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5. Resumen y abstract

Resumen

La presente investigacion tiene como enunciado del problema ¢la
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, mejorara
la incidencia en la condicién sanitaria de la poblacién del caserio de Cutamarcac,
centro poblado de Marcac, distrito de independencia, provincia de Huaraz, region
Ancash — 2022? Para poder responder a esta pregunta se tuvo como objetivo
Realizar la evaluacion y propuesta de mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable, para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion del caserio
de Cutamarcac, por lo que esta investigacion tiene un alcance social y académico.
El tipo de investigacion es aplicada, con una secuencia temporal transversal, de
enfoque mixto cuantitativo y cualitativo, de acuerdo a su naturaleza prospectivo-
retrospectivo, de nivel descriptivo y disefio no experimental. La poblacion y la
muestra lo conformara el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
Cutamarcac. Las variables son sistema de abastecimiento de agua potable y
condicion sanitaria, para recolectar datos se aplicd la técnica e instrumento de la
observacion, entrevista, encuesta y analisis documentario. Se visito la zona de
estudio donde se recolecto los datos para luego ser procesados en gabinete donde
se tuvo como resultado que todos los componentes del S.A.P se encuentran
deteriorados pero operativos por el tiempo de vida util. Se concluye que la
evaluacion del estado del S.A.P es No sostenible, por lo que se propone el disefio
de un nuevo sistema de agua potable y se obtuvo la incidencia de la condicion
sanitaria que es MALO.

Palabras clave: Abastecimiento de agua potable, condicion sanitaria,

evaluacion del sistema de abastecimiento de agua.
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Abstract

The present investigation has as a statement of the problem the
evaluation and improvement of the drinking water supply system, will
improve the incidence in the sanitary condition of the population of the
Cutamarcac village, Marcac town center, district of independence,
province of Huaraz, region Ancash-2022? In order to answer this
guestion, the objective was to carry out the evaluation and proposal for
the improvement of the drinking water supply system, for the
improvement of the sanitary condition of the population of the
Cutamarcac hamlet, for which this research has a social scope and
academic. The type of research is applied, with a transverse temporal
sequence, with a mixed quantitative and qualitative approach,
according to its prospective-retrospective nature, descriptive level and
non-experimental design. The population and the sample will be made
up of the drinking water supply system of the Cutamarcac village. The
variables are drinking water supply system and sanitary condition, to
collect data the technique and instrument of observation, interview,
survey and documentary analysis were applied. The study area was
visited where the data was collected and then processed in the cabinet
where it was found that all the SAP components are deteriorated but
operational for the useful life time. It is concluded that the evaluation
of the state of the S.A.P is not sustainable, for which the design of a
new drinking water system is proposed and the incidence of the sanitary
condition that is BAD was obtained.

Keywords: Drinking water supply, sanitary condition,

evaluation of the water supply system.
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I. Introduccién

La gran demanda del recurso hidrico a nivel mundial es tan grande que esto
viene afectando a las familias de escasos recursos econémicos que se encuentran
habitando en zonas rurales, es por ello que dentro de los objetivos de desarrollo
sostenible que establece las Naciones Unidas (1) en una de sus metas es “De aqui a
2030, aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricos en todos
los sectores y asegurar la sostenibilidad de la extraccion y el abastecimiento de agua
dulce para hacer frente a la escasez de agua” (p. 3). Se tiene como enunciado del
problema ¢la evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable, mejorara la incidencia en la condicion sanitaria de la poblacién del caserio de
Cutamarcac, centro poblado de Marcac, distrito de independencia, provincia de
Huaraz, region Ancash — 2022? Frente a toda esta realidad el presente proyecto de
investigacion tiene como objetivo de realizar la evaluacion y mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable, para la mejora de la condicion sanitaria de la
poblacién del caserio de Cutamarcac, centro poblado de Marcac, distrito de
independencia, provincia de Huaraz, regién Ancash — 2022. Los objetivos especificos
son Evaluar, proponer el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
y obtener la condicién sanitaria.

Esta investigacion se justificara por desear conocer en qué estado se encuentran
los componentes del sistema de agua potable y a la vez determinar la incidencia de la
condicion sanitaria de la poblacion, para poder elaborar propuestas de mejora que
permita tener un buen servicio, buenas estructuras y mejor calidad de vida para la

poblacién del caserio de Cutamarcac.



La metodologia de investigacion que se aplicd es de tipo de investigacion
aplicado, de enfoque mixto cuantitativo y cualitativo, disefio no experimental, de
temporalidad transversal y nivel descriptivo. La poblacion y la muestra de esta
investigacion estara conformada por el sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio de Cutamarcac. Para desarrollar esta investigacion se aplicara la técnica de la
observacion no experimental, encuestas y entrevistas, como instrumento se realizara
la ficha técnica de recoleccion de datos de los dafios observados de cada uno de los
componentes, formulacién de preguntas tanto para la poblacion como para los usuarios
que pertenecen al equipo de organizacion de la JASS. Después de haber logrado
obtener toda la informacion recolectada en campo se procedera al procesamiento de
datos en gabinete para que estas sean expresadas en el capitulo de resultados y puedan
dar a conocer la realidad de la problematica que se viene investigando. Por ultimo la
Universidad fomenta la aplicacion de los principios éticos es por ello que se estaran
aplicando los siguientes codigos de ética: proteccion durante la entrevista hacia el
entrevistado, justicia, la libre participacién y derecho a estar informado; de tal manera
que esta investigacion generara confianza tanto al poblador beneficiario como al
estudiante que tomara como antecedente este trabajo.

Se tuvo como resultado que todos los componentes del S.A.P se encuentran
deteriorados pero operativos por el tiempo de vida atil. Se concluye que la evaluacion
del estado del S.A.P es No sostenible, por lo que se propone el disefio de un nuevo
sistema de agua potable y se obtuvo la incidencia de la condicién sanitaria que es

MALO.



I1. Revision de literatura
2.1. Antecedentes

Antecedentes Internacionales

Segln Aguilar et al. (3) en su trabajo investigacion ‘“Propuesta de
mejoras al sistema de abastecimiento de agua potable en la comuna Molino
Alto ubicado en el Quinche” tuvo como objetivo proponer mejoras al sistema
de abastecimiento de agua potable en la comuna Molino alto ubicado en el
Quinche, la mitologia que se aplicé fue de tipo de investigacion descriptivo y
no experimental, se aplico la técnica de la observacion y encuestas y el uso de
instrumentos como la recoleccion de datos y formulacion de preguntas para
encuesta. Los autores concluyeron en lo siguiente: El agua potable de la
comunidad M.A. no cumple los LMP en el pardmetro cloro libre residual, sus
valores se encuentra por debajo de los LMP, por lo que se debe realizar el
calculo de la dosificacion correcta. Se debe realizar el correcto mantenimiento
correctivo y preventivo para los componentes del sistema de agua potable con
el fin de mejorar su eficiencia para que entreguen agua de calidad apta para
consumo humano y domestico. La linea de conduccién opera eficientemente
en condiciones aceptables a pesar de tener un sobredimensionamiento, por lo
que se recomienda el mantenimiento, desbroce y limpieza. La red de
distribucion es red abierta abastecida por un tanque circular de 85m3, que
trabaja a gravedad con cambios de tuberia de 2in (50mm) a 4.3 in(110mm),
cuenta con 29 VRP dado que estos elementos ayudan a cumplir con los valores

de presion.



Asi mismo Bonito et al. (4) en su investigacion “Evaluacion del sistema
de abastecimiento de agua potable en la Parroquia San Gregorio Canton
Muisne provincia de Esmeraldas” tuvo como objetivo evaluar el sistema de
abastecimiento de agua potable para la Parroquia San Gregorio Canton Muisne,
provincia de Esmeraldas. La metodologia que se aplico fue de tipo
investigacion descriptivo y no experimental, se aplicd la técnica de la
observacién y encuestas y el uso de instrumentos como la recoleccién de datos
y formulacion de preguntas para encuesta. Los autores concluyeron en lo
siguiente: el método que se aplico de muestreo y tipo de muestra para la calidad
de agua permiti6 conocer el analisis de los pardmetros de laboratorio para cada
tipo de agua. El agua capta y utilizada para consumo humano necesita de un
tratamiento posterior antes de ser distribuida a los pobladores. El agua potable
del recinto Tres Vias, se considera apta para consumo humano sin embargo es
indispensable mejorar su calidad, por la presencia de coliformes fecales y
existencia de algunos parametros que no estan dentro de los LMP. Se debera
incrementar las valvulas de aire en relacion a la conduccion para prevenir dafios
o0 roturas. Es necesario mejorar el sistema de desinfeccion de agua potable,

utilizando un Hipoclorador por goteo con flotador.

Por ultimo Freire et al. (5) en su investigacion “Desarrollo de un
sistema de abastecimiento de agua para consumo humano en la comunidad del
Tablon Pifo” tuvo como objetivo desarrollar un sistema de abastecimiento de
agua para consumo humano en la comunidad del Tablon Pifo. La metodologia

que se aplico es la investigacion experimental pura, de enfoque cuantitativo,



disefio cuasi experimental y un nivel descriptivo. Esta investigacion concluy6
en lo siguiente: con la caracterizacion del agua, se obtuvo el ICA el cual indico
que el agua proveniente del manantial tiene una calidad aceptable, pero necesita
desinfeccion debido a la presencia de coliformes. Para que el agua sea apta para
consumo humano, el agua debe ser desinfectada con cloro antes del consumo
o realizando la implementacion del sistema de cloracion por goteo. Se recabo
que la demanda méxima de la comunidad necesita 0.32 Ips, mientras que con
el método volumeétrico se determino que la fuente abastece hasta 1.37 Ips, por
lo que se establece que la cantidad de caudal es suficiente para abastecer a la

poblacion.

Antecedentes Nacionales

Segun Bravo et al. (6) en su tesis “Mejoramiento del sistema de agua
potable de la localidad de Yantal6 provincia de Moyobamba region San
Martin” tuvo como objetivo realizar el disefio hidraulico de un sistema de
abastecimiento de agua potable para mejorar la calidad de vida de los
pobladores de la localidad de Yantalo. Se utiliz6 como método el analisis
computarizado empleando programas de ingenieria como son el AutoCAD
para el procesamiento de la informacién topografica y el WaterCAD para el
modelamiento de los datos de la red de distribucién. Por lo que los autores
concluyeron en lo siguiente: se realizo el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable de las siguientes estructuras como es la captacion con la
finalidad de captar el caudal requerido de Qmd = 13.401/s del rio Pucayacu, la

linea de conduccion disefiado con el Qmd = 13.40l/s con tuberia de 200mm y



160 mm PVC-U UF de clase 10 y clase 15, el filtro lento para eliminar la
turbiedad del agua, el reservorio apoyado de 225 m3 que cuenta con una caseta
de valvulas y accesorios de acero bridados, la linea de conduccién de tuberia
de 140 mm PVC-U UF clase 7.5y la red de distribucién cerrada de tuberia de
75 mm de clase 7.5 esto debido a la extension de la vivienda e implementacion
de vélvulas de purga para los solidos que se alojan en las redes y vélvulas de

aire para facilitar el flujo del elemento liquido.

Asimismo Villanueva (7) en su tesis de grado “Indice de sostenibilidad
del sistema de agua potable en las localidades de Moyan y Sarin, del distrito de
Sarin, 2021 tuvo como objetivo determinar cual es el indice de sostenibilidad
de los sistemas de agua potable de las localidades de Moyan y Sarin, del distrito
de Sarin, en la provincia de Sanchez Carrion, del departamento de la Libertad,
afio 2021. La metodologia que se aplicé fue de tipo de investigacion aplicada,
nivel descriptiva, disefio de investigacion descriptivo simple, se aplico las
técnicas de la observacién directa, encuesta y entrevista. Se aplico los
instrumentos como el cuestionario, teléfono celular, GPS y medidor de cloro
residual. EI autor concluyo en lo siguiente: el indice de sostenibilidad de agua
potable que obtiene como resultado es medianamente sostenible lo cual se
interpretaria como que ya esta en un proceso de deterioro. La condicion de la
infraestructura del sistema de agua potable tiene un indice de no sostenible por
lo que interpretandose se encontraria en un grave proceso de deterioro debido
a las malas condiciones en la que se encuentra. La gestion administrativa del

servicio tiene un indice medianamente sostenible e interpretandose como un



proceso de deterioro, esto debido a la falta de herramientas de gestion. La
evaluacion de la Operacion y Mantenimiento presenta un indice que es
sostenible, esto debido a la capacitacion que tiene el operador y que cuente con
las herramientas necesarias para sus actividades, aparte también se cuenta con

un plan de mantenimiento.

Segun Alvizuri (8), en su tesis titulada Evaluacién y mejoramiento del
sistema de saneamiento bésico en el barrio Allpaccocha, distrito de Huayllay
Grande, provincia de Angaraes, departamento de Huancavelica y su incidencia
en la condicion sanitaria de la poblacién. Tiene como objetivo desarrollar la
evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento en el barrio de
Allpaccocha para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion. La
metodologia aplicada en esta investigacion es de tipo aplicado, de carécter
cualitativo, de corte transeccional y enfoque prospectivo, tiene un nivel
exploratorio — no experimental. El tesis concluye lo siguiente: El Sitema de
saneamiento basico del barrio de Allpaccocha presenta serias deficiencias a
nivel de infraestructura, gestion, operacion y mantenimiento; evidenciandose
que estas mismas deficiencias inciden negativamente sobre la condicion
sanitaria de la poblacion del barrio Allpaccocha. EI mejoramiento del sistema
de saneamiento bésico, deberia no solo intervenir sobre la infraestructura, sino
ademas requiere una intervencion a nivel de gestion, operacién vy
mantenimiento, educacidn sanitaria y cultura ambiental, existiendo evidencia
estadistica que, cuando la intervencion es integral se logra resultados e

impactos positivos sobre la condicién sanitaria de una poblacién



Antecedentes Locales

Segun Hurtado (9) en su tesis de grado “Evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable para su incidencia en la condicién
sanitaria de la poblacion de la localidad Flor del Valle Alto, distrito de
Conchucos, provincia de Pallasca, region Ancash —2021”, tuvo como objetivo
desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable para su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion de la
localidad de Flor del Valle Alto. La metodologia que se aplico en este informe
es de tipo correlacional, cualitativo y cuantitativo, no experimental y corte
transversal. El investigador concluyé que el sistema de abastecimiento de agua
potable es ineficiente, por lo que se requiere un nuevo disefio de todos sus

componentes con el fin de que mejoraré la calidad de vida de la poblacion.

Asi mismo Fernandez (10) en su informe de tesis “Evaluacion y
mejoramiento del sistema de saneamiento basico del sector Ukun, caserio de
Uran, distrito de Yungar, provincia de Carhuaz, departamento de Ancash —
20217, tuvo como objetivo evaluar y mejorar el sistema de saneamiento basico
en el caserio de Uran. Tuvo como metodologia la investigacion cualitativo,
descriptivo, corte transversal, no experimental. Este informe concluy6 que
existe presencia de patologias que afectan al concreto de las estructuras como
son la captacién y CRP-6; el sistema de abastecimiento de agua potable
abastece a la poblacién es por ello que presentan una condicion sanitaria
regular, esto debido a la asistencia técnica que realiza la municipalidad con su

area técnica municipal.



Segin Broncano (11) en su informe de tesis “Evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, para su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion del caserio de Santa Cruz,
distrito de Pira, provincia de Huaraz, departamento de Ancash —2021”. Tiene
como fin desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable, para su incidencia de la condicidn sanitaria del
caserio ya mencionado. La investigacion es de tipo correlacional, cualitativo y
cuantitativo, descriptivo y no experimental. Este informe da por conclusion
que se debe hacer un nuevo disefio de la captacion con sus respectivos
componentes, integrar CRP-6 en puntos donde la linea de conduccion tenga
desniveles mayores a 50; y brindar capacitaciones en temas de operacion y

mantenimiento a los miembros del JASS.



