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Resumen
Esta tesis fue elaborada bajo la linea de investigacion: Sistema de abastecimiento de
agua potable de la escuela profesional de ingenieria civil de la universidad Catdlica los
Angeles de Chimbote. Como objetivo general Desarrollar la evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la
condicion sanitaria de la localidad Saucipuquio, distrito de Ataquero, provincia
Carhuaz, departamento Ancash. Como problematica se planteé ¢La evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad
Saucipuquio, distrito de Ataquero, provincia Carhuaz, departamento Ancash, mejorara
la condicién sanitaria de la poblacion?, Se aplico una metodologia de tipo
correlacional, su disefio fue no experimental y de manera transversal con un nivel
cualitativo y cuantitativo. La evaluacidn del sistema se determind en un estado regular,
por ello se planted mejorar la captacion con un ancho y largo de 1.00 mt, con un alto
de 1.10 mt y su cerco perimétrico; se mejoraré la linea de conduccion de 518.00 ml,
diametro de 1.00 plg., tipo PVC, clase 10, se mejorara el reservorio de 10.00 m3,
dandole su cerco perimétrico, accesorios, caseta de cloracion y caseta de valvulas. Se
mejorara la linea de aduccion de 196.00 ml, didmetro de 1.00 plg, tipo PVC clase 10,
se mejorard la red de distribucion con un sistema de red abierta, didmetro de tuberias
de 1.00 plg en la principal, % plg en los ramales y conecta con las 36 viviendas, este

mejoramiento le dara una mejor calidad de vida a los pobladores.

Palabras clave: Evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable, incidencia
de la condicién sanitaria, mejoramiento del sistema de agua potable.
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Abstract

This thesis was developed under the line of research: Drinking water supply system of
the professional school of civil engineering of the Catholic University Los Angeles de
Chimbote. As a general objective, develop the evaluation and improvement of the
drinking water supply system and its impact on the sanitary condition of the
Saucipuquio locality, Ataquero district, Carhuaz province, Ancash department. As a
problem, the evaluation and improvement of the drinking water supply system in the
Saucipuquio locality, Ataquero district, Carhuaz province, Ancash department, will
improve the health condition of the population? A correlational methodology was
applied, its design it was non-experimental and cross-sectional with a qualitative and
quantitative level. The evaluation of the system was determined in a regular state, for
this reason it was proposed to improve the catchment with a width and length of 1.00
mt, with a height of 1.10 mt and its perimeter fence; The 518.00 ml pipeline, diameter
of 1.00 in., PVC type, class 10 will be improved, the 10.00 m3 reservoir will be
improved, giving it its perimeter fence, accessories, chlorination house and valve
house. The 196.00 ml adduction line will be improved, 1.00 inch diameter, type PVC
class 10, the distribution network will be improved with an open network system, 1.00
inch diameter pipes in the main, % inch in the branches and connects With the 36
houses, this improvement will give the residents a better quality of life.

Keywords: Evaluation of the drinking water supply system, improvement of the

drinking water system, incidence of condition health condition.
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Introduccion

La investigacion que se desarrollo fue determinada para realizar una evaluacion
y el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad
Saucipuquio, distrito de Ataquero, provincia Carhuaz, departamento Ancash;
esta localidad se encuentra ubicado a 12 kilébmetros desde el distrito, a 45
minutos mediante via trocha; presenta un clima seco y templado, a temperatura
media de 13 grados. Se realizd un recorrido por el sistema, se verifico que se
encuentra en funcionamiento actualmente, pero con dificultades, con algunos
de sus componentes deteriorados e incompletos a causa de la antigtiedad de su
construcciéon, como desgate por oxidacion, fisuras y roturas. Por lo cual se
plante6 un enunciado de la problemética ¢La evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad Saucipuquio, distrito
de Ataquero, provincia Carhuaz, departamento Ancash, mejorara la condicion
sanitaria de la poblacion?, para esto se fijo como objetivo general; Desarrollar
la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y
su incidencia en la condicion sanitaria de la localidad Saucipuquio, distrito de
Ataquero, provincia Carhuaz, departamento Ancash - 2021, el cual logro los
siguientes objetivos especificos; Evaluar el sistema de abastecimiento de agua
potable de la localidad Saucipuquio, distrito de Ataquero, provincia Carhuaz,
departamento Ancash - 2021; Plantear el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad Saucipuquio, distrito de
Ataquero, provincia Carhuaz, departamento Ancash - 2021; Determinar la
incidencia en la condicién sanitaria de la localidad Saucipuquio, distrito de

Ataquero, provincia Carhuaz, departamento Ancash - 2021.



La metodologia que se desarrollé corresponde a un tipo correlacional, de nivel
cuantitativo y cualitativo, el disefio fue no experimental que se aplicé de manera
transversal, la poblacion estuvo conformada por el sistema de abastecimiento
de agua potable en zonas rurales y la muestra estuvo conformada por el

sistema de abastecimiento de agua potable de la de la localidad Saucipuquio,
distrito de Ataquero, provincia Carhuaz, departamento Ancash, la delimitacion
espacial fue de la localidad Saucipuquio, distrito de Ataquero, provincia
Carhuaz, departamento Ancash, comprendida en el periodo de setiembre 2021
— diciembre 2021; es necesario sefialar que para el almacenamiento de datos
se uso la técnica de visitas al lugar del estudio y por observacion directa, la
presente investigacion se justificd con el proposito de obtener conocimientodel
estado fisico actual y operativo del sistema de abastecimiento de agua y por la
necesidad que atraviesan los pobladores de la localidad Saucipuquio, donde su
sistemade abastecimiento de agua no distribuye a todos los pobladores debido a
los afiosde antigiiedad y al crecimiento de la poblacién, finalmente se procedera
a generar los resultados mediante la determinacion de métodos estadisticos
abordando los datos cualitativos apoyados de softwares para su presentacion en
forma de cuadros, tablas y gréaficos estadisticos, para su ordenamiento y una
buena comprension, en conclusién estos mejoramientos se aplicaron a los
componentes requeridos del sistema de abastecimiento para una mejor calidad
de vida, obteniendo un mejor sistema, desde la captacién hasta el Gltimo

componente el cual es la redes de distribucion.



Revision de la literatura

2.1 Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Locales

Segun Chirinost, nos define en su tesis de: Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado del Caserio Anta,
Moro - Ancash 2017, se tuvo como objetivo realizar el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el
Caserio Anta, Moro - Ancash 2017, se aplicd una metodologia no
experimental, descriptivo y como resultado se obtuvo una poblacién
futura con 226 habitantes aplicAndose el método aritmético, se
trabaj6 con un periodo de disefio de 20 afios, un caudal promedio de
0.28 It/sg, un caudal maximo diario de 0.37 It/sg y un caudal maximo
horario de 0.57 It/sg, los caudales mencionados fueron determinados
con los coeficientes (K) de 1.3 y 2.0, las medidas de la captacion son
de 1.05 m. de ancho por 1.00 m. de alto con una tuberia de rebose y
limpieza de 1 '4”, su linea de conduccion tiene una longitud de
330.45 m. y un diametro de 1” tipo PVC - clase 7.5, su reservorio
tiene un volumen de 7 m3 y una red de distribucion de 17 de
diametro, por lo tanto se llegé a la conclusion, Se realiz6 el disefio
de abastecimiento de agua potable para 204 habitantes donde la
demanda para este proyecto fue de 100 It/hab/dia, con aportes en
época de estiaje es de 0.84 It/sg. Por consiguiente, el caudal maximo

diario es 0.37 It/sg caudal necesario para el disefio de la captacion,



linea de conduccion y reservorio. EI consumo maximo horario es de
0.57 It/seg.

Para Granada?, En su tesis de 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 condicién sanitaria — 2019; tuvo como Objetivo
realizar la evaluacion y mejoramiento del sistema de agua potable
del centro poblado Mufia Alta y su incidencia en la condicion
sanitaria, empleo como metodologia la observacion en campo,
aplicando encuestas y fichas técnicas para la recoleccion de datos
para la evaluacion del sistema, siendo asi del tipo descriptivo, donde
llego a la conclusion que al realizar el estudio y analisis de cada
componente del sistema de agua potable del centro poblado Mufia
Alta, la camara de captacion tiene problemas en la estructura ya que
esta deteriorada, y no cuenta con un cerco perimétrico asi mismo no
cumple con lo que indica el reglamento nacional de edificaciones en
su apartado de saneamiento, y se encuentra en un estado regular, para
esto se realizd el mejoramiento de este componente disefiando una
nueva camara de captacion en ladera concentrado con la capacidad
de satisfacer la demanda de agua potable, para la linea de conduccion
se cuenta con una tuberia de 2”, no presenta componentes como
valvulas y camaras rompe presion, para el mejoramiento de este
componente se disefid un nuevo trazo de este de tal modo que se

evite oscilaciones de subidas y bajadas profundas empleando una



tuberia clase 7.5 con un diametro de 1.5” y se incorporaron las
camaras de purga y aire, el reservorio de almacenamiento se
encuentra deteriorado con un funcionamiento regular, tiene una
ubicacion imperfecta por presentar contaminacién de agentes
externos se mejoro el reservorio de almacenamiento disefiando un
reservorio de 5 m?

Seguin Mercado® en su tesis titulada Propuesta de disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable de la localidad de los Libertadores
- 2019. Se Planted el objetivo general; Disefiar el sistema de
abastecimientode agua potable de la localidad de Los Libertadores.
La Metodologia de la investigacion es de tipo Aplicada, el nivel de
la investigacion esdescriptiva, el disefio de la investigacion es No
experimental. Se lleg6 a la conclusion El sistema de abastecimiento
de agua potable que sedisefio fue por gravedad con tratamiento,
debido a que la topografia lo permite y se plante6 una PTAP
compuesta por un sedimentador y filtrolento requeridos para tratar la
turbiedad y la presencia de Escherichiacoli que dio el analisis de
agua; este sistema sera de gran beneficio para la localidad de los
libertadores y otras localidades de la zona que requieran un sistema
de abastecimiento con una planta de tratamiento.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segln Salirrosas*, nos define en su tesis de: Propuesta de
Mejoramiento del Sistema de agua potable en el caserio de Quifiigon,

distrito de Mache, provincia de Otuzco, La Libertad - 2018, se tuvo



como objetivo Proponer un mejoramiento del servicio de agua
potable en el caserio de Quifiigon, distrito de Mache, provincia de
Otuzco, La Libertad - 2018. Se aplicé una metodologia tipo
descriptiva, y como resultado se trabajo con un periodo de disefio
de 20 afios, la cAmara de la captacion es de 0.90 mts. x 1.00 mts. x
1.20 mts. @45° y su caseta de valvulas es de 0.60 mts. x 0.60 mts. X
0.70mts., la linea de conduccion es de tuberia P\VC SP — clase 10 de
703.49 ml con didmetros de 1 /%7, 17, %47 y de '2”. Se trabaj6 con 2
valvulas de aire y 3 valvulas de purga, su reservorio es de 8 m3 con
un didmetro de 2.70 mts, una altura de 2.10 mts y un espesor de 0.15
mts, para la red de distribucion se trabajé con una longitud de 2416
mts con un tipo de tuberia P\VC SP — clase 10 (son 2 tuberias con
diametro de 1” y otras 2 tuberias de 3/4” de diametro) y como
conclusion Se logré realizar el disefio de 1 captacion, y el
mantenimiento de 2 captaciones existentes que corresponden al
caserio de Quifiigon, con los aforos correspondiente de 0.30 Its/seg.,
0.13 Its/seg., y 0.07 lts/seg., almacenando un total de agua en la
camara de reunion de 0.50 Its/seg., cubriendo asi la demanda de la
poblacién y también se realizd el disefio de la linea red de
distribucion del sistema de agua potable, con un recorrido de 1531
m., el cual se disefid para un caudal de disefio maximo horario de
0.55 Its/seg., cumpliendo con la demanda exigida, utilizando tuberias
tipo 10 de 1 y 3/4”, controlando velocidades minimas y presiones

maximas.



Segun Valdiviezo®, en su tesis titulada: “Mejoramiento del sistema
de agua potable del caserio la Capilla del distrito San Miguel del
Faique, provincia de Huancabamba, departamento de Piura, marzo —
2019”. El objetivo general de la investigacion es mejorar el sistema
de agua potable a una comunidad de 163 viviendas con un total de
428 pobladores, los cuales presentan un problema de discontinuidad
con servicio de agua potable, conjuntamente a esto ingieren agua no
tratada para el consumo humano buscando mejorar las condiciones
de vida y calidad del agua existente. La metodologia aplicada es de
tipo descriptiva, corte transversal y correlacional, con enfoque
cualitativo, permitiéndome llevar a cabo una recopilacion de
informacion al caserio La Capillay el INEI para corroborar los datos
de la poblacién existente de la poblacion. En sus conclusiones nos
menciona lo siguiente: Se realiz6 un mejoramiento en el sistema de
agua potable, por lo que la poblacion no cuenta con una continuidad
del servicio de agua potable. En el disefio me arrojo que la presion
méaxima es de 43.98 m.c.a. en mi nodo J- 28 y mi presion minima de
5.04 m.c.aen el nodo J-29, la velocidadméxima es de 1.34 m/s en mi
linea de conduccidn y la velocidad minima de 0.02 en m/s la tuberia
T-18.

