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Resumen
El presente informe de investigacion tiene alcance poblacional y futuras
investigaciones, presentandose como un planteamiento sobre el tema ¢La
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable mejorara
la condicion sanitaria de la poblacion en la comunidad de Villa del Carmen, distrito
de Marcas, provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica - 20207,
Objetivo: Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable, con el fin de mejorar el estado de salud de las personas de la
comunidad de Villa del Carmen, distrito de Marcas, provincia de Acobamba,
departamento de Huancavelica - 2020. El método utilizado fue correlacional y
transversal; El alcance del estudio fue cualitativo y cuantitativo: El disefio es
descriptivo no experimental. El andlisis y procesamiento de datos se realiza con
hojas de Excel, donde se han elaborado tablas, como resultado se puede lograr, por
tanto, de malo a normal, con un estado de servicio medio: El sistema de
abastecimiento de agua potable no esta funcionando correctamente, provocando
dafos en su estructura. Asi, una prueba del reciente disefio del método mejorado de
suministro de agua potable propuesto. Conclusién: con base en la indagacién
recolectada y procesada de los diversos componentes del sistema, es posible analizar

y describir sus principales caracteristicas para identificar sus falencias.

Palabras clave: Evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable,

incidencia de la condicion sanitaria, mejoramiento del sistema de agua potable.
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Abstract
This research report has a population scope and future research, presenting itself as
an approach on the subject: Does evaluating and improving the drinking water
supply system improve the health status of people in the community of Villa del
Carmen, district of Marcas, province of Acobamba, department of Huancavelica -
2020?, Objective: Develop the diagnosis and improvement of the drinking water
supply system, in order to improve the "state of health” of the people of the
community of Villa del Carmen, district of Marcas, province of Acobamba,
department of Huancavelica - 2020. The method used was correlational and cross-
sectional; The scope of the study was qualitative and quantitative: The blueprint is
descriptive, not experimental. The analysis and processing of data is carried out
with Excel sheets, where tables have been prepared, as a result it can be achieved,
therefore, from bad to normal, with a medium service status: The drinking water
supply system is not working correctly, causing damage to its structure. Thus, e
recent blueprint test of the proposed improved drinking water supply system.
Conclusion: based on the information collected and processed from the various
components of the system, it is possible to analyze and describe its main

characteristics to identify its shortcomings.

Key word: Evaluation of the drinking water supply system, improvement of the

drinking water system, incidence of condition health condition.
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I. Introduccién
Dicho con palabras Arboleda (1), El agua es un elemento muy importante en la vida
del ser humano, y de modo que los sistemas de abastecimiento de agua potable son
muy importantes como vitales, debido a que sus escases ocasionan males como
enfermedades provocando inconvenientes en la salud, de aqui que cada poblacion
debe tener un sistema en suficiente cantidad y en buen estado. La comunidad de Villa
del Carmen, actualmente cuenta con un suministro de liquido elemento potable, de
modo que las técnicas de recoleccion de datos fueron vitales para poder realizar
nuestro proyecto que consistio en mejorar los componentes de dicho sistema de
suministro de liquido elemento potable, siguiendo con la linea de investigacion
nuestra finalidad fue el de realizar y aportar a este proyecto con una solucién al
problema existente en la comunidad, de manera que la poblacién tenga una mejor
calidad de vida, salud y bienestar, de modo que auspiciemos el desarrollo de este
mismo. como problematica se tuvo ¢Laevaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable mejorara la condicién sanitaria de la poblacion en la
comunidad de Villa del Carmen, distrito de Marcas, provincia de Acobamba,
departamento de Huancavelica - 2020? Para lo cual se tuvo como objetivo general
desarrollar laevaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable para la mejora de la condicién sanitaria de la poblacién en la comunidad de
Villa del Carmen, distrito de Marcas, provincia de Acobamba, departamento de
Huancavelica - 2020. Y el objetivo especifico fue identificar y mejorar las fallas del
sistema de abastecimiento de agua potable de la comunidad de Villa del Carmen,
distrito de Marcas, provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica la

justificacion de este proyecto fue que: debido a que el sistema es antiguo, la falta de



mantenimiento y cuidado por parte de la poblacion el sistema de suministro de
liquido elemento estuvo deteriorado parcialmente, y fue necesario realizar un
mejoramiento del mismo, eso abarco el mejoramiento de la captacion, la linea de
conduccidn, el reservorio de almacenamiento, todo ello para evitar riesgos de
enfermedades y la comunidad tenga una mejor calidad de vida. bases tedricas esta
etapa de la investigacion nos permitié enunciar antecedentes internacionales como
nacionales, y contenido tedrico de acuerdo a nuestra linea de investigacion, que nos
sirvio como referencias para nuestra investigacion, la metodologia de esta
investigaciéon  tuvo un carécter de estudio descriptivo y el nivel cualitativo, de
disefio no experimental, esto nos ayudd a identificar la problemética y crear
soluciones de acuerdo a la realidad de la comunidad, la poblacién estuvo
conformada por el sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad de
Villa del Carmen, distrito de Marcas, provincia de Acobamba, departamento de
Huancavelica. Donde la muestra de nuestro proyecto se obtuvo mediante el
mejoramiento del método de suministro de liquido bebible en la comunidad de Villa
del Carmen, distrito de Marcas, provincia de Acobamba, departamento de
Huancavelica, asimismo el espacio de la linea de investigacion es la comunidad de
Villa del Carmen, distrito de Marcas, provincia de Acobamba, departamento de
Huancavelica, donde el tiempo estuvo comprendido desde abril del 2020 a agosto
del 2021. La técnica utilizada para la investigacién fue la observacion visual directa,
con la cual pudimos identificar la problematica del centro poblado, para ello se cred
un método de recoleccion de informacién necesaria, para poder darle una solucién,
por consiguiente, se cred instrumentos de recoleccion de datos y estos fueron: fichas

técnicas, encuestas, hojas de andlisis y protocolo.



Il. Revision de la literatura
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales
Segln Criollo (2), en su tesis titulada: “Abastecimiento del Agua Potable
y su incidencia en la Condicién Sanitaria de los habitantes de la
comunidad Shuyo Chico y San Pablo de la parroquia Angamarca, canton
Pujili, provincia de Cotopaxi —2015”, se tuvo como objetivo realizar un
disefio para el abastecimiento del agua para consumo humano para
mejorar las condiciones sanitarias de la comunidad de Shuyo Chico y San
Pablo, se aplicd una metodologia cualitativa y cuantitativa obteniendo
como resultado una poblaciéon futura de 705 hab. en un periodo de
disefio de 20 afios, se obtuvo un “caudal maximo de 0.89 I/s, un caudal
maximo diario de 1.11 I/s, un caudal méaximo horario de 2.67 I/s, la linea
de conduccion cuenta con un didmetro de 2.00 pulg. y una velocidad en
el tramo de 0.7 m/s, el reservorio de almacenamiento es de 40 m3, la
linea de aduccidn es de 35.19 mts. de longitud con un didmetro de 2.00
pulg. con una “velocidad de 0.73 m/s en el tramo, la red de distribucién
tiene una longitud de 1620 mts con un diametro de 1 pulg. se concluyo
que la comunidad de Shuyo chico y San Pablo, no cuentan con un
servicio 6ptimo para el consumo humano, es por eso que se hizo el
mejoramiento de todo el sistema de abastecimiento de agua potable
cumpliendo con las condiciones sanitarias adecuadas durante el uso del

sistema.



Segln Hernandez (3), En su investigacién denominado: “Evaluacion de
la calidad del agua para consumo humano y propuesta de alternativas
tendientes a su mejora, en la Comunidad de 4 Millas de Matina, Limoén”,
Para optar el grado de licenciatura de gestion Ambiental, de la
Universidad Nacional — 2016, planteo como Objetivo General:
Proponer una propuesta de solucion acorde a la mejora del estado actual
del servicio de agua para el consumo humano y su calidad, en la
comunidad de 4 millas de Matina, Limén. Como metodologia de
investigacion, tipo de investigacion cuantitativo y mixta, de disefio no
experimental. Y se llegaron a las siguientes Resultados, determinaron
que las concentraciones de manganeso en el agua tomada de los pozos
son altas (mediana: 835 pg/L Mn) y muchas veces (67%) estan por
encima de lo maximo permitido. Finalmente, las Conclusiones: Se
concluye que los factores que influyen en la calidad del agua pueden
deberse a varios motivos: desde razones naturales y geologicas, tal como
la presencia de Mn en el suelo, hasta acciones antropogénicas, entre
estas la escasa planificacion urbana (ubicacion pozo-letrina),”una pobre
inversion en infraestructura de fuentes, pocas medidas de higiene, asi
como la contaminacion proveniente posiblemente del uso extensivo de

plaguicidas en las fincas aledafias.