2.2. Bases teoricas de la investigacion
2.2.1. Agua
Segun Rodriguez (12), refiere en su reporte que el uso eficiente del
agua implica la utilizaciobn de mejores sistemas de extraccion,
conduccion y almacenamiento de agua; ademés del campo de la forma
de pensar de los usuarios del recurso.
El agua potable es el agua de superficie trata y el agua no tratada
pero sin contaminacion que proviene de manantiales naturales, pozos y
otras fuentes (12).
El estudio de la calidad del agua se funda en la investigacién de las
caracteristicas fisico-quimicas de la fuente ya sea subterranea, superficial
o de precipitacion pluvial (12).
2.2.2.Sistema de abastecimiento de agua potable
Segun Jiménez (13), refiere que el sistema de agua potable tiene
como objetivo de hacer llegar agua potable en una cantidad y calidad
adecuada que pueda satisfacer sus necesidades a los pobladores de una
localidad de acuerdo a las normatividades establecidas por una entidad o
institucién de cada pais.
Segun Magne (14), refiere que el servicio de abastecimiento de agua
potable es la captacion de agua bruta, potabilizacion, almacenamiento y
distribucion.
2.2.3. Fuentes de abastecimiento de agua potable

Aguas superficiales
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Segun INDUANALISIS (15), refiere que las aguas superficiales son
las aguas que circulan sobre la superficie del suelo, ya que esta es

producida por la escorrentia generada a partir de las precipitaciones o por

el afloramiento de aguas subterraneas.

Figura 1. Aguas superficiales
Fuente:https://www.induanalisis.com/publicacion/detalle/agua_subterr
aneas_y_superficial_29
Agua subterranea

Segun Ordofiez (16), indica que es aquella parte del agua existente
bajo la superficie terrestre que puede ser colectada mediante
perforaciones, tineles o galerias de drenaje o la que fluye naturalmente

hacia la superficie a través de manantiales o filtraciones a los cursos

fluviales.
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Figura 2. El agua subterranea como parte del ciclo hidrologico
Fuente: http://www.madrimasd.org, 2007.

2.2.4.Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable

Captacion

La captacion de aguas superficiales se realiza por medio de tomas de
agua que se hacen en los rios o diques (14).

La captacion de aguas subterraneas se efectia por medio de pozos
de bombeo o perforaciones(14).
Manantial de ladera

Segun la RM-192-2018-VIVIENDA (17), refiere que la captacion
de manantial de ladera se realiza la proteccidn de una vertiente que aflora

a una superficie inclinada con carécter puntual o disperso.

Figura 3. Disefio de captacién tipo manantial de ladera.
Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA.

12


http://www.madrimasd.org/

Manantial de fondo

Permite la captacion del agua subterranea que emerge de un terreno

Ilano (17).
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Figura 4. Disefio de captacion tipo manantial de fondo.
Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA

Proteccion de afloramiento

Esta se encarga de proteger al manante u ojo de agua existente, de
tal manera que esta como es un agua subterranea evita la contaminacion
de la intemperie del ambiente.
Céamara Humeda

Se encarga de almacenar el agua captada, para luego de un pequefio
proceso de contraer los sedimentos por parte de la canastilla de filtracion,
esta conduce el agua hasta el reservorio de almacenamiento.
Cerco Perimétrico

Tiene por funcion proteger a la estructura de personas ajenas al

mantenimiento y operacion, pase de animales y brindarle un area cercada
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para que el personal pueda realizar los trabajos correspondientes sin
perjudicar a las parcelas donde se encuentra ubicada la estructura.
Cémara seca

Es donde va la vélvula de control, ya que esta tiene por funcion de
proteger a la tuberia de posibles manipulaciones por personal no
autorizado; por lo que la vélvula solo debe ser manipulada para la
realizacion de limpieza o cambio de tuberia de la linea de conduccion,
reservorio, etc.
Tipo de tuberia

El tipo de tuberia dependera mucho al criterio de disefio tomada por
el profesional y basada a las normatividades vigentes.
Clase de tuberia

Las clases de tuberias a utilizarse estard de acuerdo a la presion de
agua por la que va a fluir en la tuberia, es por ello que para la eleccion de
la clase es necesario conocer el caudal y con un mandmetro poder

conocer la presion real de la captacion.

Presion nominal de trabajo a 20°C

Ib/pulg? (aprox.)

4 60
6 90
10 150
16 240

* m.c.a.= metros columna de agua

Figura 5. Tabla de presiones vs clases
Fuente:https://hidrauvlica.weebly.com/uploads/5/3/3/9/5339473/pvc_li
nea_presion.pdf
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Figura 6. Planos de carga
Fuente:https://hidrauvlica.weebly.com/uploads/5/3/3/9/5339473/pvc_li
nea_presion.pdf
Linea de conduccion

Segun Cardenas (18), refiere que la linea de conduccion esta

constituida por tuberia la cual conduce el agua desde el lugar de captacion

hasta el tanque de distribucion.

:
-
I | Captacion Linea de Presion Estitics
TR
Un LGy Perdida
3 de Gradiente Hidraulica o lnarge ¢
arga
-ty
T | Estitica
V aire
Carga
Denamica
o T le ¢
l V purga 1 )=
RESERVORIO
Terreno  mm—m V purga l
‘ Tuberia
| ——— -
DISTANCIA

Figura 7. Linea de conduccion

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA
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Diametro de la tuberia

El didmetro de la tuberia para el disefio de la linea de conduccién
debera tener la capacidad para conducir las velocidades del fluido sin que
perjudique por impacto de la carga de agua a la tuberia. Estos diametros
de tuberia se calculara con las siguientes formulas: diametro superior a
50 mm se utilizara la formula de Hazen-Williams y diametro igual o
menor a 50 mm la formula de Fair — Whipple.

Hazen — Williams

Hr=10,674*[Q"%%/(C*®**D*®)]*L ... (1)

Fair — Whipple

Hf=676,745*[QYY/(D*™3)]*L ... (2)
Valvulas de purga

Es una derivacion instalada sobre la tuberia a descargar, provista de
una valvula de interrupcion (compuerta o mariposa, segin didmetro) y

un tramo de tuberia hasta un punto de desagtie apropiado (17).

A WAL Lyl e
R L £ A B e

Figura 8. Valvula de purga
Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA
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Valvulas de aire
Son dispositivos  hidromecéanicos previstos para efectuar
automaticamente la expulsion y entrada de aire a la conduccién,

necesarias para garantizar su adecuada explotacién y seguridad (17).

!
MURO EXTERIOR —E-—’:D
TARRAJEADC C:A 1:4, [
e=1.5cm ]
— — + —
: i s o .
| . . RN
ESARSA B B Bl 7 AN
1 | o a
“ ACABADO DEL
MURD EXTERIOR REVESTIR CON 1 | ENCOFRADO
PINTURA BITUMINOSA CARAS DEL T CARA WISTA ¥ +F
CONCRETD QUE ESTEN EN CONTACTO - : S0LAQUEADO 2
CON EL TERREND |, .«
.
TUBERIA NTP . TUBERIA NTP
IS0 1452:2011 | IS0 1452:2011
FVC E3mm PWC B3mm

SUMIDERD 0.20x0.20x0.30
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//// /ﬁv?f// iz ////7////4/// fV///J

SOLADG DE

DADC COMCRETO
_ CONCRETO SIMPLE DE D.10x0.10
f'e=100Kg/em2 f'o=140Kgcm2

Figura 9. Vélvula de aire
Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA

Céamara rompe presion

Es necesario la colocacion de CRP-6 entre el nivel de la captacion y
uno o mas puntos de la trayectoria de la linea de conduccién, debido a la
generacion de presiones que superan a la presion maxima que puede
soportar una tuberia a instalar. Por lo que es necesario la instalacion a

cada 50 m de desnivel una CRP-6 (17).
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Figura 10. CRP-6
Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA

Pases aéreos
Los pases aéreos son estructuras basadas a anclajes de concreto y
cables de acero, lo cual permite conectar entre puntos inaccesibles para

la trayectoria de la linea de conduccion (17).

FLECHA DEL CABLE (Fc) ALTURA DE LA TORRRE DE SUSPENSION

‘. .
| | wm

LP=5n

Figura 11. Pase aéreo
Fuente: https://www.aprendoingenieria.com/2020/11/pases-aereos-en-
sistemas-de-agua-potable.html
Reservorio
Segun Aguero (19), refiere que los reservorios son estructuras de

almacenamiento de agua ya sea para uso de riego y/o consumo humano;

existen tres tipos de reservorios elevados, apoyados y enterrados.
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Un reservorio debe ser construido con la finalidad de garantizar la
calidad sanitaria del agua y la total estanqueidad. El reservorio debera
estar ubicado a una altitud préxima a la poblacion donde se pueda

garantizar la presién minima (17).

Figura 12. Reservorio para almacenamiento de agua potable.
Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA

Tanque de almacenamiento

Es una estructura construida de concreto la cual tiene como funcién
el almacenaje del agua captada para luego ser distribuida a una poblacion.
Caja de véalvulas

Es una estructura construida de concreto la cual tiene como funcién
proteger a las tuberias que se encuentran dentro de esta.
Tipo de tuberia

Son tuberias de PVC u otro material que son accesorios del
reservorio, las cuales son la tuberia de llegada, tuberia de salida, tuberia

de limpia, tuberia de rebose y By-Pass.
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Sistema de desinfeccion
Esto permitird asegurar que el agua almacenada tiene un control de
calidad de agua, debido a que se esta aplicando desinfectantes como el
Hipoclorito de Calcio, Hipoclorito de sodio o Dioxido de cloro, mediante
las técnicas de cloracion por goteo (ver figura 13) 6 desinfeccion por
erosion (ver figura 14) (17).
| '|

ENTRACA [¥
AGUA o1 /2"

TECHD DE RESERWORIO |:| B ‘I—
il !
T = =

i : !
PASE [IE TUEERLA e o ]

PG et % SRATADERA
- MANGUERS /B Itttz

Figura 13. Sistema de desinfeccion por goteo
Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA

Vilvula de
regulacitn

Hacia tanque
de distribucion

Figura 14. Sistema de desinfeccion por erosion
Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA
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Cerco perimétrico

Permite la proteccion perimetral de la zona donde se ubica el
reservorio, ya que como es una estructura que almacena agua para
consumo humano esta debera estar protegida; como también el cerco
perimétrico permite la proteccion del sistema de desinfeccion ya que
existiendo esta estructura permitird el acceso unico al especialista que
aplicara la composicion necesaria de cloro.
Linea de aduccion

Tiene como funcién fluir el agua por medio de sus tuberias desde el
reservorio hasta la red de distribucion, ya que la linea de conduccion tiene

capacidad de conducir como minimo el caudal maximo horario (Qmbh).

— l f// I
Redes de = =/ Aduecion o
Distribucion ~_\_-\-’/
Estacidn de

Aduccida Bombeo

el

Figura 15. Linea de aduccion
Fuente:http://ingcamilarojas.blogspot.com/2012/03/linea-de-
aduccion.html

Red de distribucion

Mediante su red de tuberias, accesorios y conexiones domiciliarias,

que permite conducir el agua ya tratada hasta las viviendas (17).
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Red de distribuc?n

Esquema general de un sistema de abastecimiento de agua potable.

Figura 16. Red de distribucion
Fuente:https://www.eadic.com/caracteristicas-de-la-red-de-distribucion-
de-agua-potable/
Cémaras rompe presion

Son utilizadas para romper la presion del desnivel que pueda existir
entre el reservorio y algunos puntos entre la linea de aduccién y/o la red

de distribucion. Ya que, en caso de existir 50 m de desnivel, se debera

instalar CRP-7.
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Figura 17. Red de distribucion
Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA

22



2.2.5.Criterios de disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
para el &mbito rural
Periodo de disefio
El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:
> Vida util de las estructuras y equipos
» Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
» Crecimiento poblacional
» Economia de escala
Como afio cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la
recoleccion de informacion e inicio del proyecto, los periodos de disefio

maximos para los sistemas de saneamiento deben ser los siguientes:

Tabla 1. Periodo de disefio de acuerdo al tipo de sistema

SISTEMA PERIODO
Sistema por gravedad 20 afnos
Sistema por bombeo 10 afios
Sistema por tratamiento 10 afios

Fuente: DIGESA

Tabla 2. Periodo de disefio segun el Sistema

ESTRUCTURAS PERIODO DE DISENO
Fuente de captacion 20 afnos
Obra de captacion 20 afios
Pozos 20 afios
“Planta de tratamiento de agua 5
20 anos
potable”(20)
“Reservorio”(20) 20 afnos
“Linea de aduccion, conduccion, 5
20 anos

distribucion e impulsion”(20)
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ESTRUCTURAS PERIODO DE DISENO

“Unidad Basica de saneamiento

(con arrastre hidraulico,

10 anos
compostera y zona
inundable)”’(20).
“Unidad basica de saneamiento 5

S afos

(hoyo seco ventilado)”’(20)
Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA

Poblacion de disefio

La poblacion se obtendra mediante los censos nacionales que fueron
aplicados por el Instituto Nacional de Estadistica e Informaética.
Aplicacion del método aritmético para poder hallar la poblacién de
disefio:

Pa= P (14 25 1

“Donde:”(20)

“Pd: Poblacion de disefio o futura (Hab.)” (20)

“Pi: Poblacion actual o inicial (Hab.)” (20)

“r: Tasa de crecimiento poblacional anual (%)”(20)

“t: Tiempo (afios)” (20)
Dotacion
“La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias
de consumo de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del
tipo de opcion tecnologica para la disposicion sanitaria de excretas sea

seleccionada y aprobada bajo los criterios establecidos”(21)
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Tabla 3. Dotacion de agua (I/hab./dia)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION
TECNOLOGICA (L/HAB./DIA)

REGION SN Con arrastre

hidraulico T
hidraulico (tanque
(compostera y hoyo séptico mejorado)
seco ventilado) P )

Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA

Tabla 4. Dotacion de agua para centros educativos

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

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA
Variacion de consumo
“Consumo maximo diario (Qmd): Se debe considerar un valor de 1,3

del consumo promedio diario anual, Qp de este modo”(21):

__ DotxpPd

Qp=——......... 2

de = 1:3 X Qp ...... 3

Donde:
Qp: Caudal promedio diario anual en I/s
Qmd: Caudal méaximo diario en I/s
Dot: Dotacion en I/hab/dia
Pd: Poblacion de disefio en habitantes (hab.)
“Consumo maximo horario (Qmh): Se debe considerar un valor de 2,0

del consumo promedio diario anual, Qp de este modo” (21):

__ DotxpPd

Qp=——......... 4
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Qmn = 2xQp......5
Donde:
Qp: Caudal promedio diario anual en I/s
Qmh: Caudal méximo horario en I/s
Dot: Dotacion en I/hab/dia
Pd: Poblacién de disefio en habitantes (hab.)
Tipo de fuentes de abastecimiento de agua
“El criterio para la determinacion de la fuente de abastecimiento de
agua se debe seleccionar de acuerdo a los siguientes criterios”(21):
» Calidad de agua para consumo humano.
» Caudal de disefio segun la dotacion requerida.
> Menor costo de implementacién del proyecto.
» Libre disponibilidad de la fuente.
Cantidad de agua
Se determinara de acuerdo al rendimiento de las fuentes de agua las
cuales suministradas y asi evaluar el caudal maximo o superior diario.

Método Volumétrico

Volumen de balde (litros)

Q = —/olumendebaldelitros) ___ 6

Tiempo que demora en llenarse (segundos)

Calidad de agua

La calidad de agua, es un criterio en el cual se considera que las aguas
subterraneas unicamente requieren simple desinfeccion y las aguas
superficiales filtracion lenta antecedida de pre-filtracion con grava. Los

proyectos deben considerar un estudio de calidad de agua, que permita
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identificar qué otros pardmetros de calidad deben ser removidos, para que

el agua tratada sea apta para consumo humano(21).

2.2.6.Condicion sanitaria

Segun Pierce (22), refiere que la condicion sanitaria es la
satisfaccion de la poblacion de contar con sistemas de abastecimiento
de agua o de instalaciones para la eliminacién de las excretas, como
también la practica de salud publica. En la mayor parte de zonas rurales
se demostré que las mojaras sanitarias han consistido en proporcionar
abastecimientos publicos de agua potable, no siempre conducida hasta
las casas por cafieria, pero por lo menos se han colocado fuentes
publicas; y también en sistemas de alcantarillado. Las mejoras
sanitarias se han adaptado a las formas culturales existentes, su
aceptacion ha sido general y rapida.
Cantidad

Segun Mora, Barboza y Orozco (23), indican que la cantidad se
refiere a la proporciéon de la poblacién que tiene acceso a distintos
niveles de abastecimiento de agua para consumo (por ejemplo, que no
tiene acceso al agua, que cuentan con acceso basico, un acceso
intermedio 0 un acceso 6ptimo).
Calidad

Se refiere que un sistema de abastecimiento de calidad cuenta con

un plan de seguridad del agua (psa) aprobado, que ha sido validado y
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que se somete a auditorias periodicas para demostrar su conformidad
(23).
Continuidad

Es el porcentaje de tiempo durante el que se dispone de agua de

consumo (con caracter diario, semanal y estacional) (23).