Seguin Souza®, en su tesis, “Mejoramiento y ampliacion del sistema
de agua potable del centro poblado Monte Alegre Irazola — Padre
Abad — Ucayali” donde tiene como objetivo del proyecto, realizar

una mejora de los componentes de dichos sistemas de tal manera que



se disminuya el indice de enfermedades que se producen a causa de
esta, al obtener la condicidn sanitaria deseada se obtendra un sistema
que supla las necesidades de los moradores con un funcionamiento
continuo y eficiente, actualmente solo cuentan con agua algunos dias
de la semana. La metodologia es del tipo exploratorio, Donde se
obtuvo como Resultados que la mayor parte de los habitantes
consideran que el escas de este recurso tan importante no les
permitird llegar a condicion sanitaria deseada que a su vez tampoco
les permitird llevar una vida saludable. De tal modo que se concluye
que se debera revisar las conexiones domiciliarias y limpiar los
sedimentos acumulados en la valvula de purga y determinar que las
presiones de agua sean adecuadas y lleguen a todas las viviendas.
2.1.3. Antecedentes Internacionales

Segun, Victoria’, realizo su tesis titulada, “Propuesta de Disefio del
sistema de distribucién de agua potable de Cruz Roja Venezolana
Seccional Carabobo-valencia - 2016”. El objetivo general;
Proponer el disefio del sistema de distribuciénde agua potable de
Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo Valencia, La
metodologia empleada fue de caracter no experimental, descriptivo,
transversal y bibliogréfico. Por ello selleg6 a la conclusién; Para
dar solucion al sistema de Cruz RojaSeccional Carabobo-Valencia,
fue disefiado un sistema totalmente independiente al que
actualmente posee,que garantiza la distribucion de agua a cada uno

de los puntos que lo componen,aprovechando de la mejor manera



posible las instalaciones dealmacenamiento de agua disponibles,
utilizando un sistema hidroneumatico central que abastece a una
red que se consider6fundamentalmente para prever las fallas o
labores de mantenimiento necesarias sin tener interrupcion del
servicio de agua mientras sedesarrollan dichas labores. A través
del disefio se obtuvierondiametros de 2 pulgadas para los ramales
principales, desde 3/4 hastal %2 pulgadas en montantes y entre 1/2 y
1 pulgadas en sub ramalesde distribucion.

Segun Alvarado®, en su tesis grado denominado Disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable para la poblacion de San Vicente
del Canton Gonzanamd, Provincia de Loja -2013 tuvo como
objetivo realizar el estudio y disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable para la poblacion de San Vicente su metodologia
es de disefio no experimental, de tipo descriptivo, el resultado que
obtiene es una poblacién futura de 251 hab., con un caudal maximo
diario de 0.37 It/seg., un caudal maximo horario de 0.88 It/seg., se
diseid una captacion, un reservorio de 15 m3, una linea de
conduccion, una captacion, aduccion y redes de distribucion con un
sistema ramificado se llegd a la siguiente conclusion El presente
estudio se constituye la herramienta fundamental para la ejecucién o
construccion, sera posible implementar un sistema de abastecimiento
para la comunidad de San Vicente, que cumpla las condiciones de
cantidad y calidad y de esta manera garantizar la demanda en los

puntos de abastecimiento y la salud para los moradores de este



sector. En la Determinacion de la poblacion futura del proyecto,
primeramente, se procedio a realizar una encuesta socio — economica
a todas las familias del barrio San Vicente. Obteniéndose 202
habitantes a servir ademas existen un establecimiento escolar con

una poblacion de 22 alumnos mas 2 profesores.

2.2. Bases tedricas de la investigacion

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.24.

Evaluacion

“Comprender analizar y sefalar, aplicando herramientas que
dependerdn de objetivos planteados para determinar el valor de
algo y asi tener resultados positivos o negativos.”®

Mejoramiento

“Es la accion y resultado de mejorar cualquier tipo de sistema. Un
mejoramiento es la conclusion de un proceso, cuyo objetivo es
buscar una solucién idonea a cierta problematica.””

Agua

“Es un recurso vital para el desarrollo social y econdmico de los
paises, esto debido a que un acceso a agua Yy Saneamiento
mejorados constituyen factores de relevancia para promover una
mayor inclusion social y contribuir en la reduccion de la
pobreza”™C,

Agua potable

“Se entiende por agua potable al liquido que es apta para beber, esta

debe ser limpia, fresca y agradable, lo mas importante que debe
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contener todas las caracteristicas optimas cumpliendo ciertos

parametros para que esta pueda ser de consumo humano™®.

Figura 1. Agua

Fuente: Julia Maxima Uriarte
2.2.5. Calidad de agua
Para que el agua sea de una buena calidad debe cumplir las

siguientes caracteristicas:

P Unidad de Limite méximo
medida permisible
1. Boctéros Coliformes Totoles. UFC/100mLa o)
35°C
2. E.Coli UFC/100mLa o)
44.5°C
3. Baclérios Colformes Termotolerantes UFC/100mL o 0f)
o Fecales. 445°C
4. Baclérios Heterolrdficas UFC/mL 0 35°C 500
. Huevos y lorvas de Helmintos, Guistes N°org/L 0
y ooquistes de prolozocrios
patégenos.
6. Virus UFC / mL 0
7. Orgonismos de vido fitye, como N°org/L 0
olgos, protozoanos, copépodos,
rofiferos, nemaéiodos en todos  sus
estadios evolutivos
UFC = Unédad formodora de colonias
(*} Encoso de onolizor por ko técnica del NMP por tubos milfiples =< 1.8 /100 ml

Figura 2. Calidad de agua

Fuente: Reglamento Calidad de Agua
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A) Caracteristicas fisicas
“Se identifica el agua son los sabores y olores ocasionado por
la presencia de sustancias quimicas, el color del agua
dependiendo de la presencia de minerales, la turbidez
dependiendo de agente patdgenos adheridos a las particulas del
agua, el PH y la temepratura.”*?.
B) Caracteristicas quimicas
“Las particulas del agua contienen caracteristicas quimicas que
producen alcalinidad, dureza y salinidad las cuales se dividen
en 4 grupos que son: grupo que solo produce alcalinidad, grupo
que produce dureza carbonatada y alcalinidad, grupo que
produce salinidad - dureza”??,
C) Caracteristicas bioldgicas
“Las caracteristicas biologicas del agua dependen de la
constitucion de los microorganismos provenientes muchas
veces de las contaminaciones industriales o de la propia
naturaleza, siendo estos los hongos, algas mohos, bacterias y
levaduras™?°,
2.2.6. Ciclo hidrolégico del agua
“Se define como el proceso permanente del movimiento de
transferencias de las masas de agua que existen en nuestro planeta,
es un proceso continuo en que las moléculas del agua pasan por 3

tipos de estados los cuales son sélido, liquido y gaseoso”*2,
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2.2.7.

Figura 3. Turbiedad del agua

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud

Caudal

El caudal es el flujo de agua que pasa por una fuente de natural de
agua, esta se calcula dependiendo de un area o volumen y el tiempo.
Existen métodos para determinar la medicion del caudal de una

fuente.

Figura 4. Caudal

Fuente: Organizacion
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2.2.8.

2.2.9.

Cantidad de agua
“Es el volumen que nos da una fuente natural de agua estas pueden
varias en épocas de estiaje y épocas de lluvias, ya que dependiendo
de su volumen se podra saber el caudal de la fuente, también nos
serviria para diferentes tipos de proyectos como por ejemplo los
sistemas de abastecimiento de agua potable”2,
Tipos de fuentes naturales de agua
A) Fuentes pluviales

“Es la precipitacion dejada por la lluvia que se almacena en

laderas o posos naturales.”*3
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Figura 5. Fuentes pluvial
Fuente: Programa de agua

Fuentes superficiales

“Son aquellas que gracias a la desglaciacion, las lluvias o

escurrimiento de aguas superficiales radican sobre la superficie

del planeta.”®
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Figura 6. Fuentes superficial
Fuente: Programa de agua

C) Fuentes subterraneas
“Son aguas que se encuentra debajo de la superficie terrestre,
pueden ser producidas por el descongelamiento de los glaciales
0 precipitaciones, estas se denominan manantiales, acuiferos,

ete.”13

Figura 7. Fuentes subterranea

Fuente: Programa de agua
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2.2.10. Manantial
“Es un flujo de agua que sale de la tierra ya que estas aguas brotan
de las zonas montafias donde el agua de lluvia se filtra sobre la
tierra y acaba produciendo los denominados ojos de agua, que son

los huecos por donde sale el agua que conforma el manantial”**

AR

L ey

Figura 8. Manantial

Fuente: Aglero
2.2.11. Periodo de disefio
“La determinacion del tiempo para el cual se considera funcional
el sistema. Intervienen una serie de variables que deben ser
”15.

evaluadas para lograr un proyecto econémicamente viable

Cuadro 1. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria.

Estructura Periodo de disefio
Fuente 20 a.
Captacion 20 a.
Reservorio 20 a.
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2.2.12.

2.2.13.

Lineas de distribucién, conduccion
20 a.
y aduccion.

Fuente: Resolucién Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda.
Poblacidn
“Es el conjunto de personas que se encuentran en una misma area
y en un tiempo determinado, donde se lograré la investigacion, por
ello se determinara la cantidad de habitantes con el fin de realizar
la investigacion, para lo cual se tendra que aplicar un censo para
contar con el dato exacto de habitantes™*3.
Poblacién de disefio
A) Poblacion futura
Para el calculo de la poblacion futura en las zonas rurales es se
tiene métodos que determina el disefio a futuro, de acuerdo a la

pasa de crecimiento de la zona donde se desarrollara este

proyecto.

La formula se define:

r: coeficiente de crecimiento.

Ps.  poblacion futura.

Po:  poblacion actual, menos 1.

t:  periodo de disefio.

Se usa cuando no se tiene mucha informacion del lugar La

formula de crecimiento aritmético es:

Pr=P, (LHret) b, )

17



2.2.14.

2.2.15.

La formula se define:

Pr.  poblacion futura.

Po:  poblacién actual.

r:  coeficiente de crecimiento.

t:  periodo de disefio.
Dotacion
“Se define como la cantidad de agua potable, el cual sera
beneficioso para cada habitante de una poblacion, ya que esta
proporcién de agua cumplird con sus necesidades y dependera
mucho de la regién y el tipo de opcion tecnologica que lo

99512

otorgaremos a criterio propio de disefio”*.

Cuadro 2. Dotacion de agua segun opcion tecnoldgica y region

(I/hab.d).
Dotacion
Region Sin arrastre Con arrastre
hidréaulico. hidraulico.
Sierra 50 80

Fuente: Resolucién Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda.
Variaciones Periddicas

Para poder abastecer de agua a una poblacion se tiene que tomar las
medidas correctas, para que asi el sistema funcione de la mejor
manera, sin que haya factores que afecten, como por ejemplo la

ganaderia, el clima, habitos, o desastres naturales.
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A) Consumo promedio diario anual (Qp)
“El consumo promedio diario anual, se define como el resultado
de una estimacion del consumo per capita para la poblacion

futura del periodo de disefio, expresada en litros por segundo

(Vs) y se determina mediante la siguiente relacion™*®
Pf - Dot
QP = o | e 3)

La formula se define:
Qp: caudal promedio diario anual.
Pr.  poblacion futura.
Dot: dotacion.
B) Consumo maximo diario (Qmd)
El consumo méaximo diario correspondiente al dia de maximo
consumo de la serie de datos medidos, de igual manera en
ausencia de datos este igual se consigue mediante la aplicacién

de un coeficiente de variacion diaria.

Qmd=Qp -1.3}......ccooiii 4)

La formula se define:
Qmd: caudal maximo diario.
Qp: consumo promedio diario.
C) Consumo méaximo horario (Qmh)
“Es el caudal maximo correspondiente a la hora de mayor
consumo en el dia de maximo consumo y se obtiene a partir del

caudal medio y un coeficiente de variacion horaria™!’
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La formula se define:
Qmh: caudal méaximo horario.
Qp: consumo promedio diario.

2.2.16. Sistema de abastecimiento de agua potable
“Tiene como finalidad primordial, la de entregar a los habitantes
de una localidad, agua en cantidad y calidad adecuada para
satisfacer sus necesidades, ya que como se sabe los seres
humanos estamos compuestos en un 70% de agua, por lo que este

liquido es vital para lasupervivencia”!?

Captacion

Conduccién

Reservorio

Redes de
Distribucién

Figura 9. Sistema de agua potable sin tratamiento.

Fuente: Lopez R. (2010)
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2.2.17. Tipos de sistema de abastecimiento
A) Sistema de abastecimiento de agua por gravedad
“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 poblacién a beneficiar.”*®

Figura 10. Sistema de agua potable con tratamiento.
Fuente: Programa de agua Potable y alcantarillado.

B) Sistema de abastecimiento de agua por bombeo
“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
Ilamado tanque de almacenamiento ubicados en las zonas

superiores al caserio.” 1°
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Figura 11. Abastecimiento por bombeo
Fuente: Estrella G
2.2.18. Componentes de un sistema
A) Captacion
Es una estructura en la cual esta se encarga de recolectar el
agua que desciende de un manantial.
a. Tipos de Captacion
a.1l. Captacion de manantial de ladera
“La captacion de manantial de ladera es el
afloramiento de agua que brota de la tierra o entre

las rocas, puede ser permanente o temporal”®®,

Figura 12. Captacién de ladera.