2.1.2. Antecedentes nacionales
Segln Berrocal (4), en su tesis titulada: “Evaluacién y mejoramiento del
sistema de saneamiento basico en la comunidad de Palcas, distrito de
Angaraes, departamento de Huancavelica y su incidencia en la condicién
sanitaria de la poblacion”, tuvo como objetivo desarrollar la evaluacion
y mejoramiento del sistema de saneamiento bésico en la comunidad de
Palcas, distrito de Angaraes, departamento de Huancavelica para la
mejora de la condicion sanitaria de la poblacién, la metodologia que
determino es de tipo exploratorio y de nivel cualitativo, obteniendo
como resultado un caudal promedio de 0.25 I/s para una poblacion
futura de 430 habitantes en 20 afios, un caudal méximo diario (Qmd) de
0.325 I/s y un caudal méximo horario (Qmh) 0.50 I/s, se disefi6 una
captacion de ladera con dimensiones de 1.00 mts de ancho y 1.00 de
altura de camara himeda, la linea de conduccion es de PVC de 1 %
pulg. de didmetro y una longitud de 1300 mts, el reservorio de
almacenamiento es de 10 m3, la linea de aduccion es de PVC de 1.00
pulg. de didmetro con una longitud de 350 mts. y la red de distribucién
estd compuesta por tuberia PVC de 1.00 pulg. de diametro para la red
principal y tuberia PVC de % pulg. para los ramales, el investigador
llego a la conclusién que existian deficiencias en todo el sistema de
abastecimiento béasico (agua potable) durante la evaluacion, es por eso
que los célculos propuestos de todo el sistema de saneamiento basico en

la comunidad de Palcas cumplen al 100% tanto en su condicion sanitaria



del sistema como el abastecimiento total de agua potable a todo el
pueblo.

Segln Delgado y Falcon (5), En su tesis denominado: “Evaluacion del
abastecimiento de agua potable para gestionar adecuadamente la
demanda poblacional utilizando la metodologia Sira 2010 en la ciudad de
Chongoyape, Chiclayo, Lambayeque, Peru”. Plantea como objetivo
general: Evaluar un sistema de gestion de abastecimiento de agua
potable para cubrir la demanda poblacional, utilizando la metodologia
SIRAS 2010. Asi mismo su metodologia de investigacién, enfoque
cuantitativo y cualitativo, Tipo de investigacion aplicada. El resultado
Acerca del sistema, el indice de sostenibilidad del sistema de agua
potable de la localidad de Chongoyape es de 2.98 puntos, lo que indica,
de acuerdo con la metodologia SIRAS, que califica como medianamente
sostenible. Sin embargo, esta calificacion no alcanzé su méaxima
dimensién de sostenibilidad, que es de 4 puntos, quiere decir, que falta
aun implementar ciertos componentes del sistema. Tanto finalmente, las
siguientes conclusiones: se evalu6 el sistema de agua potable en la
ciudad de Chongoyape, aplicando la metodologia SIRAS 2010, cuyo
resultado cuenta con un indice de sostenibilidad total de 2.98. La
evaluacion admite que el sistema es medianamente sostenible en el
tiempo y presenta una problematica variada en continuidad, calidad,
estado de infraestructura, gestion y operacion mantenimiento.

Segln Pérez y Gutiérrez (6), En su tesis denominado: “Evaluacion y

planteamiento de una alternativa de solucion en base al diagnéstico de los



problemas del actual sistema de abastecimiento de agua potable en las
comunidades del Cuyocuyo y Ura Ayllu, del distrito de Cuyocuyo —
Sandia — Puno - Pert”. Plantea como objetivo general: Plantear una
eficiente alternativa de solucién en base a un diagndéstico del actual
estado situacional del sistema de abastecimiento de agua potable
existente, en las comunidades de Cuyocuyo y Ura Ayllu, del distrito de
Cuyocuyo — Sandia — Puno. Asi mismo su metodologia de
investigacion, de tipo cualitativo, Nivel de investigacion descriptivo.
Con los resultados se constaté la ineficiencia de su funcionabilidad del
sistema de agua potable para plantear nuestra alternativa se aforo los
manantes de la comunidad dando asi un caudal unificado de 7.501 It/seg
y realizando los célculos se requiere un caudal de 5.812 It/seg para
realizar el disefio de todo el sistema, asimismo se efectud el
levantamiento topografico para establecer los planos. Finalmente, las
siguientes conclusiones: En base al diagnostico del estado situacional de
todos los componentes del actual sistema de abastecimiento de agua
potable en las comunidades de Cuyocuyo y Ura Ayllu, se constaté la
ineficiencia de su funcionabilidad, el deterioro de las estructuras, su
déficit hidrico en 03 microsistemas (el mas critico es del Sector de Ura
Ayllu) y el desorden de las redes de distribucion en la Comunidad de
Cuyocuyo.

Segun Pejerrey (7), en su tesis denominado: “Mejoramiento del sistema
de agua potable y saneamiento en la comunidad de Cullco belén, distrito

de Potoni - Azangaro — Puno”. Plantea como objetivo general: mejorar



la prestacion de servicios de agua potable y saneamiento en la
Comunidad Cullco Belén Distrito de Potoni, Provincia de Azangaro,
Departamento de Puno. Asi mismo su metodologia de investigacion, es
deductivo, analitico y sintético ya que cada uno de los componentes se
trabajaron individualmente ya sea el Sistema de Agua Potable y el
Sistema de Saneamiento, también se usé el método de sintesis ya que en
la investigacion se procedid de lo simple a lo complejo, de la causa a los
efectos, de la parte al todo, de los principios a las consecuencias. Los
resultados en la poblacion de la Comunidad de Cullco Belen no cuenta
con los servicios basicos de Agua Potable en buen estado, ni
Saneamiento basico, por lo cual la carencia de agua es alarmante puesto
que por falta de agua no pueden vivir en la zona habitable. Y las
siguientes conclusiones son: que la fuente de abastecimiento de agua es
de manantial y garantiza el servicio del liquido elemento al término del
periodo de disefio, con la puesta en marcha de esta obra se beneficia a la
poblacién del caserio San Agustin, siendo un total de 41 familias con una
densidad poblacional de 5 hab/fam, resultando 205 pobladores, a su vez

se asume 0.55% para el valor de la tasa de crecimiento anual.

2.1.3. Antecedentes locales
Segln Vera (8), En su tesis denominado: “Evaluacion y mejoramiento
del sistema de saneamiento basico en el barrio Allpaccocha, distrito de
Huayllay grande, provincia de Angaraes, departamento de Huancavelica

y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion”, Plantea como



objetivo general: desarrollar “la evaluacién y mejoramiento del sistema
de saneamiento en el barrio de Allpaccocha para la mejora de la
condicidn sanitaria de la poblacion. La metodologia de la investigacion
tuvo las siguientes caracteristicas, el tipo es aplicado, el nivel de la
investigacion serd exploratorio - no experimental, de caracter cualitativo,
de corte transversal y enfoque prospectivo. El disefio de la investigacion
se va a priorizar en elaborar encuestas, buscar, analizar y disefiar los
instrumentos para elaborar el mejoramiento de sistemas de saneamiento
bésico en el barrio Allpaccocha. Con los resultados se logré determinar
que el servicio de saneamiento basico se encuentra en grave proceso de
deterioro, debido a que los tres pilares del servicio: infraestructura,
gestion y operacion y mantenimiento presentan serias deficiencias y se
llegaron a las siguientes conclusiones: de la evaluacion del sistema de
saneamiento basico en el barrio de Allpaccocha, este se encontraba en
pésimo estado de conservacion a nivel de infraestructura y condiciones
ineficientes en cuanto a operacion.

Segln Galvez (9), En su tesis denominado: “Evaluacion y mejoramiento
del sistema de saneamiento béasico en la comunidad de Santa Fe del
centro poblado de Progreso, distrito de Kimbiri, provincia de La
Convencidn, departamento de Cusco y su incidencia en la condicidn
sanitaria de la poblacion”, Plantea como objetivo general: desarrollar la
evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico en la
comunidad de Santa Fe del centro poblado de Progreso, distrito de

Kimbiri, provincia de La Convencion, departamento de Cusco para la



mejora de la condicion sanitaria de la poblacion. La metodologia de la
investigacion tuvo las siguientes caracteristicas, el tipo es aplicado, el
nivel de la investigacion sera exploratorio - no experimental, de caracter
cualitativo, de corte transversal y enfoque prospectivo. El disefio de la
investigacion se va a priorizar en elaborar encuestas, buscar, analizar y
disefiar los instrumentos para elaborar el mejoramiento de sistemas de
saneamiento bésico de la comunidad de Santa Fe. Y con los resultados
el sistema de saneamiento de la comunidad de Santa fe se encuentra en
proceso de deterioro, la evaluacion consistio en la aplicacion de fichas de
evaluacion de la infraestructura, la gestion y el mantenimiento del
sistema de saneamiento basico. Se llegaron a las siguientes
conclusiones: se concluyeron que la condicion sanitaria de la poblacion
se encuentra en una condicion regular con un puntaje de 20, el cual
necesita reforzarse, con la implementacion de un proyecto de gestion,
supervisada, monitoreada y soportada por la Municipalidad distrital de
Kimbiri.

Segin Huarancca (10), En su tesis denominado: “Evaluacion y
mejoramiento de sistema de saneamiento béasico en la localidad de
Pichiurara, distrito de Luricocha, provincia de Huanta, departamento de
Ayacucho y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion”.
“Plantea como objetivo general: desarrollar la evaluacién y
mejoramiento del sistema de saneamiento basico en la localidad de
Pichiurara, distrito de Luricocha, provincia de Huanta, departamento de

Ayacucho Yy su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacién. La
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metodologia de la investigacion tuvo las siguientes caracteristicas, el
tipo es exploratorio, el nivel de la investigacion serd de caracter
cualitativo, el disefio de la investigacion se va a priorizar en elaborar
encuestas, buscar, analizar y disefiar los instrumentos para elaborar el
mejoramiento de saneamiento bésico en la localidad de Pichiurara. y los
resultados obtenidos indican que la poblacién se encuentra satisfecha de
haber logrado la ampliacion y mejoramiento de los servicios de agua
potable y alcantarillado, donde se tiene; un adecuado servicio de agua
potable a la poblacién, se cuenta con un sistema de recoleccion de aguas
servidas y su tratamiento adecuado y mediante las capacitaciones se
logré mejorar los niveles de conocimiento en educacion sanitaria. Y se
Ilegaron a las siguientes Conclusiones: Se concluye que la comunidad
de localidad de Pichiurara, distrito de Luricocha, provincia de Huanta,
Departamento de Ayacucho cuenta con serias deficiencias en los sistemas
de saneamiento basico y alcantarillado.