Horas C;TJ;E:‘T:;;’ZE;CW de Calificacion Rango Continuidad del Servicio de Agua
24 Excelente
21a <24 Muy bueno 88 %
19 a <21 Regular 79 % <88 %
16a <19 Malo 67 % <79 %
<16 Muy malo <67 %

Figura 18. Cuadro de criterio de evaluacion de continuidad del servicio de agua para
consumo humano.
Fuente: Articulo Cientifico de Mora, Barboza y Orozco “Indie de calidad

y continuidad de los servicios de agua para consumo humano en Costa
Rica”.
Cobertura
“Es el porcentaje de la poblacion que tiene un acceso razonable a

un sistema de abastecimiento mejorado con agua de calidad potable”

(23).
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Hipotesis

No aplica
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V.

Metodologia

4.1. El tipo de investigacion

De acuerdo a la finalidad o propdsito, es de tipo aplicada,
considerando que tiene fines précticos en el sentido que ayudara a
solucionar problemas dentro del sector.

Segln Malaga, Vera y Oliveros (24), refiere que la investigacion
aplicada tiene como objetivo crear nueva tecnologia a partir de los
conocimientos adquiridos.

De acuerdo a la secuencia temporal, es transversal, dado que los
datos registrados representan un momento en el tiempo determinado.

Segln Thierer (25), indica que el corte transversal son como
fotografias de un estado de las cosas en un momento determinado.

De acuerdo a la naturaleza de datos manejados, es del tipo
cuantitativo, considerando que se medira la recopilacion y el analisis de
los datos.

Segun Monje (26), refiere que la investigacion cientifica, desde el
punto de vista cuantitativo, es un proceso sistematico y ordenado que se
Ileva a cabo siguiendo determinados pasos.

De acuerdo a la cronologia de los hechos, es prospectivo-
retrospectivo, puesto que el estudio se realizard con datos recolectados

actuales y ya sucedidos.

4.2. Nivel de la investigacion de la tesis

De acuerdo al nivel de conocimiento, es de nivel descriptivo.
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4.3.

44.

Segln Marroquin (27), refiere que la investigacion descriptiva
también conocida como la investigacion estadistica, se describen los datos
y caracteristicas de la poblacion o fendmeno en estudio.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental.

Segln Hernandez (28), “La investigacion no experimental, es
aquella que se realiza sin manipular deliberadamente variables y en la que
solo se observan los fenémenos en su ambiente natural para después

analizarlos”.

Figura 19. Disefio de investigacion
Fuente: Elaboracién propia 2022

Donde:
Mi: Sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Cutamarcac
Xi: Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Cutamarcac.
Oi: Resultados
Yi: Incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion
El universo y muestra
Poblacion

La poblacion esta conformada sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Cutamarcac, centro poblado de Marcac, distrito de

Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash - 2022.
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4.5.

Muestra

La muestra sera no probabilistica ya que se elegirad la muestra de
acuerdo a la conveniencia del autor por lo que estara conformada por los
componentes del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
Cutamarcac, centro poblado de Marcac, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, region Ancash - 2022.
Definicion y operacionalizacion de variables
Definicion de las variables

Variable: Son caracteristicas cuantitativas y cualitativas, la cual se
constituyen en una clasificacion.

Definicion conceptual: se define conceptualmente la variable para
facilitar su compresion.

Dimensiones: es el rango de la variable que permite establecer
indicadores que apoyan en el marco teérico.

Definicién operacional: esta constituida por procedimientos o
indicadores para realizar la medicion de una variable definida
conceptualmente.

Indicadores: es la unidad que permite cuantificar una variable,
mostrando como medir cada uno de los factores o rasgos presentes en una

dimensioén de la variable.
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Operacionalizacion de variables

Cuadro 1. Operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Unidad de medida
Refiere que el sistema de Para conocer el estado captacion
agua potable tiene como situacional del sistema de Linea de conduccion
objetivo de hacer llegar agua potaple se requerira oo rompe presion 5 5 _
agua potable en una de wun instrumento de v" Evaluacién v Valoracion del deterioro
cantidad y calidad diagnostico de las Reservorio estructural estructural

Sistema de ade_*cuada que _pueda infraestructu_ras, enguestas ] - v E_valua(_;ién 4 Vrfllgracién de _Ia
satisfacer sus necesidades para determinar el nivel de Linea de aduccion hidraulica eficiencia hidrica

abastecimiento de
agua potable

a los pobladores de una
localidad de acuerdo a las
normatividades
establecidas por una
entidad o institucion de
cada pais (13).

satisfaccion por el servicio
de agua potable.

Red de distribucién

Conexiones
domiciliarias

v" Evaluacion social

v' Evaluacion de
operacion y
mantenimiento

v" Valoracion de la
eficiencia operativa

v Nivel de satisfaccion del
servicio de agua potable

Condicion sanitaria

Refiere que la condicion
sanitaria es la satisfaccion
de la poblacién de contar
con sistemas de
abastecimiento de agua o
de instalaciones para la
eliminacién de excretas,
como también la practica
de salud publica (22).

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar el nivel de
la condicion sanitaria se
establecera de acuerdo a los
reportes de la
enfermedades hidricas y el
reporte de laboratorio sobre
la calidad del agua.

Calidad de agua

Enfermedades de
origen hidrico

Tasa de enfermedades
hidricas

Evaluacién de calidad

Caracteristicas del agua

Continuidad del agua

Cobertura del agua

Enfermedades hidricas

Reporte de estudio de
calidad de agua

Se mediran en los agentes
fisicos, quimicos y
bacterioldgicos.
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4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos
Observacién

Se realizd la inspeccion visual en el lugar de estudio, sin realizar
ninguna modificacion; ya que todo lo que se observo en un tiempo
determinado sera para poder conocer el estado situacional a la actualidad.
Encuestas

Se aplicara la técnica de las encuestas para poder conocer el estado
de satisfaccion de la poblacion.
Revision documentaria

La revision documentaria servira para poder tener en cuenta los
antecedentes de investigaciones o informes anteriores, de tal manera se
pueda recabar informacién que pueda apoyar a la elaboracion de
propuestas de mejora para la condicion sanitaria de la poblacion.
Instrumentos de recoleccion de datos
Ficha técnica de observacion

Se aplicé como ficha técnica de recoleccién de datos un
diagnostico para poder recolectar informacion y evaluar el estado
situacional de las infraestructuras.
Encuestas

Se aplicd encuestas para poder conocer la satisfaccién de la
poblacién acerca del servicio de agua potable que recibe de tal manera

poder conocer la condicion sanitaria de la poblacion.

34



4.7.

Entrevistas

Se formul6 preguntas para poder realizar a los pobladores y poder
conocer el estado situacional de la infraestructura y la condicion sanitaria
de la poblacién.

Analisis documentario

Se realiz6 el analisis documentario sobre el reporte de las
enfermedades hidricas, lo cual se podra determinar que enfermedades
afectan a la poblacion. También se analizo el analisis de la calidad de agua
donde se determino los tipos de agentes fisicos, quimicos y bacterioldgicos
que afectan al agua.

Plan de anélisis

Se realiz6 el diagnostico de los componentes del sistema de
abastecimiento de agua potable, después se procedié a digitalizar todos los
datos para su analisis correspondiente de acuerdo a los indicadores
establecidos y plasmarlos en cuadros de doble entrada con las iméagenes
respectivas.

La evaluacion se realiz6 a cada componente mencionando su
estado actual, asi como también las dimensiones, tipo de estructura, las
patologias de concreto, accesorios, etc.

La evaluacion hidraulica se desarroll6 in situ con el aforamiento en
el componente de la captacion, donde se determind el caudal mediante el
método volumétrico, de tal manera, se cumpla condicién de caudales

(caudal de entrada= caudal de salida).
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La evaluacion de la calidad de agua, se tomé una muestra de agua
en un balde de 4l de la captacion y una segunda muestra del reservorio;
dicha muestra se llevé al laboratorio para ser analizadas y determinar los
agentes fisicos, quimicos, bacterioldgicos, parasitologicos que puedan
contener el agua destinadas para el consumo humano.

La evaluacion social se aplicé una encuesta a los usuarios de la
JASS, en donde indico el nivel de satisfaccidn respecto al servicio de agua
y desaglle, asi como también la incidencia de enfermedades hidricas a
causa del agua consumida.

Finalmente se desarroll6 las tablas, cuadros, gréficos en el
Microsoft Excel aplicando la estadistica aplicativa, para concluir se hizo
la redaccidn del informe final en el Microsoft Excel.

4.8. Matriz de consistencia
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Cuadro 2. Matriz de consistencia

Planteamiento del problema

Objetivos

Revisién Literaria

Metodologia

Bibliografia

Caracterizacion del problema

El sector de Cutamarcac se
encuentra conformada por 16
viviendas las cuales son
abastecidas por dos captaciones y
un reservorio de 4m3 dichas
estructuras se encuentran
deterioradas. Todo el sistema de
agua potable fue construido en el
afio 1993 por los propios usuarios
de manera artesanal. La
continuidad del servicio del
sistema son las 24 horas. La
organizaciéon que administra el
servicio de agua potable es la
JASS Cutamarcac, Todo el
sistema de agua potable tiene una
antigiiedad de 25 afios

Enunciado del problema

¢la evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de
agua potable, mejorard la
incidencia en la condicién
sanitaria de la poblacion del
caserio de Cutamarcac, centro
poblado de Marcac, distrito de
independencia, provincia de
Huaraz, region Ancash — 2022?

Obijetivo general:
Desarrollar la evaluacién y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable
para su incidencia en la condicién sanitaria
en caserio de Cutamarcac, centro poblado de
Marcac, distrito de independencia, provincia
de Huaraz, region Ancash — 2022

Objetivos especificos:
Evaluar el sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio de Cutamarcac,
centro poblado de Marcac, distrito de
independencia, provincia de Huaraz,
region Ancash — 2022.

Proponer el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio
de Cutamarcac, centro poblado de Marcac,
distrito de independencia, provincia de
Huaraz, region Ancash — 2022

Obtener la incidencia en la condicién
sanitaria del caserio de Cutamarcac,
centro poblado de Marcac, distrito de
independencia, provincia de Huaraz,
region Ancash — 2022.

Antecedentes:

Internacionales
Nacionales
Locales

Bases Tedricas de la
Investigacion

» Sistemade
abastecimiento
de agua
potable

» Condicién
Sanitaria

Tipo de investigacion:
El tipo de investigacion fue
cualitativo, de corte transversal
Nivel de investigacién:
Descriptivo
Disefio de investigacién:

El disefio de investigacion fue no experimental.

Mi — Xi — 0i — ¥i

Poblacién y muestra:

Esta conformada el sistema de saneamiento basico

del caserio de Cutamarcac
Variables:

Sistema de saneamiento basico y condicion

sanitaria
Técnica e instrumentos:

Se aplico la técnica de la observacion no
experimental y el uso de encuestas, fichas de

recoleccion de datos, entrevistas, reportes.

descriptivo,

Sanchez G. Evaluacion
general del sistema de
agua potable y aspectos
basicos de saneamiento de
la ASADA Agrimaga,
ubicada en el canton de
Guéacimo, en Limon,
influenciado por el
Acuifero Guacimo-
Pococi.

Castro R, Perez R.
Saneamiento rural y
salud, guia para acciones
a nivel local. 2009.

Jiménez J. Manual para el
disefio de sistemas de
agua potable y
alcantarillado sanitario.

Rojas I, Sarapura I, Oré
M, Candela C, Aliaga E.
Diagnostico del
saneamiento basico en el
distrito de Imperial, 2005-
2006.

Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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4.9. Principios éticos

Proteccidn de la persona: el bienestar y seguridad es el fin supreso
de toda investigacion, es por ello que se tiene que proteger su dignidad,
identidad, diversidad socio cultural, confidencialidad, privacidad, creencia
y religion.

Libre participacion y derecho a estar informado: las personas que
tienen participacion en esta investigacion tienen derecho de estar bien
informados sobre los propoésitos y los fines de la investigacion que
desarrollan o en la que participan y tienen la libertad de participar o no.

Beneficencia y no-maleficencia: toda investigacion debe tener un
balance riesgo-beneficio positivo y justificado, para asegurar el cuidado de
la vida y el bienestar de las personas que participan en la investigacion.

Cuidado del medio ambiente y respeto a la biodiversidad: toda
investigacion debe respetar la dignidad de los animales, el cuidado del
medio ambiente y las plantas, por encima de los fines cientificos.

Justicia: el investigador debe anteponer la justicia y el bien comun
antes que el interés personal. Asi, como también ejercer un juicio
razonable y asegurarse que las limitaciones de su conocimiento y
capacidades, o sesgos, no den lugar a préacticas injustas.

Integridad cientifica: el investigador debe evitar el engafio en todos
los aspectos de la investigacion, evaluar y declarar los dafios, riesgos y
beneficios potenciales que puedan afectar a quienes participan en una

investigacion.
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V. Resultados
5.1. Resultados
Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
Cutamarcac, centro poblado de Marcac, distrito de Independencia,

provincia de Huaraz, region Ancash — 2022.

Tabla 5. Captacion Quitapampa

Ubicada entre las coordenadas

8951481633N, 220239.436E, con
Ubicacioén una altitud de 3599.179 msnm. Se
encuentra en la zona denominada

Quitapampa.

La estructura de este componente se
encuentra deteriorada y ha sido
construida de manera artesanal,
cuenta con una cdmara humeda la
cual tiene una tapa de concreto la
Estructural cual presenta fisuras, no cuenta con
camara seca, zanja de coronacion,
cerco  perimétrico. Toda la
estructura presenta deterioro por el
paso de los afios. La cual requiere

una reposiciéon inmediata.
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Es un manantial de ladera, cuyo

Hidraulica
caudal de aforo es de 0.11L/seg.
Los pobladores se  sienten
insatisfechos, ya que la estructura se
Social encuentra en deterioro y esta

ocasionaria sedimentacion en la

tuberia de la linea de conduccion.

Operacion y mantenimiento

Esta captacibn se encuentra
operativa, pero en mal estado, el
mantenimiento que hace la
poblacion es de una vez al afio
debido a que los pobladores no estan

permanente en dicho caserio.

Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Evaluacion de la captacidon Quitapampa

Evaluacién operacién y mantenimiento

Evaluacion social '

Evaluacion Hidraulica —

Evaluacion Estructural '

0%

M Bueno

20%

40% 60% 80% 100%

M Regular ® Malo

Figura 20. Grafico de barras de la evaluacion de la captacion Quitapampa.

Fuente: Elaboracién propia — 2022.
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Interpretacion: Se puede observar que la infraestructura de la captacion
presenta deterioro en su estructura por el tiempo de vida util que tiene, a la
vez en la evaluacion hidraulica se tiene un caudal de aforo de 0.111/seg. que
abastece a la poblacion. Los pobladores del caserio de Cutamarcac no se
sentirian conforme con el servicio de agua potable, por lo que suelen
abandonar sus localidades por buscar mejor calidad de vida y ello trae como
consecuencia abandonar la operacion y mantenimiento de los componentes
del sistema de agua potable de su localidad. Por lo que se proponer realizar el
disefio de una captacién con un caudal de disefio de 0.50l/seg, tal como
establece la normatividad del RM-192-2018-VIVIENDA “todo caudal de
demanda que se encuentre entre 0 a 0.50 I/seg, se trabajara con el caudal de

disefio de 0.501/seg.

Tabla 6. Evaluacion de la captacion Losa Pampa

Ubicada entre las coordenadas
8951297.078N, 220349.522E, a una
Ubicacion altura de 3576.205 msnm, se
encuentra en la zona denominada

Losapampa.

La estructura de este componente
tiene las siguientes dimensiones
Estructural 0.80x0.80m, con 03 orificios de
afloramiento de 17 de diametro,

cuyo caudal de aforo es de 0.091/seg.
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Esta estructura cuenta con un
tiempo de vida atil de 29 afios , ya
que fue construida por los propios
usuarios. Esta estructura ya cumplio
con su vida util es por ello que hay
presencia de deterioro, a la vez que
la tapa sanitaria que es de material
de concreto dificulta la
manipulacion al momento de
realizar la operacion y
mantenimiento. Asimismo existe
filtraciones  alrededor de la
estructura. Esta estructura no cuenta
con caseta de vélvulas, cerco
perimétrico, zanja de coronacion,
dicho componente requiere una

reposicion inmediata.

