORES RECOLECTADOS DESCRIPCION
. . ncuentra en un terren
Tipo de reservorio Apoyado Sle encuentra en un terreno
plano,
Su forma es la adecuada de
Forma Forma rectangular acuerdo al area que
presenta.
Cuenta con 25 afios de —. .
- Tiene fisuras y
Paredes antigedad. descascaramiento.
La estructura se
Tapa sanitaria Es de concreto armado ~ encuentra en mal estado ya
que presenta fisuras.
RESERVORIO ) Se encuentra en mal estado
Caseta de valvula Es de concreto armado ~ ya que presenta maleza y
moho.
La estructura seencuentra en
Tapa sanitaria Es de concreto armado  mal estado ya que presenta
grietas.

Mediante la evaluacion
realizada en campo no
presentaba.

Se aplicard dado para la
tuberia de rebose en el

No presenta caseta de

Caseta de cloracion cloracion

N n n
Dado de concreto O cuenta con dados de

concreto mejoramiento
Mediante la evaluacion
Cerco perimétrico No presenta realizada en campo no

presentaba.
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se realizo la evaluacion a la estructura reservorio aplicando la visualizacién en campo, en
donde se determind que sus estructuras se encuentran en un estado deficiente, la tapa
sanitaria del reservorio, caseta de valvula y tapa sanitaria de caseta de valvula se encuentran
con presencia de afloramiento, fisuras y moho, no presenta caseta de cloracion, tampoco

presenta un cerco perimeétrico que permita proteger a la estructura de cualquier peligro, por

lo tanto, se necesita un mejoramiento de toda su estructura evaluada.




Dando respuesta al Objetivo N° 03: Plantear la mejora del sistema de abastecimiento de
agua potable de la localidad de Santiago de Huifia, distrito de Huayan, provincia de

Huarmey, Ancash — 2023.

Tabla 10. Mejoramiento de la Captacion.

MEJORAMIENTO DE LA CAPTACION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO UNIDAD
NOMBRE DE LA CAPTACION N CELESTE
ALTITUD ALT 748.56 m.s.n.m
TIPO DE CAPTACION TC MANANTIAL DE LADERA
CAUDAL MAXIMO DE LA FUENTE Qméx 1.49 Lis
CAUDAL MAXIMO DIARIO (disefio) Qmd 0.5 L/s
MATERIAL DE CONSTRUCCION MC CONCE?J?(QE“&QDO 210-
TIPO DE TUBERIA TP PVC
DIAMETRO DE TUBERIA DT 2.00 plg
CLASE DE TUBERIA CT 10.00
CASETA DE VALVULAS cv 0.80 x 0.90 x 0.85
CERCO PERIMETRICO cP 6.00 x 6.70 x 2.40

DISTANCIA DEL FLORAMIENTO Y LA CAMARA

HUMEDAD L 16 m
ANCHO DE PANTALLA HUMEDAD b 1.1 m
ALTURA DE LA CAMARA HUMEDAD Ht 1.10 cm
DIAMETRO DEL ORIFICIO DE PANTALLA D 2.00 plg
DIAMETRO DE REBOSE Y LIMPIEZA D 2.00 plg
NUMERO DE RANURAS N°r 115.00 unidad
DIAMETRO DE LA CANASTILLA Dcan 2.00 plg
VALVULA COMPUERTA vC 1.00 plg

Fuente: Elaboracion propia — 2023.
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Tabla 11. Mejoramiento de la Linea de Conduccion.

MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO UNIDAD
CAUDAL DE DISENO Qmd 0.56 Lit/seg
TIPO DE TUBERIA Tb PVC
CLASE DE TUBERIA Ctb 10
TRAMO 1 Tr 311 m
COTA DE INICIO Cl 748.56 m.s.n.m
COTA FINAL CF 718.25 m.s.n.m
DESNIVEL Dn 30.31 m
TRAMO 2 Tr 236 m
COTADE INICIO Cl 718.25 m.s.n.m
COTA FINAL CF 698.26 m.s.n.m
DESNIVEL "Dn" 20.00 m
V-TRAMO 1 0.737 m/seg
VELOCIDADES
V - TRAMO 2 0.737 m/seg
DIAMETRO EN AMBOS TRAMOS D 1.00 plg
Pc- TRAMO 1 8.02 m
PERDIDAS DE CARGAS
Pc - TRAMO 2 6.41 m
Pr - TRAMO 1 21.40 m
PRESIONES
Pr - TRAMO 2 23.24 m
CAMARA ROMPE PRESION T-6 CRP-6" 1 plg

Fuente: Elaboracion propia — 2023.
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Tabla 12. Mejoramiento del Reservorio.

MEJORAMIENTO DEL RESERVORIO
DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO UNIDAD
ALTITUD ALT 698.26 m.s.n.m
FORMA For RECTANGULAR
VOLUMEN DE RESERVORIO Vit 10 m3
TIPO Tp APOYADO
MATERIAL DE CONSTRUCCION MC CONZ(;E%(TG?CASZMADO
ANCHO INTERNO b 31 m
LARGO INTERNO 31 m
ALTURA TOTAL DEL AGUA ha 121 m
TIEMPO DE VACIADO ASUMIDO (SEGUNDOS) 1800 Seg
DIAMETRO DE REBOSE Dr 2 Pulg
DIAMETRO DE LIMPIA DI 2 Pulg
DIAMETRO DE VENTILACION Dv 2 Pulg
DIAMETRO DE CANASTILLA D¢ 58.8 mm
NUMERO DE TOTAL DE RANURAS R 35 Uni.
CERCO PERIMETRICO cP 7.00 X 7.80 x 2.30
CASETA DE DESINFECCION cD 0.85mx1.22m
VOLUMEN DE CASETA DE DESINFECCION VCD 60 LT
CANTIDAD DE GOTAS CDG 12 gotas/s

Fuente: Elaboracion propia — 2023
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Tabla 13. Mejoramiento de la Linea de Aduccion.

MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE ADUCCION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO UNIDAD
CAUDAL DE DISENO Qmh 0.69 Lit/seg
TIPO DE TUBERIA Th PVC
CLASE DE TUBERIA Cth 10
COTADE INICIO cl 698.26 m.s.n.m
COTAFINAL CF 663.25 m.s.n.m
TRAMO 1 Tr 229 “m"
DESNIVEL Dn 35.01 m
VELOCIDAD v 1.016 m/seg
DIAMETRO D 1.00 Pulg
PERDIDA DE CARGA Pc 11.31 m
PRESION Pr 23.39 m

Fuente: Elaboracion propia — 2023




Tabla 14. Mejoramiento de la Red de Distribucion.

MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO UNIDAD
CAUDAL DE DISENO Qmh 0.69 Lit/seg
CAUDAL UNITARIO 2Qu 0.0197 Lit/seg

TIPO DE RED DE DISTRIBUCION TRD RED ABIERTA
VIVIVENDAS Viv. 42 m
DIAMETRO PRINCIPAL D 29.40 mm
DIAMETRO RAMAL D 22.90 mm
TIPO DE TUBERIA Tb PVC
CLASE DE TUBERIA Ctb 10
PRESION MINIMA (VIVIENDA) Pr 24.00 "m"
PRESION MAXIMA (VIVIENDA) Pr 35.00 m
VELOCIDAD MINIMA (TUBERIA) v 0.30 m/s2
Fuente: Elaboracién propia — 2023




V. DISCUSION

Evaluacion del sistema del agua potable existente

a) Captacion

Esta estructura se encuentra en un estado deficiente, debido a que sus accesorios no son
los adecuados, tampoco tiene un cerco perimétrico el cual le ayude a proteger a esta
estructura, solo cuenta con camara himeda, determinandose que esta camara humeda
también se encuentra deteriorada.

En la tesis de Verde titulada “Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable y su incidencia en la condicion sanitaria del caserio Canchas, distrito
Céceres del Pert, provincia del Santa, region Ancash — 20197, el fenémeno del nifio
costero fue quien puso a su captacion en un estado deficiente, dejando dafiadas las

estructuras por ello se determind realizar un mejoramiento.

b) Linea de conduccién

Se determind que se encuentra en un estado “Malo”, debido que existen tramos de tuberia
expuestas y el decoloradas, estas tuberias son clase 7.50, tipo PVC, no cuenta con cadmara
rompe presion, ni valvulas de aire y purga. En la tesis de Chirinos titulada “Disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del Caserio Anta, Moro -
Ancash 2017, en el tramo que evalia cuenta con pases aéreos que se encuentran mal
disefiados, no tiene valvulas de aire ni de purga y su cAmara rompe presion no se encuentra
en funcionamiento, por ello no disipa la energia proveniente desde la captacién, por lo
que se aprecia fugas en las tuberias.

Reservorio

Esta estructura se encuentra en un estado deficiente y expuesta, sin ningldn cerco
perimétrico, tampoco cuenta con una caseta de cloracion. En la tesis de Alva titulada
“Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y su
incidencia en la condicion sanitaria del centro poblado de Huamba Baja, distrito de
Huarmey, provincia de Huarmey, region Ancash —2019”, en el reservorio sus accesorios
se encuentran en un estado malo, ya que este componente tiene 24 afos, sin

mantenimiento, no cuenta con cerco perimétrico y caseta de cloracion por ello se

determind realizar un mejoramiento.




d) Linea de aduccion y red de distribucion

Se determina que estos dos componentes se encuentran en un estado deficiente, ya que
las tuberias en muchos tramos se encuentran expuestas, tampoco cuentas con valvulas y
camara rompe presion.

En la tesis de Soto titulada “Evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento
bésico en las localidades de Ayahuanco, Choccllo, Qochaq y Pampacoris, distrito de
Ayahuanco, provincia de Huanta y departamento de Ayacucho y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion - 2019, su linea de aduccion tiene fisura y se
encuentra al aire libre, la red de distribucion no conecta con todas las viviendas y

contiene fugas, por ello se realizara un mejoramiento a los dos componentes.

