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Resumen

La presente tesis tuvo el siguiente problema ¢La evaluacion y mejoramiento de las
estructuras hidraulicas mejorara el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio
de Cayan, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash — 20232, se tuvo
como objetivo general; Evaluar y mejorar las estructuras hidraulicas para mejorar el sistema
de abastecimiento de agua potable en el caserio de Cayan, distrito de Macate, provincia del
Santa, departamento de Ancash — 2023. La metodologia fue de tipo descriptivo
correlacional, el nivel fue cualitativo y cuantitativo, de disefio no experimental y fue aplicado
de manera transversal. La poblacién y la muestra fue el sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio de Cayan y su delimitacion temporal fue desde mayo hasta agosto del
2023. Se tuvo como resultados, en la evaluacion realizada al sistema de abastecimiento, dio
como respuesta que esta en un estado deficiente, por lo cual se mejoré la captacion, fue de
tipo ladera, con cambio de accesorios, la linea de conduccion, sera de tipo PVC, de 4
pulgadas de didmetro y de clase 10, el reservorio fue rectangular de tipo apoyado, con
volumen de 20 m?, la linea de aduccion fue de PVC, de 2 pulgadas, de clase 7.5, la red de
distribucion es abierta, de PVC, de 1 pulgada. Se concluye que, al mejorar y hacerle el
mantenimiento respectivo el sistema de abastecimiento, ayudé de gran manera en la

continuidad del agua para los pobladores del caserio de Cayan.

Palabras clave: Captacion, estructuras hidraulicas, reservorio, sistema de abastecimiento de

agua potable




Abstract

The present thesis had the following problem: Will the evaluation and improvement of the
hydraulic structures improve the drinking water supply system in the village of Cayéan,
district of Macate, province of Santa, department of Ancash - 20232, the general objective
was ; Evaluate and improve the hydraulic structures to improve the drinking water supply
system in the Cayan hamlet, Macate district, Santa province, Ancash department - 2023. The
methodology was correlational descriptive, the level was qualitative and quantitative, non-
experimental design and was applied transversally. The population and the sample was the
drinking water supply system in the hamlet of Cayan and its temporal delimitation was from
May to August 2023. The results were, in the evaluation carried out on the supply system,
the answer was that it is in a deficient state, for which the catchment was improved, it was
of the slope type, with a change of accessories, the conduction line will be of the PVC type,
4 inches in diameter and class 10, the reservoir was rectangular of the supported type, with
a volume of 20 m3, the adduction line was PVVC, 2 inches, class 7.5, the distribution network
is open, PVC, 1 inch. It is concluded that, by improving and maintaining the supply system,

it greatly helped in the continuity of water for the inhabitants of the Cayan hamlet.

Keywords: Catchment, hydraulic structures, reservoir, drinking water supply system




I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion del problema

El problema de falta de agua potable es una causa que estd presente a nivel
mundial, como dice UNICEF! que 1 de cada 3 personas no tienen este recurso
hidrico indispensable y al no contar con acceso a este recurso vital genera que
las personas exploren fuentes de agua de una dudosa procedencia el cual puede
presentar sustancias toxicas que puede dafiar la salud del que la consume.

El Per( es muy afortunado segtin ANA? nos dice que cuenta con un aproximado
del 1.89% de agua dulce en el planeta, estando asi en el octavo lugar, pero el
problema es que casi 7 millones de peruanos no tienen este recurso hidrico, sin
embargo, este problema estd mas presente en la zona rural ya que los pobladores
se abastecen de manantiales y rios.

El caserio de Cayan cuenta con agua potable que se origina de un manantial, sin
embargo, el sistema de abastecimiento es antiguo dado que hace mas de 10 afios
no se le hace un mantenimiento o mejora a los componentes del sistema de
abastecimiento dando asi un impacto negativo por las fallas que presenta en cada
componente por las intensas lluvias que se dan a lo largo del tiempo afectando

el sistemay ocasionando que los pobladores no se abastezcan del agua suficiente.

1.2.Formulacién del problema
¢Laevaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas mejorara el sistema
de abastecimiento de agua potable en el caserio de Cayan, distrito de Macate,

provincia del Santa, departamento de Ancash — 2023?

1.3.Justificacion

La siguiente investigacién se busca poder evaluar y mejorar las estructuras
hidraulicas existentes en el caserio de Cayan, en el cual presentan deficiencias a
lo largo del sistema de abastecimiento debido a las intensas lluvias, esto causa
que los pobladores no se abastezcan lo suficiente ocasionando que busquen otras
fuentes de agua poniendo en riesgo su salud, es porque la mejora de las
estructuras hidraulicas sera crucial para los pobladores.

Este proyecto sera un gran aporte y de gran ayuda para asi mejorar el desarrollo

sostenible de 63 viviendas del caserio de Cayan. Es de vital importancia




abastecer de agua a la poblacion, pero es necesario que a medida que se ejecute

el proyecto la poblacién vaya teniendo conocimiento de lo que uno busca.

1.4.0bjetivo general y especificos

1.4.1. Objetivo General

Evaluar y mejorar las estructuras hidraulicas para mejorar el sistema

de abastecimiento de agua potable en el caserio de Cayan, distrito de

Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash — 2023.

1.4.2. Obijetivos Especificos

Realizar la evaluacién hidraulica y estructural del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de Cayan, distrito
de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash —
2023.

Elaborar el mejoramiento hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de Cayan, distrito
de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash —
2023.

Determinar la optimizacién del sistema de abastecimiento de

agua potable en el caserio de Cayan, distrito de Macate,

provincia del Santa, departamento de Ancash — 2023.




1. MARCO TEORICO
2.1.Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales:

Antecedente N° 01

Como explica Macias® en su tesis titulada “Evaluacion del sistema de
agua potable de la Cabecera Parroquial Caracol y propuestas de
mejoras”, tiene como objetivo evaluar el estado, funcionamiento y
cobertura de los componentes del sistema de agua potable de la
cabecera parroquial Caracol, a fin de proponer recomendaciones para
mejorar su eficiencia y calidad, su metodologia es de tipo descriptiva y
cuenta con 2 capitulos; se da como conclusion que segun el estudio este
sistema es ineficiente dado que tiene una reserva con una capacidad de
45 m3 necesitando un volumen mayor, su red de distribucién debido a
los constantes rellenos esta localizado a 3 metros de profundidad, y los
pobladores de las viviendas mas alejadas reciben un caudal minimo y
presion de agua regular en sus hogares.

Antecedente N° 02

SegUln Bonitos V. y Cevallos A.% en su tesis titulada “Evaluacion del
sistema de abastecimiento de agua potable en la Parroquia San Gregorio
Canton Muisne Provincia de Esmeraldas”, tiene como objetivo evaluar
el sistema de abastecimiento de agua potable para la parroquia San
Gregorio, cantdn Muisne, provincia de Esmeraldas, su metodologia es
de tipo descriptivo de nivel cuantitativo y cuantitativo, se da como
conclusién que el agua que proviene de la fuente que ayuda abastecer
al sistema es apta para poder seguir siendo captada, almacenada y
utilizada en el sistema de agua potable, pero el problema es que necesita
un tratamiento posterior al consumo, por lo cual esa agua es importante
mejorar su calidad ya que presenta cierto grado de compactacion, con
relacion a la conduccion verificada se debe mantener e incrementar las
valvulas de aire y de purga para prevenir dafios en la tuberias, el

almacenamiento utilizado para el sistema de abastecimiento es

adecuado para almacenar la suficiente agua, debe de haber la




implementacion de filtros que para poder eliminar la mayor parte de
impurezas que estan presente en el agua cruda.

Antecedente N° 03

De acuerdo con Cruz et al® en su tesis “Evaluacion y propuesta de
mejora de sistema de agua potable de la comunidad Mancotal Abajo
Jinotega”, tiene como objetivo realizar el mejoramiento y ampliacion
del sistema de agua potable de la comunidad el Mancotal Abajo -
Jinotega, su metodologia es de tipo descriptivo de nivel cuantitativo y
cuantitativo, se da como conclusiones que el sistema de agua potable
esta en mal estado, dando un funcionamiento ineficiente lo cual lo
rescatable fue el tanque de almacenamiento, sus redes secundarias y ya
los demas componentes fueron mejorados nuevamente, para la
operacion y mantenimiento del sistema de agua debe organizarse un
CAPS en la comunidad en la cual tendra la responsabilidad de llevar a

cargo el buen funcionamiento del sistema de agua potable.

2.1.2. Antecedentes Nacionales:

Antecedente N°04

Como expresa Quispe® en su tesis titulada, “Evaluacién y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Asay,
distrito Huacrachuco, provincia Marafion, regién Hudnuco y su
incidencia en la condicidn sanitaria de la poblacion —2019”, tiene como
objetivo desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Asay, distrito
Huacrachuco, provincia Marafion, region Huanuco para la mejora de la
condicion sanitaria de la poblacion - 2019, su metodologia es de tipo
correlacional y transversal de nivel cualitativo y cuantitativo y el disefio
fue descriptivo, se llegd a la conclusion de que el sistema de
abastecimiento en el caserio de Asay tiene demasiadas deficiencias como
la captacidn que es captado de un pequefio rio y presenta ciertas fisuras y
sus accesorios estdn dafiados, en la linea de conduccion por tener

demasiadas presiones por las diferentes alturas, el reservorio de

almacenamiento no puede almacenar la cantidad de agua porque las




camaras rompe presion tipo 7 estan dafiadas ya que esto permite regular
el liquido y su red de distribucion no tiene la cobertura suficiente de
abastecer a toda la poblacion, se realizé el mejoramiento para que el
abastecimiento cumpla al 100% y se pueda abastecer a todas las
viviendas, en la captacion se uso el de tipo ladera, asimismo se contara
con una camara rompe presion tipo 6, se realizd el calculo hidraulico y
dio como resultado que debe de tener otra cAmara rompe presion tipo 6,
el reservorio sera de tipo apoyado de forma cuadrada con una capacidad
de 19 m3, en la linea de aduccion se contara solo con una cdmara rompe
presion tipo 7.

Antecedente N° 05

Como plantea Albarran’ en su tesis, “Evaluacion de los sistemas de
abastecimiento de agua potable de la localidad de Shirac, San Marcos —
Cajamarca”, tiene como objetivo evaluar la infraestructura y la gestion
en los sistemas de abastecimiento de agua potable en la localidad de
Shirac, distrito de José Manuel Quiroz, provincia de San Marcos,
Cajamarca, tiene como metodologia la exploratoria y consta de 5
capitulos, se llegd a la siguiente conclusion que se determina la
prestacion de agua potable de Bellavista y San Sebastian es deficiente, al
evaluar los componentes del sistema de Bellavista y San Sebastian se
pudo conocer que esta en un estado medio desarrollado y lo deficiente del
sistema son las altas presiones de la red, la linea de conduccion presenta
obstrucciones, expuesta en algunas tramos, el pesimo estado de las
valvulas de purga y control, su falta de mantenimiento y su ineficiente
cloracion, las captaciones cuenta con un afloramiento cuyos caudales es
suficiente para cubrir la demanda de los pobladores, el reservorio esta en
buen estado estructural, el sistema de agua potable tienen lugares con
presiones elevadas que afectan la calidad del agua, interrumpiendo el
servicio, se llegé a verificar que el WaterCad es un programa que ayudo
a verificar la simulacién de las presiones.