Es un manantial de ladera, cuyo

Hidraulica
caudal de aforo es de 0.09L/seg.
Los pobladores se  sienten
insatisfechos, ya que la estructura se
Social encuentra en deterioro y esta

ocasionaria sedimentacion en la

tuberia de la linea de conduccion.
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Operacion y mantenimiento

Esta captacion se encuentra
operativa, pero en mal estado, el
mantenimiento que hace la
poblacion es de una vez al afio

debido a que los pobladores no estan

permanente en dicho caserio.

Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Evaluacién de la captacidon Losapampa

Evaluacion operacidon y mantenimiento

Evaluacion social

Evaluacion Hidraulica

Evaluacion Estructural

0% 20% 40% 60% 80%  100%

B Bueno M Regular Malo

Figura 21. Grafico de la evaluacion de la captacion Losapampa

Fuente: Elaboracién propia — 2022.

Interpretacion: Se puede observar que la infraestructura de la captacion

presenta deterioro en su estructura por el tiempo de vida atil que tiene, a la

vez en la evaluacion hidraulica se tiene un caudal de aforo de 0.091/seg. que

abastece a la poblacion. Los pobladores del caserio de Cutamarcac no se

sentirian conforme con el servicio de agua potable, por lo que suelen

abandonar sus localidades por buscar mejor calidad de vida y ello trae como

consecuencia abandonar la operacion y mantenimiento de los componentes
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del sistema de agua potable de su localidad. Por lo que se proponer realizar el
disefio de una captacion con un caudal de disefio de 0.501/seg, tal como
establece la normatividad del RM-192-2018-VIVIENDA “todo caudal de
demanda que se encuentre entre 0 a 0.50 I/seg, se trabajara con el caudal de
disefio de 0.501/seg.

Tabla 7. Evaluacion de la linea de conduccion

| R [ e
Existen dos lineas de conduccion,
debido a las dos captaciones de
Quitapampa y Losapampa. La
primera trayectoria se encontraria
entre las progresivas de la captacion
Quitapampa: 8951481.633N,
220239.436E, 3599.179MSNM
Ubicacion hasta el reservorio: 8951283.107N,
220351.249E, 3572.40 msnm. La
segunda trayectoria seria desde la
captacion Losapampa:
8951297.078N, 220349.522E,
3576.205 msnm hasta el reservorio:
8951283.107N, 220351.249E,

3572.40msnm.
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Estructural

Es de material de PVC de 1 %", en
varios tramos se observo tuberias

expuestas y deterioradas.

Hidraulica

Se realizo el calculo de desnivel de
presion donde se determino que en
el primer tramo desde la captacion
Quitapampa hasta el reservorio hay
un desnivel de 26.78 y en el segundo
tramo de Losapampa hasta el
reservorio de 4 m de desnivel. Por lo
que no se requiere las propuestas de

camaras rompe presion Tipo VI.

Social

Los pobladores se encuentran
preocupados con el deterioro de la
estructura, ya que se estaria
perdiendo agua durante el recorrido

del fluido de agua.

Operacion y mantenimiento

Los pobladores al no ser atendidos o
apoyados por alguna entidad del
estado, no pueden costear los gastos
de  mantenimiento de dicha
estructura, por lo que se puede

concluir que las tuberias se
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encuentran  colmatadas por

arrastre de pequefios sedimentos.

Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Evaluacion - Linea de conduccion

Evaluacion operacidon y mantenimiento I
Evaluacion social '

cvatuacin vidraica D

Evaluacion Estructural '

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

B Bueno M Regular ® Malo

Figura 22. Gréafico estadistico de la evaluacion de la linea de conduccién.
Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Interpretacion: Se observa que la evaluacion hidraulica se encuentra en un

estado regular esto se debe a que el agua sigue fluyendo y conduciéndose por

la tuberia hasta el reservorio, pero estructuralmente esta en un estado malo

por lo que requiere de un cambio de la tuberia de la linea de conduccion en

su totalidad.

Tabla 8. Evaluacion del reservorio

altura de 3572.40 msnm

Ubicada entre las coordenadas

Ubicacion 8951283.107N, 220351.249E a una
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Estructural

La estructura fue construida en el
afio 1993, teniendo actualmente un
tiempo de uso de 29 afios y habiendo
sobre pasado el tiempo de vida util o
disefio. Este reservorio es de tipo
apoyado y de forma rectangular con
las siguientes dimensiones
2.40%x2.00x1.50m. Este componente
no cuenta con las estructuras de
caseta de valvulas. Se observo que
en sus paredes y Vértices hay
presencia de patologias del concreto
como son las fisuras, moho y
humedad en mas del 50%
aproximadamente de toda la
estructura. Se concluye que hay un
deficiente proceso constructivo, lo
que da lugar a serios dafios en sus
componentes estructurales como son
los muros, techo, tapa, y no cuenta

con cerco perimetrico.

Hidraulica

El reservorio es de 4m3, el cual
presenta deficiencias en cuanto a sus

accesorios, esto debido a que las
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valvulas de ingreso y salida se
encuentran oxidadas, la tuberia de
ventilacion de F°G® 2” se encuentra

deteriorada.

Los pobladores se  sienten

insatisfechos, ya que la estructura se

Social
encuentra en deterioro y esta a punto
de colapsar.
Se observo la carencia de
Operacién y mantenimiento mantenimiento, no se realiza ningun

tipo de desinfeccion.

Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Evaluacion del reservorio

Evaluacion operacidon y mantenimiento
Evaluacion social

Evaluacion Hidraulica

Evaluacion Estructural
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

M Bueno Regular Malo

Figura 23. Grafico estadistico de la evaluacion del reservorio

Fuente: Elaboracién propia — 2022.
Interpretacion: Se observa que la estructura del reservorio esta apunto de

colapsar esto debido a un mal proceso constructivo y al tiempo de disefio o
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vida util de la estructura. Por lo que se recomienda proponer el disefio de un

nuevo reservorio, para beneficio y satisfaccion de la poblacion.

Tabla 9. Evaluacion de la red de distribucién

Las tuberias de la red de distribucion
en algunos tramos se encuentra
Estructural
expuestas y estas pueden sufrir

alguna fisura.

Este accesorio esta conformada por
Hidraulica
una tuberia matriz de PVC de 17

Los pobladores realizan el tapado de
las tuberias expuestas, por lo que se
sienten muy incomodos por las
Social frecuentes roturas que existen al
momento del paso de los animales
por ciertos tramos donde se ubica la

red de distribucion.

Cada usuario realiza el cambio de su
tuberia que se encuentra expuesta,
por lo que la operacion vy
Operacion y mantenimiento
mantenimiento dependeria del dafio

a la cual puede estar expuesta un

tuberia sin cubierta.

Fuente: Elaboracién propia — 2022.
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Evaluacién de la red de distribucion

Evaluacion operacién y mantenimiento
Evaluacion social
Evaluacion Hidraulica

Evaluacion Estructural
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M Bueno MmRegular mMalo

Figura 24. Gréfico estadistico de la evaluacion de la red de distribucion
Fuente: Elaboracién propia — 2022.

Interpretacion: Se puede observar que la red de distribucion se encuentra en
un estado Regular, esto debido a que los pobladores asumen por cuenta propia
la reparacion o mantenimiento de estas tuberias. Por lo que se recomienda
realizar el cambio de las tuberias de la red de distribucion y cubrirlas para que
los animales o el paso de vehiculos no dafie a esta tuberia.

Tabla 10. Evaluacion de las conexiones domiciliarias
I
Los usuarios cuentan con lavaderos
de concreto y cafio de bronce, por lo
que tiene las siguientes dimensiones
Estructural 1.00*0.80*0.50m. Estas estructuras
son de concreto, por lo que cada
poblador asumi6 el costo por la

compra.
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No se cuenta con caja de registro,

Hidraulica solo con algunas valvulas o llaves de
control conectadas a la tuberia.
Actualmente se cuenta con 10
conexiones domiciliarias las otras

Social 06 viviendas no cuenta con e

servicio ya que las tuberias se

encuentran deterioradas.

Operacién y mantenimiento

La poblacién no viene realizando la
operacion y mantenimiento de sus
tuberias, consecuencia de ello no
estarian recibiendo el servicio de

agua potable.

Fuente: Elaboracion propia -2022.

Evaluacion de las conexiones domiciliarias

Evaluacion operacidon y mantenimiento

Evaluacion social

Evaluacion Hidraulica

Evaluacion Estructural

M Bueno

0.2 0.4 0.6 0.8 1

Regular Malo

Figura 25. Grafico estadistico de la evaluacion de las conexiones domiciliarias

Fuente: Elaboracién propia — 2022.
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Interpretacion: Las conexiones domiciliarias se encuentran dafiadas al 60%
de todas las viviendas, por lo que se recomienda realizar la propuesta de
disefio de una muevas conexiones domiciliarias.

Resumen de la evaluacion del Sistema de abastecimiento de agua potable

Evaluacién del sistema de abastecimiento de agua potable

0.8
0.
0.4
0.2
0

Captacion Captacion Linea de Reservorio Red de Conexiones
Quitapampa Losapampa conduccion distribucién domiciliarias

[ERN

[&)]

B Bueno MRegular mMalo

Figura 26. Grafico de la evaluacidn del sistema de abastecimiento de agua potable
Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Interpretacion: Se puede observar que todos los componentes del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Cutamarcac se encuentra en un
estado malo, pero operativo. Por lo que se recomienda realizar la construccion
0 mejoramiento de un nuevo sistema de abastecimiento de agua potable para

beneficio de la poblacién y mejorar su calidad de vida.
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Proponer el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
del caserio de Cutamarcac, centro poblado de Marcac, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2022.

Se realiza la propuesta de mejoramiento con los siguientes componentes:
Captacion de Manantial Tipo Ladera (2.00 UND)

Disefiar dos captaciones tipo ladera (captacién Quitapampa y Losapampa) en
la misma fuente realizando las demoliciones respectivas de dichas estructuras
deterioradas, dichas captaciones contaran con dos aleros de concreto armado
f°c=210 kg/cm2 con sus respectiva material filtrante y sello de concreto,
camara himeda de dimensiones internas 0.90x0.90x1.00 de altura, asi mismo
contara con una caja de valvulas con sus respectivas valvulas y accesorios,
una tapa metélica 0.8m x 0.80m , la cdmara himeda tendré una tapa sanitaria
metélica de 0.80mx0.80m, en el interior de la camara himeda tendra una
canastilla de salida y su tuberia de rebose y limpia con su respectivo cono de
rebose y un dado movil de proteccién de 0.30mx0.20mx0.20m con concreto
fc=140kg/cm? al final de la tuberia de limpia .Los muros de la camara seca,
camara himeda tendran sus respectivo revoques e enlucidos interior y
exterior, en la parte superior de la captacion se construira una zanja de
coronacion con concreto £ c=140 kg/cm?2. La captacion contara con un cerco
perimétrico de malla olimpica N°10 cocadas 2” x 2” soldadas a postes de
tuberia de F°G° DE 2 %2 x 2.5mm debidamente anclados en dados de concreto
f’c=175kg/cm2 +30%PM de dimensiones de 0.40m x .40 x 0.50m de altura.
Toda la estructura de concreto y las estructuras metalicas (tapas sanitarias y

cerco perimétrico) seran debidamente pintadas.
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Linea de conduccién (236.74ml)

Se propondré una instalacion aproximada de 236.74 ml de red de conduccion
de tuberia PVC clase 10 de 1”. Lo cual se dividirda desde la captacion
Quitapampa la reservorio de: 220m y desde Losapampa hasta el reservorio de
16.74 m.

Vélvulas de aire

Proponer una véalvula de aire en la linea de conduccién, con muros de
proteccion de concreto f'c=175 Kg/cm2, con dimensiones internas de
0.80x0.80x0.60 de altura con un espesor de muros de 0.10m.

Vélvulas de Purga Tipo |

Proponer una valvula de purga en la linea de conduccion, con muros de
proteccion de concreto f’c=175 Kg/cm2, con dimensiones internas de
0.80x0.80x0.60 de altura con un espesor de muros de 0.10m.

Reservorio

Se propone el disefio de un reservorio de 5m3 los muros seran con concreto
£¢=280 Kg/cm?2 la cual contaran con acero de refuerzo de doble malla de
3/8”’ con espesor de muros y losa de 0.15m, este reservorio seré el encargado
de abastecer de agua potable a las viviendas beneficiarias, y ademas dichos
reservorios contaran con su caja de valvulas. Asimismo, contara con una
vereda perimetral de 0.8 de ancho con concreto de f'c=175 Kg/cm?2. Este
reservorio contara con cerco perimétrico de malla olimpica N°10 cocadas 2”
x 2” soldadas a postes de tuberia de F°G® DE 2 '4” x 2.5mm debidamente

anclados en dados de concreto f’c=175kg/cm2 +30%PM de dimensiones de
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0.40m x .40 x 0.50m de altura. Toda la estructura de concreto y las estructuras
metalicas (tapas sanitarias y cerco perimétrico) seran debidamente pintadas
Sistema de cloracién por goteo

Se propone un sistema de cloracién por goteo la cual sera construida sobre el
techo del reservorio de 5m3. Contard con un bidén de 60It en la cual se
preparard la solucion madre, como proteccion tendré su respectiva caseta con
muros Yy techo de concreto f°'c=210 Kg/cm2 con acero de refuerzo de 3/8”,
dicha caseta contara con una puerta metalica tipo reja.

Red de distribucion

Se propone 1005.60 ml de tuberia PVC SAP C-10 D = 1” incluye accesorios.
Pase aéreo

Se propone un pase aéreo de longitud total de 50.00 metros, cuenta con dos
torres de soporte con sus respectivas zapatas y columnas de concreto
f’c=210kg/cm2., contard con dos camaras de anclaje con concreto
f’c=175kg/cm2, un cable principal tipo BOA 6x19 de 5/8” y péndolas de
cable tipo BOA de "4” con su respectiva abrazadera de platina quienes
sostendran a la tuberia HDPE DN 1”. Las dos torres de concreto estaran
debidamente pintadas.

Céamara rompe presion tipo 7

Se propone dos camaras Rompe Presion Tipo CRP — 7 en las redes de
distribucién, con muros de concreto f'c=210 Kg/cm2 con dimensiones
internas de la camara humeda de 0.8x0.80x0.80 de altura, con acero de
refuerzo de 3/8”’ las cuales estdn ubicadas seglin disefio de las redes de

distribucién.
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Vélvulas de control

Se propone dos valvulas de control, con muros de concreto £ ¢c=210 Kg/cm?2
con dimensiones internas de 0.60x0.60x0.80 de altura con un espesor de
muros de 0.10mts.

Vélvulas de purga

Se propone tres valvulas de purga, con muros de concreto f'c=210 Kg/cm?2
con dimensiones internas de 0.60x0.60x0.80 de altura con un espesor de
muros de 0.10mts

Conexiones domiciliarias

Se propone Instalacion de 16 unidades de conexiones domiciliarias con

tuberia PVC C- 10 D=1/2".
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Obtener la incidencia en la condicion sanitaria del caserio de

Cutamarcac, centro poblado de Marcac, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, region Ancash — 2022.

Cuadro 3. Resultado de encuesta de operacién y mantenimiento

PREGUNTAS

RESPUESTAS

¢De que forma se abastece de agua potable
el centro poblado?

Mediante un sistema de abastecimiento de agua
potable.

¢ Cuanto tiempo de antigiiedad tiene la red
de abastecimiento de agua potable?

Tiene una antigiiedad de 29 afios, ya que el
sistema fue ejecutado en el afio 1993.

Hay algun encargado de la limpieza,
desinfeccion y mantenimiento del sistema
de agua potable

No, se turnan lo usuarios.

Con que frecuencia se realiza la limpieza,
desinfeccion y mantenimiento del sistema
de abastecimiento de agua potable

Realizan una faena una vez al afio

La red de abastecimiento de agua potable
cuenta con un sistema de cloracion, ¢cual
es?

No cuenta con un sistema de cloracion, pero
cloran mediante pastillas.