Propuesta de mejoramiento de las Infraestructuras del sistema

a) Célculo hidraulico de captacion

b)

Para esta estructura es necesario hallar el caudal de la fuente en época de lluvia, y de
acuerdo a los célculos y guiados por el reglamento se determinara dimensiones de la
captacion a utilizar, el cerco perimétrico sera enmallado de 40 metros lineales, con tubos
galvanizados de 2 plg.

En la tesis de Zegarra titulada “Disefio del mejoramiento y ampliacion del sistema de
agua potable del sector San Carlos Bajo del distrito, Chao provincia de Viru, La Libertad
—2018”, contamos con los mismos caudales de disefio, los cuales son el caudal maximo
de la fuente y el caudal maximo diario, por ellos los dimensionamientos de las estructuras
y didmetros de tuberias son similares.

Calculo hidraulico de la linea de conduccién

Para la linea de conduccion es esencial hallar el caudal méximo diario y determinar la
diferencia de alturas entre captacion y el reservorio asi determinar si es necesario la
camara rompe presion, esta linea de conduccion cuenta con 397 m de longitud de tuberia,
el caudal es de 0.50 I/s, con una tuberia tipo PVC, clase 10, tenemos velocidades
determinas por el reglamento donde me indica que debe de estar 0.60 m/s ni mayores a
3.00 m/s, En la tesis de Clemente titulada “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
saneamiento basico en la comunidad de Palcas, distrito de Angaraes, departamento de
Huancavelicay su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion”, se aplica el disefio
con el caudal maximo diario, con un diametro de 1.00 plg, clase 10, clase PVC, también
se le emplea camara rompe presion, valvulas de aire y purga, estos calculos también son

aplicados con formulas de Hazen y Williams.
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c)

Célculo Hidraulico de Reservorio

Al realizar su mejoramiento se le aplicara una caseta de cloracién, su cerco perimétrico y
accesorios. En la tesis de Sanabria titulada “Propuesta para el abastecimiento de agua
potable mediante el disefio de un acueducto por gravedad en las comunidades de San
Isidro de Tierra Grande, lIsletas y colinas, Guacimo, Limén - 2017, su volumen de
reservorio también es el indicado, por ello solo mejorara el cerco perimétrico y se

implementara caseta de cloracion y accesorios.

d) Célculo hidraulico de la linea de aduccion

Para la linea de aduccion se aplicara y hallara el caudal, el cual se determina en el proceso
del célculo, el didmetro, clase y tipo de tuberia para que cumpla con abastecer a la
poblacion.

En la tesis de Criollo titulada “Abastecimiento del Agua Potable y su incidencia en la
Condicion Sanitaria de los habitantes de la comunidad Shuyo Chico y San Pablo de la
parroquia Angamarca, canton Pujili, provincia de Cotopaxi - 20157, aplico las férmulas
de Hazen y Williams, también menciona que cuando se cuenta con pendiente
pronunciadas se coloca valvulas y crp6.

Calculo Hidraulico de la Red de distribucion

Para el célculo de la red de distribucion es determinante hallar el caudal horario y el
namero de viviendas que se tiene que abastecer, tenemos tres tipos de tuberias en esta red
y un sistema de red abierta. En la tesis de Verde titulada “Evaluacidén y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicién sanitaria del
caserio Canchas, distrito Céceres del Per(, provincia del Santa, region Ancash — 2019”,

aplica el mismo sistema de red, disefiada con el caudal maximo horario, su disefio conecta

con todas las viviendas y los didmetros, velocidad y presion cumplen con los reglamentos.




VI. CONCLUSIONES

Se concluye que la captacion se encuentra en estado deficiente, debido a que sus
accesorios no son los adecuados, tampoco tiene un cerco perimétrico el cual le ayude
a proteger a esta estructura, solo cuenta con camara himeda, determinandose que se
encuentra deteriorada, la linea de conduccion y aduccién se encuentran en mal estado
puesto que sus tuberias estan expuestas y presentan decoloracion, tampoco cuenta con
valvulas de aire, valvula de purga ni camara rompe presion, el diametro de las tuberia,
provoca que disminuya la velocidad. La estructura del reservorio, no cuenta con cerco
perimétrico, tampoco cuenta con una caseta de cloracion, sus accesorios no son los
adecuados y el ultimo componente que es la red de distribucion, se encuentra en un
estado deficiente debido a que el sistema no tiene una buena cobertura ya que las
conexiones no estan en todas las viviendas.

Se concluye que, para la evaluacion de las estructuras del sistema de abastecimiento
de agua: captacion y reservorio, se aplico la visualizacion insitu y se determind que
sus estructuras existentes se encuentran en un estado deficiente, porque no cuenta cerco
perimétrico, la camara humeda de la captacion se encuentra deteriorada y en mal
estado, no presenta dado de proteccion, y en el reservorio se verifico que sus paredes se
encuentran deterioradas y en un mal estado con presencia de fisuramiento y
descascaramiento, no cuenta con caseta de cloracion, su caseta de vélvula se
encuentran deteriorada y no cuentan con cerco perimétrico el cual permita su
proteccion.

Se concluye que para el mejoramiento de la captacion se debe de hallar el caudal de la
fuente 1.09 It/s y también se hallara el caudal méximo diario 0.50 It/s, estos caudales
seradn determinantes para obtener las dimensiones de la captacion desde la cdmara
himeda y camara seca, el cerco perimétrico seréa colocado en todo el perimétrico de la
captacion, para el mejoramiento de la linea de conduccién se hallara el caudal maximo
diario, se realizara el perfil longitudinal para poder determinar las valvulas de aire,
valvulas de purga y cAmara rompe presion tipo 6, para el reservorio se hallara el caudal
promedio el cual sera eficiente para almacenar el agua para toda la poblacion del
caserio, colocando también cerco perimétrico para proteccion y una caseta de cloracion

por goteo para mejorar la calidad del agua, para el mejoramiento de la linea de

aduccién se hallara el caudal méximo horario, para la red de distribucién se hallara el




caudal maximo horario, y para el caudal ingrese a las viviendas se hallar el caudal

unitario, para todas las viviendas con tuberias determinadas de acuerdo a los

reglamentos vigentes.




VII. RECOMENDACIONES

Para evaluar la captacion de debe verificar con qué tipo de fuente se trabaja, si cuenta
con camara seca 0 camara humeda, accesorios, cerco perimétrico y tuberias
establecidas, verificar la altitud del pueblo y captacion para determinar si se trabajara
por gravedad o bombeo, dependiendo de la presion del agua, para evaluar la linea de
conduccion y aduccion debemos determinar el tipo de terreno, la tuberia debe estar
enterrada, también serd de mucha importancia conocer la carga disponible y sus
perfiles longitudinales, el cual indicara si contaremos con mas complementos como
valvulas de purga, valvula de aire o camara rompe presion, para el reservorio debemos
de saber cuales son sus dimensiones, analizar si se encuentra bien ubicado, verificar si
cuenta con su cerco perimétrico y accesorios, caseta de cloracion y caseta de valvulas
y por ultimo para la evaluacion de las redes de distribucién debemos determinar si se
encuentran conectadas a todas las viviendas que presenta la localidad, con el diametro,
clase y tipo de tuberia establecidas.

Se recomienda que para la evaluacion de la captacion, se debe verificar el afio de
antigliedad, que contemple zanja de coronacion, sello de coronacion, camara seca o
caseta de valvula, tapa sanitaria, camara humera, aleros de reunidn y cerco perimétrico.
Para evaluar la estructura del reservorio se recomienda, identificar su afio de
antiguedad, que contemple caseta de valvulas, caseta de cloracion, tapa sanitaria 'y que
cuente con su respectivo cerco perimétrico para proteccion de la estructura.

Se recomienda para el mejoramiento de la captacion aforar el caudal maximo en el
tiempo de lluvia y hallar el caudal maximo diario, los cuales son determinantes para
su mejoramiento, este aforo sera aplicado por el método volumétrico y también se le
debe implementar a este componente un cerco perimétrico. Para el mejoramiento de la
linea de conduccion se tiene que hallar un caudal, el cual serd determinante para su
mejoramiento, se tendra que emplear una cdmara rompe presion tipo 6 si se cuenta con
mas de 50 m.c.a, la velocidad que transcurre por la tuberia debe de encontrarse entre
0.6 a 3.00 m/sg, también se tendra que emplear valvulas de purga y de aire si es
necesario. Para el mejoramiento de la red de distribucion se tendra que aplicar un
sistema de red ramificada o abierta, esto dependiendo de como se encuentren ubicadas

las viviendas, el cual tiene que distribuir el agua potable a todas las viviendas, los

didmetros minimos son de 1 plg para tuberias principales y % plg para los ramales.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de consistencia

Tabla 15. Matriz de consistencia.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA MEJORAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE

SANTIAGO DE HUINA, DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, ANCASH — 2023

PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLES

METODOLOGIA

¢;Como fue la evaluacion de los componentes
hidraulicos del sistema de abastecimiento de agua
potable en la localidad de Santiago de Huifa, distrito
de Huayan, provincia de Huarmey, departamento de
Ancash — 2023?

¢Coémo fue la evaluacion estructural del sistema de
abastecimiento de agua potable en la localidad de
Santiago de Huifia, distrito de Huayan, provincia de

Huarmey, departamento de Ancash — 2023?

¢Cual fue la mejora del sistema de abastecimiento de
agua potable en la localidad de Santiago de Huifia,
distrito  de
departamento de Ancash — 2023?

Huayan, provincia de Huarmey,

Objetivo general

Realizar la evaluacion y mejoramiento de las
estructuras hidraulicas para mejorar el sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de
Santiago de Huifia, distrito de Huayén, provincia

de Huarmey, departamento de Ancash — 2023.

Objetivos especificos

Evaluar el sistema de abastecimiento de agua
potable de la localidad de Santiago de Huifia,
distrito de Huayan, provincia de Huarmey,
Ancash — 2023.