Fuente: EPAM. (1992)
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a.2. Captacion de manantial de ladera
“La captacion de manantial de fondo es el
afloramiento de agua que brota verticalmente de la
superficie de la tierra a través de una formacion de

estratos con grava, arena o roca fisurada”?°.

Cobertura de

Ventilacion -
arcilla

" Relleno

\'_I' uberia

= de
= drenaje

\ $558
Suministro

Figura 13. Captacion de fondo.
Fuente: EPAM. (1992)
b. Caudal
El caudal maximo es el de disefio, y este se halla en la
captacion, es el caudal en el tiempo de lluvia, y el caudal
minimo es el caudal en el tiempo de estiaje, para
identificar que nuestro caudal abastecera al pueblo donde
realizaremos nuestro proyecto, el caudal minimo tiene
que ser mayor que el caudal maximo diario.
c. Método volumétrico
“El método consiste en tomar el tiempo que demora en

llenarse un recipiente de volumen conocido.

Posteriormente se divide el volumen en litros entre el

23



tiempo promedio en segundos, obteniéndose el caudal en

Its/seg” 2.

-~ <<

La formula se define:
Q: Caudalenl/s, Z2: VVolumen del recipiente en litros,

t: Tiempo promedio en seg.

Figura 14. Método Volumétrico
Fuente: Castellon M. 2014

. Camara de proteccion
“La captacion se puede hacer mediante cajas cerradas de
concreto reforzado o mamposteria denominadas cajas
colectora, por lo cual camara de proteccion deber tener
formas y demisiones las cuales deben estar de acuerdo a

la localizacion y las vertientes” 22
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e. Tuberiasy accesorios
“Las tuberias cumplen la funcidn de trasladar el agua de
un lugar a otro, para el célculo del didmetro de tuberia
estara en funcion al caudal méaximo diario, para
estructuras de captacion deben preverse valvulas,
accesorios, tuberia de limpieza, rebose, etc.”?®

f. Proteccion perimetral
“En las captaciones, cumplen una funciéon importante,
porque de esa manera se protege el acceso a las personas
0 animalesque pueden de cualquier modo mesclar algin

agente quepueda mostrar indicios de contaminacion y

poder dar a la poblacion servida aguas™?*

Figura 15. Proteccion perimetral de captacion.
Fuente: Unicef
B) Linea de conduccion
“La linea de conduccion es una tuberia que parte desde una

fuente de captacion hacia un reservorio de almacenamiento
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transportando agua potable en perfectas condiciones sin

contaminacion y no expuesta a la intemperie.”%.

a. Tipos de conduccién

a.1l. Conduccion por bombeo

“Se dice conduccion por bombeo cuando una fuente
de agua potable se encuentra debajo del nivel de un
reservorio de almacenamiento y dicho sistema
necesita de una impulsién de energia para que pueda

funcionar el sistema de agua potable”?®

s Reservorio
(4
& £
E
Redes de Aduccion o

Distribucién
Estacion de

Aduccién Bombeo

Figura 16. Linea de conduccion
Fuente: Unicef

a.2. Conduccion por gravedad
“Se dice conduccion por gravedad al sistema de
agua potable que no necesita de una energia para que
funcione si no que transporta el agua naturalmente

(gravedad), esto ocurre cuando la fuente se
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encuentra en un nivel alto del reservorio de

almacenamiento’??

200
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Figura 17. Linea de conduccion
Fuente: Unicef
b. Alineamiento
“Debera tener un alineamiento que sea lo méas recto
posible y evitando zonas de deslizamiento inundaciones.
Debe evitarse también presiones excesivas mediante la
construccion de cajas rompe presion”?3,
c. Clases de tuberia
“Se usara tuberia de PVVC de presion (clases 5, 7.5, 10 o
15) de acuerdo a las depresiones requeridas,
considerando que presion de disefio debe ser el 80% de
la nominal en el caso de sifones, se puede realizar una
distribucion de varias clases de tuberias”?*.
d. Velocidades admisibles

Méxima 5 m/seg (en linea de impulsion 2 m/seg),

minima 0.5m/seg.
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e. Carga Disponible
“Se denomina carga disponible a la diferencia de altura
entre una fuente de captacion y un reservorio de
almacenamiento, su escala de medicion es metros
columna de agua (m.c.a)”?*,

f. Caudal
El caudal de disefio usual corresponde al caudal méaximo
diario. Eventualmente caudal méaximo horario si se tiene
disponibilidad hidrica y se justifica econdmicamente
esta solucion, comparando el costo adicional por mayor
didmetro de tuberia y el ahorro de no construir el
reservorio.

g. Didmetro
“Depende del caudal méximo diario, teniendo en cuenta
que mientras el caudal maximo diario es mayor el
didmetro aumentara, estos diametros se eligen en base al
valor de tipo de tuberia™*.,

h. Instalacion de vélvulas
“Las valvulas deberan soportar las presionesde disefio y
ser instaladas en cajas de concreto con tapas metalicas
aseguradas para evitar su manipuleo por extrafios al

manejo del sistema”?®
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Linea de gradiente hidraulica

Indica la presion de agua alo largo de la tuberia bajo
condiciones de operacion. Cuando se traza la linea de
gradiente hidraulica para un caudal que descarga
libremente en la atmosfera (como dentro de un tanque).
Presion

“Representa la cantidad de energia Gravitacional
contenida en el agua. En un tramo de tuberia que esta

Operando a tubo lleno, podemos plantear la ecuacion de

Bernoulli”®
Tabla 1. Clase de tuberia
5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: NTP 399.002. (2015)

. Pérdida de carga

Es el gasto de energia necesario para vencer las
resistencias que se oponen al movimiento del fluido de
un punto a otro en una seccion de la tuberia. Las pérdidas
de carga pueden ser lineales o de friccion y singulares o

locales.
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I. Vélvula de aire
“Esta estructura se aplica en las cotas altas, para evitar
que el aire se almacene y asi no tener pérdidas de cargas,
estas instalaciones son de mucha importancia ya que

ayudara al trascurso del agua y a evitar dafios en las
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Figura 18. Valvula de aire.
Fuente: Elaboracién propia

m.Valvula de purga
“Esta estructura se aplica en puntos que se encuentran
muy bajo en el trazo de la linea de conduccion, esta
instalacién nos ayudara a eliminar toda acumulacion de
sedimentos que se arrastra el agua a través de la

tuberia.”?6,
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Figura 19. Vélvula de purga.

Fuente: Elaboracién propia
. Camara rompe presion
“Cuando existe mucho desnivel en los tramos ya sea en
la linea de conduccién o aduccion, se le instala esta
estructura, el cual elimina la energia y disminuye la
presion, y gracias a esta estructura la presion puede

llegar hasta 0 a criterio propio” 2.
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Figura 20. Camara rompe presion.

Fuente: Elaboracion propia
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C) Reservorio de Almacenamiento
“Estructura de concreto que tiene como objetivo almacenar
agua potable que llega desde una fuente de captacion, esta
es dirigida a través de la linea de conduccion, una vez
almacenada esta vuelve a salir por medio de una linea de

aduccion la cual reparte a un pueblo”?’.

Figura 21. Reservorio de almacenamiento

Fuente: Pérez L. (2016)

a. Tipos de Reservorio

a.l. Reservorio Elevado

“Es una estructura de almacenamiento de agua
potable que se encuentra por encima del nivel del
terreno natural, son soportados por columnas y
pilotes el cual se encargan de sostener las cargas que

ejerce dicha estructura”?,
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a.2.

a.3.

Figura 22. Reservorio elevado.

Fuente: Anton J. (2012).

Reservorio Apoyado

“Son estructuras de almacenamiento de agua
potable que generalmente tienen forma circular y
rectangular, estos son construidos sobre la superficie
del terreno natural, se utilizan para capacidades

mediana y pequefias”?’.

Figura 23. Reservorio apoyado.

Fuente: Cesel ingenieros (2016).
Reservorio Enterrado
“Se les conoces mayormente como cisternas, sirve

para el almacenamiento de agua potable, se
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encuentran construidos por debajo del terreno

natural, este tipo de almacenamiento tiene como

2925

ventaja resistir presiones interiores

Figura 24. Reservorio apoyado.
Fuente: Cesel ingenieros (2016).
b. Ubicacion del reservorio
“La wubicacién del reservorio esta determinada
principalmente por la necesidad y conveniencia de
mantener la presion en la red de distribucion
garantizando presiones minimas en viviendas mas

elevadas y presiones méaximas en viviendas bajas”?®.

c. Tipos de volumen
c.1. Volumen de Regulacién
“Se calcula con el diagrama de masa
correspondiente a las variaciones horarias de la
demanda, cuando se comprueba la no disponibilidad
de esta informacion, se considera del 15 al 25% del

caudal promedio anual de la demanda, este
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porcentaje se aplica en sistemas de agua potable por

gravedad.”?®

c.2. Volumen Contra Incendio
“Este volumen solamente aplica cuando nos
encontramos en zonas industriales, comerciales y
poblaciones que tengan mas de 1000 habitantes, en

zonas rurales no aplica”?®.

c.3. Volumen de Reserva
“El volumen de reserva se considera el 20% del
volumen de regulacion, este volumen sirve como
sustento en casos que el reservorio presente un caso
de emergencia o tenga que realizarse algln
mantenimiento”?®,

d. Desinfeccion
“Gracias a esta desinfeccion se mejorard y asegurard la
calidad del agua y asi se tendra un tiempo mas de agua
potable almacenado, para el transcurso hacia la red de
distribucion y llegue a cada familia de cada vivienda
agua de buena calidad” *2.

e. Caseta de valvulas
“Es aquella estructura que se encuentra delante del

reservorio (incorporada), se encuentra hecha por

concreto armado y muros de albafiileria, dentro de ella
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se tiene tuberias y valvulas para manipular el agua del

reservorio” 2,

Vélvula de By Pass

Figura 25. Caseta de valvulas.

Fuente: Cesel ingenieros (2016).

D) Linea de Aduccién
“Es un conjunto de tuberia, que traslada el agua desde un
reservorio de almacenamiento hasta el inicio de la red de
distribucion, la clase de tuberia se elige de acuerdo a la

presion que existe en la linea de aduccion la cual soporta

9926

presiones

Figura 26. Caseta de valvulas.

Fuente: Municipalidad distrital de Shapaja.
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a. Caudal
El caudal de disefio para la linea de conduccion es el
caudal maximo horario.

b. Presion
“Es la presion que ejerce el agua por la cantidad
gravitacional contenida en el agua”?®

c. Didmetro
“El didmetro que nos establece en la linea de aduccion es
de 2.54 cm, pero para el disefio se utiliza el didmetro
interno”?°.

d. Velocidad
“Para tuberias rugosas con régimen en transicion o
turbulento y agua a presion (Recomendada para
diametroscuyo valor oscila entre los 50 y 3.500 mm)”**°.

e. Pendiente
“Es la relacion que puede existir entre el desnivel y
la distancia horizontal que puede existir de un punto
hacia otro, su unidad de medida se expresa
normalmente en % o en grados™3L.

E) Red de distribucion
“La red de distribucion es aquella que esta constituida por
un conjunto de tuberia, accesorios y estructuras, esta debera
proporcionar un servicio constante en cantidad y calidad de

agua adecuada a una poblacion”?°.
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a. Tipos de Red de distribucion

a.l. Sistema abierto o ramificado:

a.2.

“Se llama red ramificada por su distribucién de
aguas que discurren siempre en el mismo sentido la
esencial de tuberias en ellas es la tuberia primaria
cuales se ramifican en conducciones secundarias y a

la vez se ramifican también en ramales terciarios”?3.

Figura 27. Redes abiertas

Fuente: Tutoriales ingenieria civil. (2017)
Sistema cerrado
En estas redes las tuberias principales se comunicas
unas con otras, formando circuitos cerrados

caracterizandose por la alimentacion de las tuberias.

Figura 28. Redes abiertas

Fuente: Unefm. (2010)

38



a.3. Sistema Mixto
“Son la combinacién de un sistema abierto y un
sistema cerrado, en la que ayuda a una poblacion
que tiene viviendas encerradas en un manzaneo y a
la vez dispersas”®.
b. Presion
“5S metros columnas de agua, es apto para una red de
distribucion, siempre y cuando veamos donde sera
aplicada, y dependiendo de las necesidades de los
pobladores, la presion maxima es de 50 metros columnas
de agua™*.
c. Velocidad
“La velocidad requerida es normada, en la cual
dependera mucho de nuestro criterio para poder optar
por una velocidad, el reglamento rige que esta permitido
minimo de 0.5 m/s — 1.00 m/s recomendado y por otro
lado la velocidad maxima sera 2 m/s”?8,
d. Diametro
Siempre dependera de la cantidad de caudal y la perdida
de carga que obtenemos o también del desnivel que
exista entre puntos y por ultima parte del coeficiente de
rugosidad que le consideremos ya sea este de 140 <=2

plg 0 150 > 2 plg, el didmetro minimo reglamento para

redes es:
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Redes principales: 1 plg.
Ramales: % plg.
Conexiones domiciliarias: % plg.
2.2.19. Condicidn Sanitarias
“Se entiende por condicion sanitaria al conjunto de
caracteristicas relacionadas a las infraestructuras de
saneamiento basico como los sistemas de abastecimiento de
agua potable que permiten proteccion frente a diversas
patologias o enfermedades que se puedan ocacionar’,
A) Cobertura de servicio de agua potable
“Un servicio adecuado de agua contribuye a reducir la
incidencia de enfermedades diarreicas agudas, especialmente
en nifios. Un servicio adecuado se constituye por dos
caracteristicas principales: la cobertura y la continuidad, en
el Pert se encuentran distantes de poseer un servicio™.
B) Cantidad de agua potable
“Se provee y se usa en sistemas de abastecimiento de agua
potable, es de aspecto importante ya que influye en la higiene
y, por lo tanto, en la salud publica, esta cantidad depende de
donde la tomemos o captemos para sistemas rurales se usa
mayormente desde una fuente de manantial.”?®,
C) Continuidad de servicio de agua potable

“Comprende a las precipitaciones que se presenten a lo largo

de todo el afio dependiendo del lugar donde estas realizando
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el proyecto o investigacion, se hace la evaluacion mediante
el tiempo donde no presente precipitaciones ya que se
calculara un caudal minimo en la fuente de captaciéon”?.,
D) Calidad de servicio de agua potable
“La calidad del servicio es la evaluacion, si dicho servicio
cumple con los fines que tiene previsto y que puede verse
modificado en futuras transacciones por futuras experiencias,
la calidad de del agua potable que suministra a una poblacion

es una cuestion que preocupa en paises de todo el mundo”?®
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Hipotesis

No aplica.
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V.