¢Quién cubre los gastos del mantenimiento
y subsanacién del sistema de agua potable?

Los propios usuarios.

¢ Cuentan con las herramientas e
implementos necesarios para la correcta
limpieza y mantenimiento del sistema de
abastecimiento de agua potable?

No cuenta con herramientas, ya que cada faena
convocada los usuarios van con su propias
herramientas.

¢Las personas encargadas de la limpieza y
mantenimiento, han recibido algun tipo de
capacitacion?

No han recibido ningln tipo de capacitacion lo
realizan a su manera.

¢ Cuédles son las fallas o dafios mas comunes
gue presenta el sistema de abastecimiento
de agua potable?

Presenta deterioro en su estructura debido a las
patologias que afectan al concreto y deterioro de
los accesorios.

Cuantas familias del centro poblado
cuentan en su domicilio con el servicio de
agua potable?

Solo cuenta con el servicio 06 viviendas o 06
usuarios.

¢Es continuo y fluido el servicio de agua

potable en la zona?, si la respuesta es no, ¢a

qué se debe esto?

No, debido que en las épocas de grandes avenidas
las tuberias de conduccién, aduccion o red de
distribucion colapsan.

¢ Tienen el apoyo de la municipalidad de
Independencia para realizar las mejoras
gue requiere el sistema de abastecimiento
de agua potable?

Si, con el apoyo de las pastillas de cloro para
poder desinfectar el agua.

¢Hay algun centro de salud que se encarga
del andlisis de la calidad del agua, cada que
tiempo se realiza dicho analisis?

Se tiene cerca al Hospital 11 de Huaraz, Cisea
Palmira, posta medica de Santa Casa.
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¢ Que hace falta implementar al sistema de
abastecimiento de agua potable para
mejorar dicho servicio?

Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Se requiere cambiar o mejorar todo el sistema de
abastecimiento de agua potable.

Resultados de la evaluacion de la encuesta de satisfaccion poblacional

¢Cuenta con el servicio de agua potable en su
vivienda?

=Sl =NO

Figura 27. Grafico de porcentaje de viviendas que tiene S.A.P
Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Interpretacion: Se puede ver que el 37.50% de la poblacion cuenta con el servicio de

agua potable mientras que el 62.50% no cuenta con dicho servicio.

¢éLa frecuencia del servicio de agua potable es
fluida todas las horas del dia?

=Sl = NO

Figura 28. Grafico de frecuencia del S.A.P
Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Interpretacion: Se observa que el 18.75% indica que la frecuencia de agua potable es

fluida mientras que el 81.25% indica lo contrario.

¢Es buena la presion del servicio de agua potable
gue llega a su vivienda?

=Sl =NO

Figura 29. Grafico de Presion del S.A.P
Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Interpretacion: Se observa que el 18.75% indica que la presién de agua que llega a

su vivienda es buena mientras que el 81.25% indica lo contrario.

éPara usted es buena la calidad del agua potable
gue llega a su vivienda?

0.00%

=Sl = NO

Figura 30. Grafico de calidad del agua potable
Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Interpretacion: El 100% de la muestra tomada de la poblacién indica que no es buena

la calidad de agua potable que llega a su vivienda.

¢Ha notado alguna sustancia contaminante en el
agua potable que llega a su vivienda?

0.00%

—

=Sl =NO

Figura 31. Grafico de sustancia contaminante del S.A.P
Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Interpretacion: EI 100% de la muestra tomada de la poblacion indica que no a notado

ninguna sustancia contaminante.

éUsted cree que es correcta la cantidad de agua
gue se suministra en su localidad para satisfacer
a toda la poblacién?

0.00%

—

=Sl = NO

Figura 32. Grafico de satisfaccion de la cantidad de agua
Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Interpretacion: El 100% de la muestra tomada de la poblacion indica que no es

correcta la cantidad que se suministra para su localidad.

iCree usted que el servicio de agua potable es el
correcto en su localidad?

0.00%

—

=Sl =NO

Figura 33. Grafico de el S.A.P es correcto en su localidad
Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Interpretacion: El 100% de la muestra tomada de la poblacion indica que no es

correcta el servicio de agua potable en su localidad.

éCree usted que se deberian realizar mejoras en
el sistema de abastecimiento de agua potable en
su localidad y alrrededores?

0.00%

—

=Sl = NO

Figura 34. Grafico de se debe realizar mejoras al S.A.P
Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Interpretacion: ElI 100% de la muestra tomada de la poblacion indica que si se
deberian de realizar mejoras en cuanto al servicio de agua potable.

Resultado de la encuesta de condicion sanitaria

¢éExiste alguna enfermedad comun entre la
poblacion de su localidad

0.00%

—

=Sl =NO

Figura 35. Grafico de encuesta de condicion sanitaria
Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Interpretacion: EI 100% de la muestra tomada de la poblacion indica que desconocen

de alguna enfermedad que afecten a su localidad.

éCree usted que exista alguna enfermedad que
sea por causa del deficiente suministro y calidad
del agua potable en su localidad

0.00%

—

=Sl = NO

Figura 36. Grafico de encuesta de condicion sanitaria
Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Interpretacion: EI 100% de la muestra tomada de la poblacion indica que si conocen

las enfermedades de origen hidrico, como son los dolores estomacales por consumo

de agua de mala calidad.

éCree usted que el agua que llega a su vivienda
cumple con las normativas de calidad para el
consumo humano

S

=Sl =NO

Figura 37. Grafico de encuesta de condicion sanitaria
Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Interpretacion: EI 37.50% si cree que cumple con los limites maximos permisibles

de calidad de agua mientras que el 62.50% piensa lo contrario.

éPractica algun tipo de filtracién o purificaciéon
del agua potable en su vivienda

6.25%

—

=Sl = NO

Figura 38. Grafico de encuesta de condicion sanitaria
Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Interpretacion: El 6.25% de la poblacion realiza este tipo de filtracién en su
almacenaje de agua mientras que el 93.75% desconoce de este tipo de filtracién o
desinfeccion de agua.

éAlgun centro de salud practica analisis de

calidad al agua potable que se suministra en su
localidad?

EE
—

=S| =NO

Figura 39. Grafico de encuesta de condicidn sanitaria
Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Interpretacion: El 25% de la poblacidn cree que si se realiza algun tipo de analisis de
calidad de agua mientras que el 75% indica que ningun centro de salud se acerca a
realizar el analisis de calidad de agua.
5.2. Andlisis de los resultados
Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
Cutamarcac, centro poblado de Marcac, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, region Ancash — 2022.
En el caserio de Cutamarcac el sistema de abastecimiento de agua potable se
encuentra en un estado DEFICIENTE ya que la estructura se encuentra en un
proceso de deterioro debido a que sobrepaso el tiempo de vida util.
Segun Aguilar et al. (3) en su trabajo investigacion “Propuesta de mejoras al

sistema de abastecimiento de agua potable en la comuna Molino Alto ubicado
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en el Quinche” tuvo como objetivo proponer mejoras al sistema de
abastecimiento de agua potable en la comuna Molino alto ubicado en el
Quinche. Concluy0 que se debe realizar el correcto mantenimiento correctivo
y preventivo para los componentes del sistema de agua potable con el fin de
mejorar su eficiencia para que entreguen agua de calidad apta para consumo
humano y doméstico. Asimismo Villanueva (7) en su tesis de grado “Indice
de sostenibilidad del sistema de agua potable en las localidades de Moyan y
Sarin, del distrito de Sarin, 2021 tuvo como objetivo determinar cual es el
indice de sostenibilidad de los sistemas de agua potable de las localidades de
Moyan y Sarin, del distrito de Sarin, en la provincia de Sanchez Carrién, del
departamento de la Libertad, afio 2021. El autor concluyo en lo siguiente: el
indice de sostenibilidad de agua potable que obtiene como resultado es
medianamente sostenible lo cual se interpretaria como que ya esta en un
proceso de deterioro. La condicion de la infraestructura del sistema de agua
potable tiene un indice de no sostenible por lo que interpretandose se
encontraria en un grave proceso de deterioro debido a las malas condiciones
en la que se encuentra.

Se recomienda realizar el mejoramiento, con un nuevo disefio de un sistema
de agua potable basandose a la RM-192-2018-VIVIENDA, para satisfacer a
la poblacion del caserio de Cutamarcac.

Proponer el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
del caserio de Cutamarcac, centro poblado de Marcac, distrito de

Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash — 2022.
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En el caserio de Cutamarcac se propone el disefio de un nuevo sistema de
agua potable, ya que las estructuras se encuentran deterioradas en un estado
DEFICIENTE y con consecuencias a estar inoperativas. Segin Broncano (11)
en su informe de tesis “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable, para su incidencia en la condicién sanitaria
de la poblacion del caserio de Santa Cruz, distrito de Pira, provincia de
Huaraz, departamento de Ancash — 2021”. Tiene como fin desarrollar la
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable,
para su incidencia de la condicion sanitaria del caserio ya mencionado. Este
informe da por conclusion que se debe hacer un nuevo disefio de la captacion
con sus respectivos componentes, integrar CRP-6 en puntos donde la linea de
conduccidn tenga desniveles mayores a 50; y brindar capacitaciones en temas
de operacion y mantenimiento a los miembros del JASS.

Obtener la incidencia en la condicion sanitaria del caserio de
Cutamarcac, centro poblado de Marcac, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, region Ancash — 2022.

La poblacion del caserio de Cutamarcac consume agua sin tratar y estas se
exponen a las enfermedades de origen hidrico que no solamente pueden
afectar a la salud de la poblacion sino también a la economia del poblador.
Asi mismo Bonito et al. (4) en su investigacion “Evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua potable en la Parroquia San Gregorio Cantén Muishe
provincia de Esmeraldas” tuvo como objetivo evaluar el sistema de
abastecimiento de agua potable para la Parroquia San Gregorio Cantdn

Muisne, provincia de Esmeraldas. Los autores concluyeron en lo siguiente: el

87



método que se aplico de muestreo y tipo de muestra para la calidad de agua
permitio conocer el andlisis de los pardmetros de laboratorio para cada tipo
de agua. El agua capta y utilizada para consumo humano necesita de un
tratamiento posterior antes de ser distribuida a los pobladores. Por dltimo
Freire et al. (5) en su investigacion “Desarrollo de un sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano en la comunidad del Tablon
Pifo” tuvo como objetivo desarrollar un sistema de abastecimiento de agua
para consumo humano en la comunidad del Tablon Pifo. Esta investigacion
concluyé en lo siguiente: con la caracterizacion del agua, se obtuvo el ICA el
cual indico que el agua proveniente del manantial tiene una calidad aceptable,
pero necesita desinfeccion debido a la presencia de coliformes. Para que el
agua sea apta para consumo humano, el agua debe ser desinfectada con cloro
antes del consumo o realizando la implementacion del sistema de cloracion

por goteo.
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VI.

Conclusiones

1. Se realizé la evaluacion del sistema de agua potable donde se determind el

estado de cada una de las estructuras y se obtuvo el estado situacional del
sistema de agua potable donde:

Las captaciones de Quitapampa y Losapampa se encuentra deterioradas esto
debido al tiempo de vida util, por lo que existe presencia de patologias que
dafan al concreto como son las fisuras, grietas, moho y eflorescencia. En
cuanto a sus accesorios también ya estan deteriorados con un estado MALO.
La linea de conduccidn se encuentra descubierta en ciertos tramos, donde se
pudo observar el deterioro por estar expuesta a la intemperie pero se
encuentra operativa con un estado REGULAR.

El reservorio se encuentra deteriorado estructuralmente ya que también
presenta fisuras, grietas, moho y eflorescencia. El reservorio no cuenta con
muchos de sus componentes como indica la normatividad RM-192-2018-
VIVIENDA, por lo que tiene un estado MALO.

La red de distribuciéon y conexiones domiciliarias también se encuentran
expuestas a la intemperie, producto de esto el accesorio se deteriora y sufre
roturas o fisuras por parte de los animales o las personas. Por lo que se

encuentra operativo, pero en un estado MALO.

. Se propone como mejora la implementacion de un nuevo sistema de

abastecimiento de agua potable con los siguientes componentes: disefio de
una nueva captacion de manantial tipo ladera para las captaciones existentes
en Quitapampa y Losapampa, nuevo tendido de linea de conduccién, 01

valvula de aire, 01 valvula de purga, reservorio de 5m3, 01 sistema de
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cloracion por goteo, nuevo tendido de red de distribucion, pase aéreo, CRP7,
02 vélvulas de control, 01 valvula de purga y 16 conexiones domiciliarias.
Todas estas propuestas han sido evaluadas de acuerdo a la RM-192-2018-
VIVIENDA con la finalidad de mejorar el servicio de agua potable y la
calidad de vida de la poblacion.

. Se obtuvo la incidencia de la condicion sanitaria basado a los indicadores
como son la satisfaccion poblacional donde indica que la poblacion no se
encuentra conforme con el servicio que recibe, preguntas abiertas acerca de
la operacién y mantenimiento donde los pobladores mencionan las
deficiencias del estado del sistema de agua potable y ello ocasiona un mala
gestion y administracion del servicio de agua potable; y por ultimo la
encuesta de condicién sanitaria donde la poblacion concluye que el estado
es MALO. Por lo que se debe mejorar la gestion, operacion vy

mantenimiento, y sensibilizar a la poblacion en cuanto a la Higiene sanitaria.
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Aspectos complementarios
Recomendaciones

1. De acuerdo a la evaluacion se recomienda el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable por parte de la Municipalidad distrital de
Independencia, ya que si no toman prioridad el sistema estaria colapsando y
perjudicando a los pobladores del caserio de Cutamarcac.

2. Se recomienda la construccion de un sistema de abastecimiento de agua
potable por gravedad siguiendo la normatividad vigente para zonas rurales
RM-192-2018-VIVIENDA.

3. Serecomienda realizar capacitaciones y sensibilizar a la poblacién en temas
de Higiene sanitaria, gestion y administracién del recurso hidrico, aplicacion
de desinfectantes para el consumo de agua de calidad. Lo cual mejorara la

condicion sanitaria de la poblacion.
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LABORATORIO 0% Registra N'LE - 085
CLIENTE Razén Social : FREDY VITALIANO ALVARON ANGELES
Direccion : Psje. Industrial # 114 - Cascapampa
Atencion : Fredy Vitaliano Alvarén Angeles
MUESTRA Producto declarado : Agua de Manantial
Matriz : Aguas Naturales - Agua Subterranea
Procedencia : Quitapampa - Sector Cutamarcac - Santa Casa - Independencia - Huaraz - Ancash
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC180103
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion | 29/Mayo/2018
Fecha de analisis : 29 de Mayo al 05 de Junio/2018
Cotizacion N° :C0180316
MUESTRA
Caodigo del
i cliente c-ot
P 2 - LIMITE DE Fechade
COD. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO DETECCION myesireo ' 29/05/2018
Hora de
1 12:05
Codigo del
7 ! AG180187
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ12_|Conductividad *(en laboratorio) pS.cm”’ APHA2510B-Versién2012 | ... 24.6
FQ23 |pH (en laboratorio) Unid. pH APHA 4500-H" B.-Version 2012(*) | ... 6.06
FQ28 [Sdlidos totales disueltos mg/l APHA 2540C (*) 1 18
FQ36 _|[Turbiedad (en laboratorio) UNT = APHA 2130B(*) 0.01 0.29
MT METALES TOTALES
MT03 |Arsénico total mg/l As DIN - 38 405 (*) 0.010 <0.010
MT24 |Plomo total mg/l Pb PAR (* 0.010 <0010
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM04 |Coliformes totales UFC/ml APHA 92228 (*) 1 <1
CM06 | Coliformes fecales o termotolerantes UFC/ml APHA 9222D (*) 1 <1

(*) Los métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
' Datos proporcionados por el cliente

? Resultados reportados a 25 °C.
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edition-2012

NOTA:

I. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
a) Conductividad = 28 dias
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AM - UNASAM
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Esta prohibida la reproduccién de este informe salvo autorizacion del Laboratorio de Calidad Ambiental.
Los resultados son vélidos sélo para las muestras analizadas en el mismo. Las contramuestras o muestras dirimentes se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.
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CLIENTE Razon Social : FREDY VITALIANO ALVARON ANGELES
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MUESTRA Producto declarado : Agua de Manantial
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Procedencia : Loza Puquio - Sector Cutamarcac - Santa Casa - Independencia - Huaraz - Ancash
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Referencia: : No indica
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Fecha de andlisis : 29 de Mayo al 05 de Junio/2018
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e 12:30
| _muesireo
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N : AG180188
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ12 [Conductividad *(en laboratorio) uS.cm” APHA 2510 B -Version 2012 24.4
FQ23 |pH (en laboratorio) Unid. pH APHA 4500-H" B.-Version 2012(*) | ... 6.12
FQ28 [Sdlidos fotales disueltos mg/l APHA 2540C (*) 1 17
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 2130B (*) 0.01 0.45
MT METALES TOTALES
MTO03 |Arsénico total mg/l As DIN - 38 405 (*) 0.010 <0.010
| MT24_|Plomo total mg/l Pb PAR (*) 0.010 <0.010
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM04 _[Coliformes totales UFC/ml APHA 9222B (*) 1 <
CM06 | Coliformes fecales o termotolerantes UFC/ml APHA 9222 D (*) 1 <1

mos métodos indicados No han sido acreditados por el INACAL - DA
" Datos proporcionados por el cliente
?Resultados reportados a 25 °C.
Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 22 nd. Edition-2012
NOTA:
|. Tiempos de perecibilidad de las muestras:
a) Conductividad = 28 dias
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{
DIRECCION DE I.ABORATORIOS DE SALUD PUBLICA

%}o«% LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
b ANALISIS MICROBIOLOGICO Y FISICO-QUIMICO DEL AGUA
REG&ON ANCASH

Direccion Regional de Salud Ancash
INFORME DE ENSAYQ N° 067 - 16

[SOLICITANTE: Centro de Salud PALMIRA- MICRO RED DE SALUD PALMIRA

Muestra: Agua de Consumo Humano

DATOS DEL MUESTREO

Procedencia de la muestra: INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
Fecha/hora de muestreo : 17/03/16 3:00 p.m., 3:30 p.m. y 4:30 p.m.
Muestreado por - ing. Mirian E. Ramos Alvarado

CONTROL DEL LABORATORIO
N° de muestras : 3
Fecha/hora de recepcion en lab.:18/03/16 2:20 p.m.
Fecharhora de inicio del ensayo:18/03/16 2:45 p.m.