Antecedente N°06

Segulin Mejia®, en su tesis de “Evaluacion y Mejoramiento del sistema de

abastecimiento de agua potable del caserio Racrao Bajo, distrito de




2.1.3.

Pariacoto, provincia de Huaraz, region Ancash y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion — 2019 plante6 como objetivo
general: desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Racrao bajo, distrito de
Pariacoto, provincia de Huaraz, region Ancash y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion. La metodologia que utilizo fue
descriptiva, cualitativa. En conclusion, el sistema de abastecimiento
cuenta con muchas deficiencias debido a la antigiedad y por la poca falta
de mantenimiento en las tuberias y estructuras, por lo cual se lleg6 a la
conclusion de redisefiar el sistema de agua potable, en el mejoramiento se
opté por una captacién de manantial de ladera concentrado, en lo
hidraulico se lleg6 a optimizar la dimensiones por lo cual se dibujaron los
planos donde especifica las estructuras en planta y sus elevaciones
correspondientes con los accesorios correspondientes de valvulas y
tuberias, la linea de conduccion sera de un solo diametro de 1.5 de PVC,
no se considerd una Camara rompe presion tipo 6, esto es debido a que
no excede el tramo, el reservorio rectangular apoyado que esta disefiado
para la poblacién y con un volumen de 20 m® de capacidad, su linea de
aduccion seréd de didmetro de 1.5 de PVC y en la red de distribucion es
disefiado con una tuberia principal de 1 %4” y para los redes secundarias
seran de 17 y al haber mejorado el sistema de abastecimiento de agua
potable, tendremos indicadores positivos y en la cuales la carencias seran

solucionadas.

Antecedentes locales

Antecedente N°07

Segun sugiere Granda® en su tesis “Evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Mufia Alta,
distrito de Yautan, provincia de Casma, region Ancash y su incidencia en
su condicion sanitaria — 20197, tiene como objetivo desarrollar la
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable

para mejorar la condicion sanitaria del centro poblado de Mufia Alta, del

distrito de Yautéan, provincia de Casma, region Ancash, su metodologia




es de tipo correlacional y transversal y el nivel de investigacion es
cualitativo y cuantitativo, el cual obtuvo como conclusiones que la
captacion tiene ciertos problemas en parte estructural que se encuentra
deteriorada, no presenta cerco perimétrico y tiene los parametros segun e
RNE en el apartado de la norma de saneamiento, entonces se llega a ver
que no tiene buen funcionamiento, en la linea de conduccion tiene
deficiencias en el recorrido por las pendientes elevadas y no cuenta con
valvulas de purga y valvulas de aire, presenta dos CRP-6 que estan
deterioradas presentando fisuras, por tanto el reservorio la estructura se
encuentra deteriorada y no se le hace el mantenimiento adecuado por lo
que podria colapsar, estd en una mala ubicacién , en la linea de aduccion
las tuberias son de mal calidad y en la cual hay derivaciones no disefiadas
hace que sea deficiente; se realiz6 la mejora de la captacion que fue de
manantial tipo laderay concentrado en la cual se disefi0 para satisfacer la
demanda de agua, en la linea de conduccion se le realizo un nuevo
recorrido por donde se evita las presiones de subidas y bajadas en la cual
se contd con una tuberia de PVC de clase 7.5 con un didmetro de 1.5” en
la cual se le incorporo valvulas de purga y de aire, se disefio un reservorio
con volumen de 5 m2 de tipo apoyado en la cual fue de concreto armado.
Antecedente N° 08

Como ratifica Vizcardo™ en su tesis, “Evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion
sanitaria del centro poblado Maria Cristina, distrito de Huarmey,
provincia Huarmey, regién Ancash — 20197, tiene como objetivo
desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable y su incidencia en la condicion sanitaria del centro
poblado Maria Cristina, distrito de Huarmey, provincia de Huarmey,
region Ancash - 2019, su metodologia es de tipo exploratorio con un
disefio descriptivo no experimental, se llego a las siguientes conclusiones
de que el sistema presenta ciertas deficiencias en los componentes
hidraulicos, en la captacion no tiene proteccion del punto de afloramiento

y queda expuesta a agentes contaminantes por lo que puede traer ciertas

enfermedades hidricas que puede afectar a la poblacion, la tuberia de la




linea de conduccion se encuentra descubiertas en ciertos tramos, el
reservorio se encuentra deteriorada en la estructura debido a que ya
cumplio su vida util, la linea de aduccion y la red de distribucidn estan en
la intemperie pudiendo sufrir dafos, en la propuesta de mejoramiento se
elabord una nueva camara de captacion que corresponde al tipo ladera
difuso por las condiciones de afloramiento, en la cual la fuente en la época
de estiaje fue de 1.82 I/s, la linea de conduccion es de tipo gravedad y se
disefio para una poblacion futura de 679 habitantes, la tuberia sera e PVC
de didmetro de 2.5, su reservorio sera de tipo apoyado dado las
caracteristicas del terreno, con un almacenamiento de 20 m®, la linea de
aduccion es por gravedad, la tuberia fue de PVC de diametro de 2”, la red
de distribucion es de tipo abierta en la cual es de PVC de 2 pulgadas de
didmetro.

Antecedente N° 09

Como sefiala Bravo®!, en su tesis titulada “Evaluacion del sistema de agua
potable del caserio de Virahuanca, Distrito de Moro — Ancash, 2019.
Propuesta de Mejora” presento como objetivo general, Evaluacion del
sistema de agua potable en el caserio de Virahuanca, distrito de Moro. La
metodologia que fue utilizada es de tipo descriptivo no experimental,
cualitativo y también cuantitativo. En conclusion, se realiz6 la evaluacion
de la red existente, se verifico que el sistema fue elaborado de manera
tradicional y el agua es transportada por el sistema por gravedad
directamente a la red de distribucion a través de una tuberia de 2 pulgadas
y elaborada de forma artesanal, aunque en la actualidad se mantiene
operativa y en un estado bueno, la linea de conduccion cuenta con un
diametro de 2” y cuenta con una sola llave de control en el inicio de la
red, afectando a la poblacion no abasteciendose de manera diaria, se
realizo la propuesta de disefio del sistema de abastecimiento de agua con
los parametros adecuado segun el RNE, en el cual se considera un sistema
de impulsion adecuado a los parametros con la velocidad y presion
adecuada, con una bomba de impulsién de 1.5 HP que ayuda a que el agua

pueda llegar al reservorio y de ahi pueda ser transportado a las viviendas,

en la linea de aduccidn se verifico que también cuente con las normas y




los parametros adecuados y en la red de distribucién serd de tipo
ramificada y segln la norma se cumplio con las presiones adecuadas, al
igual que las velocidades ya que si no se respeta ese parametro puede

surgir sedimentacion en las tuberias de la red.

2.2.Bases Tedricas de la Investigacion

2.2.1. Evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua

potable

2.2.1.1. Agua
Como explica Garcia et al.'> nos dice que el agua es la
formula H20 y que cubre gran parte del planeta un 71%
aproximadamente y que esta conformado por océanos,

casquetes polares, agua subterranea y superficial.

2.2.1.2. Agua potable
Como nos dice ESVAL?'? el agua potable es obtenida al
hacer la mejora de la calidad del agua cruda a través de
tratamientos en gran medida industrializados a la que es

sometida desde el momento donde se capta el agua.

Figura 1. Agua potable
Fuente: Agua potable, diversidad bioldgica y desarrollo

2.2.1.3. Sistema de abastecimiento de agua potable
“Unared de abastecimiento de agua potable es un sistema

de obras de ingenieria, concatenadas que permiten llevar




hasta la vivienda de los habitantes de una ciudad, pueblo o
area rural con poblacion relativamente densa, el agua
potable!4,

Figura 2. Sistema de agua potable.

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento de agua por

gravedad.

2.2.1.4. Evaluacion
De acuerdo con OCU® la evaluacion es un método que
consiste en analizar las causas y factores del desempefio y
si tiene un buen rendimiento o deficiente, el proposito es
identificar la falla.

2.2.1.5. Mejoramiento
Segun Navarra®® el mejoramiento son medidas por el cual
se toma una organizacién para poder mejorar el
rendimiento, por el cual deben planificarse y asi llevarse a
la practica y ver los efectos que tiene.




2.2.1.6.Fuentes naturales de agua

Como expresa Sanchez!” son reservas que son Utiles para
las actividades humanas y que solo el 3% de agua es dulce
que son muy importante porque son las verdaderas
reservas de agua dulce y se pueden clasificar en naturales
o artificiales.
A. Tipos de Fuentes
a. Aguas subterraneas
Segun Japac'® nos dice que, se encuentra ubicado
debajo de la superficie terrestre y es una importante
fuente de agua dulce que puede ser tratada para la
poblacion pero la mayoria de estas no pueden ser

consumidas.

Figura 3. Agua subterranea

Fuente: Aguas subterraneas

b. Aguas superficiales
Como dice AstroMia®® son vitales para los seres
VIVOS ya que suponen un porcentaje de la parte total
del agua que se encuentra en el planeta y es muy
importante porque tiene una proporcion de sales que
estan disuelta que son pequefias cantidades a la

comparacion del agua marina, a eso se le refiere

como agua dulce.
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Figura 4. Agua superficial

Fuente: Manual de operacién y mantenimiento de
sistemas de agua potable por gravedad

2.2.2. Estructuras hidraulicas

2.2.2.1.Cémara de captacion
Seguin explica Roberti?®® la captacion es una estructura que
se encuentra a nivel de terreno que por el cual se hace uso
del agua de la fuente y puede ser por gravedad o bombeo

para asi poder garantizar el recurso a la poblacion.

A. Tipos de captaciones

a. Captacion de ladera
Como sefiala el Ministerio de vivienda,
construccion y saneamiento’* nos explica que este
componente nace de una fuentes y esta aflora de
forma inclinada hacia la superficie que puede
presentarse de manera dispersa o puntual, esta
formado por una capa de proteccion de
afloramiento, camara himeda y  seca

individualmente.
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Figura 5. Captacion de ladera

Fuente: Manual de procedimientos técnicos en

saneamiento

b. Captacion de fondo
Como nos explica el Ministerio de vivienda,
construccion y saneamiento'* se da una vez que el
agua subterranea brota hacia la cadmara que no
presente losa, conocido como punto de afloro,
presenta una cdmara himeda y seca que contiene las

valvulas.
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Figura 6. Captacion de fondo

Fuente: Manual de procedimientos técnicos en

saneamiento

2.2.2.2. Linea de conduccion
“Son estructuras y elementos que conectan las captaciones

con los reservorios, pasando o no por las estaciones de

tratamiento”*.




A. Tipos de linea de conduccion
a. Conduccion por gravedad
Como describe SIAPA?! las conducciones por
gravedad se dan por medio del escurrimiento del
agua y se efectlan de dos maneras que puede ser
trabajando a la superficie libre o también
funcionando por presion siendo este uno de las

mayores obras de conduccion.