Segln Soto (11), En su tesis denominado: “Evaluacion y mejoramiento
del sistema de saneamiento béasico en las localidades de Ayahunco,
Choccllo, Qochag y Pampacoris, distrito de Ayahuanco, provincia de
Huanta y departamento de Ayacucho y su incidencia en la condicién
sanitaria de la poblacion”, Plantea como objetivo general: el desarrollar
la evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico en las
localidades de Ayahuanco, Choccllo, Qochag y Pampacoris, distrito de
Ayahuanco, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho para la

mejora de la condicion sanitaria de la poblacién. La metodologia de la
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investigacion el tipo es exploratorio, el nivel de la investigacion sera de
caracter cualitativo, el disefio de la investigacion se va a priorizar en
elaborar encuestas, buscar, analizar y disefiar los instrumentos para
elaborar el mejoramiento de saneamiento basico en las localidades de
Ayahuanco, Choccllo, Qochaq y Pampacoris. y los resultados fueron: en
las localidades de Ayahuanco, Choccllo, Qochaq y Pampacoris, Distrito
de Ayahuanco, Provincia de Huanta y Departamento de Ayacucho no
cuentan con un sistema de alcantarillado basico, pero si tienen un
sistema de agua potable y letrinas improvisadas construidas por los
mismos comuneros y que los sistemas de saneamiento basico construidos
mejoran al 100% los sistemas de alcantarillado (letrinas) y agua potable
existentes. Por lo tanto, la condicion sanitaria de los pobladores es muy
aceptable. Y se llegaron a las siguientes conclusiones: La condicién
sanitaria de los pobladores es _optima, ya que se ha satisfecho todas las

necesidades de agua y saneamiento especificadas por la OMS.
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2.2. Bases teoricas de la investigacion
2.2.1. El agua
Gardey (12). El agua es el componente que aparece con mayor
abundancia en la superficie terrestre (cubre cerca del 71% de la
corteza de la Tierra). Forma los océanos, los rios y las lluvias, ademéas
de ser parte constituyente de todos los organismos vivos. La
circulacién del agua en los ecosistemas se produce a través de un ciclo
que consiste en la evaporacion o transpiracion, la precipitacion vy el

desplazamiento hacia el mar.

Grafico 1. Agua
Fuente: Pinterest

2.2.2. Agua potable
MVCS (13) El agua potable es el agua apta para consumo humano, de
acuerdo con los requisitos establecidos en la normativa vigente.
Orellana (2) El agua contiene diversas substancias quimicas vy

bioldgicas disueltas o suspendidas en ella. Desde el momento que se
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condensa en forma de lluvia, el agua disuelve los componentes
quimicos de sus alrededores. Ademas, el agua contiene organismos
Vivos que reaccionan con sus elementos fisicos y quimicos. Por estas
razones suele ser necesario tratarla para hacerla adecuada para su uso
a la poblacion. El agua que contiene ciertas substancias quimicas u
organismos para ciertos procesos industriales, y al mismo tiempo

idoéneo para otros. Es importante conocer la calidad para un buen

tratamiento y los procesos para la calidad deseada.

Grafico 2. Agua potable
Fuente: Nacional Pe (2020)

2.2.3. Tipos de Fuentes para abastecimiento de agua potable
Mencionan Lampoglia, Agiero y Barrios (14), Se debe mencionar
que la fuente considerada en un sistema de abastecimiento de agua
potable, tiene que garantizar la calidad y cantidad de agua; basado en
los pardmetros maximos permisibles que rige la organizacién

mundial de la salud y el reglamento de la calidad de agua de nuestro
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pais, cumpliendo en su totalidad con el gasto méaximo diario,
considerando el caudal en tiempo de estiaje.
Los tipos de fuentes de agua utilizadas para el abastecimiento de

agua potable pueden ser:

v Superficiales.
v Subterraneas.

Vv Pluvial.

Superficiales.

La calidad de aguas superficiales puede verse perjudicadas debido a
las descargas de los desaglies domésticos, residuos provenientes de la
actividad minera e industrial, la contaminacion de productos quimicos

utilizados en la agricultura, presencia de animales, exposicién al

medio ambiente y otros (14).

Grafico 3. Aguas superficiales
Fuente: Lampoglia.
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b)  Subterraneas.

Las aguas subterraneas pueden ser captadas a través de galerias
filtrantes, manantiales (de laderas, de fondo de talud, artesianos o
intermitentes), pozos tubulares y excavados (14).

Estas aguas presentan caracteristicas favorables para el consumo
humano, esto por encontrarse en el subsuelo protegido de la exposicién
al medio ambiente y la contaminacion de diferentes patdgenos; aunque
se debe realizar el estudio fisico, quimico y bacteriol6gico del agua para
determinar sus caracteristicas ya que de los resultados de determinara el
tipo de tratamiento que se debe realizar o el descarte y la busqueda de

otro punto de afloramiento (14).

Flujo del agua subterranea

Grafico 4. Aguas subterraneas
Fuente: Lampoglia.

¢)  Pluvial.
Considera Aguero (15). En su libro sobre agua potable para
poblaciones rurales. Sistemas de abastecimiento por gravedad sin

tratamiento en la pag. 30, establece que las aguas de lluvia se utilizan
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cuando no se cuenta con aguas subterraneas ni superficiales de buena
calidad, debemos tener en cuenta que las aguas de lluvia deben

presentarse en cantidades necesarias para cubrir el caudal solicitado.

Captacion

Almacenamiento

Interceptor de
primeras aguas

Recaleccitn de aguas de lluvia.

Grafico 5. Aguas de captacion pluvial
Fuente: Aguero.

2.2.4. Sistema de abastecimiento de agua bebible

Menciona Rodriguez P.(16). El sistema de abastecimiento de agua
para uso y consumo humano con calidad adecuada otras, para lo cual
se requiere limites permisibles en cuanto a sus caracteristicas
microbioldgicas, fisicas, organolépticas, quimicas y radiactivas.

Con el fin de asegurar y preservar la calidad de agua en los sistemas,
hasta la entrega al consumidor, se debe someter a tratamientos de
potabilizacién a efecto de hacerlas aptas para el uso y consumos

humano. Se dividen en:
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a) Sistema por gravedad sin Tratamiento (SGST).

Menciona Machado A.(17), Son sistemas donde la fuente de agua de

buena calidad y no requiere tratamiento complementario previo a su

distribucion; adicionalmente, no requieren ningun tipo de bombeo para

que el agua llegue hasta los usuarios. Las fuentes de abastecimiento son

aguas subterraneas o subélveas.

de agua por gravedad sin tratamiento.
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Figura 1. Sistema de abastecimiento Captacion > EI'I:‘

Grafico 6. Sistema de abastecimiento de agua bebible por

gravedad sin tratamiento
Fuente: Machado A

b) Sistema por gravedad con Tratamiento (SGST).

Cuando las fuentes de aguas superficiales son captadas en canales,

acequias, rios, etc., desinfectadas antes de su distribucion. Cuando no hay

la necesidad de bombear el agua, los sistemas se denominan por

gravedad con tratamiento (17).
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Grafico 7. Sistema de abastecimiento de agua bebible por
gravedad con tratamiento
Fuente: Machado A

c) Sistema por Bombeo sin Tratamiento (SBST).
Estos sistemas también se abastecen con agua de buena calidad que no
requiere tratamiento previo a su consumo. Sin embargo, el agua necesita

ser bombeada para ser distribuida al usuario final (17).
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Grafico 8. Sistema de abastecimiento de agua bebbible por
bombeo sin tratamiento
Fuente: Rodriguez P
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d) Sistema por Bombeo con Tratamiento (SBCT).
La fuente son las aguas superficiales, y estdn ubicadas en una cota
inferior a la cota minima de la localidad a sera tendida. Se requiere una
estacion de bombeo para impulsar el agua hasta el nivel de donde se
pueda atender a la localidad. Se requiere de una planta de tratamiento

para acondicionar el agua cruda para el consumo humano (17).
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Figura 4. Sistema de .
abastecimiento de agua por ___r——;’_/‘-/)/

bombec con tratamienic.

Grafico 9. Sistema de abastecimiento de agua bebible por
bombeo con tratamiento
Fuente: Rodriguez P

2.2.4. Componentes del Sistema de abastecimiento de agua bebible
El objetivo basico de un sistema de abastecimiento de agua doméstico
es proporcionar a las personas de una localidad agua en la cantidad y
calidad adecuadas para satisfacer sus necesidades, ya que al igual que
los humanos, nos caracterizamos por un 70% de agua, por lo que este
fluido es indispensable para la supervivencia. Uno de los puntos

principales de este capitulo es entender la terminologia de la bebida.
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Se considera agua potable aquella que ha sido producida con una
norma establecida por la OMS, que indica la proporcion de sales
minerales diluidas que debe contener el agua para ser potable. Sin
embargo, una descripcion aceptable suele ser aquella que establece
que el agua potable es cualquier cosa apta para el consumo humano, lo
que significa que se puede beber sin dafio ni enfermedad cuando se

ingiere (18).