Datos de muestra ENSAYOS MICROBIOLOGICOS ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Cédigo] Cédigo Origen Punto Coliformes Coliformes *Cloro
de del |localidad| Distrito de de totales fecales residual pH | Turbidez | Temperatura {Conductividad
campe| Lab. la Fuente Muestreo (NMP/100mL.) (NMP/100mL) mg/L UNT °C puSicm
MHR |A144-16] Marcac | Independencia | Manantial Captacion Huerta Ruri 280 2 0 7.96 13.156 1.7 344
MHC |A145-18] Marcac | Independencia| Manantial Captacién Huechocuta 240 6.8 0 8.25 0.26 17.4 278
MC |A146-16] Marcac | Independencia| Manantial Captacion Collpa 170 4 0 8.1 0.17 17.6 404

* Dato obtenido al instante de la toma de muestra, no ha side determinado en el laboratorio

UNT = Unidades Nefelométricas de Turbidez pmho/em = pS/em = microSiemens/centimetro

NMP = Numero més probable

Método de ensayo microbiolégico: Numeracion de Coliformes totales y Coliformes fecales
of water and wastewater APHA. AWW. WEF. Part. 9221 B. 21 th ed. 2005, Part. 9221 E-1

. 21 th ed. 2005

por el Método de Fermentacion deTubos Mdltiples de acuerdo a Standard Method for the examination

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES (REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO, D.8.N®

Coliformes totales ; < 1.8 NMP/100m|
Coliformes fecales : < 1.8 NMP/100 ml
Bacterias heterotroficas; 500 UFC/mL

031-2010-SA)

Cloro residual : 0.5 mg.L ;

pH 16.5-85 oW I

Turbidez . 5 UNT A L

Conductividad 2 1600 uymhofem Mbgo. MANUEL?’%R x&?n&z CHUMN : gem%'ﬁ"g{r';z'z'}" q:am/

iar. s7es e ‘

Fecha de reporte: 28/03/16 [ C ‘ |
hd -
o

Av. Confraternidad Internacional Ceste N° 1544 (Ex Terapaca) / Huaraz - Ancash

Telef. 043-421925 Telefax (043 - 428593




INFORME DE ENSAYO

T-454-D216-HDESA

7 IMACAL
Lees DA - Povi
L34 : G

Syt NOLE 28

Pag. 03 de 03
Codigo de Laboratorio T-454-03 T-454-04
Codigo de Cliente MHC MC
Puntp de Mueslreo Captacion Captacion

Agua Agua
ltem de Ensayo Subterranea Subterranea
(Manantial) (Manantial)
cusrdenadas Norte 8051229 8950069
Este 219319 219793
Fecha de Muestreo 17/03/2016 17/03/2016
Hora de Muestrec 15:30 16:30
Parametro Simbolo| Unidad
Metales Totales por ICP :
Aluminio Al ma/L 0.053 0.070
Antimenio Sb mg/L. <(.0058 <0.0058
rsénico As mg/L. <0.0061 <0.0061
Bario Ba ma/L <0.0016 <0.0018
Berilio Be mgfL <(.0027 <(.0027
Boro B mg/L 0.293 0.277
Cadmic Cd mg/L <(.0024 <0.0024
Calcio Ca mg/L 29.47 36.28
Cerio Ce mg/h <0.0053 <0.0053
Cobalto Co mg/L <0.0025 <(0.0026
Cobre Cu ma/l <0.0019 <0.0019
- {Cromo Cr mg/L <0.0021 <0.0021
Estanc Sn mg/L <(.0060 <0.0060
Estroncio Sr mag/L <(.0049 <0.0048
Fosforo P mg/L <0.0183 <0.0183
Hierro Fe mg/L 0.081 0.068
Litio Li mg/l <(.0056 <0.0058
Magnesio Mg mg/L 4.826 6.009
Manganeso M mg/l 0.017 <(.0078
Mercurio Hg mag/L <0.0010 <0.0010
. Molibdeno Mo g/l <(.0068 <0.0068
Niquel Ni mg/L <0.0031 <0.0031
Plata Ag mg/L <0.0022 <0.0022
Plomo FPb mag/L <0.0080 <0.0080
Potasio K mgiL 1.938 1.228
Selenio Se mg/L <(.0085 <0.0085
Sodio " Na mail 0.973 1.085
Talio T mg/L <0.0080 <0.0080
Titanio Ti g/l <0.0021 <0.0021
Vanadio v mg/L <0.0095 <0.0095 |
Zinc <0.0068 |

Sede Principal: Av. 02 Mz, C-11 Lt 19@7%@ 6593%%%; \Eg'%:ﬁ i.%‘gs';}eranza -Tr&m_b-:
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DIRECCION DE LABORATORIOS DE SALUD PUBLICA
Rot ey LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL [ 04 JUN : ma

REGION ANCASH ANALISIS MICROBIOLOGICO Y FISICO-QUIMICO DEL AGUA Bt/ A,

Direccién Regional de Salud Ancash 2
INFORME DE ENSAYO N° 047 - 17 »SFM%” _' dﬁ”gﬁ',‘,,(
anim e ,_-.:,-.uvm oIy
ISOLICITANTE Puesto de Salud MARCAC MICRO RED DE SALUD PALMIRA J
Direccion:
Muestra: Agua para Consumo Humano
DATOS DEL MUESTREOQO CONTROL DEL LABORATORIO
Procedencia de la muestra: INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH N° de muestras 3
Fecha/hora de muestreo : 16/02/17 8:05 a.m., 8:28 a.m. y 9:15 a.m, Fecha/hora de recepcién lab.:16/02/17 1:10 p.m.
_ Muestreado por . Tec. Enf. Virginia Perez Agulirre Fecha/hora inicio del ensayo:16/02/17 2:30 p.m.
Datos de muestra ENSAYOS MICROBIOLOGICOS ENSAYOS FISICOQUIMICOS

Cédigo Origen Punto Bacterias Coliformes Coliformes *Cloro . .

del Localidad| Distrito de de heterotréficas | totales 35 °C | fecales 44.5 °C | residual pH Turbidez | Temperatura | Conductividad

Labor. la Fuente Muestreo 35°C (UFC/mL)| (UFC/100mL) | (UFC/100mL) |libre mg/L UNT 6 uS/ecm

A075-17| Marcac | Independencia | Manantial | Gr. Virginia Norabuena 32 x 10 13 <1 0 7.8 1.39 17.6 84
A076-17| Marcac | Independencia| Manantial Gr. Nelly Saenz 47 x10 42 28 0 8.41 0.98 17:2 417
A077-17| Marcac | Independencia | Manantial | Gr. Yoselyn Mosquera 22 x10 48 13 0 8.09 1.65 17.1 72
* Dato obtenido al instante de la toma de muestra, no ha sido determinado en el laboratorio Gr = grifo UFC = Unidades Formadoras de Colonias
UNT = Unidades Nefelométricas de Turbidez pmho = uS/cm = microSiemens/centimetro

Método de ensayo microbioldgico: Numeracion de Coliformes totales y Coliformes fecales por Método de Filtracién por membrana de acuerdo a Standard Method for the examination of water
and wastewater, APHA. AWW.WEF. 9222 B. 22 th ed. 2012 - 9222 D. 22 th ed. 2012
Recuento de Bacterias Heterotréficas por Método de placa fluida de acuerdo al Standard Methods for the Examination of water and Wastewater, APHA. AWW. WEF. 22 th ed, 2012, sec. 9215 B.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES (REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO, D.S.N° 031-2010-SA)
Coliformes totales: 0 UFC/100mt
Coliformes fecales: 0 UFC/ 100 ml
Bacterias Heterotroficas: 500 UFC/mL

Cloro residual :0.5mg.L FaY/|
pH :6.5-85 l\ 4
Turbidez 5 UNT Mbgo. MANUEL.B”FERNANDEZ CHUNGA

Conductividad . 1500 pmho/cm

Fecha de reporte : 21/02/17

Av. Confraternidad Internacional Oeste N° 1544 (Ex Tarapaca) / Huaraz - Ancash ' Telef. 043-421925 - Telefax (043) - 428593



{0
AL

¢ M:‘:E a
Aaw\o o .'UMG

MONITOREO DE CALIDAD DE
HUMANO *® (ol W0

o\-\é‘“ab,...-- ')S
RA \Mi(

a\

NOTARIO
INSCRIPCION | §

G.N.AN" 08

\3
Puesto de Salud MARCAC — MICRO RED DE SALUD pAINI

@prms peed
Shu CEPRn

B s
i .._--Mf?:?‘ﬁ\«\*-;‘?‘“*""‘
w
| |
%‘“a‘\ /
LeLALIoRD MARchT

Observacidn:

198 PUNTOS D& NMussTREO. SE. HaM. EeRGZavC N Los et Ees. DE ans. LIVIEN DAS
C’Eﬂiewmkvﬁwtewb)muvhewlcﬁYW&MHO-?&UE«A(TS)M .................
Fuemcbecn—té€~»:Asm*ecwauuswmw\mw«?s,f»ﬂ«bwvvwwwL

?mefESP»B‘Asmaowme:vﬁﬁfel’"ﬂbw&wmAuxcw;mewu«w
AGuks DE Llos FRRITINGES. COLPARLRIY X, 1], Shuca PONPI PAZN LAS HUiENONS
NEECIDRE POR OR REssRVores WBINDS S Ln
....................... ML PeOBl FLAGos Dy Ltos
B2 ENLOS TRES PURTES mopaprsnes
gesibopt. LISRE,

IS
o
&%

S, N,
=Y 4 T\
I3[ ERATURA \B

5 )5

O




MINISTERIO DE SALUD DIRECCICH GENERAL DE SALUD AMBIENTAL
DIRECCION REGIONAL DE SALUD DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD
AMBIENTAL

Huaraz. 18 de Mayo del 2003,

INFORME N" 013-2003-REGION-A-DIRES/DESA/Lab/J.-

A - Ing. Gerardo Norabuena Maguifia.
Director Ejecutivo de Salud Ambiental.

De - Ing. Ismael Fiestas Galan
Jefe (&) de Laberatorio DESA-Ancash.

Asunto - Informe sobre resultados del analisis Bacterioldgico y Fisico-Quimico de muestra de
agua Subterraneo tomada en la Jurisdiceion Centro Poblado Marcac — Ampecrurt.

........... -......-..o...-..............-.-...-..-...-..........’.........--.-.--...--...-.-....-...................

Mediante la presente tengo a hien dirigirme a Ud. para saludarle y a la vez aprovechar
‘ la oportunidad para hacerle conocer 1o siguiente:

PRIMERO: Qué, el dia 16 del presente a horas 1:50 AM, Ingreso al Laboratorio de la DESA-A una
muestra de agua de Manantial en un frasco de vidrio color ambar asi mismo la misma muestra ¢n
un frasco de plastico de color blanco con su respectiva tapa. para los analisis bacteriologico v
Fisico Quimico respectivamente. dichas muestras fueron tomadas por mi persona en presencia del
Sr Juan Felix Ciriaco Cabello Presidente de la Junta Administradora de Agua Potable del Centro
Poblado de Marcac a horas 10.35 AM. del presente. la misma que fue tomada en la Quebrada
Monte- Ruri — Manantial Ampecruri.

SEGUNDO: La muestra al ser sometida a las pruebas de analisis bacteriologico y Fisico quimco
respectivos dieron los siguientes resultados:

| Para- , Coliformes | Coliformes [ Conduc | ‘ ‘ I KL
|  metro | Fecales Totales | | PH |Dureza | ¢ |Fe | Mp |Cu  |Zn
Unidad ; NMP I0OmL | NMPIOOmL | nSiem | [ mg_l.‘ imgl jmgLl |mgl |mgl Imgl
ﬁesultado 03 [ 93 372 | 7.79 | 44 3 1004 010 005 003
o Turbidez: 2,13 NTU. Cr. :0.036mg/L.
. TERCERO: El Analisis de los resultados, los que previamente han sido cotejados con las Normas

respectivas para agua de Consumo Humano, nos permite indicar gue los parametros determinados
para metales pesados analizados, estan por debajo de los Valores de Limites Maximos Permisibles
de acuerdo a su Clase I considerados en la Ley General de Aguas. En cuanto al resultado del
Analisis Bacteriologico indicamos.que el agua tiene contenudo bacteriologico. por tanto no s apta
para Consumo Humano, siendo necesario el tratamiento con compuestos clorados para desinfectar
y poder consumir. -

Es todo cuanto informo para los fines que estime conveniente.

Atentamente.




Anexo 3. Levantamiento Topografico
del Sistema de abastecimiento de agua

potable
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Anexo 4. Memoria de calculo
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Calculo Poblacional

No Familias (Unid.): 16
Densidad (Hab./Familia): 4.00
Poblacion Beneficiaria inicial (Hab.): 64
PROY.DE
Afio POBLACION
(Hab.)
(@*
2022 64
2023 65
2024 66
2025 67
2026 68
2027 70
2028 71
2029 72
2030 73
2031 74
2032 75
2033 76
2034 77
2035 78
2036 79
2037 81
2038 82
2039 83
2040 84
2041 85
2042 86
Pf = Patrt*Pa Metodo Aritmetico
Tasa de crecimiento r =11.72%

Célculo de Aforo Quitapampa

1. UBICACION

Localidad: Cutamarcac
Centro Poblado : Santa Casa
Distrito : Independencia
Provincia: Huaraz
Departamento: Ancash

| Fecha: 05 - Febrero - 2022
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Tipo de la fuente:
Nombre de la fuente:
Altitud:
Coordenadas UTM

Método de aforo:

5. FOTOGRAFIA

2. DESCRIPCION DE LA FUENTE

Manantial
Quitapampa
3,006
219745
8952601

msnm

Metodo volumétrico

3. CALCULOS DE AFORO

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VOLUMEN TIEMPO | CAUDAL
o)
DRI (LITROS) (SEG.) (L.P.S)
01 4 35 0.11
02 4 30 0.13
03 4 27 0.15
Qp = 0.13 Ips

De acuerdo al aforo realizado se determino que la fuente tiene un caudal de 0.13l/s en

epocas de avenidas y en epocas de estiaje(meses de agosto-setiembre) segun versiones
de los pobladores este caudal se reduce en 20% aproximadamente resultando un caudal
de 0.11 I/s en epoca de estiaje.