Figura 7. Conduccion por gravedad

Fuente: Manual de procedimiento técnicos en

saneamiento

b. Conducciones por bombeo
Como sefiala SIAPA?! la conduccion por bombeo se
dan mediante un pozo donde el equipo de bombeo
hace que se produzca un incremento brusco en lo

que es la gradiente hidraulica para asi poder vencer

todas las pérdidas de energia de la tuberia.




Figura 8. Conduccion por bombeo

Fuente: Manual de procedimientos técnicos en

saneamiento

B. Caudal

Tiene la capacidad de llevar el caudal maximo diario.

C. Velocidad
Debe de tener la velocidad minima de 0.60 m/s y no

debe ser mayor a 3 m/s.

D. Valvula de aire
“Vélvula para eliminar el aire existente en las tuberias,

puede ser manual o automatica (purgador o ventosa),

siendo preferibles las automaticas™4.

Tuberia de
conduccidn Valvuia de aire

¢

Checks
horzontal

|
Llave de chorro

Figura 9. Valvula de aire

Fuente: Manual de operacién y mantenimiento de sistemas de

agua potable por gravedad




E. Vélvula de purga
“Valvula ubicada en los puntos mas bajos de la red o
conduccion para eliminar acumulacion de sedimentos y

permitir el vaciado de la tuberia” 4,

Tuberia de

Conducoon Withada de Punga

akula \
Para purgs

Figura 10. Vélvula de purga

Fuente: Manual de operacién y mantenimiento de sistemas de

agua potable por gravedad

F. Camara romper presion tipo 6
“Estructura que permite disipar la energia y reducir la

presion relativa a cero (presion atmosférica), con la
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finalidad de evitar dafos a la tuberia
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Figura 11. Cdmara rompe presion tipo 6

Fuente: Norma Técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas

para sistemas de saneamiento en el &mbito rural




G. Pase aéreo
Como sefiala el Ministerio de vivienda construccion y
saneamiento’* es un sistema elaborado a base de anclajes
de material de concreto con cables de metal o acero que
ayuda a colgar la tuberia ya sea de PVC u otro material

que lleva agua potable.

2.2.2.3. Reservorio
Como nos dice el Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento’* el reservorio es una infraestructura que
estd encargada de la acumulacion de agua que sirve para
el consumo humano, social o comercial; estos son de
varios tipos como de regulacion, mantenimiento y

reserva.

A. Tipos de Reservorio
a. Los reservorios elevados
Como dice OPS? es el almacenamiento de agua
que estan presentes en la parte de arriba o encima
del nivel terreno y que tiene como soporte a las

columnas y pilotes, dependiendo del disefio.

Figura 12. Reservorio elevado

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento de
sistemas de agua potable por gravedad




b. Los reservorios apoyados
Segin OPS? este tipo de reservorio estan
presentes en un lugar alejado con la red de
distribucion y esta relacionado con la captacion u
el sistema de tratamiento que pueden alimentarse

por el sistema de gravead o bombeo.

Figura 13. Reservorio apoyado

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento de

sistemas de agua potable por gravedad

B. Caseta de valvulas
Como explica el Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento’* es una estructura de mamposteria o de

concreto que contiene el sistema de llaves del reservorio.

Figura 14. Caseta de vélvulas

Fuente: Manual de operacién y mantenimiento de sistemas

de agua potable por gravedad




C. Sistema de cloracion
Tal como dice el Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento** el sistema ayuda a que el agua tenga una
calidad mejor y este protegido durante el traslado de las
conexiones domiciliarias, debe estar en una ubicacion a

lo mas cerca de la tuberia de entrada del reservorio.
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Figura 15. Sistema de cloracién

Fuente: Norma Técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas

para sistemas de saneamiento en el ambito rural

D. Cerco perimétrico
Como expresa el Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento’* son mallas con postes metalicos,
mayormente se usan zonas rurales por la durabilidad,
aislamiento exterior y bajo costo que presenta al

disefarse.
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Figura 16. Cerco perimétrico

Fuente: Norma Técnica de disefio: Opciones tecnologicas

para sistemas de saneamiento en el &mbito rural
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2.2.2.4. Linea de aduccion
Como dice el Ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento’* es un elemento que esta conectado desde el

reservorio y que tiene como termino la red de distribucion.

Reservorio

ALTURA

Linea do Presian Estation

Linea - Law Perdida
“® Cragtants Hideaulion y De Eneegna

Carga
—7 | Esatica

l V purga

Primera
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Terrens  m— V purga l
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DISTANCIA

Figura 17. Linea de aduccién

Fuente: Norma Técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas

para sistemas de saneamiento en el &mbito rural

A. Caudal
Segun Medina?® es el fluido que va por la seccion del
ducto y por la unidad del tiempo, es identificado con su
flujo de volumen que se va a un area en la unidad de

tiempo.

B. Velocidad
Segun Fao?® la velocidad es la medicion del agua que
varia de acuerdo con la profundidad y con la distancia
del reservorio, en las proximidades del fondo y de como

el agua llena con mayor rapidez.

C. Diametro
Segun Eddy? el diametro para el agua es fundamental
ya que deben analizarse las presiones que estan
disponibles y la velocidad y las longitudes de la linea de

aduccion por la cual pasara el agua, si necesita una

bomba debe basarse en un estudio econémico.




2.2.2.5. Red de distribucion
“Es la unidad del sistema que conduce agua hasta las
conexiones domiciliarias y esta conformada por un
conjunto de tuberias de didmetros variables, valvulas y
accesorios, las redes pueden clasificarse en: redes

principales o secundarias”?®

A. Tipos de redes

a. Tipo ramificado
Como dice Arocha?’son redes que estan formadas
por una rama principal donde surge ramas
secundarias, se usa mayormente cuando la
topografia es irregular y no ayuda para la correcta

distribucion.

Deposito

b

Figura 18. Tipo ramificado

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento de

sistemas de agua potable por gravedad

b. Tipo mallado
Seguin Arocha?’ son redes que estan formadas por
tuberias conectas con una forma de mallas, es muy
adecuada porque ayuda a la creacion de un circuito
cerrado mas eficiente y ayuda en la distribucion

correcta del agua.




Figura 19. Red mallada

Fuente: Manual de operacién y mantenimiento de

sistemas de agua potable por gravedad

B. Caudal

Es disefiado para el caudal méximo horario.

C. Velocidad
Debe tener una velocidad no menor a 0.60 m/s y no

méaxima a 3 m/s.

D. Didmetro
Para redes cerradas debe ser 1 de didmetro y %4” para

redes abiertas.

2.2.2.6. Conexion Domiciliaria
“Las conexiones intradomiciliarias son el conjunto de
cafierias y accesorios que permiten a la poblacion contar

con el servicio de agua potable y saneamiento basico,
1”28

mediante una conexion a la red principa
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Figura 20. Conexién domiciliaria

Fuente: Manual de operacion y mantenimiento de sistemas de

agua potable por gravedad

2.2.2.7. Cobertura de agua potable
Segiin OMS?® hubo un incremento del 75% hasta el 90% se
obtuvo el registro de cobertura en el pais y se pudo decir
gue en 5 afios se ha podido dar la cobertura de agua potable
y en el saneamiento de un aproximado de 21% pudo hacer

una mejora en la zona rural.

2.2.2.8. Cantidad de servicio de agua potable
Como dice OMS? se debe tener en cuenta una buena
cantidad de agua para que asi pueda cumplirse las
necesidades de la poblacidon, también contar la con la
disponibilidad adecuada de agua para asi estimar la

cantidad necesaria de los servicios de agua potable.

2.2.2.9. Continuidad de servicio de agua potable
Se define como el servicio de agua disponible por un tiempo
estimado, se debe depender sobre los climas ya que se

encuentra en una zona rural, ya sea por las lluvias como un

factor positivo que ayuda a aumentar la continuidad.




2.2.2.10. Calidad de agua potable
Como expresa Ministerio de Vivienda'* que al analizar la
calidad del agua se debe realizar dos tipos de estudios, uno
es el efecto monitoreo y esto debe comprender
propiedades quimicas, fisicas y/o bacterioldgicas de la

fuente que abastece a la poblacién

2.3.Hipotesis

No aplica ya que el proyecto es de tipo descriptivo.




I1l.  METODOLOGIA
3.1.Nivel, tipo y disefio de investigacion

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue de caracter cualitativo y cuantitativo ya que se
inicié con el proceso de los analisis de los hechos, como lo empirico y la
teoria que se trabajo en el proceso y en el cual se basé en recolectar la

informacion.
Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo descriptivo — correlacional ya que se recolecto
datos acerca de las estructuras de abastecimiento de agua potable donde se

hizo el estudio y asi pudo identificar las mas principales fallas de este sistema
Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion que se va a ejecutar para la evaluacion de las
estructuras hidraulicas del sistema de abastecimiento de agua potable en el
caserio de Cayéan, serd no experimental con un manejo de tipo transversal
porque se empleara la herramientas y técnicas necesarias, por lo cual no se
alterara las variables de estudio, de tal qué manera que se usara la observacion

directa de las estructuras hidraulicas de los componentes del sistema.

Mi —_— Xi — | O |=—dp| Vi

Leyenda de disefio:

Mi: Estructuras hidraulicas

Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Cayan.
Oi: Resultados

Yi: Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable.




3.2.Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion
La poblacion estara conformada por el sistema de abastecimiento de

agua potable en zonas rurales.

3.2.2. Lamuestra
La muestra estd conformada por el sistema de abastecimiento de

agua potable en el caserio de Cayan, distrito de Macate, provincia

del Santa, departamento de Ancash.




3.3.Variables. Definicion y Operacionalizacion

Cuadro 1. Definicion de operacionalizacion de variables e indicadores

ESCALA DE
VARIABLE VL'FE’I%E)EE OEEE%%E";‘L SUBDIMENSIONES INDICADORES DIMENSIONES
*Tipo de captacion *Tipo de tuberia *Nominal *Nominal
*Caudal *Clase de tuberia *Intervalo  *Nominal
Captacion *Antigliedad *Diametro de tuberia | *Intervalo *Intervalo
P *Intervalo  *Nominal
*Material de
construccién *Cerco perimétrico
*Tipo de lineade  *Tipo de tuberia
conduccidn *Nominal *Nominal
2 Linea de conduccién | *Antiguedad *Clase de tuberia *Intervalo  *Nominal
o *Caudal *Diametro de tuberia | *Intervalo  *Intervalo
-
3
Se realiz6 la evaluacién o . i
@ y mejoramiento del *Antigiiedad *Clase de tuberia *Intervalo  *Nominal
T sistema de CRP-6 *Material de *Diametro de tuberia | *Intervalo  *Nominal
é’ abasttect:)ilmiento ge agua construccion
otable que abarca . . . i i
2 des[,)de la ca?)tacién hasta *Tipo de reservorio  *Clase de tuberia | “Nominal  *Nominal
S la red de distribucion, a Reservorio *Forma de reservorio *Volumen *Nominal ~ *Intervalo
E VARIABLE través de fichas técnicas *Material de *Antiguedad *Nominal *Intervalo
o INDEPENDIENTE por reglamentos construccion
vigentes. *Antigiiedad *Clase de tuberia *Intervalo  *Nominal
Linea de aduccion | *Tipo de tuberia ~ *Diametro de *Nominal *Intervalo
tuberia
*Tipoderedde  *Tipo de tuberia *Nomina *Nominal
Red de distribucion Distribucién *Clase de tuberia *Intervalo *Nominal
*Intervalo
*Antigledad *Diametro de tuberia




VARIABLE
DEPENDIENTE

SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE

Se realiz6 fichas
técnicas utilizadas en
encuestas aplicadas al

caserfo.