Captacion
Conduccién
Reservorio
o
Redes de
' Distribucién
&
=2

Grafico 10. Componentes del Sistema de abastecimiento de
agua potable
Fuente: Distribucion de Agua potable https://www.google.com.pe
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Tabla 1. Componentes que conforman el Sistema de abastecimiento de

agua bebible
Elementos Tipos de estructuras
Captacion

¢ Estructura de captacion de agua
superficial (rio, lago, manantial,
mar). Pueden incluir o no
instalaciones de bombeo,

o Estructuras de captacidon de agua
subterranea  (pozos,  galerias
filtrantes, manantial)

Conduccién

¢ Lineas de conduccion (por
gravedad).

s [Estaciones de bombeo v
rebombeo (incluye cisternas).

e Linea de impulsién (por bombeo).

Tratamiento AP

¢ Instalaciones segin tipo de
tratamiento (mezcla, floculacion,
sedimentacion, filmacion,
laboratorio, almacenamiento v/o
bombeo de agua tratada, plantas
compactas).

Almacenamiento
Reservorios elevados.
Reservorios apoyados.
Reservorios semienterrados.
Distribucién

Lineas de aduccion.

Redes matrices.

Redes secundarias.

Estaciones de bombeo y rebombeo.
(incluye cisternas).

Lineas de impulsion

Conexiones domiciliarias.

Medidores.

‘Fuente: Adaptado de MEF-SNIP, Sistema Nacional de Inversién Publicay la
Gestion del riesgo (19).-
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2.2.4.1. Captacion
Una estructura capaz de extraer la cantidad requerida de agua de
una fuente al sistema de agua potable (18).
Para abastecer de agua a la poblacion se considera una parte
fundamental del sistema hidraulico, el &rea de captacion. Puede
ser uno o varios, pero lo importante es que haya tanta agua como
necesite la poblacion. Por lo tanto, para definir la fuente de

captacion a utilizar, necesitamos conocer el tipo de suministro

de agua subterranea (18).

Grafico 11. Componentes de la cAmara de captacion
Fuente: http://minos.vivienda.gob.pe/
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a. Tipos de Captacion
a.1. Captacion de manantial de ladera:

Segln Aguero (15), La estructura esta equipada con proteccion

contra afloramientos, una camara himeda para ajustar la cantidad

utilizada y una camara seca para proteger la valvula de control.
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Grafico 12. Captacion de Manantial de Ladera.
Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento.

a.2. Captacion de manantial de fondo:
La captacion en manantial de fondo es una estructura que permite

recolectar el agua del manantial que sale del subsuelo en forma

vertical (20).

CANASTILLA

TUBERIA DE
REBOSE ¥ LIMPILA

Grafico 13. Captacion de Manantial de Fondo.
Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento.
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b. Parametros de Disefio

b.1.

b.2.

b.3.

b.4.

b.5.

Caudal Méximo (tiempo de lluvia)

Es aquel caudal hallado con el método volumétrico en el
tiempo de lluvia para el disefio de la captacion, en el caso de
la investigacion 1.09 Lt/sg. (15)

Caudal Minimo (tiempo de estiaje)

Es aquel caudal hallado con el método volumétrico en
tiempo de estiaje, siendo mayor este caudal que el caudal
maximo diario, determinaremos que el caudal podra
abastecer sin problemas a la poblacion. (15)

Velocidad de Paso

Segun el reglamento Resolucién Ministerial N° 192 — 2018
— Vivienda nos indica que la velocidad y la entrada de la
tuberia debe ser maximo 0.60 m/sg. (15)

Diametro de Canastilla

El reglamento nos indica que este diametro debe ser mayor
o0 igual a 2, o también debe de ser el doble del didmetro de
la tuberia de la linea de conduccion. (15)

Ancho de Pantalla

Segun el reglamento Resolucion Ministerial N° 192— 2018
— Vivienda nos indica que determinando el diametro de la
canastilla se puede determinar el ancho de la pantalla

aplicando la siguiente formula:
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Formula:

2-(6-D)+ Ny D+3-D-(Nypsg— 1) | o-(T)

Leyenda de la formula:
D: Diametro
Norif: NUmero de Orificios

60 D 3D D 3D D 3D D 6D

A K

Grafico 14. Ancho de pantalla y orificios.
Fuente: Resolucion Ministerial N° 192 — 2018 — Vivienda.

b.6. Altura de Camara Humeda
Esta altura se determinara segin los parametros de la
Resolucion Ministerial el cual nos indica, que para:
A: sedimentacion de arena, minimo es 10 cm.
B: la mitad del diametro de la canastilla.
C: se recomienda una altura minima de 30 cm.
D: se recomienda minimo de 5 cm de desnivel entre el
nivel de ingreso de agua y el nivel de la camara
himeda

E: se recomienda minimo de 5 cm de borde libre.
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Grafico 15. Altura de camara humeda.
Fuente: Resolucion Ministerial N° 192 — 2018 - Vivienda.

b.7. Tuberia de rebose y limpia
Son aquellas tuberias que cuentan con una pendiente de 1 a
1.5%, y en la cual sirven para eliminar agua excedente y

para el mantenimiento. (15)

2.2.4.2. Linea de conduccién

Forma parte de un sistema que trasvasa el agua desde la
entrada por bombeo y/o rebombeo, o incluso por gravedad,
hasta el tanque de almacenamiento o planta de tratamiento.
También tenga en cuenta un segmento de la ruta, un conjunto
de tuberias, la estructura operativa y caracteristicas
especificas(21).

En general, las obras de la red de abastecimiento de agua
potable son utilizadas por tuberias para transportar liquidos

importantes.
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Cuando la altura de suministro es superior a la altura de
presion requerida o actual en el destino del agua, el
desplazamiento del fluido se produce por un desequilibrio de

las energias adecuadas (21).

\ k.aCapiadé'n

Cimarade — ~
Rompe Presion :
F Linea de
L] < / Conduccion
S .— Valvula dePurga
= de Aire

Grafico 16. Linea de Conduccion.
Fuente: Manual de Operacion y Mantenimiento.

a. Tipos de Linea de Conduccion.

a.1l. Conduccion. por Bombeo:
Es necesaria cuando se requiere adicionar energia para
transportar el gasto de disefio. Este tipo de conduccién se
usa cuando la elevacién del agua en la fuente de
abastecimiento es menor a la altura requerida en el punto de
entrega (22).

a.2. Conduccion por Gravedad:
Ocurre cuando la cota de agua en el abastecimiento es
superior a la cota requerida o existente en el punto de
abastecimiento de agua, el transporte del liquido se logra

por una diferencia en la energia disponible (22).
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b. Parametros de Disefio

b.1.

b.2.

b.3.

b.4.

Caudal

El caudal aplicado para este disefio fue el caudal méximo
diario, el reglamento de la Resolucion Ministerial N° 192 —
2018 — Vivienda nos indica que los caudales se basaran en
datos exactos, como caudales de 0.50 It/sg y 1 It/sg. Es
aquel caudal maximo en el dia méaximo durante el afio (23).
Didmetro de la tuberia

El diametro de la tuberia de conduccién dependera siempre
del caudal, de los desniveles que exista entre tramos y
también de las pérdidas de carga. Para esté disefio se utilizo
tuberia PVC - clase 10 con un didmetro de 1”. (23)
Velocidad

Para hallar la velocidad primero se tiene que conocer el
caudal méaximo horario, luego hallar el diametro de la
tuberia y por ultimo hallas la velocidad en la linea de
conduccion. Se trabajo con una velocidad maxima de la
linea de conduccion de 3.00 m/sg y su velocidad minima de
0.60 m/sg. (23)

Presion

Para hallar la presion es favorable trabajar con la ecuacién
de Bernoulli y es recomendable aplicar una presion de

trabajo maximo de 50 m.c.a. (23)
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b.5. Pérdida de Carga
Esto explica cuando el agua transcurre por el interior de las
tuberias y debido al roce que existe entre el fluido y la
tuberia produce una pérdida de carga. (23)

b.6. Valvula de Aire
Sirve para sacar el aire atrapado en las tuberias. Son

colocados en las partes altas de la linea de conduccion(24).

Grafico 17. Véalvula de Aire.
Fuente: Mantenimiento del sistema de agua.

b.7. Valvula de Purga
Se coloca en los puntos mas bajos del terreno que sigue la
linea de conduccion. Sirve para eliminar el barro o arenilla

que se acumula en el tramo de la tuberia (24).
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Grafico 18. Valvula de Purga.
Fuente: Mantenimiento del sistema de agua.

b.8. CAmara Rompe Presion
Sirve para regularizar las presiones del agua. La CRP tipo
VI se coloca cuando el desnivel del terreno entre la

captacion y el reservorio es considerable, sirve para romper

la presion del agua (24).

Grafico 19. Camara rompe presion.
Fuente: Mantenimiento del sistema de agua.
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2.2.4.3. Planta de tratamiento
Son un conjunto de estructuras que sirven para someter al agua a
diferentes procesos, para purificarla y hacerla apta para su uso como
bebida, eliminado o reduciendo bacterias, sustancias venosas,
turbidez, olor, sabor, otros (18).

2.2.4.4. Reservorio
El sistema de abastecimiento demandara una estructura donde
almacenar el agua cuando la captacion este por debajo que el caudal
méaximo horario (Qmh). Cuando el rendimiento de la captacion este
por encima del caudal de disefio no se considera un reservorio, se
puede ratificar que el didmetro de la linea de conduccion sea adecuado
para conducir el caudal establecido, que proporcione cubrir la

demanda de gasto poblacional (15).