Plantear el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad de
Santiago de Huifia, distrito de Huayan, provincia
de Huarmey, Ancash — 2023

Determinar la condicion sanitaria del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad de
Santiago de Huifia, distrito de Huayan, provincia

de Huarmey, Ancash — 2023

VARIABLE 1
Estructuras hidraulicas
Captacion

Linea de conduccion
Reservorio

Linea de aduccion

Redes de distribucion

VARIABLE 2

Sistema de abastecimiento de agua potable
Captacion

Linea de conduccion

Reservorio

Linea de aduccién

Redes de distribucién

El nivel de la investigacion de abastecimiento
de agua potable es aplicativo.

La investigacion que se realizard de tipo
descriptivo.

El disefio de esta investigacion es de caracter
no experimental.

Poblacién

Para dicha investigacion la poblacion es el
sistema de abastecimiento de agua potable de
la localidad de Santiago de Huifia.

Muestra

La muestra es el sistema de abastecimiento de
agua potable de la localidad de Santiago de

Huifa.

Fuente: Elaboracion propia - 2023




Anexo 02. Instrumento de recoleccion de informacion




Tabla 16. Evaluacion de la captacion
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Asesor: LEON DE LON KIOS, GONZALO MIGLUEL
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Tabla 17. Evaluacién de linea de conduccién
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Tabla 18. Evaluacién del reservorio
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Tabla 19. Evaluacién de linea de aduccion

PATRICIO AYALA, [SABEL CECILIA
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) pantaje de b LINEA DE CONDUCTION
Lines de conduccién PLOPZ4PIaPAaPSoPosPT =
7
N
" _’t*,:,‘qju;rw
gz vaify
l{'& 7'
........ ZL-‘-' e X
THUANEZNEA==—"" Vil
'C"’ OEFLL
Fuente: Elaboracidn propia




Tabla 20. Evaluacién de las redes de distribucion

PATHICIO AYALA, ISARFL CECILIA

LEON DE LOS RI0S, GONZALO MIGUFL

S A AT

|« ;Theme red de distribuckin”
__ Slieme e No tiene
3« [Thene cAmara romgpe presidns tipe 77
S tiewe [ e bl - B
Y« ;Cumpets com tddus hae viviendan?
Si ene | No tieme
§ < Tiene vilvuls puses derm?
Si tene | No tiese
b - ldentitacin de peligron
No peesernss Husyeo
Ciecidas o avenidus Handenicno de lerreno
—— Dt
- — e L bndelaoniedengn =0
T+ JChmon esth la tabverin®
Fnterrads totslmente ¥ dn dc forma paecisl
Malograda Colagued
Las condiciones se expresan en ¢l cuadro de la siguiente manera:
Befueme  dpusos | R~ Reguer 3 puntos | M=Male Tpusn | Netiene | punto
£ puntaje e bs LINEA DE CONDUCCION
Lises de conducrién PlePZaPis P PSP+ 7 -
7

=5 \._vu.,nﬂc ehus Al rond
s - el

"""""" £ JOHAN

ViL

N »wERrRO Cf
CiP 163265

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 03. Validez del instrumento




CARTA DE PRESENTACION AL EXPERTO

CARTA DE PRESENTACION

Magister: . SS805.. SOMAL. . MNDES. ... COGGErIZE....................
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 yo: PATRICIO AYALA ISABEL CECILIA, cgresado del
programa académico de INGENIERIA CIVIL, de la Universidad Catolica Los Angeles de
Chimbote, debo realizar el proceso de validacién de mi instrumento de recoleccion de
informacién, motivo por ¢l cual acudo a Ud. para su participacion en ¢l Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA MEJORAR EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE SANTIAGO
DE HUINA, DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, 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
Agradezeo anticipadamente su atencion y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

9,
Lfﬂl( DNI: 44950111

—— o

Firma de estudiante.




FICHA DE IDENTIFICACION DEL EXPERTO PARA PROCESO DE

VALIDACION
Nombres y Apellidos:
............... SEAS.. . IOUAN... HUBAEX ... LOREERI . ...cesiraree cerrreneerenersnnanenens
INCDINE MRADT R i sinian Edad: J&...0000......
Celular: ... 24943061, .....cccrruerenans Email: fas2a@aral,con
Titulo profesional:
........................ R Ay
Grado académico: Maestria
Especialidad:
ABEIRG. Ea).. . EQUCACION. . LN, JIERNKIM C... CatEnkiA P LVBRILL. £ STy
Institucion que labora;
.......... R A o e T S R S R R R B B B G

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis Titulo:

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA
MEJORAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA
LOCALIDAD DE SANTIAGO DE HUINA, DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE
HUARMEY, ANCASH - 2023

Autor:

PATRICIO AYALA ISABEL CECILIA

Programa académico:
Ingenieria Civil

huella digital




FICHA DE VALIDACION
TITULO: EVALUACION ¥ MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA MEJORAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE LA LOCALIDAD DE SANTIAGO DE HUISA, DISTRITO DE HUAYAN. PROVINCIA DE HUARMEY, ANCASH - 2023
Variable 1:
Sistema de Abastecimlente Relevancia Pertinencla Claridad OBERVACIONES
Dimensién §: Cumple | Nocumple | Cumple | Nocumple | Cumple | Nocumple
| | Calidad de agua ' h e ){
2 | Caudal méximo P x >
1 | Periodo de disefio > > -
Variable 2:
Estructuras Hidraulicas
D bn 2:
! i . + x
2 | Linea de conduaccitn X x x
3 | Reservario x » v
4 | Linca de aduccion x o p
5 | Red de distribucxin o » X
Recomendaciones:
Opinidn de experto:  Aplicable (< ) Aplicable después de modificar [ ) Noaplicable( )

Nombires y Apellidos de experto: Mgtr, . JL. SO LSS L LCBLLUGE s cerrnnr. DN TARIGIDS,




CARTA DE PRESENTACION AL EXPERTO

CARTA DE PRESENTACION

Magister: . .53.1‘.»3 % 5(1 son......Chamana.....0 '.»3.'.*2 L T
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: PATRICIO AYALA ISABEL CECILIA, egresado del
programa académico de INGENIERIA CIVIL, dc 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 participacion en el Juicio de Expertos.

Mi proyecto se titula: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA MEJORAR EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE SANTIAGO
DE HUINA, DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, ANCASH -
2023. y envio a Ud. el expediente de validacion que contiene:

- Ficha de identificacién de experto para proceso de validacion
- Carta de presentacién
- Matriz de operacionalizacion de variables
- Matriz de consistencia
- Ficha de validacion
Agradezco anticipadamente su atencidn y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

0
. DNI: 44950111

=

Firma de estudiante.




FICHA DE IDENTIFICACION DEL EXPERTO PARA PROCESO DE

VALIDACION
Nombres y Apellidos:
...... Billy.....Edso0.... Chomana.... BRlas ...
N°DNE ... 31309 ccoiiviviniinenne Edad I ..0iiiiin
Celular: . 900586 63¢0................. Email: b.llts.'aw@m:'r ad . com
e Y T RN B
Grado académico: Maestria
Especialidad:
o GGESTION. . 6. . 0GRS PUBMCAS . ..........coecrerivisissesssssessissesssssissssssansssoss
Institucion que Jabora:
Honsgodelod...... Comnnind.. de. Mg i

Identificacidn del Proyecto de Investigacion o Tesis Titulo:

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA
MEJORAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA
LOCALIDAD DE SANTIAGO DE HUINA, DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE
HUARMEY, ANCASH - 2023

Autor:

PATRICIO AYALA ISABEL CECILIA

Programa académico:
Ingenieria Civil

huelfa digital




FICHA DE VALIDACION
TITULO: EVALUACION ¥ MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA MEJORAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE LA LOCALIDAD DE SANTIAGO DE HUIRA, DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, ANCASH - 2003
Varishle 1:
Sistema de Abastecimiento Relevancia Pertinencia Claridad OBERVACIONES
Dimensida | Cumple | Nocumple | Cumple | Nocumple | Cumple | Nocumple
| | Calidad de agua v x X
2 | Caudal miximo 2 x x>
3 | Periodo de disedo X » x
Variable 2:
Estructuras Hidrdulicas
Dimension 2:
| | Captacidn M 2 BT
2 | Linea de conduccid P L 2
3 | Reservorio » X N
4 | Linea de aduccin oL P | -
5 | Red de distribucion o > | B,
Opinidn de experto:  Aplicable (< ) Aglicable después de modificar () No aplicable ()

Nombres y Apellidos de experto: Mgtr. Sllyy.. Edicdl. Lhasapa. Aglas.. ... _ om H18.30157




Anexo 04. Confiabilidad del instrumento




Titulo: Evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad de Santiago de Huifia, distrito de
Huayan, provincia de Huarmey, Ancash — 2023

Responsable:

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo 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

Nivel de satisfaccion

N Rubro 1 > 3 4

1 La encuesta y ficha técnica 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 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.

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

Apellidos y Nombres del experto: Huaney Carranza Jesus Johan
Fecha: 02/06/2023

Profesion: Ingeniero Civil

Grado académico: Maestria

Firma:




Titulo: Evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad de Santiago de Huifia, distrito de
Huayan, provincia de Huarmey, Ancash — 2023

Responsable:

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de proporcionar informacién necesaria sobre
la indagacion, los acontecimientos, su comportamiento en 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

Nivel de satisfaccion

N Rubro 1 > 3 4

1 La encuesta y ficha técnica 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 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.

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

Apellidos y Nombres del experto: Chamana Aylas Billy Edson
Fecha: 02/06/2023

Profesion: Ingeniero Civil

Grado académico: Maestria

Firma:

- iy et




Para la validacion se consideraron los siguientes expertos:

N° | Rubro Explerto Expzerto D %

La encuesta y ficha técnica guardan relacién con el tema de 24 24 48 100
1 | investigacion.