*Colocan cloro *Supervisién del agua

*Intervalo  *Nominal
*Intervalo  *Nominal

Calidad e
*Enfermedades *Analisis quimico y
bacterioldgicos
Continuidad *Determinacion del estado de la fuente *Nominal
ontinuida . . *
*Tiempo de llenado del reservorio Intervalo
, *
*Cauda en época de escasez Intervalo
Cantidad *Conexiones domiciliarias *Nominal
*Piletas *Intervalo
*Nominal
*Viviendas conectadas a la red *Nominal
Cobertura - -
Caudal Intervalo

*Dotacion utilizada

Fuente: Elaboracion propia - 2023




3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion
El método llevado a cabo fue la técnica de observacion directa ya
que se identificé los problemas y asi se pudo obtener datos
precisos en la evaluacion y el mejoramiento de las estructuras
hidraulicas del sistema de abastecimiento de agua potable del

caserio de Cayan.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de informacion

3.4.2.1.Fichas técnicas
Se tomo datos que se adquirié en la ejecucion del proyecto que
se realizd6 en campo para poder determinar el estado del
sistema y hacer el mejoramiento correspondiente, asi también

como la poblacion y su topografia.

3.4.2.2.Encuestas socioecondmicas
Las encuestas que se ejecuto en el centro poblado de Cayan se
tuvieron como finalidad conocer el estado actual y se pudo
realizar una proyeccion de saber como fue el sistema en el
futuro por medio de la evaluacion y el mejoramiento realizado

en las estructuras del sistema.

3.4.2.3.Protocolos
Para el proyecto se realiz6 un estudio desde de la cAmara de
captacién hasta las redes de distribucion y asi se conocid el

sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado

de Cayany se planted una mejora que beneficie a la poblacion.




3.5.Método de analisis de datos

Para el método de andlisis de datos que fue empleado es de descriptivo ya que

los datos obtenidos en campo se pudo describir las variables y se tuvo como

procedimiento lo siguiente.

Se empezd con la visita al caserio de Cayan donde se pudo obtener la

informacion de la poblacion actual, también se pudo ver el sistema de

abastecimiento de agua potable, asi también como sus partes que son la

captacion, linea de conduccion, cAmara rompe presion tipo 6, reservorio, linea

de aduccion y sus redes de distribucién, luego se realizé las encuestas a la

poblacion para tener la facilidad de evaluar el sistema y poder dar una

propuesta de mejoramiento.

3.6.Principios éticos

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

Etica para el comienzo de la evaluacion del sistema

Se realizo la visita al lugar donde se hizo el proyecto de
investigacion donde se obtuvo el permiso del teniente gobernador
y el encargado del sistema de agua que, de buena manera, se le
pudo explicar el objetivo de este proyecto y lo beneficioso que

serd para el caserio de Cayan.

Etica de la recoleccion de datos

La responsabilidad y la honestidad para el recojo de informacion
al momento de evaluar y la mejora del sistema, asi también
como sus variables de estudio para que los resultados no puedan
sufrir ninguna alteracion.

Etica para el mejoramiento del sistema

Se podra conocer los resultados al momento de evaluar el
sistema, asi también como los dafios que presenta cada

estructura del sistema de abastecimiento de agua potable, asi

como también los calculos obtenidos en gabinete.




IV. RESULTADOS

e Objetivo N° 01
Realizar la evaluacion hidraulica y estructural del sistema de abastecimiento
de agua potable en el caserio de Cayan, distrito de Macate, provincia del
Santa, departamento de Ancash — 2023.

Cuadro 2. Evaluacion general del sistema de abastecimiento de agua potable

COMPONENTE INDICADORES DATOS RECOLECTADOS

Caserio: Cayan

UBICACION Coordenadas: 818329.00 E, 9026400 N

Altitud: 2638 msnm

63 viviendas

98 habitantes

* N° de captaciones: 01

* N° de reservorios: 01

* Linea de conduccién: Tramo 1-5:
PVC de 4”

* N° de Camara rompe presion - 6: 04

* Linea de aduccién: PVC de 2"

POBLACION

CARACTERISTICAS

* Red de distribucion: PVC de 1"
* Servicio de agua: Es continuo, pero a
veces presenta fugas.
*Captacion deficiente, estad deteriorado
por falta de mantenimiento
* Linea de conduccion esta operativo, en
el tramo 5 presenta filtraciones.
* Reservorio eficiente y operativo
* Red de distribucion deficiente, en
algunos sectores presenta fugas.
* Mantenimiento: Solo se realiza al
reservorio, linea de aduccion y red de
distribucion.

CASERIO DE CAYAN

ESTADO
DE
FUNCIONAMIENTO

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL

Fuente: Elaboracion propia — 2023.




Cuadro 3. Evaluacion de la camara de captacion

INDICADORES DETALLES DATOS RECOLECTADOS
Nombre: Alisu
UBICACION | Coordenadas:816307.0 E, 9027138 N
Altitud: 3050 msnm
ANTIGUEDAD | * Construida en el afio 2007.
* Camara himeda con dimensiones
de:1.2 mts x 0.80 mts x 0.70 mts.
CARACTERISTICAS * El material es de concreto armado,
pero ya presenta fisuras.
,E\?;GDAOL * Camara seca: 0.60 m x 0.60 m x
DE LA 0.40 m.
ESTRUCTURA |* No cuenta con cerco perimétrico,
puede ocurrir contaminacion.
* Contiene valvulas deterioradas
* No cuenta con dado de proteccion
en la cdmara humeda.
TIPO TIPO LADERA |* Manantial
LITROS/ * Tiene un caudal optimo
CAUDAL SEGUNDO | *1.10 Ifs
OPERATIVO/ |* Opera limitadamente, ocurre
FUNCIONAMIENTO NO obstruccion de la canastilla.
OPERATIVO |* Mantenimiento: No se realiza.
Fuente: Elaboracion propia — 2023.




Imagen 1. Captacion “Alisu”

Imagen 2. Camara himeda de la captacion “Alisu”

Interpretacion:

En los datos obtenidos en campo se pudo conocer que en la captacion presenta
algunas deficiencias con respecto a su estructura y sus accesorios estan defectuosos,

es necesario hacer el mejoramiento respectivo.




Cuadro 4. Evaluacion de la linea de conduccién

INDICADORES DETALLES DATOS RECOLECTADOS
Nombre: Linea de conduccion
) Coordenadas - Inicio :816307.0 E,
UBICACION 9027138 N, Altitud: 3050 msnm
Coordenadas - Final :818198.25 E,
9026450 N. Altitud: 2705 msnm
ANTIGUEDAD | * Construida en el afio 2007.
CARACTERISTICAS * Longitud: 2285 m.
* En algunos tramos sobresalen a
/Egﬁ[/ﬁ simple vista.
DE LA * Presenta 04 CRP-6
ESTRUCTURA |~ Valvula de aire: No presenta
* Vélvula de purga: No presenta
* Pase aéreo: En buen estado.
DIAMETRO NOMINAL * Tuberia: PVC de 4"
OPERATIVO/ |* Opera regularmente, presenta
FUNCIONAMIENTO NO algunas filtraciones.
OPERATIVO | * Mantenimiento: No se realiza.

Fuente: Elaboracion propia — 2023.

Imagen 3. Tuberia de la linea de conduccion expuesta




Imagen 4. Pase aéreo de la linea de conduccion

Interpretacion:

La linea de conduccion esta expuesta al ambiente y se encuentran descubierto a varios
peligros, cuenta con un pase aéreo, que aun esta en buen estado, no cuenta con una
valvula de aire ni con valvula de purga, por ello se tendra que hacer una mejora de

este componente.




Cuadro 5. Evaluacién de la cdmara rompe presién tipo 6 — N° 1

COMPONENTE

INDICADORES

DATOS RECOLECTADOS

CRP-6
N° 01

UBICACION

Nombre: Camara rompe presion - 6
Coordenadas: 816647.15 E,
9026797.95 N

Altitud: 2964 msnm

ANTIGUEDAD

* Construido en el afio 2007.
* 14 afos

CARACTERISTICAS

* De tipo apoyado.
* Medidas: 0.60 mts x 0.60 mts x 0.80
mts.

* Material: Concreto

Contiene las siguientes tuberias.

ELEMENTOS _
QUE * Canastilla, cono y tubo de rebose,
CONTIENE tuberia de entrada y salida.
* No presenta valvulas
ESTADO DE * Eficiente, pero presenta fisuras y la

FUNCIONAMIENTO

tuberia de salida esta expuesta.
* Mantenimiento: No se realiza

Fuente: Elaboracion propia — 2023.

Imagen 5. Primera camara rompe presion tipo 6




R BT DY

Imagen 6. Interior de la cdAmara rompe presion

Interpretacion:

En los datos recolectados en campo se puede apreciar que cuenta con sus accesorios,

pero estan en mal estado por lo que se necesitara hacer un mantenimiento.

Cuadro 6. Evaluacién de la cdmara rompe presién tipo 6 -N° 2

COMPONENTE| INDICADORES DATOS RECOLECTADOS

Nombre: Camara rompe presion - 6
Coordenadas: 816758.56 E,

UBICACION 1 9026723.37 N
Altitud: 2891 msnm
” - =
ANTIGUEDAD Construido en el afio 2007.

* 14 afos
* De tipo apoyado
* Medidas: 0.60 mts x 0.60 mts x 0.80

CARACTERISTICAS| mts.
CRP - 6 * Material: Concreto

N®02 * Ubicado en zona de deslizamientos.

Contiene las siguientes tuberias.
ELEMENTOS

QUE * Canastilla, cono y tubo de rebose,
CONTIENE tuberia de entrada y salida.
* No presenta valvulas

ESTADO DE * Eficiente, pero presenta fisuras
FUNCIONAMIENTO | * Mantenimiento: No se realiza

Fuente: Elaboracion propia — 2023.




- e

Imagen 8. Interior camara rompe presion N° 2

Interpretacion:

En los datos recolectados en campo se puede apreciar que cuenta con sus accesorios,

pero estan en mal estado por lo que se necesitara hacer un mantenimiento.




Cuadro 7. Evaluacién de la camara rompe presién tipo 6 — N° 3

COMPONENTE INDICADORES DATOS RECOLECTADOS
Nombre: Camara rompe presion - 6
Coordenadas: 816918.60 E,

UBICACION 9036593.88 N
Altitud: 2823 msnm
" - =
ANTIGUEDAD Construido en el afo 2007.