EL RESERVORIO

EL RESERVORIO ES UN TANQUE CUYA FUNCION ES ALMACENAR Y DISTRIBUIR EL AGUA
DESINFECTADA A LA POBLACION EN LAS HORAS DE MAYOR CONSUMO.

LA TAPA DEBE SER SANITARIAY CON SEGURO, ESTO
PERMITE QUE PERSONAS EXTRANAS NO LA RETIREN

PARTES EXTERNAS DEL RESERVORIO

Grafico 20. Partes externas del reservorio
Fuente: http://minos.vivienda.gob.pe/
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a. Tipos de Reservorio
a.l. Reservorio Elevado:
Tienen forma esférica, cilindrica y paralelepipedo son

construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc (25).

—

Elevado
Grafico 21. Reservorio elevado.
Fuente: AGUERO 1997, p.78.
a.2. Reservorio Apoyado:
Principalmente tienen forma rectangular y circular, son

construidos directamente sobre la superficie del suelo (25).

Apoyado

Grafico 22. Reservorio apoyado.
Fuente: AGUERO 1997, p.78
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a.3. Reservorio Enterrado:

Tienen forma rectangular y se construyen debajo de la

superficie del suelo (25).

b. Componentes externas del reservorio

b.1.

b.2.

b.3.

b.4.

b.5.

Tuberia de ventilacion

Es de fierro galvanizado, permite la circulacion del aire
tiene una malla que evita el ingreso de cuerpos extrafos al
tanque de almacenamiento (26).

Tapa sanitaria

Es una tapa metalica, permite ingresar al interior del
reservorio, para realizar labores de limpieza, desinfeccion y
cloracion (26).

Caseta de valvulas

Es una caja de concreto simple, provista de una tapa
metalica que protege a las valvulas (26).

Tuberia de rebose y limpia

Sirve para eliminar el agua excedente y para realizar el
mantenimiento del reservorio (26).

Tuberia de salida

Tuberia PVC que permite la salida del agua a la red de

distribucion (26).
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b.6. Dado de proteccion
Es un dado de concreto ubicado en el extremo de la tuberia
de rebose y limpia o desague que sirve para evitar el paso
de animales pequefios (26).

c. Componentes internas del reservorio

c.1. Colgador del hipoclorador
Es un ganchillo que se deja empotrado en el techo del
reservorio a una distancia de 1.00 mt. del tubo de entrada.
Sirve para colgar el hipo clorador (26).

c.2. Tuberia de ingreso

Tubo PVC por donde entra el agua al reservorio (26).

c.3. Cono de rebose
Accesorio que sirve para eliminar el agua excedente (26).

c.4. Hipoclorador
Segun Manual de Capacitacion para JASS. (26), nos dice
que el hipo clorador es un dispositivo de PVC con orificios,
donde se coloca el cloro para tratar el agua.

c.5. Canastilla de salida
Segun Manual de Capacitacion para JASS. (26) nos dice
que la canastilla permite la salida del agua al reservorio
evitando el paso de elementos extrafios que obstruyan el

paso.
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d. Componentes de la Caseta de Valvulas

Salida

LVerd

(Color Ro%c;) .

0 Desague

Grafico 23. Componentes de la caseta de valvulas.

Fuente:

d.1.

d.2.

d.3.

d.4.

d.5.

Manual de mantenimiento de sistema de agua.

Vélvula de entrada

Permite regular la entrada de agua desde la captacién al
reservorio (26).

Vélvula de paso (By Pass)

Sirve para que el agua pase directamente de la captacion a
la red de distribucion, cuando se realiza las labores de
mantenimiento en el reservorio (26).

Vélvula de limpieza

Permite la salida del agua del reservorio después de realizar
la labor de mantenimiento (26).

Vélvula de salida

Permite la salida del agua hacia la red de distribucion (26).
Tubo de desfogue

Sirve para evitar el represamiento del agua dentro de la

caseta (26).
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e. Parametros de Disefio
e.1. Volumen de Regulacién
Segln 0S.030 (23) nos dice que para calcular este volumen
primero se debe calcular el caudal promedio, después de
haber hallado se aplicara el 25% del caudal mencionado.
e.2. Volumen Contra Incendio
Segln 0S.030 (23) nos dice que para aplicar este volumen
es necesario considerar viviendas con una superficie al
menos 50 m3, y para centros comerciales su célculo es
diferente, pero la superficie a elegir es de 3000 m3.
e.3. Volumen de Reserva
De ser asi, se deberd ajustar el monto de las reservas
adicionales (23).
e.4. Ubicacion
Los reservorios se deben wubicar en areas libres. El
proyecto debera incluir un cerco que impida el libre acceso
a las instalaciones (23).
2.2.4.5. Lineas de aduccion
Es aquella que estd compuesta por conductos que sirven para
trasladar el fluido a partir del reservorio hasta la red de
distribucion para ello se debe tener en cuenta la topografia de la

zona para se tenga en cuenta la pendiente (18).
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a. Parametros de Disefo

a.l.

a.2.

a.3.

a.4.

a.b.

Caudal

Se disefia con el caudal méximo horario, es el mayor caudal
en la hora maxima del dia maximo durante el afio. (23)
Didmetro

El diametro que se utilizo para la linea de aduccion fue de
17 tuberia de PVC — clase 10. (23)

Velocidad

Para hallar la velocidad primero se tiene que conocer el
caudal maximo horario, luego se halla el didmetro de la
tuberia y por ultimo hallas la velocidad en la linea de
aduccion. Se trabajo con una velocidad méxima de 3.00
m/sg, y una velocidad minima de 0.60 m/sg. (23)

Presion

Es recomendable aplicar el 80% de la presion del trabajo
del fabricante para poder hallar la presion maxima de la
linea de aduccion, ya que de alguna manera debe ser
compatible con las presiones de las valvulas y los
accesorios. Para hallar la presion minima debe ser de 2
m.c.a. (23)

Pérdida de Carga

Al igual que para la linea de conduccién, el agua al

transcurrir por el interior de las tuberias y debido al roce

38



que existe entre el fluido y la tuberia produce una pérdida
de carga. (23)
2.2.4.6. Red de distribucion
Para esta red es necesario precisar el sitio adecuado del reservorio
con el proposito de abastecer en cantidad y con las presiones
adecuadas a todos los lugares de la red. Las proporciones de agua
se han determinado se basa a las dotaciones y en el disefio se
observa las situaciones mas perjudiciales, en la cual se

examinaron las diferenciaciones de consumo estimando en el

disefio de la red (15).

Grafico 24. Red de distribucion en el sistema de abastecimiento
de agua potable por gravedad
Fuente: http://minos.vivienda.gob.pe/

a. Tipos de Red de Distribucién
a.1l. Red Abierta o Ramificada
Esta formado por una tuberia colocada en la zona de mayor
consumo, a medida que se aleje del tanque de
abastecimiento o almacenamiento, se reducira el didametro

de la tuberia (27).
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Matriz
principal

Almacenamiento
y tratamiento

Viviendas

Grafico 25. Red abierta o ramificada.
Fuente: USAID 2016, p.34
a.2. Red Cerrada o Mallada
El sistema esta compuesto por un conjunto de tuberias que
se instalan bajo tierra en las calles de la ciudad y desde alli
crean tomas domiciliarias que llevan el agua hasta la puerta

del usuario (27).

Almacenamiento %
y tratamiento

Comunidad

Grafico 26. Red cerrada o mallada.
Fuente: USAID 2016, p.34
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a.3. Red Mixta
Su propio nombre indica, las redes mixtas son una
combinacion de las caracteristicas de las redes abiertas y

cerradas (27).

Ejemplo ve red mixts

Grafico 27. Red mixta.
Fuente: Tipos de redes de distribucion — docsity.

b. Parametros de disefio

b.1. Didmetro de Tuberia
Segun. norma se recomienda didmetros minimos para el
disefio de redes, ya sea en la principal 1 plg, en el ramal %
plg y en las conexiones de % plg, estos diametros son los
minimos que se pueden aplicar para el disefio (23).

b.2. Velocidad
La velocidad minima no debe ser menos de 0.60 m/sg. y la
velocidad maxima no debera ser mas de 2.00 m/sg. (23)

b.3. Presion
Para encontrar la presion minima de las tuberias de la red
de distribucion dependera mucho de la ubicacion de la

vivienda, segin normativa (General del Ministerio de
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Salud), se nos indica que la presién minima debe ser de 5
m.c.a. (15)
2.2.4.7. Conexiones Domiciliarias
Se define como la conexion del servicio publico a un periodo
urbano, desde la red principal hasta la fachada o vereda adyacente,
que incluye la instalacion de un elemento de control o registro de
consumo de servicio que sera supervisada y contabilizada por la
empresa concesionaria. Las conexiones domiciliarias son
gestionadas, a través de las entidades responsables (Entidad de
saneamiento Municipal), debiendo prohibirse cualquier obra por

intervencion de particularidades en la red publica (15).