Metodologia

4.1. Disefio de investigacion

4.2.

Se aplico en esta investigacion un tipo correlacional, debido a que cuento
con dos variables, los cambios en los resultados dependieron entre si. Se
determino dos niveles, cualitativo, porque se evaluara cada estructura de
mi sistema, acuerdo a ello se aplicara mejoras y es donde ingresa el otro
nivel que es cuantitativo porque aplicare férmulas que me ayuden a definir
bien mi disefio del sistema. Se aplicd un disefio no experimental porque no
alteraremos datos insitu, esto se aplicé de manera transversal porque se
recolectd datos en un periodo de corto plazo.

Este disefio se grafica de la siguiente manera:

) — () — &) — [

Leyenda de disefio

M, : Sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de
Saucipuquio

X, : Evaluacion y mejoramiento sistema de abastecimiento de agua
potable.

0,: Resultados.

Yi: Incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion.
Poblacion y muestra
4.2.1. La poblacion:
La poblacién se definira por el sistema de abastecimiento de agua

potable en las zonas rurales.
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4.2.2. Muestra:
La muestra en esta investigacion estara conformada sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad Saucipuquio,
distrito de Ataquero, provincia Carhuaz, departamento Ancash -

2021.
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4.3. Definicion y operacionalizacion

Cuadro 3. Cuadro de definicion y operacionalizacion de las variables

TIPO DE

DEFINICION

DEFINICION

VARIABLES VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | SUBDIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
- Aforo de fuente - Tipo de fuente - Ordinal - Nominal

L_IIJ - Captacion - Tipo de manantial - Tipo de captacion. - Nominal - Nominal

% - Cota de fuente - Tipo de suelo - Nominal - Nominal

= - - . -

O Evaluacion del ) .| - Tipo de terreno - Longitud de tramo - Nominal - Nominal

o ) - Linea de conduccion ) ) ) )

5‘1 sistema de - Tipo. - Tipo de suelo - Nominal - Nominal

9: abastecimiento de _ - Lugar del reservorio - Cota de reservorio - Nominal - Nominal

L] - Reservorio ) )

a) agua potable - Tipo de suelo - Nominal

E ) . - Tipo de terreno - Longitud de tramo - Nominal - Nominal

pzd - Linea de Aduccion ] ] ) ]

L - Tipos. - Tipo de suelo - Nominal - Nominal

5 o - Distribucion de viviendas - Cotas de viviendas - Nominal - Nominal

T - Red de Distribucion ) ) ) )

- L ) - Tipo de terreno - Tipo de suelo - Nominal - Nominal

Z = Son cinco estructuras _ _ S— :

o i o ] ] - Camara humeda - Cerco perimétrico. - Intervalo - Ordinal

< ) donde cada una de ellas | Se aplico un mejoramiento a _ ) ) _

L = - Captacion - Camara seca - Accesorios - Intervalo - Ordinal

a) L cumplen con una gran | cada componente que se » ) o )

< O . - Proteccién de afloramiento - Caudal maximo de f. | - Nominal - Intervalo

> a) funcion, desde captar, | encuentre en un estado : _ _

L = o - Clase de tuberia. - Tipo de tuberia. - Nominal - Nominal

iy L almacenar y abastecer a | ineficiente. - ) _

7 - s ] | - Diametro de tuberia. - Velocidad. - Intervalo - Intervalo

A 2 una localidad. - Linea de Conduccion » .

m = - Presion. - Caudal maximo d. - Intervalo - Intervalo

a)

0O <>’: Mejoramiento del - Valvulas. - Perdida de carga - Nominal - Intervalo

= . r - - -

E sistema de - Clase de tuberia. - Accesorios. - Nominal - Nominal

S abastecimiento de ] - Cerco perimétrico. - Caseta de cloracion. - Nominal - Ordinal

< - Reservorio . )

% agua potable - Didmetro - Caudal promedio. - Intervalo - Intervalo

u - Caseta de valvulas - Cantidad de pob. - Nominal - Intervalo

p - - . .

> - Clase de tuberia. - Tipo de tuberia. - Nominal - Nominal

(23 ] y - Diametro de tuberia. - Velocidad. - Intervalo - Intervalo

= - Linea de Aduccion . o

%E) - Presion. - Caudal méximo h. - Intervalo - Intervalo

2 - Vélvulas. - Perdida de carga - Intervalo - Intervalo

> - Clase de tuberfa. - Tipo de tuberfa - Nominal - Nominal
- Red de Distribucion | - Diametro de tuberia. - Velocidad - Intervalo - Intervalo
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- Presion. - Pérdida de carga - Intervalo - Intervalo
- Caudal maximo horario - Intervalo
- Viviendas conectadas a la red - Ordinal
- - Cobertura - Dotacion utilizada - Nominal
pd
8 \®) Lu - Caudal Minimo - Intervalo
= O - -
o < & o _ o _ - Caudal en época de sequia - Intervalo
zZ 5‘ o "Condicion determinada | Se determind a fichas ) y L )
Q 9 Z o - Cantidad - Conexion domiciliaria - Ordinal
O 7 L de acuerdo a nuestro | técnicas y el reglamento )
I <« o _ _ B L o - Piletas - Intervalo
- &) sistema, ya que a ello se | Sistema de Informacion | Condicion sanitaria E— :
'-g L Z ) ) ) o - Determinacion del estado de la fuente - Nominal
< o W debe, si logra ser continua, | Regional en Agua vy - Continuidad ) ]
= < - ) ) ) - Tiempo de trabajo de la fuente - Intervalo
O 7 Q accesible y su calidad".!” | Saneamiento (SIRAS).
S < < - Colocan cloro - Intervalo
o E % . .
o Z S ) - Nivel de cloro residual - Intervalo
> < Calidad del agua ) )
= o - Como es el agua consumida - Nominal
- Analisis, quimico y bacterioldgico del agua - Intervalo

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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4.4, Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1. Técnica de recoleccion de datos:
Se usé de la observacion directa fue lo primordial para esta
investigacion, con ayuda de encuestas la cual permitié obtener datos
e informacion acerca del lugar.
4.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos:
a. Encuestas:
Estuvo dada por partes respectivas de la necesidad de los
pobladores del pueblo y asi se identificd la problematica.
b. Protocolo:
Conformado por el estudio de suelos para la descripcion de las
caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo del disefio del
sistema de agua potable, se realizara en la Captacion, Reservorio
y Red de distribucion.
c. Fichas técnicas:
Constituido por la recoleccién de datos basicos en campo, como
el clima, la topografia, la poblacion, economia, etcétera, para el
disefio de abastecimiento de agua potable de la localidad
Saucipuquio, distrito de Ataquero, provincia Carhuaz,

departamento Ancash
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4.5. Plan de analisis
Se obtuvo datos con el instrumento en campo, con la recoleccion de datos
y los protocolos, del cual tienen que estar validas por los especialistas; para
luego recopilar datos para el disefio de abastecimiento de agua potable.
Para el desarrollo de este proyecto se tomaran todos los datos necesarios.
El método de investigacion del estudio fue de tipo correlacional ya que el

principal objetivo es mejorar el sistema de abastecimiento.
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4.6. Matriz de consistencia

Cuadro 2. Matriz de consistencia

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA LOCALIDAD SAUCIPUQUIO,
DISTRITO DE ATAQUERO, PROVINCIA CARHUAZ, DEPARTAMENTO ANCASH - 2021

PROBLEMA

OBJETIVOS

MARCO TEORICO Y
CONCEPTUAL

METODOLOGIA

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

Caracterizacion de problema:

“El agua se trata de un recurso geopolitico
y la falta de gestion conllevaria a un
esencial factor de conflicto, asimismo la
buena gestion de esta puede llevar a la
cooperacion entre pueblos™t.

“En el Peru la demanda del agua potable,
se divide en dos tipos, aquellos que estan
y no estan unidos a la red, indicando que
obtienen agua de algun otro tipo de fuente
de abastecimiento alternativa”’

En la actualidad de la localidad
Saucipuquio, distrito de Ataquero,
provincia Carhuaz, departamento Ancash
se determiné en escasez de agua debido a
algunas fallas en su estructura, de los 5
componentes, debido al fenémeno del
nifio costero, por el tiempo de antigliedad
y por el aumento de poblacion, lo cual
afecta a los demas pobladores.

Objetivo general:

Desarrollar la evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua
potable y su incidencia en la condicion
sanitaria de la localidad Saucipuquio,
distrito de Ataquero, provincia Carhuaz,
departamento Ancash - 2021

Enunciado del problema:

¢La evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable
de la localidad Saucipuquio, distrito de
Ataquero, provincia Carhuaz,
departamento  Ancash, mejorara la
condicion sanitaria de la poblacion?

Objetivos especificos:

Evaluar el sistema de “abastecimiento de
agua potable de la localidad Saucipuquio,
distrito de Ataquero, provincia Carhuaz,
departamento Ancash — 2021.

Plantear el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable de la
localidad  Saucipuquio, distrito  de
Ataquero, provincia Carhuaz,
departamento Ancash — 2021.

Determinar la incidencia en la condicion
sanitaria de la localidad Saucipuquio,
distrito de Ataquero, provincia Carhuaz,
departamento Ancash - 2021.

El agua

Agua potable

Calidad del agua

Manantial

Periodo de disefio

Poblacion

Dotacion

Variaciones Periodicas

Tipos de sistemas de agua potable
Tipos de fuentes de abastecimiento
Sistema de abastecimiento de agua
Componentes de un sistema
Captacion

Linea de conduccion

Reservorio

Linea de aduccion

Redes de distribucion

Condiciones sanitarias

La investigacion es de tipo correlacional. El
nivel de investigacion, ser4 de caracter
cualitativo y cuantitativo. El disefio de la
presente investigacién sobre El disefio de
sistemas de abastecimiento, es no
experimental.

La muestra en esta investigacion estara
conformada sistema de abastecimiento de
agua potable de la localidad Saucipuquio

Definicion y Operacionalizacion de las
Variables

Técnicas e Instrumentos

Plan de Analisis

Matriz de consistencia

Principios éticos.

@)

)

©)

Chirinos S. Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable y
alcantarillado del Caserio Anta,
Moro - Ancash 2017 [Tesis para
optar titulo], pg: [175;01-48-55-
69]. Chimbote, Per(: Universidad
Catolica los Angeles de Chimbote
2017,

Granada. Evaluacién 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 condicién sanitaria - 2019
[Tesis para optar titulo], pg:
[182;01-48-55-69]. Chimbote,
Per(: Universidad Catdlica los
Angeles de Chimbote 2019.
Mercado K. Propuesta de disefio
del sistema de abastecimiento de
agua potable de la localidad de los
Libertadores - 2019 [Tesis para
optar titulo], pg: [15;21-48-55-
69]. Chimbote, Perd: Universidad
Catolica los Angeles de Chimbote
2019.

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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4.7. Principios éticos

4.7.1.

4.7.2.

4.7.3.

Etica para el inicio de la evaluacion

Lo primero y primordial que se debe realizar el permiso
correspondiente de las autoridades del lugar donde se realizara la
investigacion, explicar de manera concisa los objetivos y
justificacion de nuestra investigacion, para poder obtener la
aprobacién de ellos.

Realizar de manera responsable y ordenada los materiales que
emplearemos para nuestra evaluacion visual en campo.

Etica en la recoleccion de datos

Ser honestos y responsables cuando se procesa a recolectar datos
en el lugar de la investigacion para que asi los resultados y sean
confiables y auténticos a los muestreado.

Etica en el mejoramiento del sistema de agua potable

Verificar los resultados de la evaluacién, analizar los criterios que
se tomaron para el calculo preguntandote y comparando si estos
criterios avalan con tu resultado y con la realidad en la que se

encuentra el sistema de agua potable.
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Resultados
5.1. Resultados
- Dando respuesta al Objetivo N° 01: Evaluar el sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad Saucipuquio, distrito de

Ataquero, provincia Carhuaz, departamento Ancash — 2021.

Tabla 4. Evaluacion de la captacion.

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

Nombre del componente CAPTACION
Ubicacién del sistema de abastecimiento de agua potable.