* 14 afios
* De tipo apoyado
* Medidas: 0.60 m x 0.60 m x 0.80 m

CARACTERISTICAS

CRP-6 * Material: Concreto
N° 03 * Ubicado en zona de deslizamientos.
Contiene las siguientes tuberias.
ELEMENTOS :
QUE * Canastilla, cono y tubo de rebose,
CONTIENE tuberia de entrada y salida.

* No presenta valvulas

ESTADO DE * Eficiente, pero presenta fisuras.
FUNCIONAMIENTO | * Mantenimiento: No se realiza

Fuente: Elaboracion propia - 2023

It

Imagen 9. Camara rompe presion N° 3

Interpretacion:

En los datos recolectados en campo se puede apreciar que cuenta con sus accesorios,

pero estan en mal estado por lo que se necesitara hacer un mantenimiento.




Cuadro 8. Evaluacion de la camara rompe presion tipo 6 — N° 4

COMPONENTE INDICADORES DATOS RECOLECTADOS

Nombre: Camara rompe presion - 6
Coordenadas: 817000.48 E,

UBICACION | 9026593.88 N
Altitud: 2768.00 msnm
” - =
ANTIGUEDAD Construido en el afio 2007.

* 14 afios
* De tipo apoyado.
* Medidas: 0.60 mts x 0.60 mts x

CARACTERISTICAS| 0.80 mts
CRP - 6 * Material: Concreto

N*® 04 * Ubicado en zona de deslizamientos.

Contiene las siguientes tuberias.

ELEMENTOS :
QUE * Canastilla, cono y tubo de rebose,
CONTIENE tuberia de entrada y salida.

* No presenta valvulas

* Eficiente, pero presenta fisuras y la
ESTADO DE tuberia de salida esta expuesta y

FUNCIONAMIENTO | presenta filtraciones.

* Mantenimiento: No se realiza

Fuente: Elaboracion propia — 2023.

Imagen 10. Cdmara rompe presion N° 4




Imagen 11. Filtracién en la tuberia de salida de la cdmara rompe presion

Interpretacion:

En los datos recolectados en campo se puede apreciar que cuenta con sus accesorios,

pero estan en mal estado por lo que se necesitara hacer un mantenimiento.




Cuadro 9. Evaluacion del reservorio

INDICADORES DETALLES DATOS RECOLECTADOS

Nombre: Reservorio
Coordenadas: 818198.25 E,

UBICACION | 9026450.98 N
Altitud: 2705 msnm
ANTIGUEDAD Construido en el afio 2007

* 14 afios

* Forma: Rectangular

i * Material: Concreto armado
CARACTERISTICAS * Cerco perimétrico: No presenta

Presenta las siguientes tuberias:

ESTADO * Cono y tubo de rebose, tubo de

ACTUAL ingreso y salida, tubo de desagtie,
tuberia de limpia y rebose.

Contiene las siguientes valvulas:

* Valvula de ingreso, limpia, By pass

y de salidas, estan en un regular

estado.

TIPO * Tipo: Apoyado

* Medidas: 3.60 mx 3.60 mx 1.7 m

* Volumen: 20 m3

*Qperativo, eficiente, tiene fisuras y
accesorios dafiados.

* Mantenimiento: Cada vez que hay
falla.

VOLUMEN

OPERATIVO/
FUNCIONAMIENTO NO
OPERATIVO

Fuente: Elaboracion propia — 2023.




Interpretacion:

Al observar el reservorio se pudo conocer que no presenta cerco perimétrico, tiene
grietas, no hay una caseta de cloracion y algunos accesorios estan dafiados por lo que

necesita un mejoramiento de este componente.




Cuadro 10. Evaluacion de la linea de aduccion
INDICADORES DETALLES DATOS RECOLECTADOS
Nombre: Linea de aduccién

) Coordenadas - Inicio :818198.25 E,
UBICACION |9026400.0 N, Altitud: 2705 msnm

Coordenadas - Final :8°47'48.6"S,
78°06'23.8"W, Altitud: 2670 msnm

ANTIGUEDAD |* Construida en el afio 2007.
* Longitud: 210 m.

CARACTERISTICAS

ESTADO o _ _
ACTUAL * Pase aéreo: Presenta filtraciones.
DIAMETRO NOMINAL * Tuberfa: PVC de 2"

* Opera regularmente, presenta
OPERATIVO/ algunas fugas en las uniones del
FUNCIONAMIENTO NO pase aéreo.

OPERATIVO | * Mantenimiento: Solo en caso de
filtraciones o fugas.

Fuente: Elaboracion propia — 2023.

Imagen 13. Pase aéreo de la linea de aduccion




Imagen 14. Estructura del pase aéreo de la linea de aduccion

Interpretacion:

La linea de aduccidn esta expuesta al ambiente y se encuentran expuestas a cualquier

tipo de situacion peligrosa y el pase de aéreo no fue disefiado de manera correcta y

estd presentando fallas por lo que se optara por una mejora.




Cuadro 11. Diagnéstico de la red de distribucién

INDICADORES DETALLES DATOS RECOLECTADOS
Nombre: Red distribucién

UBICACION | Coordenadas - Inicio :818329.00 E,
9026400.0 N, Altitud: 2638 msnm

CARACTERISTICAS | ANTIGUEDAD | * Construida en el afio 2007.
*Longitud: 800 m

ESTADO *Hay ramales clandestinos a
ACTUAL riay \
viviendas recién construidos.
DIAMETRO NOMINAL * Tuberia: PVC de 1"
* Opera regularmente, presenta
OPERATIVO/ algunas fugas en la parte alta de
FUNCIONAMIENTO NO la red distribucion.

OPERATIVO | * Mantenimiento: Solo en caso de
filtraciones o fugas.

Fuente: Elaboracion propia — 2023.

Interpretacion:

La red de distribucidon esta colapsadas en algunos tramos de las tuberias, por lo que

a veces interrumpe el sistema a la poblacion por lo que se necesitara hacer una mejora

correspondiente.




e Objetivo N° 02

Elaborar el mejoramiento hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable
en el caserio de Cayan, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de
Ancash — 2023.

Tabla 1. Mejora de la camara de captacion

MEJORAMIENTO DE LA CAPTACION
DESCRIPCION MEJORA UNIDAD
NOMBRE ALISU
ALTITUD 3050.00 m.s.n.m
TIPO DE LADERA
CAUDAL 1.10 s
Recomendable
MATERIAL CONCRETO £ ¢ 210 kg/em?
CAMARA HUMEDA 1.20x0.90x0.80 m
CAMARA SECA 0.70x0.80x0.60 m
CERCO PERIMETRICO 2.00x2.5x0.90 m
NUMERO DE .
RANURAS 2 Unidad
TAPA SANITARIA ESTRUCTURA METALICA

Fuente: Elaboracion propia — 2023.

Interpretacion:

La captacion es de tipo ladera, esta captacion “Alisu” es el primer componente del
sistema de abastecimiento de agua, esta, a una altura de 3050.00 m.s.n.m.

Para el mejoramiento del componente se dio como referencia el reglamento de la RM
- 192, el afloramiento del agua proveniente es superficial, para poder conocer el
caudal se aplico el método de volumen, en la cual el promedio fue del caudal fue de
1.10 I/s, segun el teniente gobernador el caudal disminuye en agosto a noviembre,
por lo cual se disminuyé un 10 % el caudal en épocas de estiaje.

El material de la captacion fue de concreto con una resistencia de 210 kg/cmz2, tiene

una camara himeda y seca, con accesorios nuevos, contd con un cerco perimétrico

de dimensiones de 2.00 de ancho x 2.50 de largo con una altura de 0.90 m.




Tabla 2. Mejora de la linea de conduccion

MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION
DESCRIPCION MEJORA UNIDAD
CAUDAL 1.10 L/s
TUBERIA - TIPO PVC
TUBERIA - CLASE 10
VELOCIDAD 0.65 m/s
TRAMO 01 410 M
COTA - INICIO 3050.00 m.s.n.m.
COTA - FINAL 2964.00 m.s.n.m.
DESNIVEL 86 m
TRAMO 02 400 m
COTA - INICIO 2964.00 m.s.n.m.
COTA - FINAL 2891.00 m.s.n.m.
DESNIVEL 73 m
TRAMO 03 205 m
COTA - INICIO 2891.00 m.s.n.m.
COTA - FINAL 2823.00 m.s.n.m.
DESNIVEL 68 m
TRAMO 04 120 m
COTA - INICIO 2823.00 m.s.n.m.
COTA - FINAL 2768.00 m.s.n.m.
DESNIVEL 55 m
TRAMO 05 1270 m
COTA - INICIO 2768.00 m.s.n.m.
COTA- FINAL 2705.00 m.s.n.m.
DESNIVEL 63 m
DIAMETRO EN TRAMOS 1- 4 Pulg
5
CRP -6 4 und

Fuente: Elaboracion propia — 2023.

Interpretacion:

Para la mejora correspondiente de la linea de conduccion dio como resultado que la
conduccion fue por gravedad, consta de 5 tramos, en la cual entre cada tramo hay
CRP - 6, con sus respectivos accesorios, la cota de inicio y final de este componente
es 3050 m.s.n.m. y 2705 m.s.n.m. respectivamente, la tuberia es de tipo PVC porque
es mas flexible y econdmica, el didmetro es de 4 pulgadas, de clase 10, en lugar donde

pasa la linea de conduccion se encuentra con demasiadas pendientes, tendra un pase

aéreo de 30 mts.




Tabla 3. Mejora del reservorio

MEJORAMIENTO DEL RESERVORIO
DESCRIPCION MEJORA UNIDAD
FORMA RECTANGULAR
VOLUMEN DEL 5
RESERVORIO 20 m
TIPO APOYADO
CONCRETO
MATERIAL ARMADO
210 KG/CM2
ANCHO 3.60 m
LARGO 3.60 m
ALTURA - AGUA 1.70 m
ESTRUCTURA
TAPA SANITARIA S IETALICA
CERCO PERIMETRICO 8.0x8.0x25 m

Fuente: Elaboracion propia — 2023.

Interpretacion:

Se aplico la mejora del reservorio de tipo apoyado y de forma rectangular, la
topografia fue de gran ayuda para definir la ubicacién de la estructura, se encuentra
a una altitud correspondiente de 2705.00 m.s.n.m., para el sector de ubicacion del
reservorio se tienen que tomar varios parametros como el lugar de la primera vivienda
asi también como la Gltima. Se célculo el volumen de reservorio que fue de 20 m?,
este componente cuenta con dimensiones de 3.60 mts de ancho, 3.60 mts de largo y

una altura de 1.70 mts, se cambio los accesorios y las valvulas, se tuvo un cerco

perimétrico de 8.00 mts de ancho, 8.00 mts de largo y una altura de 2.50 mts.




Tabla 4. Mejora de la linea de aduccion

MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE ADUCCION
DESCRIPCION MEJORA UNIDAD
CAUDAL DE DISENO 1.10 L/s
TUBERIA - TIPO PVC
TUBERIA - CLASE 75
COTA - INICIO 2705.00 m.s.n.m
COTA - FINAL 2625.00 m.s.n.m
TRAMO 1 55 m
DESNIVEL 80 m
DIAMETRO 2 plg

Fuente: Elaboracion propia — 2023.