Las preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de manera 24 24 48 100
2 | clara y concisa.

En la Ficha técnica se hace uso de las palabras técnicas de 24 24 48 100
3 | acuerdo al tema de investigacion.

Las preguntas de las fichas técnicas han sido elaboras de 24 24 48 100
4 | acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de su
investigacion.

Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de manera 24 24 48 100
5 general.
El formato de las fichas técnicas y de la encuesta son las 24 24 48 100

6 | adecuadas.

TOTAL .
VALIDADO POR:
Experto 1:
o \ RUYPEL e
4 N o aull |
N ,
1‘.4-'/(; 2‘«"1 /.
Rae? | A EL s iGHAN
HUANEY pfeder= K', ]
: ”S;'-'b’ ' 4;3':‘.‘\“
Experto 2:

La interpretacion tiene una validez de 48 =100 %

Interpretacion: De acuerdo con el resultado, el valor obtenido nos indica que es 100 % y como es
mayor que el 75 %, se valida dicho instrumento.




Anexo 05. Formato de consentimiento informado




PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre ¢l proyecto de investigacion v
solicitarle su consentimicnto. De aceptar, el investigador y usted se quedardn con una copia.

La presente investigacion se titulada EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS
HIDRAULICAS PARA MEJORAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA
LOCALIDAD DE SANTIAGO DE HUINA, DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY,
ANCASH - 2023

y es dirigido por Isabel Cecilia Patricio Ayala, investigador de la Universidad Catélica los Angeles de

Chimbote.

El propdsito de ln investigacion es: Poder elaborar una mejora co ¢l sistema de abastecimiento de agua
potable para brindar una éptima condicién sanitaria para toda la poblacion de Santiago de Huifia, para
cllo, sc le invita a participar en una encuesta que le tomara § minutos de su tiempo, Su participacion en la
investigacion es completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrampirla en cualquier
momento sin que ello le genere ningdn perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la investigacion,
puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacién, usted serd informado de los resultados a través del niimero de celular 985432226
Si desea, también podra escribir al correo sesi.isab@gmail.com para recibir més informacion. Asimismo, para
consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con ¢l Comité de Etica de la investigacion de la universidad
Catolica los Angdes de Chimbote. Si estd de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a
continuacion:

Nombre: Francisco Ricardo Guerrero Silvestre

DNI  :31617929
Fecha: 02-06-2023

Firma del participante:

Isabel Cecilia Patricio Ayala
DNI 44950111

75




PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)
Estimado/a participante
Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en Ingenieria y Tecnologia, conducida
por Isabel Cecilia Patricio Ayala que es parte de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote.
La investigacion denominada:
EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA MEJORAR EL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE SANTIAGO DE
HUINA, DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, ANCASH - 2023
e La entrevista durard aproximadamente 5 minutos y todo lo que usted diga serd tratado de
manera andnima.
* Lainformucion brindada serd 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 parezea,
« Si tiene alguna consulta sobre la investigacitn o quiere saber sobre los resultados obtenidos, puede
comunicarse al siguiente correo electrénico: uladech@edu.com.pe o al nimero 951767192 Asi
como con ¢l Comité de Etica de la Investigacién de la universidad, al nimero (043) 422439 -

943630428
Complete la siguiente informacion en caso desee participar:
Nombre completo: Franci Silvestre
[ ';‘
('3 .
Firma del participante: L : / ;
participant ‘. e oefaal
N "
e e Isabel Cecilia Patricio Ayala
DNI 449501 11
Fecha: 02-06-2023




Anexo 06. Documento de aprobacion de institucion para la recoleccion de

informacién




ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

Carta s/n 001 -2023 ULADECH CATOLICA

Francisco Ricardo Guerrero Silvestre
Presidente de JASS

Sr(a)
Presente

De mi consideracion:
Es un placer dirigirme a usted para expresar mi cordial saludos e informarle que soy

estudiante de la escuela profesional de ingenieria civil de la Universidad Los Angeles de
Chimbote. El motivo de la presente tiene por finalidad presentarme yo Isabel Cecilia Patricio
Ayala con codigo de matricula 1201121036 de la carrera profesional de ingenierfa civil,
quien solicito a su persona autorizacion para ejecutar de manera remota o virtual, el proyecto
de investigacion titulado “Evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidriulicas
para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de Santiago
de Huiiia, distrito de Huayan, provincia de Huarmey, Ancash — 2023”

Durante los meses de mayo, junio, julio, agosto del presente afio.

Por este motivo, agradeceré que me brinde ¢l acceso y las facilidades a fin de ejecutar

satisfactoriamente mi investigacion, la misma que redundara en beneficio de su institucion.

En espera de su amable atencion y aceptacion.

-
1eod Ce;' cilia Patricio Ayal

DNI: 44950111

Atentamente:




CARTA DE ACEPTACION
Santiago de Huifia, junio del 2023

Presente

Atencion: Isabel Cecilia Patricio Ayala

REFERENCIA: AUTORIZACION PARA REALIZAR SU TRABAJO DE
INVESTIGACION EN LA LOCALIDAD DE SANTIAGO DE HUINA,
DISTRITO DE HUAYAN, PROVINCIA DE HUARMEY, ANCASH

ASUNTO: RESPUESTA A LA ACTA DE PRESENTACION PARA EL
DESARROLLO DE SU TRABAJO DE INVESTIGACION

De mi mayor consideracion. —

Para mi Luis Romero Julca representante del caserio de la localidad de Santiago de Huifia,
es grato dirigirme a usted con fin de hacerle llegar mi cordial saludo y a la vez hacer propicia
la oportunidad para comunicarle mediante la presente carta que usted cuenta con mi
autorizacion para poder realizar su trabajo de investigacion en la localidad de Santiago de
Huifa, asi mismo indicarle que pude realizar los estudios necesarios para continuar con su

trabajo de investigacion, dandole respuesta a lo solicitado:

1. Visitar lalocalidad de Santiago de Huifia y reunirse con mi persona y/o personal a cargo.

2. Visitar la localidad de Santiago de Huifia para la realizacion de encuestas y conteo de
habitantes.

3. Visitar y evaluar cada componente del sistema de abastecimiento de agua potable.

4. Realizar las evaluaciones y/o estudios correspondientes.

Habiendo resaltado los siguientes puntos, se concluy6 que se aceptan sus condiciones.

Agradeciendo por la atencion al presente, sin otro particular me despido de usted.

Atentamente:

-&‘”\




Anexo 07. Evidencias de la ejecucion




DECLARACION JURADA

Yo, ISABEL CECILIA PATRICIO AYALA, identificada con DNI 44950111, con domicilio real en la AV.
PEDRO VILLON N° 1036, Distrito HUARAZ, Provincia HUARAZ, Departamento ANCASH,

DECLARO BAJO JURAMENTO,

En mi condicion de BACHILLER con cédigo de estudiante 1201121036 de la Escuela Profesional de
INGENIERIA CIVIL Facultad de CIENCIAS E INGENIERIA de la Universidad Catélica Los Angeles de
Chimbote, semestre académico 2023-1:

1. Que los datos consignados en la tesis titulada EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS
ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA MEJORAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE SANTIAGO DE HUINA, DISTRITO DE HUAYAN,
PROVINCIA DE HUARMEY, ANCASH — 2023

Doy fe que esta declaracion corresponde a la verdad
Huaraz, 02 de junio del 2023

-

Firma del bachiller Huella Digital

DNI: 44950111




Coordenadas del levantamiento




PUNTOS

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Tabla 21. Coordenadas del levantamiento topogréafico

COORDENADAS

8953396.126

8953153.104

8953377.969

8953368.475

8953355.617

8953342.182

8953329.986

8953317.167

8953306.085

8953290.144

8953272.512

8953253.013

8953233.889

8953215.14

8953197.047

8953183.191

8953163.505

8953154.943

8953161.936

8953168.685

8953169.686

8953155.501

8953154.392

8953142.594

8953129.389

186925.9135

187363.737

186936.3607

186954.5572

186976.2038

186989.0693

187000.7686

187021.2437

187039.3327

187064.2844

187079.7509

187096.26

187110.5174

187118.0249

187140.1391

187171.674

187201.8439

187231.6

187260.4049

187275.119

187301.3981

187325.5598

187346.266

187372.7117

187374.5819

ALTITUDES

600.244

569.3848

598.654

597.221

595.358

594.685

594.0158

592.2588

590.541

588.936

588.245

587.355

585.695

583.959

583.247

581.582

580.255

578.369

577.855

576.255

574.854

573.555

571.588

568.258

567.2455

83

DESCRIPCION
CAPTACION
RESERVORIO
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE CONDUCCION
LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION




PUNTOS

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

COORDENADAS

8953117.356

8953107.927

8953098.602

8953084.432

8953073.935

8953064.328

8953055.24

8953046.67

8953038.622

8953034.629

8953421.977

8953417.391

8953389.699

8953353.421

8953319.639

8953402.436

8953376.96

8953292.053

8953342.511

8953267.182

8953299.871

8953260.787

8953250.127

8953237.336

8953221.144

187376.2908

187384.9215

187392.2463

187391.7412

187391.4832

187388.1083

187382.9116

187380.3106

187378.7521

187377.6881

186926.9829

186904.6054

186892.9652

186907.6525

186944.7872

186981.3629

187026.2577

186992.3152

187072.6733

187034.9798

187118.8955

187168.6753

187219.8738

187297.3891

187388.3824

ALTITUDES

565.258

563.856

562.8745

562.311

560.875

558.856

557.524

556.585

554.485

552.447

600.558

602.352

604.523

600.258

597.258

595.85

592.325

594.588

592.472

590.255

590.585

585.368

583.588

578.644

573.588

DESCRIPCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION

TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO

TERRENO



PUNTOS

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

COORDENADAS

8953182.544

8953127.504

8953140.029

8953198.557

8953037.233

8952955.036

8952869.568

8952554.96

8952496.747

8952402.85

8952316.466

8952284.543

8952273.276

8952341.711

8952332.699

8952425.822

8952595.083

8952691.209

8952832.395

8952889.471

8952907.493

8952961.564

8953015.634

8953051.682

8953108.757

187434.8787

187461.3458

187110.7914

187065.0368

187490.7204

187552.409

187635.0995

187733.2349

187673.0994

187567.8648

187550.9527

187460.7493

187340.4835

187229.2792

187121.0621

187084.9915

186845.4802

186887.5643

186917.6267

187010.8127

187107.0027

187236.2593

187320.4276

187308.4059

187251.2905

ALTITUDES

572.2884

565.865

584.398

585.588

554.558

551.8584

549.485

542.982

539.2566

537.522

536.922

534.828

532.522

533.252

533.585

534.5256

538.5456

541.826

544.828

546.859

549.828

552.2884

555.9258

561.485

580.584

DESCRIPCION

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO



PUNTOS

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

COORDENADAS

8953111.76

8952731.555

8952477.793

8953106.586

8952903.995

8952882.772

8952780.281

8952751.656

8952718.549

8952696.013

8952575.673

8952495.891

8952577.795

8952608.73

8952504.783

8952403.658

8952425.315

187152.091

187674.5772

186955.0892

187330.308

187406.3062

187233.2991

187536.839

187217.2879

187004.4272

187492.3479

187559.5456

187376.5618

187157.0995

186965.5009

187178.2825

187345.1145

187217.1974

ALTITUDES

583.215

546.528

535.144

568.588

550.985

550.382

548.5225

546.82

542.629

545.855

541.2552

536.525

536.524

537.826

535.229

534.5628

533.269

DESCRIPCION

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO

TERRENO



Memoria de calculo




Tabla 22. Calculo de la poblacion futura

POBLACION FUTURA

DATOS CENSALES
ANO MUJER HOMBRE TOTAL
2010 35 27 62 Hab.
2013 40 31 71 Hab.
2015 45 37 82 Hab.
2018 58 41 99 Hab.
2022 72 48 120 Hab.

METODO CRECIMIENTO ARIMETICO

COEFICIENTE DE

ANO POBLACION FORMULA e TIEMPO
2010 62 Hab. 5 0.0484 3 afios
2013 71 Hab. P—Of -1 0.0775 2 afios
2015 82 Hab. === 0.0691 3 afios
2018 99 Hab. 0.0530 4 afios
2022 120 Hab. PROMEDIO 0.0620 6.20 %
METODO CRECIMIENTO ARIMETICO
- POBLACION .

ANO FUTURA FORMULA TIEMPO

2022 120 Hab. 0 afios

2025 143 Hab. | Pr=Py(1+r.0) | 3 afios

2030 180 Hab. 8 afos

2035 217 Hab. 13 afos

2042 269.00 Hab. FUTURA 20 afios




Tabla 23. Calculos de los caudales de disefio

CAUDAL MAXIMO (Epoca de lluvias)

N° VOLUMEN TIEMPO 2
VECES m3 seg FORMULA RESULTADO
1 5L 3s
2 5L 4s v
3 5L 3s Q:T 1.47 L/s
4 5L 4s
5 5L 3s
PROMEDIO 3.45s

CAUDAL MINIMO (Epoca de estiaje)

N° VOLUMEN TIEMPO -
VEGES 3 . FORMULA RESULTADO
1 5L 4s
2 5L 4s
3 5L 4s Q= \ 1.19 L/s
4 5L 55 T
5 5L 4s
PROMEDIO 42s
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1 DISENO DE CAMARA DE CAPTACION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA CALCULO RESULTADO
DOTACION Dot 80.00 Lit/Hab/Dia
CAUDAL PROMEDIO DIARIO Cons. U2 0.40 Lit/
Qp 1 — %perdi. 1 —15 | Useg
K1 1.30
VARIACIONES DE CONSUMO
K2 2.00
CAUDAL MAXIMO DIARIO Qmd K1-QP 1.3-0.40 0.38 Lit/seg
CAUDAL MAXIMO HORARIO Qmh K2 - QP 2-0.76 0.59 Lit/seg
CD PARA ORIFICIOS cd 0.80
PERMANENTEMENTE SUMERGIDOS '
RUGOSIDAD C 140
ESPESOR DE LOSA DE FONDO - 020 m
DE LA CAPTACION '
ESPESOR DE AFIRMADO EN FONDO oAf 010 m
DE CAPTACION '




CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDAD (L)

CRITERIOS DE DISENO

SIMBOLOGIA

FORMULA

CALCULO RESULTADO
LA ALTURA DE AFLORAMIENTO AL
ORIFICIO DEBE DE SER 0.40 a0.50 m H ASUMIDO 0.50 m
(ho)
LA VELOCIDAD DE PASO POR EL 2.gho\1/2 298105005
ORIFICIO DEBE SER V < 0,60 m/s 2 (=) (*52) 2L 718
SI LA VELOCIDAD ES > 0,60
ENTONCES SE ASUME 0.50 m/s e Akl 0.50 mis
56 V22 1.56 - (0.50)2
PERDIDA DE CARGA EN EL ORIFICIO ho L0 156 (0-50)7 0.02 m
2g 2 %981
PERDIDA DE CARGA ENTRE EL
AFLORAMIENTO Y EL ORIFICIO DE Hf H — ho 0.40 — 0.02 0.48 m
ENTRADA
DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE i,
AFLORAMIENTO Y LA CAMARA L A 0.48 1.60 m
HUMEDAD L nt 0.30




CALCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA

3-
DATOS SIMBOLOGIA FORMULA CALCULO RESULTADO
) (Qmax) (1.14)
AREA DEL ORIFICIO A 1000 1000 0.0037 m"2
cd *V, 08 x 050
DIAMETRO DEL ORIFICIO D1 Az ™ DY ¢ ~0-0037)°'5 «39.37 2.69 Pulg
4 3.1416
DIAMETRO ASUMIDO D2 2.00 Pulg
convirtiendo am 39.37 EEEL _£El_ 0.0508 m
39.37 39.37
NUMERO DE ORIFICIOS NA (&)2+ 1 (ﬁ)2+ 1 2.8
D, 1.50
redondeo N A 3.0
ANCHO DE LA PANTALLA b 2-(6D)*NA-D+3D-(NA-1)  2:(6-1.50)+4-1.50+3-1.50-(3) 42.00 Pulg
convirtiendo am 39.37 -EEl- (42.00] 1.07 m
39.37 39.37
b 1.10 m

redondeo




4- ALTURA DE LA CAMARA HUMEDAD

DATOS SIMBOLOGIA FORMULA CALCULO RESULTADO
SEDIMENTACION DE LA ARENA A CRITERIO 15.00 c¢cm
SE CONSIDERA LA MITAD DE LA

CANESTTILILA B CRITERIO 3.30 cm
CARGA REQUERIDA SE ASUME
COMO 0.30 m COMO MIiNIMO e CRITERE SULY e
DESNIVEL MINIMO ENTRE EL NIVEL
DE INGRESO DEL AGUA DE
AFLORAMIENTO YEL NIVEL DE = CRLTEAD AV
AGUA DE LA CAMARA HUMEDAD
BORDE LIBRE E CRITERIO 40.00 cm
ALTURADE LA 0.15 + 3.30 + 0.30
CAMARA HUMEDAD o A+B+C+D+E +0.20 + 40.00 A0 G




b CALCULO DE LA CANASTILLA

DATOS SIMBOLOGIA FORMULA CALCULO RESULTADO
DIAMETRO DE LA CANASTILLA Dr 2B 21 2.00 Pulg
L 3-Dc 3-1 3.00 Pulg
LONGITUD DE LA CANASTILLA L 6 - Dc 61 6.00 Pulg
L CRITERIO 11.00 cm
AREA TOTAL DE RANURAS At o PIx(B/100)? 5 * PIx(5.08/100)2 0.004054 m”2
4 4
AREA DE LA RANURA Ar (0.5/100)*(0.7/100) (0.5/100)*(0.7/100) 0.000035 m~2
.004
N° DE RANURAS Nr A% 5 1 M + 115 ranuras
Ar 0.00004

6- CALCULO DE LA TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIEZA
DATOS SIMBOLOGIA FORMULA CALCULO RESULTADO
A I 0.38 0.38
CALCULO DE LA TUBERIA DE B 0.71 * Qmax 0.71 % 1.14 1.99 Pulg
REBOSE Y LIMPIEZA O 1co0zi

hfo21 0.015021

Se considera 2.00 Pulg




DATOS DEL PROYECTO

CAUDAL MAXIMO DIARIO

Qmd 0.50 It/seg
COTA DEL TERRENO .
Tramo Catljtdz;d Qmd Longitud L (m) Desnivel (rjlnel terreno
(Its/seg) Inicial (m.s.n.m) Final (m.s.n.m) )
CAP-CRP 0.50It/seg  261.00 m 599.330 m.s.n.m.  583.900 m.s.n.m. 15.43 m
CRP1-Reser 0.50It/seg  273.00 m 583.900 m.s.n.m.  568.470 m.s.n.m. 15.43 m

METODO DIRECTO

Pég:ir‘;aade Pérdida de carga COTA PIEZOMETRICA PRESION
L por TRAMO Hf TIPO
MR s (m) Inicial (m.s.n.m) Final (m.s.n.m) A5,
i s.n. s.n.
0.025 6.5634 599.33 m.s.n.m. 593 m.s.n.m.  8.87 m. PVC
0.025 6.865 583.90 m.s.n.m. 577 m.s.n.m.  8.56 m. PVC
Pérdidade Coeficiente Diametro _
ufw?trsr?a rugc?sei dad sD Diametros D (Pulg.)) Diametros D (m.) Ve(lr?:/gz(; v
(Pulg.)
DISPONIBL C
0.059 140 0.971 1.00 0.029 m 0.737
0.057 140 0.980 1.00 0.029 m 0.737
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DISENO DEL RESERVORIO