Calculo aforo Losapampa

1. UBICACION

Localidad: Cutamarcac

Centro Poblado : Santa Casa

Distrito : Independencia
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Provincia: Huaraz
Departamento: Ancash
Fecha: 05 febrero - 2022

2. DESCRIPCION DE LA FUENTE

Tipo de la fuente:
Nombre de la fuente:

Altitud :

Coordenadas UTM

Método de aforo:

Manantial

Losa Puquio

3,600
220239
8951481

msnm

Metodo volumétrico

3. CALCULOS DE AFORO

4. con De acuerdo al aforo realizado se determino que la fuente tiene un caudal de 0.11l/s en

RECO epocas de avenidas y en epocas de estiaje(meses de agosto-setiembre) segun versiones
de los pobladores este caudal se reduce en 15% aproximadamente resultando un caudal
de 0.090 I/s en epoca de estiaje.

5. FOTOGRAFIA

VOLUMEN | TIEMPO | CAUDAL
o]
N°AFORO |\ 1TROs) | (SEG) | (LP.S)
01 4 39 0.10
02 4 35 0.11
03 4 40 0.10
Qp 0.11 Ips
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Calculo de la oferta vs la demanda

1. UBICACION

Localidad: Cutamarcac
Centro Poblado : Santa Casa
Distrito : Independencia
Provincia: Huaraz
Departamento: Ancash

Fecha: 05 - Febrero - 2022

2. CUADRO COMPARATIVO DE CAUDALES

CAUDAL
CAUDAL DE
MANANTIALES DE Qoferta > Qdemanda
AFORO (ESTIAJE) DISENO
QUITAPAMPA 0.111/s Ol./iO 017 I/s Si cumple
LOSA PUQUIO 0.09 l/ls

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun los calculos hidraulicos del proyecto para el sistema de agua potable se
requiere un caudal de disefio de 0.17 I/s , observandose segun el cuadro anterior que
la suma de caudales de aforo en epoca de estiaje de los dos manantiales es superior
al caudal requerido(Qd). Cabe idicar que debido a que el caudal de la fuente de
Quitapampa es insuficiente se procedio a incrementar una fuente mas como es la
fuente Losa Puquio , haciendo un caudal total de estiaje de 0,20l/s el cual es mayor al
caudal de disefio.
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Calculo de Demanda

MEMORIA DE CALCULO

UBICACION
CUTAMARCAC SECTOR
CP. MARACAC CENTRO POBLADO
INDEPENDENCIA DISTRITO
HUARAZ PROVINCIA
¢ Se ubica en la Costa?
¢ Se ubica en la Sierra? Marque solo una opcién X
¢ Se ubica en la Selva?
Numero de familias 16
Poblacién actual (habitantes) 64
Densidad poblacional por vivienda (hab./vivienda) 4.0
Tasa de Crecimiento Anual de la poblaciéon (%) 1.72%
Poblacién de alumnos en Centro Educativo (habitantes) X
¢ Existe Centro de Salud en la localidad? (si/no) no
SANEAMIENTO

Arrastre Hid. (0]
Compostera
Hoyo Seco

EJEMPLO CALCULO DE DEMANDA

CONCEPTO DESCRIPCION Dotacion Poblacién |[Demanda prom|Demanda prom Qmd It/dia | Qmd It/s [Qmh It/dia| Qmh It/s
Ips Hab 1t/dia I1t/s 1.30 2.00 2.00
Demanda de las viviendas (Dotacién de viviendas x poblacion afio 20)/(1-0.25) 100 86 11,467 0.133 14,907 0.173 22,933 0.265
Demanda de los centros educativos Dotacién x numero de alumnos [o] [0] 0.000 0 0.000 o] 0.000}
Demanda de posta de salud Dotacién x numero de postas 0] 0 0.000 0 0.000 0 0.000]
Demanda de otras instituciones Dotacién similar a viviendas x numero de instituciones [o] [o] 0.000 o] 0.000 o] 0.000]|
Total demanda 11,467 m
Volumen de Almacenamiento | 25% del Qmd en m3 4

Nota: La dotacién de la posta es de 200 It/dia
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Se ha considerado este volumen teniendo en cuenta lo sefialadoen " GUIA DE DISENO PARA
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y SANEAMIENTO EN EL
AMBITO RURAL"




Disefno de linea de conduccién
SECTOR: CUTAMARCAC

DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

Datos del disefio:
Caudal Pormedio:  0.13 Ips
Caudal Maximo Diario: ~ 0.17 Ips

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

y-2
Q1751 = 0?2
Hf = 676,745 * [m * L T e
Donde: Donde:
hf: Pérdida de carga (m) V velocidad (m/s)
L : Longitud del ramo (m) L : Longitud del ramo (m)
D : Diémetro interior en mm D : Diadmetro interior en m
Q : Caudal (Ips) Q : Caudal (m3/s)
C: Coeficiente del material
COTA DE TERRENO LONGITUD CAUDAL VELOCIDAD COTA DE PIEZOM. PRESION | DESCRIPCION
DESCRIPCION INICIAL FINAL | DEL TRAMO Interno MATERIAL | C Hf INICIAL | FINAL DEL TRAMO
msnm msnm (m) (pulg) (mm) (Ips) (m) (m/s) msnm msnm (m)
CAPT. QUITAPAMPA - CAPT. .
LOSA PUQUIO 350918 | 3576.21 220.00 1 2040 | 011 PVC 150 | 043 016 | 359918 | 359875 | 2254 |NUEVOTRAMO
CAPT. LOSA PUQUIO - 16.74 " 29,40 047
RESERVORIO 3,576.21 3,571.88 ' ' ' PVC 150 0.07 0.25 3576.21 | 3576.14 425 |NUEVO TRAMO
* La Linea de Cunduccion sera de PVC - DN: 1" - Clase 10 con una longitud de 236.74|ml
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Anexo 5. Panel fotografico
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Fotografia 2. Captacion Losapampa
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Fotografia 4. Reservorio
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Anexo 6. Reglamento aplicado

em el diseno.
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< Ministerio de
PERU | Vivienda, Construccion
y Saneamiento

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

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

PERIODO DE DISENO

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

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

¢ Vida dtil de las estructuras y equipos.

¢ Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
¢ Crecimiento poblacional.

« Economia de escala

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

Tabla N° 03.01. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

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

inundable

v Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 anos
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POBLACION FUTURA

b. Poblacién de diseio
Para estimar la poblacion futura o de diseno, se debe aplicar el método aritmético, segin

la siguiente formula:
ret
Pa=R+(1+ Too’
Donde:
P, : Poblacion inicial (habitantes)
P: : Poblacion futura o de disefo (habitantes)
r . Tasa de crecimiento anual (%)

t : Periodo de diseno (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 disefo, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar
opinion al INEI,

DOTACION

c. Dotacion

La dotacion es Ia cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcion tecnologica
para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV del presente documento, las dotaciones de agua seguin
Ia opcion tecnologica para la disposicion sanitaria de excretas y Ia region en la cual se
implemente son:

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

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Vhab.d)
{COMPOSTERA Y HOYO SECO S mmmuuoo
VENTILADO) (TANQU MEJORADO)
COSTA 50 20
[ SIERRA 50 20
SELVA 70 100

Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para cenfros educativos

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

DOTACION

Cines, teatros v auditorios

3 It/asiento

Discotecas, casino v salas de baile y similares

30 It'm2 de drea

Estadios, velodromos, autodromos, plaza de toros v

similares.

1 t/espectador

Circos, hipodromos, parques de atraccion y
similares

1 lt/espec, + Dot de anim.

La dotacion de agua para areas verdes sera de 2 V/m2.d No se requerira incluir areas pavimentadas,

enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta dotacion

ILa dotacion de agua para oficinas se calculard a razon de 6 I'm2.d del

area 1til del local

ARFA DE COMEDOR EN M2 DOTACION
Hasta 40 20001t/ asiento

41 a 100 50 1t'm2 de area

Mas de 100 40 lt'ezpectador

VARIACIONES DE CONSUMO

VARIACIONES DE CONSUMO I

1. Consumo maximo diqiio (Qmd)

anual. Qp de este modo:

Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario

. Dot x Pd
~ 86400

Qmd =1.3xQp

Donde:

Qmd : Caudal maximo diano en I/s
Dot : Dotacion en IV'hab.d

Qp  Caudal promedio diario anual en I/s

Pd : Poblacion de diseno en habitantes (hab)

2. Consumo maximo horario (Qmh)

anual, Qp de este modo:

Se debe considerar un valor de 2.00 del consumo promedio diario

. Dot x Pd
P = 86400

Qmd =2.00xQp

Donde:

Qmbh : Caudal maximo horaro en I's

Dot : Dotacion en 'hab.d

Qp :Caudal promedio diarto anual en ls

Pd : Poblacion de diserio en habitantes (hab)

Fuente: Resolucion Mmusterial. N° 192

— 2018 — Vivienda
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CAPTACION

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

Qrax = Ve X Cgx A

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

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

Vo = Cg X /28H

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

Por otfro lado: ||4A

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

+ Calculo del nimero de orificios en la pantalla:

Area del diametro tedrico

Norir =
Areadel diamgtro asumido

Dt\?
Norir = (a) +1

llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla
60 O 3 O 3 D 3 D 60

ATy

~44]

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

b=2% (6D)+ NORIPX D+ 3D x (NORlF’_ 1)
e Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda

Hf=H—h°
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Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

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

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

Hj
~ 030

Donde:
L :distancia afloramiento — captacion (m)

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

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara himeda

m| E

A

H,=A+B+C+D+E

Donde:

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

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

D . desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de
agua de la camara 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).

-

_ Ve dez
C=156 T 1.56 28 X A2

Donde:
Qma . 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 |a linea de conduccion (DC);
que el area total de ranuras (Ay) debe ser el doble del area de la tuberia de la linea de
conduccion (AC) y que |a longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC.,

Hy = H—h,
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llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla
) ) 14 L) 1*) '3
T Q A
—— et |

a
n.n.n.n.n.n

Diametro de la Canastilla
El diametro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de Ia 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 (Arora):
Atoral = 2A
El valor de A:wtai debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
A, =05%xD, XL
Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura

N°ranuras = F
Area de ranura

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

+ Calculo de |a tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro:

0,71 x Q038

L hfl}.:‘,i

Tuberia de rebose

Donde:

Qmax . gasto maximo de la fuente (I/'s)

b . perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
D: . diametro de la tuberia de rebose (pulg)
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LINEA DE CONDUCCION

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

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion

5 :
a | Captacion Uines e Presion Estatics
L l !
Linee ge G Perdida
Gradients Wi butics De Energla
Carge
T Eetatica

V aire I
Carps

\,,Mu
i
RESERVORIO

DISTANCIA

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

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

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

+ La velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s.
+ La 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 comeo canal, se aplicara la formula de
Manning, con los coeficientes de rugosidad en funcion del material de la tuberia.

Vo= %: ha-fa * jlf":

Donde:

VvV wvelocidad del fluido en mis

n : coeficiente de rugosidad en funcién del tipo de material
- Hierro fundido duactil 0,015
= Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010
- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010
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Ry : radio hidraulico
| : pendiente en tanto por uno

e Calculo de diametro de la tuberia:
Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf — 10,674 % [QX.BSZ/(CLSSZ * D4.86)] +L
Donde:
H:i : pérdida de carga continua, en m.
Q : Caudal en m¥s

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

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

L :Longitud del framo, en m.

Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
He = 676,745 » [QY751/(D*753)] » L

Donde:

Hi : pérdida de carga continua, en m.

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

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

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

Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacidn de Bernoulli

Py Vi _ Pyy  VE

Donde:

£ . cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m

P/.r. . Altura de carga de presion, enm, P es la presion y y el peso especifico del fluido

Vv Velocidad del fluido en m/s

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

Si como es habitual, V1=Vz y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:
P‘-:f-}a = Zl = 22 - Hf

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones de
servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.
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Se deben calcular las pérdidas de carga localizadas AH; en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

Vv

AH; = K; %
Donde:
AH; - Pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas, en m.
K; : Coeficiente que depende del fipo de pieza especial o valvula (ver Tabla N° 03.14)
V- Maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la valvula

en m/'s

g : aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)

RANGO DE DISENO

RANGO Qmd REAL SE DISENA CON:
1 < de 0.50 I/s 0.50 s
2 0.50 I/s hasta 1.00 l/s 1.00 l/s

3 >de 1.00 ls 1.50 IUs

Fuente: RM - 192 - 2018 VIVIENDA

CAMARA ROMPE PRESION

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, gue se sugiere |a instalacion de camaras rompe-presion cada 50 m de
desnivel.

Para ello, se recomienda:

¥" Una seccion interior minima de 0,60x 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.
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llustraciéon N° 03.36. Camara rompe presion

v Calculo de la Camara Rompe Presion

Del grafico:
A altura minima (0.10 m)

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

Ht : altura total de la Camara Rompe Presion
Hy= A4+ H+ By,
v Para el calculo de carga requerida (H)

V:‘.
H=156%—
2

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

instalacidén de accesorios, por lo que se debe considerar una seccién intema de 0,60 x
0,60 m.

v" Calculo de la Canastilla

Se recomienda gue 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:
1'r]IJ52
A= ——

Area de A no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Ag)
A, =05%xD, xL

El nimero de ranuras resulta:

& Areatotal de ranura
N®ranuras = —
Area de ranura

v" Rebose
La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuacion de Hazen y Williams (C= 150)
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Q dﬂ,EB

mi

D =463 X 535, go21

Donde:

D . diametro (pulg)

Qmd : caudal maximo diario (I/s)

s . perdida de carga unitaria (m/m)
RESERVORIO

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

llustracion N° 03.54. Reservorio de 5 m?

Aspeclos generales
El reservorio se debe disefar para que funcione exclusivamente como reservorio de

cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mas proximo a la pobiacion, en la medida de lo
posible, y se debe ubicar en una cota topografica que garantice la presion minima en el
punto mas desfavorable del sistema.

Debe ser construldo de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y Ia total
estanqueldad. ElI material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacion, por lo que el volumen final a construir sera maltiplo de 5 m*. El reservorio
debe ser cublerto, de tipo enterrado, semi enterrado, apoyado o elevado. Se debe proteger
el perimetro mediante cerco perimetral. El reservorio debe disponer de una tapa sanitaria
para acceso de personal y herramlentas.

Criterios de disefio

El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio anual
(Qp), slempre 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 sigulentes criterios:

« Disponer de una tuberia de entrada, una tuberia de salida una tuberia de rebose, asi
como una tuberia de limpla. Todas ellas deben ser independientes y estar provistas de
los dispositivos de Interrupcion necesarios.

- La tuberia de entrada debe disponer de un mecanismo de regulacion del llienado,
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.
I — —M—M—$——“§"
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- La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicién opuesta
para forzar la circulacion del agua dentro del mismo.

— El diametro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.

Disponer de una tuberia de rebose, conectada a la tuberia de limpia, para la libre

descarga del exceso de caudal en cualquier momento. Tener capacidad para evacuar

el maximo caudal entrante.

Se debe instalar una tuberia o bypass, con dispositivo de interrupcion, gue conecte las

tuberias de entrada y salida, pero en el disefio debe preverse sistemas de reduccion de

presion antes o después del reservorio con el fin de evitar sobre presiones en la

distribucién. No se debe conectar el bypass por perfodos largos de tiempo, dado que el

agua gue se suministra no esta clorada.

La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la tuberia de limpia vy

siempre con una pendiente minima del 1% hacia esta o punto dispuesto.

Los materiales de construccion 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 y a la

camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas con cerradura.

Las tuberias de ventilacion del reservorio deben ser de dimensiones reducidas para

impedir el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejillas que

dificulten la introduccién de sustancias en el interior del reservario.

Para que la renovacion del aire sea lo mas completa posible, conviene que la distancia

del nivel maximo de agua a la parte inferior de la cubierta sea la menor posible, pero no

inferior a 30 cm a efectos de la concentracion de cloro.

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

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

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

La camara de valvulas debe tener un desaglie 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 més apropiado conforme a la
ubicacién, accesibilidad y capacitacion de la poblacion.

Recomendaciones

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

En las tuberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda la instalacién
de una brida rompe-aguas empotrado en el muro y sellado mediante una
impermeabilizacién que asegure la estanquidad del agua con el exterior, en el caso de
que el reservorio sea construido en concreto.