Interpretacion:

Para la mejora de este componente fue de gran ayuda la topografia ya que la
conduccidn seré por gravedad, tiene un inicio en el reservorio con una cota de 2705
m.s.n.m. y termina en la red de distribucion con una cota final de 2625 m.s.n.m. Se

hizo uso de un caudal de 1.10 I/s, con una tuberia de titpo PVC, de una clase de 7.5

y con el didmetro respectivo de 2 pulgadas.




Tabla 5. Mejora de la red de distribucién

MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION

DESCRIPCION MEJORA UNIDAD
CRD 2625.00 m.s.n.m.
TIPO RED ABIERTA | Distribucion para
viviendas alejadas
N° VIVIENDAS 63
TIPO DE CONDUCCION GRAVEDAD
CAUDAL 1.10 /s
TUBERIA - TIPO PVC
TUBERIA - CLASE 7.5
TUBERIA - DIAMETRO 1 pulg

Fuente: Elaboracion propia — 2023.

Interpretacion:
Para dar la mejora de la red de distribucion esta ubicado a una altitud de 2625

m.s.n.m., fue de mucha ayuda el levantamiento topogréafico y se pudo aplicar el tipo

de sistema abierto ya que algunas viviendas estan alejadas por lo cual, tendrd una
tuberia de tipo PVC, de clase 7.5y un didmetro de 1 pulgada, en la cual la velocidad

fue de 1.10 I/s.




e Objetivo N° 03

Determinar la optimizacion del sistema de abastecimiento de agua potable en el
caserio de Cayan, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash

—2023.
Gréfico 1. Calidad de agua potable

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

m S|
= NO

Fuente: Elaboracion propia — 2023.

Interpretacion:

El 86% de los habitantes encuestados estdn convencidos que al realizar el
mejoramiento de abastecimiento de agua potable del centro poblado de Cayan

mejorara la calidad del agua potable y el 14% no creen que mejorara la calidad

del agua potable.




Gréfico 2. Continuidad de agua potable

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

m S|
m NO

Fuente: Elaboracion propia — 2023.

Interpretacion:

El 89% de los pobladores encuestados creen que al realizar el mejoramiento
de abastecimiento de agua potable del centro poblado de Cayan mejorara la

continuidad del agua potable y el 11% no creen que mejorara la continuidad

del agua potable.




Gréfico 3. Cantidad de agua potable

¢USTED CREE QUE AL REALIZAR EL
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO DE CAYAN, MEJORARA LA CANTIDAD
DEL AGUA?

m S|
m NO

Fuente: Elaboracion propia — 2023.

Interpretacion:

El 87% de los pobladores encuestados creen que al realizar el mejoramiento
de abastecimiento de agua potable del centro poblado de Cayan mejorara la

cantidad del agua potable y el 13% no creen que mejorara la cantidad del agua

potable.




Gréfico 4. Cobertura de agua potable

¢USTED CREE QUE AL REALIZAR EL
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
CASERIO DE CAYAN, MEJORARA LA COBERTURA
DEL AGUA?

m S|
m NO

Fuente: Elaboracion propia — 2023.

Interpretacion:

El 89% de los pobladores encuestados creen que al realizar el mejoramiento de
abastecimiento de agua potable del centro poblado de Cayan mejorara la cobertura

del agua potable y el 11% no creen que mejorara la cantidad del agua potable.




V.  DISCUSION
5.1.Evaluacion hidraulica y estructural de las estructuras hidraulicas del

sistema de abastecimiento de agua potable existente

A)

B)

C)

Captacion

Los resultados presentes en el cuadro 2 nos indica la captacion esta
en mal estado, ya que sus accesorios ya estan dafiados, no cuenta
con cerco perimétrico, presenta fisuras y grietas en la camara
himeda y seca, aunque no cumple su vida Util, ya esta deteriorado.
En su tesis de Quispe® titulada “Evaluacién y mejoramiento del
sistema de agua potable del caserio de Asay, distrito Huacrachuco,
provincia Marafion, region Hudnuco y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion — 2019, el estado de su
captacion aun no cumple su vida util pero ya cuenta con los
accesorios dafados y ya tiene grietas.

Linea de conduccion

Los resultados obtenidos en el cuadro 3 nos da a conocer que tiene
una tuberia de tipo PVC, de didmetro de 4” en los 5 tramos
presentes, la tuberia en ciertos tramos se encuentra expuesta, tiene
un pase aéreo que esta en buen estado, presenta 4 CRP — 6, no tiene
valvula de purga ni de aire. En la tesis de Albarran’ “Evaluacion de
los sistemas de abastecimiento de agua potable de la localidad de
Shirac, San Marcos — Cajamarca”, la linea de conduccion presenta
obstrucciones, fisuras y estd expuesta.

Céamara rompe presion tipo 6

Los resultados presentes en los cuadros 4 al 7 nos dice que las
camaras rompe presion tipo 6 estan en buen estado pero se necesita
mantenimiento en las tapas sanitarias, aun no cumple su vida util.
En la tesis de Granda® titulada “Evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
Mufia Alta, distrito de Yautan, provincia de Casma, region Ancash
y su incidencia en su condicion sanitaria— 2019, la camara rompe

presién aun no cumple su vida Util, pero necesita mantenimiento

periddico.




D) Reservorio
Los resultados obtenidos en el cuadro 8, nos indica que el
reservorio no cuenta con cerco perimétrico, ni con caseta de
cloracion, presenta grietas, algunos accesorios estan dafiados, el
volumen del reservorio es el indicado para la poblacion. En la tesis
de Vizcardo titulada “evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicién
sanitaria del centro poblado Maria Cristina, distrito de Huarmey,
provincia Huarmey, region Ancash”, el reservorio no contaba con
una caseta de cloracion y no tenia cerco perimétrico.
E) Linea de aducciony red de distribucion
Los resultados del cuadro 13, se determiné que la linea de
aduccioén, las tuberias son de PVC de diametro de 2” y se
encuentran expuestas a muchas situaciones peligrosas y el pase de
aéreo esta presentando fallas, los dos componentes estan en un
estado bajo. En el cuadro 14 en la red de distribucion tiene una
tuberia de 17, en algunas partes de las tuberias se encuentra
colapsadas, afectando la continuidad de agua a los pobladores. En
la tesis de Granda® titulada “Evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
Mufia Alta, distrito de Yautan, provincia de Casma, region Ancash
y su incidencia en su condicion sanitaria — 20197, la linea de
aduccion presenta obstrucciones en algunos tramos y la red de
distribucion no esta bien disefiado ya que la presién es mucha y
afecta las tuberias.
5.2.Propuesta de mejoramiento de las infraestructuras del sistema
A) Mejoramiento de la captacion
En la tabla 1 para el mejoramiento del componente se tomo en
cuenta el reglamento de la RM - 192, el agua proveniente es
superficial, por lo cual la captacion fue de ladera, para poder
hallar el caudal se aplicé el método volumétrico, en el cual nos

dio un resultado de 1.10 I/s. El material de construccion sera de

concreto armado con una resistencia de 210 kg/cmz2, conto con




B)

C)

un cerco perimétrico de dimensiones de 2.00 m de ancho x 2.50
de largo con una altura de 0.90 m, se cambio los accesorios y las
vélvulas. En la tesis de Macias® titulada “Evaluacién del sistema
de agua potable de la Cabecera Parroquial Caracol y propuestas
de mejoras”, se mejord la captacion, el cerco perimétrico y se
obtuvo el caudal en el cual era satisfactorio para la poblacion.
Mejoramiento de la linea de conduccion

En la tabla 2 en la linea de conduccion conto con 5 tramos con
una longitud de 2285.00 m, se aplicé el método directo, en el
cual obtuve el diametro de la tuberia de 4 pulgadas, el tipo de
tuberia fue de PVC, de clase 10 y tuvo 4 camaras rompe presion
tipo 6. En la tesis de Quispe® titulada “Evaluacion vy
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio de Asay, distrito Huacrachuco, provincia Marafion,
region Huanuco y su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacién — 20197, se us6 el mismo diametro en la tuberia tipo
PVC, aplicando las féormulas mas conocidas “Hazen Williams,
asi también siguiendo las normas establecidas.

Mejoramiento del reservorio

En la tabla 3, se aplico la mejora del reservorio de forma
rectangular, de tipo apoyado, la topografia fue de gran ayuda
para definir la ubicacion de la estructura, se encuentra en las
coordenadas latitud y longitud 818198.25 E, 9026450.98 N, a
una altitud de 2705.00 m.s.n.m., el volumen fue de 20 m3, se
cambio los accesorios y las valvulas, tuvo un cerco perimétrico
de 8.00 mts de ancho, 8.00 mts de largo y una altura de 2.50 mts.
En la tesis de Quispe® titulada “Evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Asay,
distrito Huacrachuco, provincia Marafion, region Huanuco y su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion —2019”, para
la mejora de la infraestructura se necesito de los cambios de los

accesorios establecidos segun la norma y el cerco perimétrico

para poder evitar que los animales dafien la infraestructura.




D) Mejoramiento de la linea de aduccién y red de distribucion
En la tabla 4 para el mejoramiento de este componente fue de
gran ayuda el levantamiento topografico ya que asi se pudo
determinar el lugar del reservorio asi también como la diferencia
de alturas del reservorio con la red de distribucion y se puedan
cumplir con las velocidades y presiones adecuadas segun el
reglamento, la tuberia es de PVC, de 2 pulgadas y de clase de
7.5; en la tabla 5 para la mejora de la red de distribucion, el
sistema es por gravedad, con una tuberia de PVC, de 1 pulgada
de didmetro, de clase 7.5 y de sistema abierto por las viviendas
alejadas. En la tesis de Bravo™ titulada “Evaluacion del sistema
de agua potable del caserio de Virahuanca, Distrito de Moro —
Ancash, 2019. Propuesta de Mejora”, se tuvo que determinar
con iguales pardmetros para el mejoramiento respectivos
respetando las normas como las presiones, velocidades y
perdidas de carga, etc.

5.3.Determinacion de la optimizacion del sistema de abastecimiento de
agua potable

Al realizar las encuestas, se logré evidenciar que la mayoria de los

pobladores del caserio de Cayan estaban muy seguros de que al hacer

la mejora del sistema de abastecimiento, mejoraria la continuidad,
cantidad, cobertura y calidad del agua por lo cual estas encuestas
fueron determinantes en saber la condicion sanitaria de cada familia
que vivia a diario, se compard estos datos con el de Mejia® en su tesis
titulada “Evaluacion y Mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio Racrao Bajo, distrito de Pariacoto,
provincia de Huaraz, region Ancash y su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion — 2019” que da como resultado que los
pobladores estaban insatisfechos con los cortes de agua inesperados

por las fallas que presentaba el sistema ya que no se realizaba

mantenimiento alguno, afectando a los pobladores en su mayoria.




VI.