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA CALCULO RESULTADO
VOLUMEN DE REGULACION Vreg. 25% - Qp - 86400 0.25 - 0.29 - 86.4 6.26 m"3
VOLUMEN DE RESERVA Vres. % -4 %- 4 1.04 m"3
VOLUMEN DE RESERVORIO Vit Vreg + Vres 6.22 +1.04 7.31 m"3
VOLUMEN ESTANDARIZADO 10.00 m"3




DIMENSIONAMIENTO

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA CANTIDAD UNIDAD
Ancho interno b Dato 3.00 m
Largo interno I Dato 3.00 m
Altura util de agua h (Vt/(b 1) 111 m
Distancia vertical eje_sallda y fondo hi Dato 0.10 m
reservorio
Altura total de agua ha 1.21 m

Relacién del ancho de la base y la altura

(b/h) j j=b/ha 2.48 m

Distancia vertical techo reservorioy eje
: yel K Dato 0.20 m

tubo de ingreso de agua

Distancia vertical entre eje tubo de rebose

.. ! | Dato 0.15 m
y eje ingreso de agua

Distancia vertical entre eje tubo de rebose

) m Dato 0.10 m

y nivel maximo de agua

Altura total interna H ha+ (k+1+m) 1.66 m




INSTALACIONES HIDRAULICA

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA CANTIDAD UNIDAD

Didmetro de ingreso De Dato 1.00 Pulg
Diametro salida Ds Dato 1.00 Pulg

Didmetro de rebose Dr Dato 2.00 Pulg

Limpia: Tiempo de vaciado asumido 1800.00
(segundos)
Limpia: Calculo de diametro 2.30

Diémetro de limpia DI Dato 2.00 Pulg
Didmetro de ventilacion Dv Dato 2.00 Pulg

Cantidad de ventilacién Cv Dato 1.00 uni.




DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA CANTIDAD UNIDAD
Diametro de salida Dsc Dato 29.40 mm
Longi ill
ongltL_J,d de canas_tl a sea mayor a 3 c Dato 5.00 Veces
veces didmetro salida y menor a 6 Dc
Longitud de canastilla Lc Dsc* ¢ 217.00 mm
Avrea de ranuras Ar Dato 38.48 mm2
Diametro canastilla = 2 veces diametro Dc 5 * Dsc 58.80 mm
de salida
Longitud de circunferencia canastilla pc pi * Dc 184.73 mm

Ndmero de ranuras en diametro

canastilla espaciados 15 mm Al 2 100 anura
Area total de ranuras = dos veces el area - A
de la tuberia de salida s AEpIEIREgE )i L IS
Nuamero total de ranuras R At/ Ar 35 Uni.
Numero de filas transversal a canastilla F R/ Nr 3.00 Filas
Espacios libres en los extremos 0 Dato 20.00 mm

Espaciamiento de perforaciones
longitudinal al tubo S (Lc-0)/F 66 mm




DAt BEL BECIeEL | C)

CAUDAL MAXIMO HORARIO

Qmh 0.59 It/seg
METODO DIRECTO
EQTFA DEL TERREN® .
Trnh Caudal Qmh Longitud L (m) = . Desnivel del terreno
(Its/seg) Inicial (m.s.n.m) Final (m.s.n.m) (m)
Res-Red dis  0.59 It/seg 126.00 m 568.470 m.s.n.m. 552.450 m.s.n.m. 16.02 m
METODO DIRECTO
Pérdida de carga unitaria Coeficiente de N Diametros D ~ Velocidad V
DISPONIBLE hf (m/m) rugosidad C DI ) (Rl (Pulg.) DIEITHEA0E D (i) (m/seq)
0.127 140 0.884 1.00 0.029 m 0.869
METODO DIRECTO
Pérdida de carga unitaria hf Pérdida de carga por colE OVETRIE S PRESION TIPO CLASE
(m/m) TRAMO Hf (m) Inicial (m.s.n.m) Final (m.s.n.m) FINAL (m)
0.034 4.305 568.47 m.s.n.m. 564.17 m.s.n.m, 11.72 m. PVC 10




Panel fotografico




Imagen n° 02, Captacion de la localidad




Imagen n° 04, Tuberias de salida, se encuentra expuesta y deteriorada.




Imagen n° 05, Tuberias de ventilacion en mal estado, doblado y decolorado

Imagen n° 06, Tuberias de distribucion expuestas, decoloradas y deformadas




Reglamentos aplicados en los disefnos




& Ministerio de
PERU | Vivienda, Construccion
y Saneamiento

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

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

PERIODO DE DISENO

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

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

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

Economia de escala

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

Tabla N° 03.01. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

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

inundable

v Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado 5 anos




POBLACION FUTURA

b. Poblacién de disefio
Para estimar la poblacion futura o de diseno, se debe aplicar el método aritmético, seguln
la siguiente formula:
Pa=R+(1 +T°-6)
Donde:

P, : Poblacion inicial (habitantes)

P: : Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r . Tasa de crecimiento anual (%)

t : Periodo de disefo (afos)

Es importante indicar:

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

v En caso de no existir, se debe adoptar 1a tasa de otra poblacion con caracteristicas
similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural,

v' En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoptar

una poblacion de disefio, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar

opinion al INEI.

DOTACION

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 opcion tecnologica
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
Ia opcion tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas y la region en la cual se
implemente son:

Tabla N° 03.02. Dotacion de agua segun opcion tecnologica y region (Vhab.d)

wmmu SEGUN TIPO DE OPCION mﬁmm
: (oouposmuv HOYO SECO | anave semeoue.lomnm
COSTA 60 20
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (Valumno.d)
Educacion primaria e mfenoc (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior {sin residencia) 25
Educacion en genersl (con residencis) 50




VARIACIONES DE CONSUMO

VARIACIONES DE CONSUMO

1. Consumo maximo diario (Qmd)

Se debe considerar un valor de 1.3 del consumo promedio diario
anual. Qp de este modo:

Dot x Pd
e O Oe 110 Qmd =1.3xQ
Qp = 56200 P

Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en Us
Qmd : Caudal maximo diario en l/s

Dot : Dotacion en I/hab.d

Pd : Poblacion de diseno en habitantes (hab)

2. Consumo m:aximo horario (Qmbh)

Se debe considerar un valor de 2.00 del consumo promedio diario
anual, Qp de este modo:

_ Dot x Pd

= md = 2.00 x
QP = 55200 Q w

Donde:

Qp : Caudal promedio diario anual en U's
Qmbh : Caudal maximo horario en U's

Dot : Dotacién en /hab.d

Pd : Poblacion de diseno en habitantes (hab)

Fuente: Resolucion Mmistenial. N° 192 — 2018 — Vivienda

CAPTACION

Determinacion del ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el numero de

orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara humeda.

Qumax = Vz x Cg X A

_ anx
N Vz X Cd
Qmax - gasto maximo de la fuente (I/s)
Cy . coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g - aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
H : carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

s (Calculo de la velocidad de paso teorica (m/s):

Vae = Cq % /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:
D= \_/E
n

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

+ Calculo del numero de orificios en la pantalla:




Area del diametro tedrico
Area del didmetro asumido

Dt\?
Norir = (ﬁ) 1

Norir =

llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla
BDLOJDOJDDSOD 60

A

SE
?

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

b= 2X(6D)+NOR|FXD+3DX(N°R"1—1)
e Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda

He = H = h,

Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

ho : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

He

Lo 0.30

Donde:
L : distancia afloramiento — captacion (m)

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

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara hiumeda

| 1

Ho=A+B+C+D+E




Donde:

A altura minima para permitir la sedimentacion de arenas, se considera una altura
minima de 10 cm

B : se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.

D : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de
agua de la camara himeda (minimo de 5 cm).

E : borde libre (se recomienda minimo 30 cm).

C :altura de agua para que &l gasto de salida de la captacién pueda fluir por la tuberia
de conduccion (se recomienda una altura minima de 30 cm).

_ v _ dez
C= 1'5623 = 1.56 2g % A2
Donde:
Qme : caudal maximo diario (m¥/s)

A érea de |a tuberia de salida (m?)

Dimensionamiento de la canastilla

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

He = H—h,

llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

- S * B B B B ¢

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

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

3D, <L, <6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (Arorac):
Atoral = 2A
El valor de A:wtat debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Aqg)
A, =05xD, XL
Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura

o
N ranuras —

Area de ranura




LINEA DE CONDUCCION

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

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion
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v Caudales de Disefio
La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (Qrma), si el 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 (Qms).

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

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

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

V=%‘ hafa*jlfz

Donde:

W velocidad del fluido en mis

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




Aspectos generales

El reservorio se debe disefar para que funcione exclusivamente como reservorio de
cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mas proximo a la poblacion, en la medida de o
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 la calidad sanitaria del agua y la total
estanqueldad. El material por ulilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacion, por lo que el volumen final a construir sera muitiplo de 5 m>. El reservorio
debe ser cublerto, 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 disefi
El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio anual

(Qy), siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Sl 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 tuberfa de limpla, 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 €l punto de toma se debe situar
10 cm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.

Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hg = 676,745 » [Q*751/(D*753)] + L

Donde:

H: : pérdida de carga continua, en m.

Q : Caudal en l/min
D :diametro interior en mm

RESERVORIO

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

llustracion N° 03.54. Reservorio de 5 m?




- La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicion opuesta
para forzar la circulacién del agua dentro del mismo.
- El diametro 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 interrupcion, gue conecte las
tuberias de entrada y salida, pero en el disefio debe preverse sistemas de reduccion de
presién antes o después del reservorio con el fin de evitar sobre presiones en la
distribucién. No se debe conectar el bypass por perfodos largos de tiempo, dado que el
agua que se suministra no esta clorada.

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

» L0os materiales de construccién e impermeabilizacidn interior deben cumplir los
requerimientos de productos en contacto con el agua para consumo humano. Deben
contar con cerificacion 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 vélvulas deben disponer de puertas o tapas con cerradura.