Grafico 28. Conexion domiciliaria
Fuente: http://minos.vivienda.gob.pe/

2.2.5. Condicion sanitaria de la poblacion
La condicion sanitaria depende de varios factores como: la
satisfaccion humana y su bienestar de salud. La condicion sanitaria del

ser humano es una condicion no observable a simple vista, sino que se
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puede verificar de acuerdo a la calidad de agua y su sistema de
eliminacién de excretas (2).

a. Cobertura de servicio de agua potable
Significa que el agua debe llegar a todas las personas sin
restricciones. Nadie debe quedar excluido del acceso al agua de
buena calidad (2).
No obstante, actualmente en el mundo 1,100 millones de
personas carecen de instalaciones necesarias para abastecerse de
agua y 2,400 millones no tienen acceso a sistemas de
saneamiento (2).

b. Cantidad de servicio de agua potable
Se refiere a la necesidad de que las personas tengan acceso a un
suministro adecuado de agua para satisfacer necesidades basicas
como beber, cocinar, higiene personal, tareas domésticas y
lavanderia (2).

c. Continuidad de servicio de agua potable
Segun Criollo (2). Este término significa que el suministro de
agua debe llegar de manera continua y permanente. Lo ideal es
tener agua las 24 horas del dia. La entrega intermitente o por
horas no solo causa inconvenientes por el hecho de que requiere
almacenamiento interno, también afecta la calidad y puede
generar problemas de contaminacién en las redes de

distribucion.
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d. Calidad de suministro de agua potable
En una palabra, por calidad de agua potable, nos referimos a agua
que esta libre de elementos contaminantes y se convierte en un
vehiculo para la transmision de enfermedades (2).
Segun Gonzalez (28). El caso de los Sistemas Rurales en el Peru:
En un estudio de “calidad de agua realizado en 80 sistemas de
Abastecimiento Rural, en Perd, concluyeron que sélo el 37.5%
realizan cloracion y dentro de este grupo hay presencia de
coniformes termo tolerantes en muestras tomadas y, esto genera
preocupacion pues las coniformes en un 12% estan en las redes de
distribucion, pero, a nivel intra domiciliario, alcanzan un 67%. De
igual modo sefialan, que el 63% de los sistemas evaluados,
presentan alto riesgo sanitario por la infraestructura y el manejo
intra domiciliario del agua.
2.2.6. Mejora en la condicién sanitaria

Mediante la gestion publica o privada las autoridades de turnos estan

en la obligacién de mejorar las condiciones sanitarias de los habitantes

a los que gobiernan, es fundamental para el desarrollo de su pueblo.

Uno de los factores principales para que esto suceda es la calidad del

agua su sistema de eliminacién de excretas (2).
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I11. Hipotesis

No aplica por ser descriptiva.
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IV. Metodologia
4.1. Disefio de investigacion

La investigacion fue de tipo descriptivo correlacional ya que nos ayudo a
detallar como es y como se manifestd nuestro sistema de abastecimiento de
agua potable el cual ha sido estudiado, gracias a ello se identificaron las
principales fallas.

El nivel de investigacion, tuvo caracter cualitativo y cuantitativo porque se
inicié con un proceso, de analisis de los hechos, lo empirico, y en el proceso
desarrollo una teoria que la afiance, su enfoque se basé en métodos de
recoleccion y no manipulacion de las variables. El disefio de la presente
investigacion sobre la evaluacion y mejoramiento del sistema de agua
potable en la comunidad de Villa del Carmen, fue no experimental de tipo
transversal, ya que se aplicaron nuestras técnicas y herramientas, sin alterar
las variables de estudio, se observé los fendmenos tal como se dan en su
contexto natural y posteriormente se examinaron.

La correlacion de este disefio, se grafica en el grafico 29.

Grafico 29. Disefo de la investigacion
Fuente: elaboracion propia

Leyenda de disefio:
Mi: Sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad de Villa
del Carmen, distrito de Marcas, provincia de Acobamba, departamento

de Huancavelica
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Xi: Evaluacion y mejoramiento del sistema de agua potable.

Oi: Resultados

Yi: Incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion.

4.2. Poblacién y muestra

4.2.1. Poblacion

La poblacién estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de
agua potable en zonas rurales.

4.2.2. Muestra

La muestra en esta investigacion estuvo constituida por el sistema de
abastecimiento de agua potable en la comunidad de Villa del Carmen,

distrito de Marcas, provincia de Acobamba, departamento de

Huancavelica.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variable

TIPO DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
» Tipo de captacion Nominal
» Material de Ordinal
w construccion
<DE _ _ Se  realizé  la > Caudal de la fuente Intervalo
S Tiene como fin | o, - oo y > Antigiiedad Nominal
iy el determinar si S del > Tapa sanitaria Nominal
o 3 los ;?:tjeonrqzmlento ° Captacion > Clase de tuberia Nominal
2 5 componentes 0 de abastecimiento de » Diametro _de ’tu_berla Nom!nal
et estructuras que agua potable el cual > Cerco perimétrico Nominal
o5 comprende €l | oharco desde fuente > Camara seca Nominal
EQ VARIABLE sistema de > Camara himeda Nominal
i< INDEPENDIENTE | funcionan captaci6n hasta la red » Accesorios Ordinal
S A eficientemente, de
:x; E ﬁ?\ea?ﬁ?gntgs IO; distribucion, a través
= parametros de > Tipo de linea de Nominal
= establecidos fichas técnicas por conduccion
> O por los reglamentos > Antigledad Nominal
5F reglamentos vigentes. Linea de > Tipo de tuberia Nominal
O 2 vigentes. Conduccion > Clase de tuberia Intervalo
5( 2 » Diametro de tuberia Nominal
2:' » Valvulas Nominal
o
» Tipo de reservorio Nominal
» Forma de reservorio Ordinal
» Material de Intervalo

48




construccion

Nominal

Almacenamiento » Antigledad Nominal

(reservorio) » Accesorios Nominal

> Volumen Nominal

» Tipo de tuberia Nominal

» Clase de tuberia Nominal

» Diametro de tuberia Nominal

» Cerco perimétrico Nominal

> Caseta de cloracion Ordinal

» Tipo de linea de Nominal

aduccion Ordinal

. » Antigledad Nominal
Linea de . . .

aduccion » Tipo de tuberlg Nom!nal

» Clase de tuberia Nominal

> Diametro de tubera Nominal

> Valvulas Nominal

» Tipo de red de Nominal

distribucion Ordinal

Red de > A_ntig[]edad ] Nom!nal

distribucion » Tipo de tuberlg Nom!nal

» Clase de tuberia Nominal

> Diametro de tuberia Nominal

49




INCIDENCIAEN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION

VARIABLE
DEPENDIENTE

Conjunto de
caracteristicas
relacionadas a la
infraestructura
del sistema de
abastecimiento
de agua potable
que permiten
proteccién frente
a diversas
patologias 0
enfermedades
que pueden
ocasionar.

Se realizo fichas

guiadas  por el
reglamento de
Ministerio de
Vivienda,

Construccién y
Saneamiento
(MVCS), la
direccion  general
de salud ambiental
(DIGESA), sistema
de informacion
regional de agua y
saneamiento
(SIRAS), para la
evaluacion de la
incidencia de la
condicién sanitaria
de la poblacion en
la comunidad de
Villa del Carmen.

> Viviendas conectadas Ordinal
alared
Cobertura > Dotacion Nominal
> Cauda maxima Intervalo
Intervalo
» Caudal minimo de la
. fuente Ordinal
Cantidad > Conexién domiciliaria
> Piletas Intervalo
> Determinacion del Nominal
- estado de la fuente
Continuidad . .
Tiempo de trabajo Intervalo
de la fuente
> Colocacion de cloro Intervalo
> Nivel de cloro residual Intervalo
> Enfermedades Nominal
Calidad » Andlisis quimico y Intervalo
bacteriolégico del agua
» Supervision del
agua Nominal
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4.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos
4.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
El uso de la observacion directa fue lo principal para esta
investigacion, con ayuda de encuestas la cual permitié obtener datos e
informacién acerca del lugar, se conocid el estado situacional del
sistema de abastecimiento de agua potable existente en la comunidad de
Villa del Carmen y su incidencia en la condicion sanitaria del lugar.
4.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
4.4.2.1. Encuestas:
Se realizaron preguntas a los pobladores de la comunidad de Villa
del Carmen, esto permitié obtener datos descriptivos acerca del
sistema de abastecimiento de agua potable, como también evaluar la
condicion sanitaria del sistema del lugar mencionado.
4.4.2.2. Fichas técnicas:
Contienen informacion detallada acerca de las infraestructuras del
sistema de agua potable, se evaluaron las condiciones sanitarias del
lugar, tales como, la cobertura del servicio del agua, la calidad,
cantidad y continuidad del agua.
4.5. Plan de anélisis
El plan de andlisis de los datos manejados en la presente investigacion,
comprende los siguientes:
a) Analisis descriptivo de la situacion actual, porque se describié el
estado del sistema de abastecimiento de agua potable existente de la

comunidad de Villa del Carmen, distrito de Marcas, siguiendo los
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b)

pardmetros establecidos en el RNE y otros entes internacionales no
gubernamentales tales como CARE y la OMS.

Anédlisis y procedimientos indicados en el Reglamento Nacional de
Construccion y otras normas del Ministerio de Vivienda Construccion
y Saneamiento, para procesar toda la informacion técnica recopilada y
proponer un mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable de la comunidad de Villa del Carmen, se empleard paquetes
de software de ingenieria que incluyen programas como WaterCAD,
AutoCAD, otros.