CONCLUSIONES

1)

2)

3)

Se concluye que el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
Cayan, cuenta con deficiencias, una en la captacion que cuenta con la
camara humeda en mal estado, como los accesorios al igual que en la camara
seca; en la infraestructura, presenta fisuras y no cuenta con cerco
perimétrico. Para la linea de conduccion estd expuesta en algunos tramos, el
pase aéreo esta en buen estado, no presenta valvulas de aire ni valvula de
purga. Las 4 cAmaras rompen presion tipo 6 estdn en buen estado, pero
necesita mantenimiento periddico. El reservorio presenta un sistema de
cloracion y no tiene cerco perimétrico, los accesorios estan en mal estado.
La linea de aduccidn presenta filtraciones y el pase aéreo esta en mal estado.
La red de distribucion hay fugas en algunos tramos afectando a los
pobladores.

Se concluye que en la mejora de la captacion se aplico el método
volumétrico, segun el teniente gobernador el caudal disminuye en agosto a
noviembre, por lo cual se disminuyé un 10 % el caudal que fue 1.10 I/s. El
material de construccion sera de concreto con una resistencia de 210
kg/cm2, cuenta con un cerco perimétrico de dimensiones de 2.00 de ancho
x 2.50 de largo con una altura de 0.90 m, se cambiara los accesorios y las
valvulas. En la linea de conduccion fue de mucha ayuda el relieve del
terreno, en el cual se tuvo 5 tramos, el diametro de la tuberia es de 4
pulgadas, el tipo de tuberia fue de PVC, de clase 10, se tuvo 4 camaras
rompe presion tipo 6. El reservorio de forma rectangular, de tipo apoyado,
su volumen es de 20 m3, se cambi6 los accesorios y las véalvulas, con su
cerco perimétrico de 8.00m de ancho, 8.00 de largo y una altura de 2.50 m.
Para la mejora de la linea de aduccion fue de gran ayuda el levantamiento
topografico, la tuberia es de PVC, de 2 pulgadas, de clase 7.5. Para la red de
distribucion es de tipo abierta por las viviendas alejadas, la tuberia es de 17
de PVC, de clase 7.5y con conexion domiciliaria para 63 viviendas.

Se logro concluir que al hacer la mejora correspondiente del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Cayan mejorara la cantidad,
calidad, continuidad y cobertura de agua potable para los pobladores en el

cual sera beneficioso, sin interrupciones.
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VII.

RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

Para poder evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable se requiere del
conocimiento adecuado por lo cual también se debe tener en cuentas las fichas
técnicas de evaluacion, en el cual estard determinado, la infraestructura, el
material, didmetro de tuberias, cerco perimétrico, accesorios. Para la linea de
la conduccion y aduccion verificar el tipo de tuberia, clase de tuberia, didmetro
correspondiente, las valvulas de aire y purga, si son correcta para el sistema.
En el reservorio verificar si cuenta con cerco perimétrico, conocer el volumen,
la ubicacion, accesorios, caseta de cloracion y valvulas, para la red de
distribucion verificar si esta conectado con todas las viviendas.
Para plantear el mejoramiento debe ajustarse al RM 192-2018-MVCS, Norma
Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicos para Sistemas de Saneamiento en
el Ambito Rural, también al RNE — OS. 010. Para la construccion del sistema
debe contar con la supervision de un profesional de ingenieria civil que tenga
el conocimiento suficiente para asi poder satisfacer a la poblacion y su
condicion sanitaria del caserio de Cayan.
Evaluar constantemente los componentes del sistema de agua potable, para
asi poder hacer el mantenimiento correspondiente, para evitar problemas a

futuro y que la poblacion este satisfecha y evaluar la condicién sanitaria de la

poblacién.
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ANEXOS:

Anexo 01. Matriz de Consistencia

Cuadro 12. Matriz de Consistencia

Evaluar y mejorar las estructuras hidraulicas para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Cayan, distrito de

Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash — 2023,

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO VARIABLES METODOLOGIA
a) Enunciados del  Objetivo general Antecedentes: Estructuras hidraulicas  Tipo de investigacion:
problema Evaluar y mejorar las estructuras LOS antecedentes *Captacion La investigacion es de tipo descriptivo

¢La evaluacion 'y
mejoramiento de las
estructuras hidraulicas
mejorara el sistema de
abastecimiento de
agua potable en el
caserio de Cayan,
distrito de Macate,
provincia del Santa,
departamento de
Ancash — 2023?

hidraulicas para mejorar el
sistema de abastecimiento de
agua potable en el caserio de
Cayan, distrito de Macate,
provincia del Santa,
departamento de Ancash — 2023.
Obijetivos especificos

eRealizar la evaluacion
hidraulica y estructural del
sistema de abastecimiento de
agua potable en el caserio de
Cayan,

eElaborar el  mejoramiento
hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua potable
en el caserio de Cayan.
eDeterminar la optimizacién del
sistema de abastecimiento de
agua potable en el caserio de
Cayan.

considerados son usados *Lineade Conduccion

- * -
como referencias a los ~CRP-6

resultados obtenidos:
*Internacionales

*Nacionales

*Locales Sistema
Bases tedricas

Evaluacion Y potable

mejoramiento del sistema *Calidad del agua

*Reservorio
*L_inea de aduccion
*Red de distribucion

de

Abastecimiento de agua

de abastecimiento de *Continuidad del agua

agua potable

Agua potable

Sistema de
abastecimiento de agua
potable

Estructuras hidraulicas
Captacion

Linea de conduccion
Reservorio

Linea de aduccion

Red de distribucion

*cobertura del agua
*Cantidad de agua

— correlacional, esto nos ayuda a
obtener informacion acerca de nuestro
sistema de abastecimiento el cual serd
estudiado, gracias a esto se
identificaron las principales fallas
Nivel de investigacion:

El nivel de investigacién es de caracter
cualitativo 'y cuantitativo porque
iniciamos con un proceso que es el
analisis del hecho, lo empirico, y una
teoria que se trabaja en el proceso, lo
cual se basa en recolectar y no
manipular las variables

Disefio de la investigacion:

El disefio de la investigacion es no
experimental de tipo transversal, ya que
aplicaremos técnicas y herramientas,
sin tener que alterar las variables de
estudio porque lo observamos en su
estado natural para luego ser
examinado.
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Anexo 02. Instrumento de recoleccién de informacién

COMPONENTE

INDICADORES

DATOS RECOLECTADOS

UBICACION

POBLACION

CARACTERISTICAS

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DEL CASERIO DE CAYAN

ESTADO
DE

FUNCIONAMIENTO

EVALUACION DE LA CAPTACION
INDICADORES DETALLES DATOS RECOLECTADOS
UBICACION
ANTIGUEDAD
CARACTERISTICAS
ESTADO
ACTUAL
DE LA
ESTRUCTURA
TIPO DE
CAPTACION TIPO LADERA
LITROS /
CAUDAL SEGUNDO
OPERATIVO / NO
FUNCIONAMIENTO | ™ (50 oo




EVALUACION DE LA LINEA DE CONDUCCION
INDICADORES DETALLES DATOS RECOLECTADOS

UBICACION

ANTIGUEDAD

1

CARACTERISTICAS

ESTADO ACTUAL
DE LA
ESTRUCTURA
DIAMETRO NOMINAL
PRESION
VELOCIDAD
OPERATIVO / NO
FUNCIONAMIENTO OEERATIIE

EVALUACION DE LA CRP - 6
COMPONENTE | INDICADORES DATOS RECOLECTADOS

UBICACION

ANTIGUEDAD

CARACTERISTICAS

ELEMENTOS
QUE
CONTIENE

ESTADO DE
FUNCIONAMIENTO




EVALUACION DEL RESERVORIO
INDICADORES | DETALLES | DATOS RECOLECTADOS
UBICACION
|
ANTIGUEDAD |
CARACTERISTICAS
ESTADO ACTUAL
DELA
ESTRUCTURA
_TPo .
VOLUMEN
CAUDAL
OPERATIVO / NO
FUNCIONAMIENTO i




EVALUACION DE LA LINEA DE ADUCCION
INDICADORES DETALLES DATOS RECOLECTADOS
UBICACION
ANTIGUEDAD
CARACTERISTICAS
ESTADO ACTUAL
DE LA
ESTRUCTURA
DIAMETRO NOMINAL
PRESION
VELOCIDAD
OPERATIVO / NO
FUNCIONAMIENTO BHERETG

EVALUACION DE LA RED DE DISTRIBUCION

L

OPERATIVO

INDICADORES DETALLES DATOS RECOLECTADOS
UBICACION
ANTIGUEDAD
CARACTERISTICAS | ESTADO
ACTUAL
DE LA
ESTRUCTURA
DIAMETRO NOMINAL
PRESION
VELOCIDAD
OPERATIVO /
FUNCIONAMIENTO NO




MEJORAMIENTO DE LA CAPTACION
DESCRIPCION MEJORA UNIDAD
NOMBRE
ALTITUD
TIPO

CAUDAL
MATERIAL
CAMARA HUMEDA
CAMARA SECA
CERCO PERIMETRICO
NUMERO DE

RANURAS
TAPA SANITARIA

MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION
DESCRIPCION : MEJORA | UNIDAD
CAUDAL
TUBERIA - TIPO
 TUBERIA - CLASE
VELOCIDAD
TRAMO 01 ,
COTA - INICIO |
COTA - FINAL
DESNIVEL
TRAMO 02
COTA - INICIO
COTA - FINAL
| DESNIVEL
| TRAMO 03
| COTA - INICIO
COTA - FINAL
| DESNIVEL _
TRAMO 04 ]
COTA - INICIO |
COTA - FINAL |
DESNIVEL
TRAMO 05
COTA - INICIO
COTA- FINAL
DESNIVEL
DIAMETRO EN TRAMOS 1-
5
CRP -6




DESCRIPCION

MEJORA

MEJORAMIENTO DEL RESERVORIO

UNIDAD

FORMA

VOLUMEN DEL
RESERVORIO

Y
MATERIAL

ANCHO

LARGO

ALTURA - AGUA

TAPA SANITARIA

CERCO PERIMETRICO

MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE ADUCCION |

DESCRIPCION

MEJORA

UNIDAD

CAUDAL DE DISENO

TUBERIA - TIPO

TUBERIA - CLASE

VELOCIDAD

COTA - INICIO

COTA - FINAL

TRAMO 1

DESNIVEL

DIAMETRO

MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION

~ DESCRIPCION

RESULTADO

UNIDAD

CRD

TIPO

N° VIVIENDAS

| TIPO DE CONDUCCION

CAUDAL

TUBERIA - TIPO

TUBERIA - CLASE

TUBERIA - DIAMETRO

VELOCIDAD




 Usted cree que, al realizar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable en el cascrio de Cayéan, mejorara la calidad del agua potable?
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¢ Usted cree que, al realizar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable en el caserio de Cayan, mejorara la continuidad del agua potable?
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(Usted cree que, al realizar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable en el caserio de Cayén, mejorara la cobertura del agua potable?
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Anexo 03. Validez del instrumento

4.5.2 Formato de Carta de Presentacion al Experto
CARTA DE PRESENTACION

Magister: Melendez Calvo, Luis Enrique
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: Kevin Wilmer Ruiz Sifuentes
bachiller del programa académico de Ingenieria Civil de la Universidad Catdlica Los
Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacién 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 ftitula: “Evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas
para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Cayan,
distrito de Macate, provincia del santa, departamento de Ancash — 2023

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

Atentamente,

DNI: 76506378

1
Firma de estudiante




Ficha de Identificacidn del Experto para proceso de validacion

Nombres y Apellidos: Z.u;

N°DNI/ CE: ... L8CH IO oo, Edad: 64

Teléfono / celular: .. TH/42.95353....... Emai: _{. melendez calvo(@hymal com

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis
Titulo:
Evaluacién y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de Cayan, distrito de Macate, provincia del Santa,
departamento de Ancash — 2023
autor:

Kevin Wilmer Ruiz Sifuentes

Programa académico:

Inaenieria Civil

Firma Huella digital
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CARTA DE PRESENTACION

Magister: Gonzalo Eduardo France Cema
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: Kevin Wilmer Ruiz Sifuentes

bachiller del programa académico de Ingenieria Civil de la Universidad Catdlica Los
Angeles de Chimbote, debo realizar el proceso de validacién 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 en el caserio de Cayan,
distrito de Macate, provincia del santa, departamento de 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 operacionalizacién de variables

Matriz de consistencia

Ficha de validacion

Agradezco anticipadamente su atencién y participacion, me despido de usted.