» Las tuberfas de ventilacion del reservorio deben ser de dimensiones reducidas para
impedir el acceso a hombres y animales vy se debe proteger mediante rejillas que
dificulten la introduccién de sustancias en el interior del reservario.

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

» Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cerramiento de fébrica 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
peldaiios anclados al muro de recinto (inoxidables o de polipropileno con fijacién
mecanica reforzada con epoxi).

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

» Lacamara de valvulas debe tener un desag(ie para evacuar el agua gue pueda verterse.

» Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema més apropiado conforme a la
ubicacion, accesibilidad y capacitacién de la poblacién.

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 instalacién
de una brida rompe-aguas empotrado en el muro y sellado mediante una
impermeabilizacion que asegure la estanguidad del agua con el exterior, en el caso de
que el reservorio sea construido en concreto.

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

¢ La tuberfa de entrada debe disponer de un grifo que permita la extraccion de muestras
para el andlisis de la calidad del agua.

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




CASETA DE VALVULA DE RESERVORIO

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

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

+« Techos
Los techos seran en concreto armado, pulido en su superficie superior para evitar
filtracion de agua en caso se presenten lluvias, en el caso de reservorios de gran
tamafio, el techo acabara con ladrillo pastelero asentados en torta de barro y tendran
junta de dilatacion segun el esquema de techos.

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

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

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

« Pisos en Veredas Perimetrales
En vereda el piso serda de cemento pulido de 1 m de ancho, brufiado cada 1 m y, tendra
una junta de dilatacién cada 5 m.

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

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

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




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

» Veredas Perimetrales
Las veradas exteriores seréan de cemento pulido, brufiado cada 1 m y junta de dilatacién
cada 5 m.

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

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metalica con plancha
de hierro soldada espesor 3/32" con perfiles de acero de 1.%2" x 1.%" y por 6 mm de
espesor.

SISTEMA DE DESINFECCION

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

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

El cloro residual activo se recomienda que se encuentre como minimo en 0,3 mg/l y maximo
a 0,6 mg/l en las condiciones normales de abastecimiento, superior a este Gitimo son
detectables por el olor y sabor, lo que hace que sea rechazada por el usuario consumidor.

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

Desinfectantes empleados
La desinfeccion se debe realizar con compuestos derivados del cloro que, por ser oxidantes

y altamente corrosivos, poseen gran poder destructivo sobre los microrganismos presentes
en el agua y pueden ser recomendados, con instrucciones de mangjo especial, como
desinfectantes a nivel de la vivienda rural. Estos derivados del cloro son:

» Hipoclorito de calcio (Ga(OCl): 0 HTH). Es un producto seco, granulado, en polvo o en
pasitillas, de color blanco, el cual se comercializa en una concentracion del 65% de cloro
activo.

« Hipoclorito de sodio (NaClO). Es un liquido transparente de color amarillo ambar el cual
se puede obtener en establecimientos distribuidores en garrafas plasticas de 20 litros
con concentraciones de cloro activo de mas o menos 15% en peso.

« [Dioxido de cloro (ClO.). Se genera normalmente en el sitio en el que se va a utilizar, vy,
disuelto en agua hasta concentraciones de un 1% CIQO: (10 g/L) pueden almacenarse
de manera segura respetando ciertas condiciones particulares como la no exposicion a
la luz o interferencias de calor.

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo




a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

llustracion N° 03.57. Sistema de desinfeccion por goteo
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» Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario
P=Q+d

Donde:
P : pesode cloro en gr/h

Q : caudal de agua a clorar en m*h
d : dosificacién adoptada en gr/m?

s (Calculo del peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro

P, =P+ 100/r
Donde:
P. :peso producto comercial gr'h
r : porcentaje del cloro activo que contiene el producto comercial (%)

¢ Célculo del caudal horario de solucidon de hipoclorito (gs) en funcidn de la
concentracidn de la solucion preparada. El valor de "gs" permite seleccionar el
equipo dosificador requerido
100

c

qgs = P *
Donde:
P. :peso producto comercial gr/h
q. :demanda horaria de la solucién en I'h, asumiendo que la densidad de 1 litro

de solucion pesa 1 kg
¢ concentracion solucion (%)

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

Vs=oqgs=t

116




Donde:

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

t :tiempo de uso de los recipientes de solucion en horas h
t se ajusta a ciclos de preparacion de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12
horas (2 ciclos) correspondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo
volumen de solucidn

CERCO PERIMETRICO DEL RESERVORIO

El cerco perimétrico idoneo en zonas rurales para reservorios por su versatilidad,
durabilidad, aislamiento al exterior y menor costo es a través de una malla de las siguientes
caracteristicas:

« (Con una altura de 2,30 m dividido en paiios con separacion entre postes metélicos de
3,00 my de tubo de 2" FFG*.

* Postes asentados en un dado de concreto simple f'c = 175 kg/cm?® + 30% de P.M.

« Malla de F*G® con cocada de 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste metélico con
un conector de Angulo F tipo Lde 1 %" x 1 %" x 1/8".

» Los paiios estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de plas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de f'c= 175 kga’cmz.




LINEA DE ADUCCION

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

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

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

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

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

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

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

topografia permita la creacion de caminos para la ejecucion, operacion y mantenimiento.

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

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

disposicidn del material sobrante, producto de la excavacién.

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

SRR

Diserio de la linea de aduccion

o Caudal de disefio
La Linea de Aduccidn tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal méaximo
horario (Qmbh).

o Carga estatica y dinamica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dinamica minima seréa de
im.

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

+ Dimensionamiento
Para el dimensionamiento de la tuberia, se tendran en cuenta las siguienies
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 diametro para mejorar la pendiente.

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

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

Calculo de diametro de la tuberia podra realizarse utilizando las siguientes férmulas:
+ Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:

1,852
Q

He = 10,674 XWX L

Donde:

Hr : pérdida de carga continua (m)

Q : caudal en (m3s)

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 dictil con revestimiento  C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Polietileno C=140
- PVC C=150

L :longitud del tramo (m)

+ Para tuberias de diametro igual o inferior a 50 mm, Fair-Whipple:

Q'l,?S'l
Donde:
Hr : pérdida de carga continua (m)
Q : caudal en (Vmin)
D : diametro interior (mm)
L :longitud (m)

Salvo casos excepcionales gue 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.




v Presion
En la linea de aduccion, la presion representa la cantidad de energia gravitacional
contenida en el agua.

Para el céalculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), se aplicara la ecuacion de
Bernoulli.

Py Vi Py o V§
Zit+ Yy + 1/‘,‘,,g=zz+ 2fy + 2/2,g+ﬂf

llustracion N° 03.61. Calculo de la linea de gradiente (LGH)

NIVEL DE CARGA ESTATICA

Donde:

Z - cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m.

P4 altura de carga de presidon, en m, P es la 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, V=V y P, esta a la presion atmosférica, la expresion se
reduce a:

sz‘(yz Zy —Zy — Hy

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presidn de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las 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 expresién:

Vz
AH; = K —
2g
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).
vV - méaxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la

valvula {m/s)
q - aceleracion de la gravedad (m/s?)




REDES DE DISTRIBUCION

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

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion

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

« Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal méximo horario (Qumn).

« Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (1"), ¥ en redes abiertas, se admite un didmetro de 20 mm (%4") para ramales.

« Enlos 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 didmetro. Los didmetros de los accesorios en tee, siempre que
existan comercialmente, se debe corresponder con los de las tuberfas 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 distribucién se debe cumplir lo siguiente:

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

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

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

Presiones de servicio.

Para la red de distribucion se debera cumplir lo siguiente:




PLANOS




* PLANO DE [BICACION.

SAN DAMIAN

SANTIAGO DE HUINA

SAN MIGUEL

RAUYA

PLANODELOCALIZACION |

=C e

-

s
—
e
-
e

-

e —




T —— o —— — —— — ——
N¢ ]
_\ 000 1asw 9, = | 3 I
cout b
h Aveo e ¢ $
! ¥ %
4 !
" %, Ny o
(=
¥ : '
1 £ P—— " < N
i / :
. . 4 < %
Ve G >
i
e )
1 A >
] / £ \
H ~ A 7 a8 " =
v e AN
, 7 1
< 0 / H
5 ]
1 X
i o
H /
X \ X i
i
[ LEYENDA ][ LEVENDA 10 LEYENDA ]
Sawis Tessmon o oo s Texwooc e oo
w P 7 = T e
- - N VAR P " e e
> e v o e b
. & pr— e T LT-02




Tare Wi

s 1 0TS

o

IR BT

ST =

TAPA METALICA &
080x080m * -
2 0000 0% 770 St =
p !
' e Ay
NPLE DR PO < n‘
VTR SR o T | | MALLA GALVANIZAD) ’ 2 s
= ~ui~r o T MOAGRTTRR O
4 it
AL ASILLO MUANLS - ‘
' PLATIA =it
T B LO6A T TROWK) ’
e s 2 .
SN AL ML (AR I I ’
L
* - .
25C VIe I { ETUE )
a B 1T CARRNTELA LM MRS T
Y PERNCE . . 3 L oA R o 3
Il ! Ve ™ FROYECTO:
| 3 § SRR A T 3 / v asiacaion v nvriod oe A T AL Y
3 RO E R N 3 e Lbeviscl (8 ror e 3 INCHIENCLA (7 LA CONOILION ARITAKLL D LA LOUA LIIAD D SANTLA0 B HEESA.
W e : ¢ Y A e e e AT N A TR TO M ALY A, PROVINCIA W ARMEY, ANCAT 333
T L e e ' 1 AL AR M P 1t [ [TEsISTA: Loc,
il rcm ey Sime STV : PATRICIO AYALA ISABET CECILIA AURMDC smymaco T mRA
=
ASESOI: pesTRaITO: IRIAY AN
{45 TECNICAS VIGEN — MOTR LB DE LOS RIOS OONZALO NGOURL PROVINGIA: ARy
T A AL VI C admscon Toced = | s REGION: ANcasil
A aowe o £ FISSO0 S UZALA B LA AL A VCIRALIA K A PRI AL PAKA A CERERIAR . LA CAPTACION HIDRALLICA LAMINA
> b TLAR LA 1B B3N URTIACMEIALAT MR K P00 I O L AN i
MUY Sevage TIAB: TECALA: VECHA g
PROTIA 111000 dunsasl) Ul