Andlisis y procedimientos estadisticos para abordar de los datos
cualitativos; empleo del software MS Excel y presentacion de cuadros
y tablas estadisticas, para a través de ellas comprender y visualizar

mejor los resultados de la investigacion.
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4.6. Matriz de consistencia

“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO DE CHUSCHI, DISTRITO DE
CHUSCHI, PROVINCIA DE CANGALLO, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION -

2020”
PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO Y METODOLOGIA REFERENCIAS
CONCEPTUAL BIBLIOGRAFICAS
Caracterizacion de | Objetivo General: Antecedentes Tipo de investigacion: El
problema: Desarrollar la evaluacion y proyecto de investigacion es

Las  estadisticas  estan
hechas, y nos indican que 4
de cada 10 personas no
disponen de una fuente que
les pueda abastecer un
servicio de agua potable.

El Peru es reconocido como
el octavo pais con mas
reservas hidricas, donde en
el sector urbano y rural

existen 8 millones de
peruanos, que no disponen
de agua  potable, vy

mayormente estos habitantes
se abastecen de rios vy
puquios.

En la comunidad de Villa del
Carmen con el que se
abastecen es proveniente de
un manantial, donde este
sistema de agua potable tiene
muchas deficiencias que han
sido caudas por el fenémeno
del nifio costero y dejo el

mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua
potable para la mejora de la
condicion sanitaria de la
poblacion en la comunidad
de Villa del Carmen, distrito
de Marcas, provincia de
Acobamba, departamento
de Huancavelica — 2020.

Objetivos Especificos:

1. Evaluar el sistema de
abastecimiento de agua
potable en la comunidad de
Villa del Carmen, distrito de
Marcas,  provincia  de
Acobamba, departamento
de Huancavelica — 2020.

2. Elaborar el
mejoramiento del sistema
de saneamiento basico en la

Internacionales
Nacionales
Locales

Bases tedricas

Agua.

Agua potable.
Poblacién de disefio.
Periodo de disefio.
Dotacion.

Variaciones de consumo.
Sistema de abastecimiento
de agua potable (SAAP).
Fuentes de abastecimiento
de agua.
Captacion.

Linea de conduccion.
Reservorio.

Red de distribucién.
Evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua
potable.
Valoracion al evaluar el

del tipo Descriptivo —
Cualitativa y de corte
transversal.

Nivel de la investigacion:
El proyecto de
investigacion tiene un nivel
Exploratorio - no

Experimental.
Disefio de la investigacion:

Elaborar encuestas, buscar,

analizar 'y disefiar los
instrumentos para Evaluar
el sistema de saneamiento
basico en la comunidad de
Villa del Carmen y su
incidencia en la condicién
sanitaria de la poblacion.

Arboleda L. Estado del
sector agua potable vy
saneamiento basico en la
zona rural de la isla de San
Andrés, en el contexto de la
reserva de la biosfera. Vol.
9. Universidad Nacional de
Colombia sede Bogota -
sede Caribe; 2010.

Criollo J. Abastecimiento de
agua potable y su incidencia
en la condicién sanitaria de
los habitantes de la
comunidad Shuyo Chico y
San Pablo de la Parroquia
Angamarca, Canton Pujili,
porvincia de  Cotopaxi.
Universidad Técnica de
Abanto; 2015.
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sistema en mal estado.
Enunciado del problema:

¢La evaluacion y
mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua
potable mejorara la
condicion sanitaria de la
poblacién en la comunidad

de Villa del Carmen,
distrito de Marcas,
provincia de Acobamba,
departamento de

Huancavelica - 2020?

comunidad de Villa del
Carmen, distrito de Marcas,
provincia de Acobamba,
departamento de
Huancavelica — 2020.

3. Determinar la
incidencia de la condicién
sanitaria de la poblacién en
la comunidad de Villa del
Carmen, distrito de Marcas,
provincia de Acobamba,
departamento de
Huancavelica — 2020.

sistema de abastecimiento
de agua potable
Mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua
potable.
Condicion sanitaria de la
poblacion.

Universo y muestra:

El universo o poblacién de
la investigacion es
indeterminada. La poblacion
objetiva esta compuesta por
sistemas de abastecimiento
de agua potable en zonas
rurales, de las cuales se ha
seleccionado la comunidad
de Villa del Carmen.

Hernandez C. Evaluacion de
la calidad del agua para
consumo humano y
propuesta de alternativas
tendientes a su mejora , en la
Comunidad de 4 Millas de
Matina , Limon. 2016;129.
Available from:
https://repositorio.una.ac.cr/
bitstream/handle/11056/132
12/2016 Hern%2Bindez Lic
Contaminaci%?2Bin
Agua.pdf?sequence=1&isAl
lowed=y
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4.7. Principios éticos
4.7.1. Etica en la recoleccion de datos
Se puso en practica la responsabilidad y ser veraces cuando se realizaron la
toma de datos en la zona de evaluacion de la presente investigacion. De
esa forma los analisis obtenidos fueron veraces y asi se obtuvo resultados
conforme lo estudiado, recopilado y evaluado (29).
4.7.2. Etica para el inicio de la evaluacion
Realice de manera responsable y ordenada los materiales que empleamos
para nuestra evaluacion visual en campo antes de acudir a ella. Pedir los
permisos correspondientes y explicando de manera concisa los objetivos y
la justificacion de nuestra investigacion antes de acudir a la zona de
estudio, obteniendo la aprobacion respectiva para la ejecucion de nuestra
investigacion (29).
4.7.3. Etica en la solucion de resultados
Los resultados de las evaluaciones de las muestras se mostraron datos
reales y confiables que describieron la situacion de la zona. Verificado si
los calculos de las evaluaciones se ajustan con la realidad de la zona de
estudio (29).
4.7.4. Etica para la solucion de analisis
Tener conocimiento de los dafios que hayan afectado los elementos de la
investigacion realizado. Proyectarse y tener presente el area afectada, la

cual posteriormente podria ser considerada para la rehabilitacion (29).

55



V. Resultados
5.1 Resultados
1.- Dando respuesta a mi primer objetivo especifico: Evaluar el sistema de
abastecimiento de agua potable en la comunidad de Villa del Carmen, distrito

de Marcas, provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica — 2020.

Cuadro 1. Evaluacion de la estructura 01: Captacion de Rayampampa

. Datos o
Componente| Indicadores Recolectados Descripcion

Es una caja con
dimensién de 1.00 mt

i Manantial de
clgart)gc?gn ladera x 100, la cua! S€
encuentra en condicidn
regular
Material de Concreto de Dato brindado por el
construction | 210 Kgiem2 | TePresentante de
la comunidad

El .caudal de la .Fuente

Caudal de la se obtuvo aplicando el
Fuente. 0.85 It/s método volumétrico in
situ.
La Resolucion

Ministerial N° 192
indica que periodo de
Antigtedad 18 afos disefio es de 20 afos,
la estructura ya esta
por cumplir con su
vida util.

Captacion

La tapa sanitaria se
Estado encuentra oxidada en
Tapa sanitaria Regular algunas partes, pero
cubierto por la pintura.
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Clase de
tuberia

Diametro de
tuberia

Cerco
perimétrico

Camara seca

Camara
humeda

Accesorios

7.5

1.50 pulg

Si tiene

Estado
Regular

Estado
Regular

Estado
Regular

Lao oclase de otuberia
7.5 esta bien pero se
recomienda la tuberia
de 10, ya que tiene
mayor Resistencia a la
presion.

Lo recommendable es
de 2.0 pulg segun el
reglamento.

Cuenta con cerco
perimétrico de alambre
de plas. Mejorado
algunas semanas atras
de la evaluacion.

Por que presenta
algunas fisuras y esta a
punto de cumplir la
vida util que indica el
reglamento

Por que presenta
algunas fisuras y esta
a punto de cumplir la
vida util que indica el
reglamento

La tuberias en la
canastilla y el cono de
rebose presentan
algunas fisuras por la
antigliedad

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Grafico 30. Camara de captacion de Rayampampa
Fuente: Elaboracion propia

Grafico 31. Taba sanitaria de la cdAmara humeda
Fuente: Elaboracion propia

58



Grafico 32. Caseta de valvula
Fuente: Elaboracién propia

ESTRUCTURA 01: CAPTACION
LEYENDA

ESTADO PUNTATE 4

REGULAR 251-35 3
2.5
MALO 151.23
2
15
1
0.5

CERCO ESTADO DE LA VALVULAS ~ TAPASANITARIA  ACCESORIOS
PERIMETRICO  ESTRUCTURA

Grafico 33. Evaluacion final de la estructura 01: Captacion.
Fuente: Elaboracién propia — 2021
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Glosa: Calificaciones para la Estructura 01: La cuenca constd de cinco

calificaciones para sus componentes (cercas, vélvulas, cubiertas sanitarias,

estructuras y accesorios) (Cuadro 33). Esta evaluacién dio lugar a una serie de

evaluaciones. Dando 3 puntos a cercas, valvulas, 3 puntos a tapas sanitarias, 3

puntos a estructuras y 3 puntos a accesorios, sumando todos los puntos y

promediando, la calificacion de la estructura 01 (Gréfico 33) es 3.2. clasificar

la estructura como normal y colocarla en la categoria de calificacion Regular.

Vea el Cuadro 1 para més detalles: Captacion y el anexo 6.

Cuadro 2. Evaluacion de la estructura 02: Linea de conduccion

. Datos .,
Componente | Indicadores Recolectados Descripcion
Se adopta este sistema
Tipo de linea porque la fu_ente dg la cuenca
d .| Por gravedad |esta a un nivel mas alto que
de conduccion .
el embalse y la comunidad.
La Resolucién
- ~ Ministeriale N° 1928 lindica
Antiguedad Lo Elies que uperiodo de odisefio es
Linea de de 20 afos, la estructura ya
conduccion esta por cumplir con su vida
util.
El material es el
Tipo de PVC recomendado, se encuentra
tuberia cubierto totalmente.
Clase de La clase de tuberia 7.5 esta
3€ ¢ 75 bien pero se recomienda la
tuberia

60

tuberia de 10, ya que tiene
mayor Resistencia a la
presion.