Departamento ANCASH
1 Distrito ATAQUERO

Localidad SAUCIPUQUIO

Area RURAL

Fecha de Inspeccion
) DIA MES ANO
12 NOVIEMBRE 2021
Antiguedad
3 10 ANOS
4 Tipo de Inspeccion.
Visual Fotogréafica
X X
5 Datos Geo - Referenciales
Altitud Latitud Longitud
104.75 m.s.n.m 4°55716.67” 80° 14° 53.57”
Cuenta con el componente.
6 Sl NO
X
Tipo de componente.

7 . L Material Caudal - en .

Tipo de captacién constructivo Caudal gsetfi’f;?: de | Obtencion del agua
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CAPTACION El agua cruda se
POR GAVEDAD | CONCRETO obtiene del canal
DE AGUA ARMADO f'c 7.04 Lts/Seg. | 1 m3/seg. de riego
SUPERFICIAL =210 Kg/em2 Tambogrande.
Estado del componente.
BUENO REGULAR MALO
10 PUNTOS 5 PUNTOS 0 PUNTOS
Tipos de Peligro para el Componente
N Hundimiento del Deslizami Crecidas o D b
9 0 presenta terreno eslizamiento avenidas errumbes
FUENTE: Elaboracidn propia.
Evaluacion de la captacion
5
4
3
2
1
0
10 PUNTOS 5 PUNTOS 0 PUNTOS
BUENO REGULAR MALO
H Serjes1

Tabla 5. Grafico del estado en que se encuentra la captacion.
FUENTE: Elaboracién Propia.

Interpretacion.

La captacion se encuentra en un estado Regular, ya gque su estructura de encuentra
en perfectas condiciones, pero presenta la falta de componentes como las tapas
metalicas en la camara reguladora de caudal y la tapa metalica en el aliviadero, la
falta de mantenimiento en las rejillas de la captacion, esta haciendo que su vida til

se deteriore.
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Tabla 6. Evaluacién de la Linea de conduccion.

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

Nombre del componente ‘

LINEA DE CONDUCCION

Ubicacion del sistema de abastecimiento de agua potable.
Departamento ANCASH
1 Distrito ATAQUERO
Localidad SAUCIPUQUIO
Area RURAL
Fecha de Inspeccion
) DIA MES ANO
12 NOVIEMBRE 2021
Antigiiedad
3 10 ANOS
Tipo de Inspeccion.
A Visual Fotogréafica
X X
Datos Geo - Referenciales
. Altitud Latitud Longitud
104.75 m.s.n.m 4°55716.67” 80° 14’ 53.57”
Cuenta con el componente.
Sl NO
6
Tipo de componente.
. Material Diametro de
Tipo constructivo | LONGUITUD Componentes la tuberia
7 LINEA DE Vélvula de
CONDUCCION ) Purga.
DE AGUA CI?IY :SEUC_D7E5 1 414 Metros Valvular de 08”
GRUDA ' Aire
Estado del componente.
BUENO REGULAR MALO
8 10 PUNTOS 5 PUNTOS 0 PUNTOS
Tipos de Peligro para el Componente
Hundimiento o Crecidas o
9 No presenta del terreno Deslizamiento avenidas Derrumbes

FUENTE: Elaboracion Prop

ia.
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EVALUACION DE LA LINA DE
CONDUCCION

B series1 ESeries2

100%
80%
60%
40%
20%

0%

10 PUNTOS 5 PUNTOS 0 PUNTOS

BUENO REGULAR MALO

Tabla 7. Grafico del estado en que se encuentra la linea de conduccién de agua
cruda.

FUENTE: Elaboracién Propia.

Interpretacion: La linea de conduccion nace desde la captacion hasta el pozo de
almacenamiento de agua cruda, este componente no presenta ningin desperfecto. Lo

cual sigue funcionando correctamente. En la evaluacién se considera bueno.

Tabla 16. Evaluacion de la Linea de Impulsion.

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

Nombre del componente LINEA DE IMPULSION
Ubicacién del sistema de abastecimiento de agua potable.
Departamento ANCASH
1 Distrito ATAQUERO
Localidad SAUCIPUQUIO
Area RURAL
Fecha de Inspeccion
DIA MES ANO
2
12 SEPTIEMBRE 2021
Antigliedad
3 10 ANOS
4 Tipo de Inspeccion.
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Visual

Fotogréafica

Datos Geo - Referenciales

Altitud Latitud Longitud
104.75 m.s.n.m 4°55716.67” 80° 14’ 53.57”
Cuenta con el componente.
Sl NO
Tipo de componente.
. Material Diametro de
Tipo constructivo | LONGUITUD Componentes la tuberia
LINEA DE PVC - DE TUBERIA "
IMPULSION | CLASE C-10 | 29777 Metros DE 04" 04
Estado del componente.
BUENO REGULAR MALO
8 10 PUNTOS 5 PUNTOS 0 PUNTOS
Tipos de Peligro para el Componente
Hundimiento o Crecidas o
9 No presenta del terreno Deslizamiento avenidas Derrumbes

FUENTE: Elaboracion Propia.
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EVALUACION DE LA LINEA DE
IMPULSION

Hseries1 Hseries2

100%
80%
60%
40%
20%

0%

10PUNTOS 5PUNTOS 0 PUNTOS
BUENO REGULAR MALO

Estado del componente.

Tabla 17. Evaluacion de la Linea de Impulsion.
FUENTE: Elaboracién Propia.

Interpretacion.

Este componente su estado es Bueno, ya que no presenta problema desde su
creacion, estd compuesta por 297.77 ml, por ello se pidié la opinion de la poblacién
para saber si habia presentado algin desperfecto, lo cual no se encontrd.

Deduciendo que este componente cumple la funcion para a cul fue disefiada.
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Tabla 18. Evaluacion de reservorio apoyado.

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

Nombre del componente RESERVORIO
Ubicacién del sistema de abastecimiento de agua potable.
Departamento ANCASH
Distrito ATAQUERO
Localidad SAUCIPUQUIO
Area RURAL
Fecha de Inspeccion
DIA MES ANO
12 SEPTIEMBRE 2021
Antiguedad
10 ANOS
Tipo de Inspeccion.
Visual Fotogréfica
4
X X
Datos Geo - Referenciales
; Altitud Latitud Longitud
130 m.s.n.m 4°55751.32” 80° 14’ 50.01”
Cuenta con el componente.
Sl NO
X
Tipo de componente.
Didmetro de
Tipo co?\/lsatlﬁrcita;i/o Volumen de reservorio Componentes tubel(?a de
salida.
TUNERIAS.
VALVULAS.
RESERVORIO| CONCRETO 50 m3 COMPUERTAS. a4
APOYADO ARMADO UNIONES.
CODOS
Estado del componente.

BUENO REGULAR MALO
‘10 PUNTOS | 5 PUNTOS ‘0 PUNTOS |
.

Tipos de Peligro para el Componente
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Hundimiento . Crecidas o
No presenta del terreno | Deslizamiento avenidas Derrumbes

FUENTE: Elaboracion Propia.

EVALUACION DEL RESERVORIO
APOYADO

ESeries1 Eseries2

100%
80%
60%
40%
20%

0%

10 PUNTOS 5 PUNTOS 0 PUNTOS
BUENO REGULAR MALO

Estado del componente.

Tabla 19. Gréfico del estado del reservorio apoyado.

FUENTE: Elaboracion Propio.

Interpretacion.

Este componente se encuentra en un estado Bueno. Este cuenta con un volumen
de 50 m3 cubicos y se encuentra apoyado en la parte méas alta del CP Palominos a

una altura de 130 m.s.n.m.

Al evaluar este componente no se encontro desperfectos. El problema sucede que
no fue disefiado para la capacidad de abastecimiento para toda la poblacién, y la
altura dado para el reparto del agua potable no es la aceptable, produciendo el

efecto de baja presion. Afectando a los usuarios beneficiados.
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Tabla 20. Evaluacién de la Linea de aduccion

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

Nombre del componente

LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

Ubicacion del sistema de abastecimiento de agua potable.

Departamento ANCASH
Distrito ATAQUERO
Localidad SAUCIPUQUIO
Area RURAL
Fecha de Inspeccion
DIA MES ANO
12 SEPTIEMBRE 2021
Antigliedad
10 ANOS
Tipo de Inspeccion.
Visual Fotogréfica
X
Datos Geo - Referenciales
Altitud Latitud Longitud
118 m.s.n.m 4°5551.32” 80° 14’ 50.01”
Cuenta con el componente.
Si NO
X
Tipo de componente.
) Diametro
Tipo Material | Aok DE TUBERIA| Componentes de la
constructivo tuberias.
TUNERIAS.
VALVULAS. .
LINEA DE UNIONES. » g
copos. TEE. | 24 @3
ADUCCION Y TUBERIAS - . ’
RED DE DE PVC C-10 VALVULASDE| ~ 92
DISTRIBUCION PURGA. 01
REDUCCIONES
Estado del componente.
BUENO REGULAR MALO
10 PUNTOS 5 PUNTOS 0 PUNTOS
10

Tipos de Peligro para el Componente
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Hundimiento L Crecidas o
No presenta del terreno | Deslizamiento avenidas Derrumbes

FUENTE: Elaboracién Propia.

EVALUACION DE LA LINEA DE ADUCCION

B Series1 HSeries2

10 PUNTOS 5 PUNTOS 0 PUNTOS
BUENO REGULAR MALO

Estado del componente.

Tabla 21. Gréafico del estado de la Linea de Aduccion y red de distribucion.

FUENTE: Elaboracién Propia.

Interpretacion.

Estos componentes se encuentran en un estado Bueno, pero estos componentes a
simple vista no son visibles, lo cual se realizaron pregunta a los pobladores del
centro poblado Palominos para conocer si habia ocurrido algun desperfecto con

estas lineas, lo cual, no se tenia registrado algun suceso.
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Tabla 22. Evaluacién de la red de distribucion.

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

Nombre del componente ‘

RED DE DISTRIBUCION

Ubicacion del sistema de abastecimiento de agua potable.

Departamento ANCASH
1 Distrito ATAQUERO
Localidad SAUCIPUQUIO
Area RURAL
Fecha de Inspeccion
DIA MES ANO
2
15 SEPTIEMBRE 2021
Antiguedad
3 10 AROS
Tipo de Inspeccion.
4 Visual Fotogréafica
X
Datos Geo - Referenciales
5 Altitud Latitud Longitud
118 m.s.n.m 4° 55" 51.32” 80° 14’ 50.01”
Cuenta con el componente.
6 Sl NO
Tipo de componente.
. Didmetro
Tipo Cows?:ffc'gl/o CLASE DE TUBERIA  Componentes de la
tuberias.
7 VALVULAS,
LINEA DE UNIONES.. '
DISTRIBUCION PURGA.
REDUCCIONES
Estado del componente.
BUENO REGULAR MALO
8 10 PUNTOS 5 PUNTOS 0 PUNTOS
I
Tipos de Peligro para el Componente
Hundimiento L Crecidas o
9 No presenta del terreno Deslizamiento avenidas Derrumbes
[

FUENTE: Elaboracion Propia.
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EVALUACION DE LA RED DE

DISTRIBUCION
5
4
3
2
1
0
10 PUNTOS 5 PUNTOS 0 PUNTOS
BUENO REGULAR MALO

Estado del componente.

Tabla 23. Grafico del estado de las conexiones domiciliarias.
FUENTE: Elaboracién Propia

Interpretacion

Este componente se encuentra en un estado Regular, ya no tienen desperfectos en
su distribucién, pero presentan problemas en el su disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable el cual no fue el adecuado. Encontramos que la
presion minima de disefio que debid ejecutarse de 5 m.c.a. por norma, no se ejecuto.

Produciendo malestar en los usuarios.
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- Dando respuesta al Objetivo N° 02: Plantear el mejoramiento del sistema

de abastecimiento de agua potable de la localidad Saucipuquio, distrito de

Ataquero, provincia Carhuaz, departamento Ancash - 2021.

Tabla 2. Mejoramiento del Reservorio.

DISENO DEL RESERVORIO

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO UNIDAD
ALTITUD ALT 3081.51 m.s.n.m
FORMA For RECTANGULAR
VOLUMEN DE RESERVORIO Vi Vreg + Vres 10.00 m3
TIPO Tp APOYADO
] CONCRETO
MATERIAL DE CONSTRUCCION MC ARMADO 280
KG/CM2
ANCHO INTERNO b Dato 3.10 m
LARGO INTERNO I Dato 3.10 m
ALTURA TOTAL DEL AGUA ha 1.21 m
TIEMPO D(i g/g&gg@)ASUMlDo 1800.00 Seq
DIAMETRO DE REBOSE Dr Dato 2.00 Pulg
DIAMETRO DE LIMPIA DI Dato 2.00 Pulg
DIAMETRO DE VENTILACION Dv Dato 2.00 Pulg
DIAMETRO DE CANASTILLA Dc 2* Dsc 58.80 mm
NUMERO DE TOTAL DE RANURAS R At/ Ar 35.00 Uni.
CERCO PERIMETRICO cP 7.00 x 7.80 x 2.30
CASETA DE DESINFECCION cb 0.85mx1.22m
OLMENRECAEE v om
CANTIDAD DE GOTAS cCDG - 12.00 gotas/s

Fuente: Elaboracion propia — 2021.
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Tabla 3. Mejoramiento de la Linea de Aduccion.