125




- <
& PR L . SWETTL e 0 T —
ShammT -
[——==
T o <l >
kil - :
e
- -
. -
™ - -
™
i -
-
A - o i
-
o
-~ -
Z
i %
g - -
g _ &
] 3 = |l
- P~ U
5 ]
- 5 ]
—_—
] i I
oo | B T O R (| S JEN | i 6 80 i g
H
480 ransen ' ' ‘ i : ' ' \ ; i ' '
T | 2 T N T O O O ¥
PETTA T, ' . . . § . . ’ . v > G — - -
- !
— - { . - I TR
| 1 | |
rr—— | - = . - . + e e e
L LITENDS J L LITERT A 1 LETERD S J L 74_.——-——-——-—.—"-—"'
- o —— e o —— o "-':-. Wrwrrere e ......:...
‘ oo o - - - e s® bt —— —
—— * — - o =0
paat —== — 153 o P N o™ LC-04




E g = L
. = | 1IN
W i s
-
et}
CONCRETO ARMADO
Pom180 Kghm2
C T
i | | B

SOLADO DE CONCRETO [_ s (!

flom 400 Khom2, oes®
AT Y 250

e

T E——

e v a

I " PATRICD AVALA, SARE CROEIA

| TR LI D LI R BOMEALD TN
=
S

Ean. Beala
eona o




~ T
-
- - - N N RATEN W3 BTICTIRALT R 18 U 0
ComomrTs ey s )
2 = -
—t R ~2 ~ammal T
| Sl s o onma e
.
===. = onma e
-
e £ -
| | | e —
 f— |l va o et o o -
. oo = i - 1ote -
o Ep— ——— e B —: B
L] / ® - | - EITEmOS TaBALW CA Moo
| . . somEs RS L
| p— 15.0m40 o, PRI 43 TTREACK TEL ESPEN
wi i | | EETRION . ACARASG D FOCTRA LATYY I EETRCCTINA €IUIITA, 1 MaRSE
FETRICH . MYRTI SN VT RETAMIIA CARA S ORCIE G ST
oy | = I P
—re e R
[ d o
" : l - .- —
- L.
i
-
SLAMTe AR [ e AL
" - " ot
. -
we D
- » - [T,
eagae,
_—
| - P~
w——— e - 5
- e - -
- we Wae G-
{ et 1t} Cue
| :
| - -
LB e -
s (a1 T e a. 3001 W W S
o
[t i Ty . 300 s
A TP 5 L3
ks s > o
- V7 100 e % AL VLEAS B TS ¥
= o e & WALV CTMMANTA SR |t T Aite e ORI T
| SR R A P RA AT

SR s
LR e

vis'e 230

TFROVECTO:
EvaLracslen ¥

AT A e D AL POTARE ¥ 3

s

I ERTOUMCL (08 DT
LSS

ENCIDIONC A BN LA COMIICION SANTASEA [ LA LOCALIDAD 1 XANTIALI D8 MLISA.

DBETATED) N DA L AN, PN WA B0 HEARVIEY, AN ASH 33

PATRICIO AYALA ISABFL CECTLIA LOCAURAD: a3 A0 DR R4

SO TAYAN
MATIC LEON DE LOS KI08 QONZALO MIGUTEL rRovECIA:

REGION:

o VA-05

WUASMEY
ANCAs!

[FLANG:
A DE ATRE

FECHA:

1000 e

l ESCALA:




FELADOPEVILATIN MO RITCTURALL om0 (10K gl

IR AN LRI
— ‘e e
- oo =Ty
o cmcma o
= concma- e
i e
ey
wan »
romars s R
= YA TR K4

.
-
-
-

s uben Se bos Abe g

e —
See
.
Mhme
Sweme e emreaescsps,
w -
e . - —
e L -
. -
[T €

LR 0 TP B et ATV A |
pere e

A, TP T

e Y EETERRECEr  [TMER YRS . X
RIOCTS DN WO Mha TG ¥
TRPRCD A L IR O fery s w0

o w e

TV W P, ¥ AL TS O CTMILRETS
AL FIIRETY TS N

VALVULA COMPUSSA (6 R3S 1% 300 b [
3 [ sCHemA IV F FI)
i L8 CMIVIASA. CUB Mot AL FIe)
4| LA AR L W A0
O s 30
0 TURRAA PP LA SATN 1 TP W T Tioed
[ BT
D [T

RS TSR L S
s
PATIICIO AYALA, [RANEZ. €3 ICALIBAD:  gaeriace: twbesRla
iavas
MGTR L300 16 L0k RIKR GOMZALD MIGLRL s, sy
(T (S PR

VALVULA 1§ AURGA

LAMINA:
B o [ o [ mm]|  VP-06




B

me

Arean

=

1 s

357

| B

[ R

§ e

"ESORIOS ¥ TUBERIAS \ = 10 m3

BLOMETHCANTIDAUNIAT [NORVA THOVICA |

Mgk X0 R (L0 17 ) o

e rele b

4 Jice smagE F s v 3
Koo 99 141 r 3
- kb dy r 1
1 7 A g | PN ™ | N1 e
5 Wik 35 IVC SN 3 v R TEDTE
Vahak ey e B == NI 30 e
WiNge 16 R0 s et i s BLRA | 1%
11 i 1 v 1 1
v [ = {150 -G8 Sere ) (Strair
v 5 = [NTr ety
1 r 1 N TP 350,083 193
r 2 TP 150 @10
[ 31 v {50 - 08 Sere ] o]
r 1 Tl [y 150 o010
| Vil INT7 150 89100
| [ ) )
il Land ST 290 G200 3
b L s BILA [ ) Tt {1508 Seca 3 (voedn]
s {190 - 18 S (Soedny
i et
241w e o (i bowben) YL P 11 i [ G
25 Modwcem FVC ST IN 0 1 LUl [NT# 22 0093004
e {Tbern S VN 1 r as = [NTT o
5 2 i i {7 it

FANOMCDS lunea PVC AT BN 16 con agisnn
AP (T 1Y

TuBd PCr at®

& oo et £ Mavee 1
30 gk PO L. Sates b [
3] Ko 47 TG
Adeuie Urow e s PV P 10 1
ke PG R0
1 W Tern 7
NER- CERLE TR 28 [Tubern FVC ST IS 10
P PV ST N BB 17 273 0032000 _
g PAC 57 PN 11 WP 30 (08 1004
Em
W Kok 99 P05 r 2 Toad_[N1¥ 150 @019
95 Kk 991G o s sl r ) Tt [Nrw 150 o
W INC ST PN 9 | 7 Tl [T g
5 Kok 457 TVE ST N M | 1 T[S 2 06300
43 gk G R (L0 3) ot v e ko coe BILA r | Vel {156 48 Sere ) (verabety
O iukern PO T D1 w150 8 Serid (ot
chetis PV ST I 10 Ir 2 | = [T 7 e 014

Ihub d evegnicris de e exran C Marie

s

[T
nNTE

Pl
PR

1

1L | 1500 40|50
r 3 Uvad_[[51 - 65 Sere 1 (Seaeadun
[ a3 | m i%0-05 Senet sonin

I Ul [T 150 80190

[STr B0 @i
ok
e 1350 - seve § e

500 - 5 Sere § Sialrt)

ST 150 &t
o

adan 4, AAne i
A aapuit |
3 [Tt PNCSY IN W0

YT

@ Kook 90 IV SF I 38

1 sbeT

S0~ 13 Saw { (Sederyy

VBN LETALLE 45

s v e v
ey

iy

PATIOIO AVALA ISAT. CECILIA

NEGTR. LECH D 106 RICS GOMIALD MIET.

RSO0

o e [

oy Faen




.-
—
¥ e £
- t == - e AW LE
(S i [r_ \
d1= Py
1% <4 \..TZ&'
353 t R Pt
E —
L 15 e - o -
| = . oo
» Faaes =
ey . B
4
%l,g [ |
ST
i Qoo o .
- i’»’."" .
- L
ca

—vren
W H -
ERS L= BTN
v -—uE- © s om
ue Ao
»
H H4
ET ~LrFTM oL
€ .
.
.
H H4

-t Pk

. 2 - »
O a PATRICH AT ALA, FAREL CRCILIA oI | emstre.
Fo b e Jucznse
| L 5 i —— t—— o anaars
P come wem

e

b === =]  CR-08




= PURPIL LONGITVBAAL . PRAPII. B | IR 8 ARE 4 IO 3
|
G-
REOCRVORID 6 1M ~ \\ : - |
"\.\ [ ETET
- | g™~ -
|
\\ , =
= . , i ¥
- |
m |
21 mmm N .
&l = - . |
- ks of .
9' PlellTiw
# - = |
2 | .
S | ﬁ
|
- N ™ )
|
I | \\,,
- | g . i
—— —
[ S R R
F— | i ' ) i
e 3 I ;s ? i T
AIVIA e STy ! "
ALVURA I WAL A0
WINTATLA PARIAAG
[ — e —
" b o r———————ry
LIRS il 1 ( LSRG ] _Q.
o T r = o e
i S r ™ T bl ot
[ ] T LT R —— eV
T e — Y - rr— S i L LA-09




ig

'

-
oy
~
N d I
i ' :a\
8 g
& /
— — e e — == ==
- b v« r——————rr
[ LIVIRGS L ALY 1 LIVERTS 3
- R - — e T
ey o o e
" - it e e rwas .
T ST o e miesor e
| T [T e [ e [ s RD-10