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

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

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

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

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

Techos

Los techos serdn en concreto armado, pulido en su superficie superior para evitar
filtracién de agua en casc se presenten lluvias, en el caso de reservorios de gran
tamafio, el techo acabara con ladrillo pastelero asentados en torta de barro y tendran
junta de dilatacion segtn el esquema de techos.

Paredes

Los cerramientos laterales seran de concreto armado en el caso de los reservorios de
menor tamafio, en el caso del reservorio de 70 m®| la pared estara compuesto por ladrillo
K.K. de 18 huecos y cubriran la abertura entre las columnas estructurales del edificio.
Estos estaran unidos con mortero 1:4 (cemento: arena gruesa) y se preveé 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 bruiado 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 dilatacion cada 5 m.

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

Escaleras

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

Escaleras de Acceso
Las escaleras de acceso a los reservorios (cuando sean necesarias), seran concebidas
para una circulacion comoda y segura de los operadores, previendo un paso aproximado
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a los 0,18 m. Se han previsto descansos intermedios cada 17 pasos como maximo,
cantidad de escalones maximos seglin reglamento.

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

» Aberturas
Las ventanas seran metdlicas, 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 metdlica con plancha
de hierro soldada espesor 3/32" con perfiles de acero de 1.%2" x 1.%" y por 6 mm de
espesor,

SISTEMA DE DESINFECCION

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

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

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

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

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

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

« Hipoclorito de calcio {Ca{OCI): o HTH). Es un producto seco, granulado, en polvo o en
pastillas, de color blanco, el cual se comercializa en una concentracion del 65% de cloro
activo.

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

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

a. Sistema de Desinfeccion por Goteo
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a. Sistema de Desinfeccién por Goteo

llustracion N° 03.57. Sistema de desinfeccion por goteo

EppE— 1

ENTRADA DF
AGUA o1/2"
’
| \l
DN DE ‘
150 L,
] #=05%m '
| ,’l
VR cg N —
] — = EEESEE] L
Frcro 0 RESERVCRIO } FT
B £ = B i
PASE DE TUZERIA ) _
PYC a7 \ANGUERA w3/8" S neA

/
¢ Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario
P=Q+d

Donde:
P : pesode cloro en gr/h

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

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

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

o Calculo del caudal horario de solucidon de hipoclorito (gs) en funcién de la
concentracidn de la solucion preparada. El valor de "gs" permite seleccionar el
equipo dosificador requerido

100

c

qs = P *

Donde:

P. :peso producto comercial gr/h

(. - demanda horaria de la solucién en I'h, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucion pesa 1 kg

¢ concentracion solucion (%)

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

Vs=gs=t
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Donde:

Vs [ volumen de la solucion en It (correspondiente al volumen (il de los recipientes
de preparacion).

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

CERCO PERIMETRICO DEL 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:

¢« (Con una altura de 2,30 m dividido en pafios con separacidn entre postes metélicos 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 paiios estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de plas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de f'e= 175 kg/cm?,
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LINEA DE ADUCCION

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

v

v

AN

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

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

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

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

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

Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia permita la creacion de caminos para la ejecucion, operacion y mantenimiento.
Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenémenos naturales y antrépicos.
Tener en cuenta la ubicacion de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposicién 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 operacion.

Disefio de la linea de aduccion

Caudal de diseino
La Linea de Aduccidn tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo
horario (Qmbh).

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

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

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

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

v Pérdida de carga unitaria (h;)
Para el propdsito de disefio se consideran:

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

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

Ql.SSZ

Hp = 10,674 X —rgs7sags ¥ L

Donde:

H: : pérdida de carga continua (m)

Q : caudal en (m¥s)

D : diametro interior en m (ID)

C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

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

L :longitud del tramo (m)

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

1,751
Q

Ht‘ = 6?5,745 x m

Donde:

H: : pérdida de carga continua (m)
Q - caudal en (I/min)

D : diametro interior (mm)

L :longitud (m)

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

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

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

P vi P vi
Zu+ Yy + 1/2,g=zg+ 2fy + 2/ v g T He

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

NIVEL DE CARGA ESTATICA
Hu He Kb

ALTURA

By
z | 22
2
' ' 'DISTANGIA
Donde:
z . cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m.
P4 altura de carga de presidn, en m, P es la presion y v el peso especifico del
fluido.
A" - velocidad del fluido en m/s.

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

Si como es habitual, V=V: vy P, esta a la presion atmosférica, la expresion se
reduce a:

pzfyz Zy —Z; — Hy

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

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

2

AH; = K;—
2g
Dénde:
AH; : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas (m)
Ki . coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).
A" - maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la
valvula (m/s)

8] - aceleracion de la gravedad {m/s?)
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REDES DE DISTRIBUCION

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

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion

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

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

* Los didametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (1"), ¥ 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 didmetro. Los didmetros de los accesorios en tee, siempre que
existan comercialmente, se debe corresponder con los de las tuberfas que unen, de
forma que no sea necesario intercalar reducciones.

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

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

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

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

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

Presiones de servicio.

Para la red de distribucién se debera cumplir lo siguiente:
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+ |a presidn minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacién de
agua no debe sermenorde S5 mca. 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 retina 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.

El caudal en el nudo es:
Qi=Qp*hH

Qi=Qp*H
Donde:
Q, : Caudal en el nudo “i" en I/s.
Q, : Caudal unitario poblacional en I/s.hab.
0 - &
P pt
Donde:
¢ : Caudal maximo horario en I/s.
P: : Poblacion total del proyecto en hab.
P: : Poblacion de area de influencia del nudo

“i" en hab.

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

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

-~ El flujo 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 perdida de carga nos dan sistemas
de ecuaciones, los cuales pueden ser resueltos por cualguiera de los métodos
matematicos de balanceo.

En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de cierre:

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

- De 0,01 I's como maximo en cada malla y/o simultdneamente en todas las mallas.
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Se recomienda el uso de un caudal minimo de 0,10 /s para el disefio de los ramales.
La presion de funcionamiento (OP) en cualquier punto de la red no debe descender por
debajo del 75% de la presidn de disefio (DP) en ese punto.

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

— Para caudal minimao.

— Caudal maximo.

— Presion minima.

— Presion maxima.

b. Redes ramificadas
Constituida por tuberias que tienen la forma ramificada a partir de una linea principal;
aplicable a sistemas de menos de 30 conexiones domiciliarias
En redes ramificadas se debe determinar el caudal por ramal a partir del método de
probabilidad, que se basa en el nimero de puntos de suministro y en el coeficiente de
simultaneidad. El caudal por ramal es:
Qramal = K* Z Qg
Donde:
Qramar - Caudal de cada ramal en I/s.
K - Coeficiente de simultaneidad, entre 0,2 y 1.
1
K=———
V-1
el O0C
X - numero total de grifos en el area que abastece cada ramal.

Qg - Caudal por grifo (I/s) = 0,10 I/s.

5i se optara por una red de distribucion para piletas publicas, el caudal se debe calcular
con la siguiente expresion:

Ne2Cac 4
Qpp 54 Cp

L-'I-EE
Donde:
Qpp - Caudal maximo probable por pileta publica en I/'h.
N - Poblacion a servir por pileta. Un grifo debe abastecer a un nimero maximo de
25 personas).
D. - Dotacion promedio por habitante en I'hab.d.
Co - Porcentaje de pérdidas por desperdicio, varia entre 1,10y 1,40.
Er - Eficiencia del sistema considerando la calidad de los materiales y accesorios.

Varia entre 0,7 y 0,9.

Fa - Factor de uso, definide como F, = 24/t. Depende de las costumbres locales,

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

En ningun caso, el caudal por pileta publica debe ser menor a 0,10 I/s.

El Dimensionamiento de las redes abiertas o ramificadas se debe realizar segun las
formulas del item 2.4 Linea de Conduccion (Criterios de Disefio) del presente Capitulo,
de acuerdo con los siguientes criterios:

Se puede admitir que la distribucion del caudal sea uniforme a lo largo de la longitud
de cada tramo.
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Anexo 7. Instrumento de

recoleccion de datos
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TITULO DEL PROYECTO

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA MEJORAR SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CASERIO
DE CUTAMARCAC, CENTRO POBLADO DE MARCAC, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH - 2022

ALUMNO:

CARRANZA RAMIREZ, PETER FRANCK

Componente: Captacion

Coordenadas UTM

IE:

Elemento

Existe

Condicién actual

Dimensiones

SI

NO

Bueno | Regular

Malo

Largo (m)

Ancho

Altura (m)

Tipo de material

Comentario u observacion

Croquis:

Zanja de coronacion

Aleros de reunion

Camara himeda

Tapa sanitaria

Caseta de valvulas

Sello de proteccion

Dado de proteccion

Cerco de proteccion

Lecho de filtracion

Manante

Capa impermeable

Canastilla de salida

Cono de rebose

Tuberia de limpia y
rebose

Orificios de salida

Valvula de control

AFORO DE CAPTACION

N° Volumen (L)

Tiempo (s)

Caudal

(20 B VR S




TITULO DEL PROYECTO

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA MEJORAR SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CASERIO

DE CUTAMARCAC, CENTRO POBLADO DE MARCAC, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH - 2022

ALUMNO:

CARRANZA RAMIREZ, PETER FRANCK

Existe Condicion actual Dimensiones
Componente: Linea de conduccion Coordenadas UTM Elemento Tipo de material Comentario u observacion
SI NO | Bueno | Regular | Malo | Largo (m)| Ancho | Altura (m)
Inicio |N: E: Tuberia PVC
Primer tramo
Final [N: E: Tuberia F°G®
Tuberia HDP
Inicio |N: E: Tuberia PVC
Segundo tramo
Final |N: E: Tuberia F°G°
Tuberia HDP
Cémara rompe presion N: E Tubo de rebose

Croquis primer tramo:

Tubo de desagiie y
limpia

Tubo de ingreso de
agua

Tubo de salida de
agua

Tapa sanitaria

Dado de proteccion

Canastilla

Croquis segundo tramo:

Croquis camara rompe presion:




TITULO DEL EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA MEJORAR SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CASERIO DE
PROYECTO CUTAMARCAC, CENTRO POBLADO DE MARCAC, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH - 2022
ALUMNO: CARRANZA RAMIREZ, PETER FRANCK

. Coordenadas UTM Existe Condicion actual Dimensiones X . . .,
Componente: Reservorio Elemento Tipo de material Comentario u observacion
IE: SI NO Bueno Regular Malo Largo (m) Ancho Altura (m)
Croquis: Tanque de
almacenamiento

Tapa del tanque de
almacenamiento

Tapa sanitaria

Tuberia de limpia y
rebose

Tuberia de ventilacion

Tuberia de desfogue

Tuberia de salida

Grifo de enjuague

Cerco de proteccion

Dado de proteccion

Escalera




TITULO DEL PROYECTO EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA MEJORAR SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL
CASERIO DE CUTAMARCAC, CENTRO POBLADO DE MARCAC, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH - 2022
ALUMNO: CARRANZA RAMIREZ, PETER FRANCK
Componente: Caseta de Coordenadas UTM Existe Condicién actual Dimensiones
P 9 Elemento Tipo de material Comentario u observacion
cloracion N: |E: SI NO | Bueno | Regular| Malo | Largo (m)| Ancho | Altura (m)
Croquis: Tanque de solucion

madre

Recipiente de
dosificacion

Accesorios de conexion

Caseta de proteccion




TITULO DEL PROYECTO

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA MEJORAR SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CASERIO DE
CUTAMARCAC, CENTRO POBLADO DE MARCAC, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH - 2022

ALUMNO:

CARRANZA RAMIREZ, PETER FRANCK

. Existe icion actual Di i
ComploneAnte.'l,{ed de Coordenadas UTM Elemento Condicion actua esore Tipo de material Comentario u observacion
distribucion SI NO Bueno Regular Malo Largo (m) Ancho Altura (m)
Inicio E: Tuberia de PVC
Final E: Tuberia de F°G®
Tuberia HDP
Cruce aéreo
Camara rompe presion E: Tapa sanitaria

Croquis :

Tubo de rebose

Tubo de desagiie y
limpieza

Dado de proteccion

Caja de valvulas de
control

Tuberia de entrada

Tubo de ventilacion

Camara humeda

Canatilla




ENCUESTA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA MEJORAR
SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CASERIO DE CUTAMARCAC,
CENTRO POBLADO DE MARCAC, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION
ANCASH - 2022

CARRANZA RAMIREZ, PETER FRANCK

Region Provincia Distrito Localidad Georeferenciacién Altitud (m.s.n.m)

Ancash Huaraz Independencia | Cutamarcac |N: Je:

CUESTIONARIO

éDe que forma se abastece de agua potable el centro poblado?

¢Cudnto tiempo de antigliedad tiene la red de abastecimiento de agua
potable?

Hay alguin encargado de la limpieza, desinfeccién y mantenimiento del
sistema de agua potable

Con que frecuencia se realiza la limpieza, desinfeccién y mantenimiento
del sistema de abastecimiento de agua potable

La red de abastecimiento de agua potable cuenta con un sistema de
cloracion, écudl es?

éQuién cubre los gastos del mantenimiento y subsanacién del sistema
de agua potable?

éCuentan con las herramientas e implementos necesarios para la
correcta limpieza y mantenimiento del sistema de abastecimiento de
agua potable?

¢éLas personas encargadas de la limpieza y mantenimiento, han recibido
algun tipo de capacitacion?

¢éCuales son las fallas o dafios mas comunes que presenta el sistema de
abastecimiento de agua potable?

Cuantas familias del centro poblado cuentan en su domicilio con el
servicio de agua potable?

¢Es continuo y fluido el servicio de agua potable en la zona?, si la
respuesta es no, ¢a qué se debe esto?

éTienen el apoyo de la municipalidad de Piura para realizar las mejoras
que requiere el sistema de abastecimiento de agua potable?

¢Hay algun centro de salud que se encarga del andlisis de la calidad del
agua, cada que tiempo se realiza dicho analisis?

éQue hace falta implementar al sistema de abastecimiento de agua
potable para mejorar dicho servicio?




ENCUESTA DE SATISFACCION SOCIAL

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA MEJORAR
SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CASER{O DE CUTAMARCAC,
CENTRO POBLADO DE MARCAC, DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, REGION ANCASH

-2022
CARRANZA RAMIREZ, PETER FRANCK
Region Provincia Distrito Localidad Georeferenciacion Altitud (m.s.n.m)
Ancash Huaraz Independencia | Cutamarcac |N: IEZ
RESPUESTAS
PREGUNTAS - <o COMENTARIO

(Cuenta con el servicio de agua potable en su vivienda?

(La frecuencia del servicio de agua potable es fluida todas las horas del dia?

(Es buena la presion del servicio de agua potable que llega a su vivienda?

(Para usted es buena la calidad del agua potable que llega a su vivienda?

(Ha notado alguna sustancia contaminante en el agua potable que llega a su
vivienda?

iCree usted que el servicio de agua potable es el correcto en su localidad?

(Usted cree que es correcta la cantidad de agua que se suministra en su
localidad para satisfacer a toda la poblacién?

(Cree usted que se deberian realizar mejoras en el sistema de abastecimiento
de agua potable en su localidad y alrrededores?

PREGUNTAS

RESPUESTAS

SI

NO

COMENTARIO

(Existe alguna enfermedad comun entre la poblacion de su localidad

(Cree usted que exista alguna enfermedad que sea por causa del deficiente
suministro y calidad del agua potable en su localidad

(Cree usted que el agua que llega a su vivienda cumple con las normativas de
calidad para el consumo humano

(Practica algun tipo de filtracion o purificacion del agua potable en su vivienda

(Algin centro de salud practica analisis de calidad al agua potable que se
suministra en su localidad?




ENCUESTA DE CONDICION SANITARIA

|1. ¢Usted hierve el agua antes de consumirla?

a) Si
b) No
c) A veces

|2. éSe leva las manos antes de consumir alimentos?

a)Si
b) No
c) A veces

|3. éUsted por consumir agua sin ser hervida se enfermé?

a) Si
b) No

|4. ¢éUtiliza jabdn como parte indispensable de su lavado de manos?

a) Si
b) No
c) A veces

|5. ¢En que almacena su agua que llega su vivienda?

a) Tanque Rotoplas
b) Cilindros

c) Baldes

d) Otro

|6. éFrecuentemente realiza limpieza a su almacenamiento de agua?

a)Si
b) No
c) A veces

|7. éFrecuentemente el agua que llega a su casa tiene sabor u olor a demasiado cloro?

a)Si
b) No
c) A veces



Anexo 8. Planos
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