DISENO DE LA LINEA DE ADUCCION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO  UNIDAD
CAUDAL DE DISENO Qmh Recomendado 0.73 Lit/seg
TIPO DE TUBERIA Tb Recomendado pPvC
CLASE DE TUBERIA Ctb Recomendado 10
COTADE INICIO Cl Hallado 3081.51 m.s.n.m
COTA FINAL CF Hallado 3058.99 m.s.n.m
TRAMO 1 Tr Obtenido 196 m
DESNIVEL Dn Obtenidos 22.52 m
4-Q
VELOCIDAD \Y4 D2 1.075 m/seg
L
DIAMETRO D _ Q@ e 1.00 Pulg
0.2785 - C - hf0-54
1
. Q 054
PERDIDA DE CARGA Pc [ — 9.93 m
0.2785 - C - D263
PRESION Pr Ctpiozfinal-Ctterrefinal 12.59 m

Fuente: Elaboracion propia — 2021.
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Tabla 4. Mejoramiento de la Red de Distribucion.

DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO UNIDAD
CAUDAL DE DISENO Qmh Recomendado 0.73 Lit/seg
CAUDAL UNITARIO Qu Qmh/Viv. 0.0203 Lit/seg

TIPO DE RED DE DISTRIBUCION TRD RED ABIERTA
VIVIVENDAS Viv. Datos 36 m
DIAMETRO PRINCIPAL D . N 29.40 mm
DIAMETRO RAMAL D (0'2785 ¢ hf°'54> 22.90 mm
TIPO DE TUBERIA Th Recomendado PVC
CLASE DE TUBERIA Ctb Recomendado 10
PRESION MINIMA (VIVIENDA) Pr 18.00 m
Ctpiozfinal-Ctterrefinal
PRESION MAXIMA (VIVIENDA) Pr 41.00 m
VELOCIDAD MINIMA (TUBERIA) \Y, :-.132 0.30 m/s

Fuente: Elaboracién propia — 2021
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- Dando respuesta al Objetivo N° 03: Determinar la incidencia en la
condicion sanitaria de la localidad Saucipuquio, distrito de Ataquero,
provincia Carhuaz, departamento Ancash - 2021.

Tabla 5. Ficha de la evaluacion de la Cobertura.

A) COBERTURA

1. ¢ Cuéntas familias se benefician con el agua potable?

Dotacion segun tipo de opcion tecnolégica (I/hab.d)

Sin arrastre hidraulico Con arrastre hidraulico
Costo 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

El puntaje de V1 “COBERTURA” sera:

Si A > B = Bueno =4 puntos Si A =B = Regular = 3 puntos
Si A <B >0 = Malo =2 puntos Si B =0 = Muy malo =1 puntos
Datos: Qmin: 1.19 Promedio: 4.09 Dotacién: 80

Para el calculo de la variable “cobertura” (V1) se utilizara la siguiente formula:

Formula:
min x 86,400
N°. de personas atendibles Cob = QT = 1274.40 A (personas)
N°. de personas atendibles Cob =  Promedio x Familias = 147.24 B (personas)
V1=4

Fuente: (Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento).
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Tabla 6. Ficha de la evaluacion de la Cantidad del agua.

B) CANTIDAD DE AGUA

2. ¢ Cuédl es el caudal de la fuente en época de sequia?
1.19

3. ¢ Cuantas conexiones domiciliarias tiene su sistema?

4. ¢ El sistema tiene piletas publicas? Marque con una X.

5. ¢ Cuantas piletas publicas tiene su sistema?

0

El puntaje de V2 “CANTIDAD” sera:

Si D > C = Bueno =4 puntos Si D = C = Regular = 3 puntos
Si D < C = Malo = 2 puntos Si D =0 = Muy malo =1 puntos
Datos: Conexiones domiciliarias 36 Promedio de integrantes 4.09
Dotacion 80 Familias benificadas 25
Caudal minim 1.19 Piletas publicas 0

Para el calculo se utilizara la dotacion "D"

Férmula:

Volumen demandado Conex. x Prome. x = 15312.96  respuesta
Dotx 1,3

Pile. x (Fami. — Conex.)
x Prome. x Dot x 1,3

|
o

respuesta

Sumar (3) + (4) 15312.96  respuesta

Volumen ofertado Sequia x 86,400 102816  respuesta D

V2=4

Fuente: (Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento).
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Tabla 7. Ficha de la evaluacion de la Continuidad.

C) CONTINUIDAD DEL SERVICIO

6. ¢ Como son las fuentes de agua?

Nombre de la fuente

MAR

Descripcion

Permanente Baja cantidad pero no se seca Seca totalmente en algunos

X

7.¢En los ultimos doce (12) meses, cuanto tiempo han tenido el servicio de agua?

Todo el dia durante todo el afio X Por horas sélo en épocas de sequia

Por horas todo el afio Solamente algunos dias por semana

El puntaje de V3 “CONTINUIDAD” sera:

Pregunta 6
Permanente = Bueno = 4 puntos Baja cantidad pero no seca = Regular = 3 puntos

Se seca totalmente en algunos meses. = Malo = 2 puntos Caudal 0 = Muy malo = 1 puntos

Pregunta 7
Todo el dia durante todo el afio = Bueno = 4 puntos Por horas s6lo en épocas de sequia = Regular = 3 puntos

Por horas todo el afio = Malo = 2 puntos Solamente algunos dias por semana = Muy malo = 1 puntos

El célculo final para la V3 “CONTINUIDAD” es el promedio de P21 Y P22, de acuerdo a la féormula siguiente

Férmula:

P6 + P7

Fuente: (Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento).
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Tabla 8. Ficha de evaluacion de la Calidad.

D) CALIDAD DEL AGUA

8. ¢ Colocan cloro en el agua en forma periodica?

9. ¢Cual es el nivel de cloro residual?

No tiene cloro

10. ¢{Cdémo es el agua que consumen?
Agua clara Agua turbia Agua con elementos extrafios
X
11. ¢Se ha realizado el analisis bacteriologico en los Gltimos doce meses?
v

12. ¢ Quién supervisa la calidad del agua?

Municipalidad MINSA JASS Nadie
El puntaje de V3 “CANTIDAD” sera:
Pregunta 8
=4 puntos No =1 punto
Pregunta 9
Baja Ideal Alta
3 puntos 4 puntos 3 puntos
Pregunta 10
Agua clara Agua turbia Agua con elementos extrafios
4 3 2
Pregunta 11
Si = 4 puntos No =1 punto
Pregunta 12
Municipalidad 3 puntos MINSA 4 puntos JASS 4 puntos Nadie 1 punto
Formula:
V4 P8+P9+P1(5)+P11+P12 - 3.00

V4 =3

Fuente: (Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento)
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5.2. Andlisis de resultados

5.2.1.Evaluacion del sistema del agua potable existente

a)

b)

c)

Captacion

Esta infraestructura se encuentra en un estado “Muy bueno”, ya
que cuenta con sus accesorios requeridos, cuenta con un cerco
perimétrico, que proteje de cualquier peligro y tiene las dos
camaras. En la tesis de Chirinos titulada “Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado del Caserio Anta,
Moro - Ancash 20177, Cuenta también en su caserio con una
buena captacion, la cual se encarga de captar el agua de manera
eficiente.

Linea de conduccion

Se determiné en un estado “Bueno”, el tramo que se emplea es de
de didmetro de 1.00 plg, clase 7.50, tipo PVC, su tuberia no
presenta fisuras, cuenta con camara rompe presion, valvulas de
aire y purga. En la tesis de Granada 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, en el tramo que se evalla, sus tramos se encuentran bajo
80 cm enterradas, tienen un material de PVC, tiene valvulas de

aire, purga y cadmara rompe presion tipo 6, no cuenta con fugas.

Reservorio

Se determind en un estado “Muy malo - regular”, ya que cuenta
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con algunos accesorios, este componente no cuenta con cerco
perimétrico y no cuenta con una caseta de cloracién. En la tesis de
Mercado titulada “Propuesta de disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad de los Libertadores
- 20197, en su reservorio sus accesorios se encuentran en un estado
malo, este componente tiene 24 afos, sin mantenimiento, no
cuenta con cerco perimétrico y caseta de cloracion.
d) Linea de aduccion y red de distribucion
Se determiné en un estado “Malo”, en la linea de aduccion cuenta
con mucha longitud de tuberia, tiene una tuberia de un diametro
de 2.00 plg, tipo PVC, clase 7.50, se encuentra semienterrada y
en la red de distribucion también regular porque no conecta con
todas las viviendas. En la tesis de Salirrosas titulada “Propuesta
de Mejoramiento del Sistema de agua potable en el caserio de
Quinigon, distrito de Mache, provincia de Otuzco, La Libertad -
20187, su linea de aduccion cuenta fisura y esta semienterrada, la
red de distribucion no conecta con todas las viviendas y contiene
fugas, por ello se realizard un mejoramiento a los dos
componentes.
5.2.2.Propuesta de mejoramiento de las Infraestructuras del sistema
a) Calculo Hidraulico de Reservorio

El reservorio es de un volumen de 10.00 m3, su mejoramiento se
le aplicard una caseta de cloracion, su cerco perimétrico y

accesorios. En la tesis de Valdiviezo titulada “Mejoramiento del
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b)

sistema de agua potable del caserio la Capilla del distrito San
Miguel del Faique, provincia de Huancabamba, departamento de
Piura, marzo — 2019”, su volumen de reservorio también es el
indicado, por ello solo mejoraréa el cerco perimétrico, por ello se
implementara caseta de cloracion y accesorios.

Calculo hidraulico de la linea de aduccion

La linea de aduccion se realizé un mejoramiento realizando el
trazo por una ruta diferente, el cual disminuyo 100 m de longitud
de tuberia a la existente, el caudal de disefio es el caudal maximo
horario de 0.48 I/s, con una tuberia de diametro de 1.00 plg, tipo
PVC, clase 10. En la tesis de Sousa titulada “Mejoramiento y
ampliacion del sistema de agua potable del centro poblado Monte
Alegre Irazola — Padre Abad — Ucayali”, se aplica el disefio con
el caudal méximo horario, con un diametro de 1.00 plg, clase 10,
clase PVC, también se le emplea caAmara rompe presion, valvulas
de aire y purga.

Calculo Hidraulico de la Red de distribucion

Para el célculo es necesario contar con el caudal méximo horario
y el caudal unitario, hallado el caudal maximo horario entre las
viviendas, los diametros minimos para la tuberia principal son
1.00 plg y en ramales % plg, respetando las velocidades y
presiones establecidas en reglamentos vigentes.

En la tesis de Victoria titulada “Propuesta de Disefio del sistema

de distribucion de agua potable de Cruz Roja Venezolana
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Seccional Carabobo-valencia - 20167, aplica el mismo sistema de

red que el de mi investigacion, disefia con el caudal maximo

horario, su disefio conecta con todas las viviendas.

5.2.3.Determinacion de la incidencia en la condicion sanitaria

Se obtuvo a la cantidad y calidad de agua en un estado “Bueno”, por
el cual se consider6 “sostenible” para los pobladores, la cobertura 'y
continuidad en un estado “Regular”. En la tesis de Alvarado de
“Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la
poblacién de San Vicente del Canton Gonzanama4, Provincia de Loja
-2013”, para tener una mejor cobertura se necesita de varias fuentes
y colocar un recaudador de caudal, la cantidad de agua es buena por
las fuentes de donde se captan en su disefio, su continuidad del agua
es buena ya que abastece todo el dia, su calidad del agua se encuentra
en un estado medianamente sostenible porque utilizan cloro para el

mantenimiento del agua.
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VI.

Conclusiones

1. Se concluye que la captacion de la localidad de Saucipuquio, se encuentra

en buen estado, ya que cuenta con todos los accesorios, partes de sus
estructuras complementarias, la linea de conduccion cuenta con el diametro,
tipo, clase de tuberia establecida, su tuberia se encuentra a la enterrada si
estar expuestas a peligros, tiene camara rompe presion y valvulas de aire y
purga, el reservorio no cuenta con un cerco perimétrico, accesorios y caseta
de cloracion, , la linea de aduccion no cuenta con el diametro, tipo, clase de
tuberia recomendada, la ruta existente utiliza 100 m de longitud més a la del

disefio, la red de distribucion no conecta con 7.00 viviendas.

. Se concluye con la mejora del reservorio, el cual es de 10.00 m3, también se

le empleara una caseta de cloracion de 12.00 gotas/s y un cerco perimétrico,
para el disefio de la linea de aduccidn contara con un caudal maximo horario
de 0.73 I/s, de una longitud de 196.00 m, su diametro de 1.00 plg, clase
10.00, tipo PVC, esta tuberia estara enterrada a 70.00 cm con una cama de
apoyo de 0.40 m de ancho y 0.10 m de alto, para el disefio de la red de
distribucion se aplicard un sistema abierto con un caudal maximo horario de
0.73 1/s, el cual conectara a las 36.00 viviendas con diametros de 1.00 plg en

los principales y %2 en los ramales.