Atentamente,

DNI: 76506378

\
Firma de estudiante




Ficha de Identificacién del Experto para proceso de validacién

NeDNI/CE: RIANLF 928 Edad: & G £4iJo)

Teléfono / celular: . 943 22%.7F25....... Email: 3(\«1:4(5 1352% @6‘;74@0}:(3#!

Titulo profesional: TAGE NI ERD CIVI L

Grado académico: Maestria X Doctorado:

Identificacion del Proyecto de Investigacion o Tesis
Titulo:

Evaluacién y mejoramiento de las estructuras hidraulicas para mejorar el sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio de Cayan, distrito de Macate, provincia del Santa,
departamento de Ancash — 2023 .
autor:

Kevin Wilmer Ruiz Sifuentes

Programa académico:

Incenierl’a(inil
) FA

Firma Huella digital
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Anexo 04. Confiabilidad del instrumento

Titulo: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS
PARA MEJORAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN
EL. CASERIO DE CAYAN, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA DEL SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023

Responsable: Kevin Wilmer Ruiz Sifucnies

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El trabajo de investigacion fue realizado con ¢l 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 contforme (2) Conforme (3) Muy conforme (4)

Escriba el niimero que corresponda

& Nivel de satisfaccion
N Rubro ] 2 1 3 3
| ]’.a encuesta y ficha técnica guardan relacion con el tema de : X |
investigacion. i }
> TLas preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de manera ;
clara y concisa. >( H
3 En la Ficha técnica se hace uso de las palabras técnicas de ! X [
" | acuerdo al tema de investigacion. i
Las preguntas de las fichas técnicas han sido claboras de
4 | acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de su X i
investigacion. i
[ e Las preguntas de la encuesta han sido elaboradas de manera X
| " | general.
| g | P! formato de las fichas técnicas y de Ja encuesta son las | ><
| adccuadas.

Apellidos y Nombres del experto: ﬁéLé NDe2 (é)Ly(‘sh Lus Cotraue

Fecha: 02-08-2%
Profesion: fN@é/\S« CRU G\J'L

Grado académico: MAESTRin €N ocencid . CoRRicuLo € Ind.

Firma:




Titulo: CVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS
PARA MTIJORAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE TN
EL CASERIO DE CAYAN, DISTRITO DE MACA'TE, PROVINCIA DEL SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023

Responsable: Kevin Wilmer Ruiz Sifucntes

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

£l trabajo de [nvestigacion fue realizado con el objetivo de proporcionar informacion necesaria
sobre la indagacién, 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 ef ndimero que corresponda

Nivel de satisfaccion

| Ne 2
N sl (i & 5 i
D La encuesta y ficha técnica guardan relacion con el tema de )(
investigacion.
2 1 Las preguntas de la ficha técnica han sido elaboradas de manera | \/
| clara v concisa. sadly A
y 1 Enla Ficha Iécnica sc hace uso de las palabras técnicas de | %
* | acuerdo al tema de investigacion. i |
Las preguntas de las fichas técnicas han sido elaboras de i |
4 | acuerdo a los indicadores de su cuadro de variables de su ’ ¥
ivestigacion. s | M |
< | Las preguntas de la encuesla han sido claboradas de manera Y i
"~ | general. " - |
6 El formato de las fichas técnicas y de la encuesta sou las ] oo
adecuadas. = e ] i S

Apcllidos y Nombres del experta: F Raul (e ( . GoNZo [o _Bouaprso

Fecha: 2 o/e ¥ (;’ct_’ 3

Profesion: ___TA{ EallEna Cluil -

Grado académicn;_ MMAEsTND ENTRAAS ’D;;;’L & ‘;/Cj‘fv‘jﬁ/‘a../{y Caonv VAl .

Firma: .

NG
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Para la validacidn se consideraron los sigmentes expertos:

Experto | Experto
NZ | Rubro 1 ) ¥ %a
La encuesta v ficha téemica guardan relzcion con el tema de
1 | jmvestizacicn 3 4 7 15%
Las preguntas da la ficha téenica han sido elaboradas de manera
2 | elara v comeiza 3 4 7 15%
En la Ficha técmica s2 hace uso de las palabras técmicas de
3 | acnerdo al tema de imvestizacicn. 4 4 8 17%
Lazs preguntas de las fichas téemiczs han side elzborzs de
4 | acwerdo a los indicadores de su cuadro de vanables de =u 4 4 3 17%%
irvestizacion.
_ | Las preguntaz de lz encuesta han zido elzboradas de manera
2 | general 4 4 3 17%%
El formato de las fichas técnicas v de la encuesta son las
6 | adecuadas. 4 4 3 17%
TOTAL 98%%
VALIDADO POR:

Experto 1: Melendez Calvo, Luis Enrique
Experte 2: France Cerna, Gonzalo Eduardo

La interpretacion tiene una validez de E =98.00 %

Interpretaciéon: De acuerdo con el resultado, el valor obtenido nos indica que es 98.00 % v
como es mayor que el 75 %, se valida dicho instrumento.




Anexo 05. Formato de consentimiento informado

B
&

URNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTL

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 Kevin
Wilmer Ruiz Sifuentes, que cs parte de Ja Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. La investigacion

denominada:

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS 1HDRAULICAS PARA MEJORAR EL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CAYAN, DISTRITO DE
MACATE, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2023,

La entrevista durard aproximadamente 5 minutos y todo lo que usted diga serd tratado de manera anénima.
® Lainformacién brindada serd grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.
® Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion en cualquicr
momento si se siente atectado: asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si
tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en ¢l momento que mejor le parezca.
¢ Si liene alguna consulta sobre la investigacion o quicre saber sobre los resultados obtenidos, puede
comunicarse al siguiente correo electronico: kevin122399@gmail.com o al namero 932280844 Asi

como con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad,

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre complelo: " e G
..-,.I.-. ""?f'o Bocawo rhavane Lovalenpat
, =
| Firma del participante: ! /’ //p
Fuartl ¥
{ : : 4 TR -
Firma del investigador: /};
G
Techa: T 21-07-2023 o

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA




UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTL

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 Kevin
Wilmer Ruiz Sifuentes, que es parte de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. La investigacion

denominada:

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS 1IDRAULICAS PARA MEJORAR EL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CAYAN, DISTRITO DE
MACATE, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH —2023,

La entrevista durard aproximadamente 5 minutos y todo lo que usted diga serd tratado de manera anénima.
* Lainformacién brindada serd grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.
® Su participacion es totalmente voluntaria, Usted puede detener su participacion en cualquier
momento si se siente atectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si
tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en ¢l momento que mejor le parezca.
e Si liene alguna consulta sobre la investigacion o quicre saber sobre los resultados obtenidos, puede
comunicarse al siguiente corrco electrénico: kevin122399@gmail.com o al nimero 932280844 Asi

como con el Comit¢ de Etica de la Investigacion de la universidad,

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre completo: 5 . o : I :
FRERRIRg s A | | o W\ 4)
| Firma del participante: i
¢ ,f
i o A Y );

Firma del investigador:

Fecha: . 21-07-2023

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA




UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTL

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 Kevin
Wilmer Ruiz Sifuentes, que es parte de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. La investigacion

denominada:

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE LLAS ESTRUCTURAS 1IDRAULICAS PARA MEJORAR EL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE CAYAN, DISTRITO DE
MACATE, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH —2023,

La entrevista durard aproximadamente 5 minutos y todo lo que usted diga serd tratado de manera anénima.
* Lainformacién brindada serd grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.
® Su participacion es totalmente voluntaria, Usted puede detener su participacion en cualquier
momento si se siente atectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si
tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en ¢l momento que mejor le parezca.
¢ Si liene alguna consulta sobre la investigacién o quicre saber sobre los resultados obtenidos, puede
comunicarse al siguiente correo electrénico: kevin122399@gmail.com o al nimero 932280844 Asi

como con el Comit¢ de Etica de la Investigacion de la universidad,

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre complelo: Iv Yol i ‘7 /
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Anexo 06. Documento de aprobacidn de institucion para la recoleccion de informacién

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE

Carta N° 001-2023-ULADECH CATOLICA
Mainor Angel Martinez Arteaga

Teniente Gobernador del Caserio de Caydn
Sr.

Presente.-

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted para expresarle mi cordial saludo e informarle que soy
estudiante de la Escuela Profesional de Ingenierfa Civil de la Universidad Catolica Los
Angeles de Chimbote. E1 motivo de la presente tiene por finalidad presentarme yo, Ruiz
Sifuentes Kevin Wilmer, con codigo de matricula 0101172066 de la Carrera Profesional
de Ingenieria Civil, quien solicita a su persona, la autorizacién para ejecutar de manera
remota © virtual, proyecto de investigacién titulado EVALUACION Y
MEJORAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PARA MEJORAR
EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
DE CAYAN, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA DEL SANTA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023.

Durante los meses de Mayo, Junio, Julio y Agosto del presente afio.

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

En cspera de su amable atencion y aceptacion.

R
‘ . '3:1;42""" 22 Altogg /
NI
CASERIO De CanalOR
&
Firma f!rma del Bachiller

Teniente Gobernador DNI: 76506378




Anexo 07. Evidencias de ejecucion

e Declaracion jurada

DECLARACION JURADA

Yo, Kevin Wilmer Ruiz Sifuentes, identificado con DNI: 76506378, con domicilio real en AH. 3 de Octubre

Mz. F — Lte.33, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.

DECLARO BAJO JURAMENTO,

En mi condicion de bachiller con codigo de estudiante 0101172066 de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, Facultad de Ciencias e Ingenieria, de la Universidad Catdlica 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 EN EL CASERIO DE CAYAN, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA DEL
SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2023

Doy fe que esta declaracion corresponde a la verdad.

Viernes, 18 de Agosto de 2023.

1
Firma del bachiller Huella Digital

DNI: 76506378




e Panel fotografico

Fotografia 2.Visita al caserio de Cayéan




Fotografia 4. Visita a la captacion del caserio de Cayan




Fotografia 6. Reservorio de Almacenamiento del Caserio de Cayan




e Plano de ubicacion y localizacion del caserio de Cayan
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