. Se concluye que el estado en el que se encuentra la cobertura de la localidad

de Saucipuquio es un estado Bueno, la cantidad de agua que proviene de la
fuente se encuentra en buen estado, la continuidad de servicio de agua se

encuentra en un estado regular y la calidad del agua se encuentra en un
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estado Malo, por ello en general se determina que la incidencia en la

condicion sanitaria se encuentra en un estado Regular.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

1. Para evaluar la captacion se verificar el tipo fuente, su camara seca o camara
himeda, accesorios, cerco perimétrico y tuberias establecidas, para evaluar la linea
de conduccién y aduccion determinar el tipo de terreno, la tuberia debe estar
enterrada a 1.00 m maximo, conocer la carga disponible y sus perfiles
longitudinales, verificar si se cuenta con valvulas de purga, aire o camara rompe
presion, para el reservorio debemos de saber cuales son sus dimensiones, analizar
si se encuentra en una ubicacion exacta, verificar si cuenta con su cerco perimétrico
y accesorios, caseta de cloracién y caseta de valvulas y por dltimo para la
evaluacion de las redes de distribucion debemos determinar si se encuentran
conectadas a todas las viviendas.

2. Se recomienda para el mejoramiento de la captacion aforar el caudal maximo y el
caudal maximo diario, los cuales son determinantes para su mejoramiento, para el
mejoramiento de la linea de conduccion se tiene que hallar el caudal maximo diario,
este caudal serd determinante para el mejoramiento de la linea de conduccion, 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 del reservorio sera de importancia conocer la poblacién y el
caudal promedio el cual nos determinara con que volumen del reservorio trabaja,
también se le tiene que colocar un cerco perimétrico por seguridad y caseta de
cloracién, para el mejoramiento de la linea de aduccion se tiene que hallar el caudal

maximo horario, para la linea de conduccién y aduccion el diametro de la tuberia
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tiene que ser minimo 1.00 plg, clase 10.00, tipo PVC, en zonas rurales , para el
mejoramiento de la red de distribucion se tendra que aplicar un sistema de red
ramificada o abierta, los diametros minimos son de 1 plg para tuberias principales
y ¥4 plg para los ramales.

. Evaluar y dar mantenimiento cada infraestructura del sistema de abastecimiento de
agua potable, esta evaluacion sera aplicada con los reglamentos vigentes, el cual es
el SIRA, para evaluar la calidad de vida de los pobladores y asi determinar su
incidencia en la condicidn sanitaria, todo esto nos ayudara a definir en qué estado

se encuentra el sistema.
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Anexo 1. Coordenadas del levantamiento.

84



PUNTOS COORDENADAS ALTITUD DESCRIPCION

1 895343125 186707.47  3082.43 RESERVORIO

2 8953433.68 186715.67  3084.60 LINEA DE CONDUCCION
3 8953437.21 186724.86  3085.05 LINEA DE CONDUCCION
4 8953439.29  186732.89  3085.56 LINEA DE CONDUCCION
5 8953440.87 186740.26  3086.90 LINEA DE CONDUCCION
6 895344218 186746.88  3088.26 LINEA DE CONDUCCION
7 8953442.65 186758.82  3089.02 LINEA DE CONDUCCION
8 895344170  186767.59  3089.55 LINEA DE CONDUCCION
9 8953443.47 186775.56  3089.85 LINEA DE CONDUCCION
10 8953445.01 186783.40  3090.49 LINEA DE CONDUCCION
11 8953446.78  186791.89  3092.55 LINEA DE CONDUCCION
12 8953449.77  186799.99  3093.59 LINEA DE CONDUCCION
13 8953454.86  186809.56  3095.23 LINEA DE CONDUCCION
14 8953457.87 186817.81  3096.26 LINEA DE CONDUCCION
15 8953458.89  186826.69  3097.60 LINEA DE CONDUCCION
16 8953460.43 186834.46  3099.23 LINEA DE CONDUCCION
17 8953463.10  186844.24  3100.57 LINEA DE CONDUCCION
18 8953468.32  186855.31  3102.15 LINEA DE CONDUCCION
19 8953472.26  186863.65  3103.45 LINEA DE CONDUCCION
20 8953475.59  186873.43  3104.88 LINEA DE CONDUCCION
21 8953477.92  186883.45  3106.87 LINEA DE CONDUCCION
22 8953479.09 186893.66  3107.26 LINEA DE CONDUCCION
23 8953481.37 186901.87  3108.56 LINEA DE CONDUCCION
24 8953484.41  186908.65  3109.87 LINEA DE CONDUCCION
25 8953488.00 186915.89  3111.56 LINEA DE CONDUCCION
26 8953491.92 186921.80  3112.35 LINEA DE CONDUCCION
27 8953498.52 186932.74  3112.85 LINEA DE CONDUCCION
28 8953504.68  186945.77  3113.89 LINEA DE CONDUCCION
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

8953509.33
8953512.65
8953514.78
8953511.17
8953515.05
8953504.55
8953515.61
8953502.77
8953504.07
8953505.29
8953505.83
8953506.71
8953504.74
8953501.44
8953498.29
8953497.05
8953495.71
8953492.84
8953488.88
8953486.99
8953488.73
8953486.41
8953481.97
8953476.51
8953469.11
8953490.38
8953504.12
8953470.32

186956.73
186965.43
186971.04
186997.84
186991.09
187007.49
186981.62
187018.51
187028.15
187036.09
187044.77
187052.86
187068.23
187083.92
187096.43
187105.69
187118.20
187132.59
187145.45
187155.75
187171.21
187186.81
187200.35
187210.57
187199.19
187211.33
187193.61
187179.62

3115.55
3117.56
3118.56
3122.89
3121.45
3124.16
3119.56
3125.83
3127.01
3127.57
3129.00
3130.55
3131.56
3132.90
3133.48
3135.90
3137.26
3138.97
3139.24
3139.90
3140.90
3142.56
3143.56
3145.76
3141.66
3145.79
3144.18
3138.56
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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 CONDUCCION
CAPTACION
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO




57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

8953506.66
8953472.10
8953506.66
8953474.13
8953511.48
8953479.81
8953513.53
8953481.86
8953520.93
8953485.43
8953522.21
8953486.20
8953520.68
8953484.15
8953519.66
8953484.41
8953529.62
8953492.27
8953532.05
8953494.29
8953527.14
8953486.79
8953514.72
8953476.44
8953502.82
8953466.35
8953492.99
8953456.48

187173.52
187160.04
187151.40
187131.05
187131.75
187106.71
187110.28
187081.66
187081.66
187064.28
187055.84
187043.32
187034.89
187023.38
187016.48
187000.38
187005.49
186985.44
186977.39
186971.18
186955.65
186954.62
186929.25
186931.06
186907.51
186906.99
186880.33
186875.27

3142.89
3137.46
3141.59
3136.56
3140.56
3133.24
3138.90
3130.47
3135.86
3129.45
3133.46
3126.46
3130.49
3123.44
3127.90
3122.55
3125.79
3120.47
3121.49
3116.46
3118.75
3111.56
3115.48
3110.46
3113.46
3106.55
3108.46
3101.47
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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
TERRENO
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85
86
87
88
89
90
o1
92
93
94
95
96
97
98
99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

8953484.56
8953441.66
8953476.76
8953435.94
8953468.70
8953427.10
8953463.24
8953424.20
8953459.30
8953416.08
8953454.32
8953408.74
8953449.11
8953431.87
8953432.35
8953433.12
8953434.73
8953436.77
8953438.31
8953441.69
8953446.54
8953449.63
8953453.16
8953456.59
8953461.16
8953466.29
8953469.12
8953472.67

186850.29
186844.31
186819.07
186816.73
186789.67
186785.77
186762.62
186758.46
186733.82
186733.56
186711.01
186718.09
186698.48
186701.71
186697.50
186692.42
186687.18
186680.52
186675.99
186671.56
186665.21
186655.36
186648.48
186642.05
186635.33
186628.55
186620.11
186611.06

3100.88
3097.56
3099.75
3093.46
3095.75
3088.28
3091.75
3087.47
3088.85
3083.56
3087.46
3080.46
3085.46
3081.57
3080.16
3079.22
3078.67
3077.67
3077.21
3075.67
3074.57
3073.26
3072.57
3071.26
3070.76
3070.15
3069.75
3069.22
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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
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LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
LINEA DE ADUCCION
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113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140

8953477.99
8953485.02
8953487.13
8953491.13
8953494.93
8953496.96
8953499.43
8953500.60
8953500.48
8953498.08
8953411.60
8953418.68
8953450.14
8953456.89
8953461.17
8953467.92
8953474.18
8953477.14
8953486.70
8953426.91
8953436.79
8953439.92
8953447.99
8953456.06
8953459.45
8953469.55
8953496.69
8953505.14

186604.00
186596.33
186589.30
186578.90
186569.28
186562.72
186553.75
186546.44
186538.07
186529.92
186695.68
186677.71
186682.99
186673.26
186661.73
186650.19
186643.43
186634.53
186625.63
186661.23
186652.50
186635.03
186622.01
186618.88
186602.56
186589.15
186609.19
186593.45

3067.66
3066.53
3065.56
3064.85
3064.21
3063.60
3062.86
3061.56
3060.75
3060.22
3077.90
3075.57
3080.57
3077.57
3075.46
3073.86
3072.86
3073.67
3072.57
3074.56
3071.45
3069.56
3068.76
3067.55
3066.55
3064.21
3069.57
3067.86
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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
TERRENO
TERRENO
TERRENO




141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

8953474.41
8953513.84
8953518.83
8953481.73
8953484.73
8953515.34
8953544.34
8953602.03
8953643.48
8953647.33
8953719.62
8953692.63
8953644.44
8953527.81
8953432.39
8953361.07
8953420.62
8953372.63
8953373.24
8953429.73

186568.12
186571.61
186551.47
186543.81
186526.66
186531.49
186510.25
186492.03
186425.48
186328.06
186254.75
186167.95
186118.76
186109.11
186157.34
186226.78
186330.98
186372.92
186454.37
186502.99

3061.75
3066.55
3064.53
3059.75
3057.15
3063.55
3061.86
3059.57
3057.52
3054.83
3052.41
3049.53
3046.86
3042.67
3045.85
3047.63
3049.56
3051.56
3053.66
3055.96

TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
TERRENO
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Anexo 2. Memoria de calculo
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Tabla 9. Célculo de la poblacion futura

DATOS FORMULA RESULTADO

N° HABITANTES Hallado 185 Hab.

VIVIENDA Hallado 36 Viv.
Hab.

DENSIDAD Hab. 5.14
Viv.

POBLACION FUTURA
DATOS CENSALES
MUJER HOMBRE
123 Hab.
81 59 140 Hab.

89 68 157 Hab.
96 75 171 Hab.
102 83 185 Hab.

RESUMEN DE CALCULOS DE LA POBLACION
DE DISENO

DATOS RESULTADO
N° HABITANTES 185 Hab.
VIVIENDA 36 Hab.
DENSIDAD 5 Hab./Viv.

TASA DE CRECIMIENTO 4.09 %
POBLACION FUTURA 337.00 Hab.
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Tabla 10. Célculos de caudales de disefio

CAUDAL MAXIMO (Epoca de lluvias)

VOLUMEN TIEMPO - spmuLA RESULTADO

m3
1 5L 3s
2 5L 3s v
3 5L 3s sz 1.47 L/s
4 5L 4s
5 5L 4s
PROMEDIO 3.4s

CAUDAL MINIMO (Epoca de estiaje)

VOLUMEN TIEMPO

FORMULA RESULTADO

m3 seg
1 5L 4s
2 5L 4s
3 5L 55 Q= v 1.19 L/s
4 5L 4s T
5 5L 4s
PROMEDIO 4.2s
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Tabla 11. Célculo del Reservorio.

DISENO DEL RESERVORIO

VOLUMEN DE REGULACION Vreg. 25% - Qp - 86400 0.25-0.24 - 86.4 6.39 m"3

VOLUMEN DE RESERVA Vres. % 4 %- 1.07 m"3
VOLUMEN DE RESERVORIO Vit Vreg + Vres 5.18 +0.86 7.46 M3
VOLUMEN ESTANDARIZADO 10.00 m"3
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Ancho interno b Dato 3.00

Largo interno I Dato 3.00

Altura util de agua h (Vt/(b ‘1) 1.11

Distancia vertical eje_sallda y fondo hi Dato 0.10

reservorio
Altura total de agua ha 1.21
Relacion del ancho de la base y la altura . .

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

Distancia vertlcgl techo reservorio y eje K Dato 0.20
tubo de ingreso de agua

Distancia ver'Flch entre eje tubo de rebose | Dato 015

y eje ingreso de agua

Distancia ve_rtlcal en'Fre eje tubo de rebose m Dato 0.10
y nivel maximo de agua

Altura total interna H ha+ (k+1+m) 1.66
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Diametro 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: Célculo de diametro 2.30

Diémetro de limpia DI Dato 2.00 Pulg
Diametro de ventilacion Dv Dato 2.00 Pulg
Cantidad de ventilacion Cv Dato 1.00 uni.
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Diametro de salida

Dsc

Dato

29.40 mm
Longitud de canastilla sea mayor a 3
veces diametro salida y menor a 6 Dc ¢ Dato 5.00 veces
Longitud de canastilla Lc Dsc*c 217.00 mm
Area de ranuras Ar Dato 38.48 mm2
Di4 illa =2 )
idmetro canastilla - 2 veces diametro De 2 * Dsc 58.80 nm
de salida
Longitud de circunferencia canastilla pc pi * Dc 184.73 mm
NUmero de ranuras en didmetro
u . uré : Nr pc/15 12.00 anura
canastilla espaciados 15 mm
Area total de ranuras = dos veces el area N A
de la tuberia de salida At 27 pi*(Dsci2 ) /4 1358 mm2
NUmero total de ranuras R At/ Ar 35 Uni.
Namero de filas transversal a canastilla F R/ Nr 3.00 Filas
Espacios libres en los extremos 0 Dato 20.00 mm
Espaciamiento de perforaciones s (Lc-0)/F 66 mm
longitudinal al tubo
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Tabla 12. Calculo de caseta de cloracién

RA 10 0.49 1.76 2.00 3.53 0.65

5.43 0.01 0.25 2.17 12.00 26.05 60.00 12.00
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Tabla 14. Célculo de viviendas en WaterCad

CAUDAL .
VIVIENDAS UNITARIO PRESION
VIVIENDA 1 0.023 21.36
VIVIENDA 2 0.023 24.56
VIVIENDA 3 0.023 21.55
VIVIENDA 4 0.023 18.36
VIVIENDA 5 0.023 24.69
VIVIENDA 6 0.023 29.74
VIVIENDA 7 0.023 31.28
VIVIENDA 8 0.023 32.22
VIVIENDA 9 0.023 32.75
VIVIENDA 10 0.023 36.36
VIVIENDA 11 0.023 21.25
VIVIENDA 12 0.023 20.36
VIVIENDA 13 0.023 31.33
VIVIENDA 14 0.023 21.55
VIVIENDA 15 0.023 18.36
VIVIENDA 16 0.023 30.37
VIVIENDA 17 0.023 36.36
VIVIENDA 18 0.023 21.25
VIVIENDA 19 0.023 20.36
VIVIENDA 20 0.023 31.33
VIVIENDA 21 0.023 36.36
VIVIENDA 22 0.023 21.25
VIVIENDA 23 0.023 20.36
VIVIENDA 24 0.023 18.36
VIVIENDA 25 0.023 24.69
VIVIENDA 26 0.023 29.74
VIVIENDA 27 0.023 18.36
VIVIENDA 28 0.023 30.37
VIVIENDA 29 0.023 36.36
VIVIENDA 30 0.023 18.36
VIVIENDA 31 0.023 30.37
VIVIENDA 32 0.023 36.36
VIVIENDA 33 0.023 21.25
VIVIENDA 34 0.023 20.36
VIVIENDA 35 0.023 31.33
VIVIENDA 36 0.023 36.36
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Anexo 4. Panel fotografico

101



102



103



Anexo 5. Reglamentos aplicados en los
disenos.
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N’l 92 -2018-VIVIENDA

Lo . | Ministerio de
PERU | Vivienda, Construccion
' H ¥ 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
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Tabla N° 02.02. Dotacién de agua segun forma de disposicion de excretas

DOTACION - UBS SIN

DOTACION - UBS CON

REGION
ARRASTRE HIDRAULICO | ARRASTRE HIDRAULICO
GEOGRAFICA (I/hab.d) (Ilhab.d)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

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

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

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

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

Economia de escala

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

Tabla N° 03.01. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

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

inundable

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

Fuente: Elaboracion propia
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b. Poblacion de diseno
Para estimar la pablacion futura o de diseno, se debe aplicar el método aritmético, segun
la siguiente formula:

I+t

Pa=Rix (145
Donde:

P, : Poblacién inicial (habitantes)

P4 : Poblacién futura o de disefio (habitantes)

r :Tasa de crecimiento anual (%)

t  : Periodo de disefo (anos)

Es importante indicar:

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

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

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

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

c. Dotacidn
La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccidn depende del tipo de opcidn tecnoldgica
para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo 1V del presente documento, las dotaciones de agua segun
la opcidn tecnoldgica para la disposicidn sanitaria de excretas y la region en la cual se
implemente son:

Tabla N° 03.02. Dotacidén de agua segun opcién tecnologica y regién (I/hab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (l/hab.d)
REGION (gglmi%%%ﬁvﬂ%%ugggo CON ARRASTRE HIDRAULICO
VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

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

Tabla N° 03.03. Dotacién de agua para centros educativos

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

Fuente: Elaboracion propia

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

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

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

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

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

modo:
_ Dot X P4
U = 56400
Qmh =2 X Qp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s

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

a.

Criterios para la determinacion de la fuente

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

¢ Caudal de disefio segtn la dotacién requerida.

¢ Menor costo de implementacion del proyecto.

¢ Libre disponibilidad de la fuente.

Rendimiento de la fuente

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

Necesidad de estaciones de bombeo

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

Calidad de la fuente de abastecimiento

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

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

El

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

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

Tipo A1: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccidn (fuente subterranea
o pluvial).

Tipo A2: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional (fuente
superficial).
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Tabla N° 03.04. Criterios de Estandarizaciéon de Componentes Hidraulicos

COMPONENTE CRITERIO -
HIDRAULICO SECUNDARIO DESCRIPCION
Manantial de Ladera Poblacién final y Para un caudal maximo diario "9md"“memor oigual a 0,50 I/s,
Dotacién se disena con 0,50 I/s, para un “Qms” mayor a 0,50 l/s y

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

Linea de Conduccién X

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

Valwula de Aire

Valwula de Purga X
Para un volumen calculado menor o igual a 5 m?, se
selecciona una estructura de almacenamiento de 5 m?, para
un volumen mayor a 5 m3 y hasta 10 m?3, se selecciona una
. - i 3 i
Reservorio Apoyado de 5, 10, Poblacion final y estructura de almace_namlentto de 10 m?y asi
15,20 y 40 m3 Dotacién sucesivamente.

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

propuestos como referencia para nuevas estructuras

Tipicos para modelos pequefios y de pared curva para un

Caseta de Valvulas de Reservorio x "
reservorio de gran tamario

Sistema de Desinfeccién Sistema de desinfeccion para todos los reservorios

Cerco perimétrico para Reservorio Para la proteccién y seguridad de la infraestructura
Para un caudal maximo diario “Qma” menor o igual a 0,50 I/s,

Linea de Aduccién se disefia con 0,50 I/s, para un “Qma” mayor a 0,50 I/s y

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

Red de distribuciony
Conexién domicialiaria

Conexion domiciliaria X

Se realiza la captacion de agua de lluvia por ser la Unica

Captacion de agua de lwvia solucién posible ante la falta de fuente

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

v Realizar el calculo del caudal maximo diario (Qmg)
v Determinar el Qmg de disefio segun el Qmg real

Tabla N° 03.05. Determinacion del Qmg para disefio

RANGO Qma (REAL) SE DISENA CON:
1 <de 0,501/s 0,501/s
2 0,50 Ifs hasta 1,0 I/s 1.0ls
3 >de1,0l/s 1,56ls
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v En la Tabla N° 03.04., se menciona cuales son los componentes hidraulicos disefiados

en base al criterio del redondeo del Qmg

v Para el caso de depdsitos de almacenamiento de agua como cisternas y reservorios se

tiene el siguiente criterio:

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

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

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

2.5. MANANTIAL DE LADERA

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

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

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

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

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

Criterios de Disefio.

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

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

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

Qmax = V2 X Cg X A

_ Qmax
TV, x Cq
Qmax . gasto maximo de la fuente (I/s)
Cy . coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
d : aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
H : carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

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

V,, = Cy4 X /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: b aA
Donde: T

D : diametro de la tuberia de ingreso (m)
» Calculo del numero de orificios en la pantalla:

Area del diametro teérico

Norir =
Area del didmetro asumido

Dt\?
Norir = (m) +1
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llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de |a pantalla

60 0D 30 D 3 D 3D O 6D
| L) L} L L

z BRI 7
/ ?
?
Z
—
A its AIILIATIA ]

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

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

He=H—h,

Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

ho : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

f,esHL
0.30
Donde:

L :distancia afloramiento — captacién (m)

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

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara hiimeda

. E

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

B : se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.
D : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de
agua de la camara humeda (minimo de 5 cm).
E : borde libre (se recomienda minimo 30 cm).
C :altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia
de conduccion (se recomienda una altura minima de 30 cm).
v? de2
c_1.562g_1.562ngz
Donde:

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

Dimensionamiento de la canastilla

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

Hi=H-h,

llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla
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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 (AtotaL):

AroraL = 2A

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag =0,5x Dg x L
Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura

]
N ranuras

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

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

0’71 x QD,38
D, = h 07t

Tuberia de rebose

Donde:

Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)

h¢ : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
Dr . diametro de la tuberia de rebose (pulg)

2.9. LINEA DE CONDUCCION

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

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion

ALTURA

Captacion Linea de Presion Estatica

Linea
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RESERVORIO

Terreno  mmmmm
Tuberia

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

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

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

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

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

1
v :—*RhZ/S:ril/Z
n

Donde:

V  :velocidad del fluido en m/s

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

Ry : radio hidraulico
| :pendiente en tanto por uno

e Cdlculo de diametro de la tuberia:
Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf — 10,67‘1— % [Ql.BSZ/(CLBSZ % D4.86)] * [,
Donde:
H: : pérdida de carga continua, en m.
Q :Caudal en m3s

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

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

L :Longitud del tramo, en m.

116




Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
He = 676,745 * [QL751 /(D*753)] + L

Donde:

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

D :diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

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

2.9.3. CAMARA ROMPE PRESION PARA LINEA DE CONDUCCION

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

Para ello, se recomienda:

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

v La altura de la camara rompe presion se calcula mediante la suma de tres conceptos:
— Altura minima de salida, minimo 10 cm
— Resguardo a borde libre, minimo 40 cm
— Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacion de Bernoulli para que el

caudal de salida pueda fluir.

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

v La tuberia de salida debe incluir una canastilla de salida, que impida la entrada de
objetos en la tuberia.

v" La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

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

v Cdlculo de la Camara Rompe Presién

Del grafico:

A : altura minima (0.10 m)

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

Ht : altura total de la Camara Rompe Presién

Ht=A+H+BL

v Para el calculo de carga requerida (H)

VE
H=156x—
X 2g

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

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

D. = 2D

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

3D<L<6D
Area de ranuras:
D2
Ag = :

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

Ag=05x Dy x L

El nimero de ranuras resulta:

N° ranuras = Area total de ranura
Area de ranura

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

0,38
de

D=463x W
Donde:

D : diametro (pulg)

Qmd : caudal maximo diario (I/s)

S : pérdida de carga unitaria (m/m)

2.9.5. VALVULA DE AIRE

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

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

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

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

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

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

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

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

v" Memoria de calculo hidraulico

Valvula de aire manual

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

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

Valvula de aire automatica

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

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

2.9.6. VALVULA DE PURGA

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

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

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

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

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

2.14. RESERVORIO

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

Criterios de disefio

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

Se deben aplicar los siguientes criterios:

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

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

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

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

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

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

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

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

» Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

+» El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del reservorio vy a la
camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas con cerradura.

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

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

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

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

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

+ Los dispositivos de interrupcion, derivacién 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 desagiie para evacuar el agua que pueda verterse.

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

2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

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

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

s 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
tamario, el techo acabara con ladrillo pastelero asentados en torta de barro y tendran
junta de dilatacién segun el esquema de techos.
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Paredes

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

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

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

Pisos en Veredas Perimetrales
En vereda el piso sera de cemento pulido de 1 m de ancho, brufiado cada 1 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 epdxica anticorrosivas con pasos
espaciados a cada 0.30 m.

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

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

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

Aberturas

Las ventanas seran metalicas, tanto las barras como el marco 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.)%" x 1.%%" y por 6 mm de
espesor.
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2.14.2. SISTEMA DE DESINFECCION

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

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

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

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

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

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

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

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

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 (%)

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

equipo dosificador requerido
100

C

Qs = F =
Donde:

P: : peso producto comercial gr/h
qs : demanda horaria de la solucién en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro

de solucién pesa 1 kg
¢ :concentracién solucién (%)

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

Vs=qgs=«t

Donde:

Vs

t

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

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

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

El

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

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

2.

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

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

Los pafios 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 kg/cm?.

llustracion N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio
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15. LINEA DE ADUCCION

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

v

v

LN N RN

<

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 ofros aspectos. Se evitaran tramos de dificil acceso, asi como
zonas vulnerables.

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

Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas durante la
construccion y en la operaciéon 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 fendmenos naturales y antropicos.
Tener en cuenta la ubicacion de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposicion del material sobrante, producto de la excavacion.

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

+ Caudal de disefio
La Linea de Aduccidn tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo

horario (Qmh).

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

s Diametros
El diametro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El
diametro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (1") para el caso de sistemas
rurales.

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

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

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

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

—_—
2.16. REDES DE DISTRIBUCION

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

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

» Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qmn).

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

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

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

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

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

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 v se deben evitar terrenos vulnerables.

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

Presiones de servicio.
Para la red de distribucién se debera cumplir lo siguiente:
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Velocidades admisibles
Para la red de distribucion 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 plblicos siempre que sea
posible y se deben evitar terrenos vulnerables.

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

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

+ La presidn minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacién de
agua no debe ser menorde S5 m.c.a. y
+ |a presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

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

Criterios de Disefio
Existen dos tipos de redes:

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

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

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

Q=3
Donde:
Q: : Caudal maximo horario en l/s.
P: : Poblacion total del proyecto en hab.
Pi : Poblacién de area de influencia del nudo *i" en hab.

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

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

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

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

Estas condiciones junto con las relaciones de flujo y pérdida de carga nos dan sistemas
de ecuaciones, los cuales pueden ser resueltos por cualquiera de los métodos
matematicos de balanceo.
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Anexo 6. Planos
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