Diametro de
tuberia

Valvulas

1.0 pulg.

No cuenta

En caso de conducciones por
gravedad ante la existencia
de un desnivel, lo
recommendable del diametro
de tuberia es de 2.0 pulg.

No dispone de valvula de
purga ni valvula de aire, que
pueden ser necesarias para
evitar posibles patologias en
todo el tramo de la tuberia.

Fuente: Elaboracién propia — 2021

ESTRUCTURAO2 : LINEA DE
CONDUCCION

LEYENDA

ESTADO FUNTAIE

REGULAR 251-35 3

MALO 151-25 25
2
15

ESTADO DE TUBERIA

FSTADO DE PASES AEREQS

Grafico 34. Evaluacion final de la estructura 02: Linea de

conduccién

Fuente: Elaboracion propia— 2021
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Glosa: Evaluacion. estructural 02: la tuberia consta de 2 preguntas: el estado

del camino y si tiene pasajes de aire, evaluar nuestra estructura, la primera

pregunta que se responde es que la tuberia estd completamente enterrada.”

respondiendo a .nuestra segunda pregunta la .linea de conduccion no necesita

pases aéreos, sumando y promediando dichas preguntas se obtuvo una

evaluacion final de la estructura 02 (grafico 34) con un puntaje de 2.5,

calificando la estructura como "Regular" y en la categoria de calificacion

Deterioro, para detalles ver Evaluacion Estructural 04: linea de conduccion. y

el anexo 6.

Cuadro 3. Evaluacién de la estructura 03: Reservorio de Almacenamiento

: Datos .
Componente Indicadores Descripcion
P Recolectados P
Es un reservorio de 2.70
Tipo de mts. de ancho, 2.50 mts. de
. A ’
reservorio SR largo y 1.50 mts de alto.
El reservorio nuevo es de
Forma d_e Rectangular forma rectangular, y
reservorio cumple para zonas rurales
que es recomendable esa
forma.
Material de Concreto Dato “brindado por el
. construccion armado 280 | representante de la
Reservorlc_) de u kg/cm?2 errT kG
almacenamiento
Cumple con el periodo de
~ diseio que nos dice la
puaiglesee SENE Resolucion Ministerial N°
192
Cuenta con valvula de
_ Cuentacon | compuerta, codos, uniones
Accesorios 4CCesorios flexibles y reductores.
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Volumen

10 m3

Calculamos -el volume con
los datos obtenidos. Es un
reservorio de 2.70 mts. de
ancho, 2.50 mts. de largo y
1.50 mts de alto.

Tipo de tuberia

PVC

Los tipos de tuberia
observadas son de PVC y es
lo recomendando.

Clase de
tuberia

87.5

La clase de tuberia 7.5 esta
bien pero se recomienda la
tuberia de 10, ya que tiene
mayor Resistencia a la
presion.

Diametro de
tuberia

2 pulg.

El reservorio nuevo cuenta
con tuberias de 2 pulg.
Cumpliendo el reglamento
vigente.

Cerco
perimétrico

Si cuenta

El antigue resevorio no
cuenta, pero el nuevo
reservorio si cuenta con
Cerco  perimetrico  de
alambres de puas.

Caseta de
cloracion

Operativa

El reservorio nuevo cuenta
con caseta de cloracion,
construida hace 5 afios
atras y esta en
fucionamiento
regularmente,

Fuente: Elaboracién propia — 2021
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Grafico 35. Reservorio Antiguo
Fuente: Elaboracion propia — 2021

Grafico 36. Tapa sanitaria de Reservorio Antiguo
Fuente: Elaboracion propia — 2021
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El Reservorio existente cuenta con caseta de cloracion, un dosificador por goteo de
flujo constante deficiente por las faltas de operadores debidamente capacitados y con
las herramientas adecuadas; La estructura del reservorio se encuentra en buen estado.
Debido a los afios de operacién no garantiza su funcionamiento a lo largo del

horizonte del proyecto.

Grafico 37. Caseta de cloracion del Reservorio Nuevo
Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Grafico 38. Reservorio Nuevo
Fuente: Elaboracion propia — 2021
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ESTRUCTURA 03: RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

4
3.5
LEYENDA
3
ESTADO FUNTAIE
_ )
2
REGULAR 251-35
1.5
MALOQ 151-25
;‘ l
0.5
0
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Grafico 39. Evaluacion del estado de los componentes de la estructura 03: Reservorio de almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Glosa: Revision de la Estructura 03: Tanque incluye 15 valoraciones de sus

componentes (Grafico 39), los cuales son: Cerco Perimetral, Tapa Sanitaria,

Tapa Sanitaria Cubierta, Tanque, Caja de valvula, Canasta, Limpieza de tuberia

y rebalse, Ducto de ventilacion, Declorador, Vélvula de flotador, vélvula de

entrada, vélvula de salida, valvula de drenaje, nivel estatico y vélvula de

drenaje, sumando y promediando todos los resultados. Como resultado, el

resultado de la evaluacién final de la estructura 03 (Grafico 39) nos da una

puntuacién de 3.2, que se clasifica como "Regular y pertenece a la categoria de

evaluacion En proceso de degradacion, ver detalles en la Tabla 3. precio de las

obras 03: tanque de almacenamiento y Anexo 6.

Cuadro 4. Evaluacion de la estructura 04: Linea de aduccién

. Datos o,
mponente Indicadores Descripcion
S Recolectados P
Se adopta este sistema
. 3 porque la fuente de la cuenca
Tipo de linea | , gravedad | estd @ un nivel més alto que
de aduccién el embalse y la ucomunidad.
Cumple con el periodo de
. . disefio que nos dice la
Antigiiedad 18 afios Resolucién  Ministerial N°
i 192
Linea de
aduccion _ _
Se recomienda material, pero
Tino d se encuentra expuesto a la
Ipo ae intemperie en algunas areas.
tuberia PVE
La tuberia 10 tiene mayor
Clase de 75 Resistencia a la presién, por
tuberia eso es lo recomendando.
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En caso de aducciones por

Diametro de gravedad ante la existencia
tuberia 1.5 pulg. de  un  desnivel lo
recommendable del diametro

es de 2.0 pulg.

La valvulas observadas se
encuentra con tapas oxidadas
y llaves deficientes, cubiertos
por pastos secos Yy sin
mantenimiento.

Valvulas Mal estado

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Grafico 40. Llaves de paso
Fuente: Elaboracion propia — 2021
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ESTRUCTURA 0 4 : LINEA DE
ADUCCION

LEYENDA

ESTADO PUNTATE

REGULAR 151-33 3

MALO 151-25

ESTADO DE TUBERIA ESTADO DE PASES AFREOS

Grafico 41. Evaluacion final de la estructura 04: Linea de
aduccion
Fuente: Elaboracion propia— 2021

Glosa: Evaluacion de estructura 04: Linea de aduccién constaba de dos
preguntas. Es decir, la condicién en que se encuentra la tuberia, si hay paso de
aire, la evaluacion de la estructura, si se responde a la primera pregunta, si la
tuberia de la linea de alimentacion estd completamente enterrada y la respuesta
a la segunda pregunta. una respuesta, los aductores no requieren un airpass. Al
sumare y promediar estas preguntas, se obtuvo una calificacion final para la
estructura 04 (grafico 41) con una puntuacion de 12.5, clasificando la
estructura como "regular". Consulte la Tabla 4 upara obtener mas detalles. De

evaluacion estructural 04: Linea de aducciény Anexo 6.
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Cuadro 5. Evaluacion de la estructura 05: Red de distribucion

. Datos L
Componente Indicadores Recolectados Descripcion
Este Sistema se aplica porque
. la .fuente de captacion se
Tipodered | oo bierta |encuentra en un nivel mas
de alto que el reservorio y la
distribucién comunidad.
Cumple con el periodo de
. . disefio. que nos dice la
Antigiiedad 18 afos Resolucién.  Ministerial  N°
192, pero esta a punto de
cumplir su vida util.
Red de El material  es el
distribucion _ irccomendado,  pero  se
Tipo de P\V/C encuentral expuesto a la
tuberia intemperie en diversos
tramos.
La clase de tuberia 7.5 esta
Clase de 75 bien pero se recomienda la
tuberia tuberia de 10, ya que tiene
mayor Resistencia a la
presion.
Son dos tipos de diametros de
Didmetro de 1.5a 2.00 tuberia, otras para la piletas
tuberia pulg. publicas que todavia estan en

funcionamiento y otras para
las conexiones domiciliarias.

Fuente: Elaboracién propia — 2021
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Grafico 42. Conexion domiciliaria
Fuente: Elaboracion propia

Las conexiones publicas de agua algunos estan en abandono por que con la
implementacién de conexiones domiciliarias ya no hacen uso. Salvo algunos

que no tiene conexion domiciliaria.

Grafico 43. Piletas publicas de agua
Fuente: Elaboracién propia
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ESTRUCTURA 05: RED DE

r
DISTRIBUCION
LEYENDA
FSTADO PUNTAIE

3

25

REGULAR 151-35 )
MALO 151-25 15
1

05

0

LAVADERO VALVULA DE PASO GRIFO

Grafico 44. Evaluacion final de la estructura 05: Red de
distribucion
Fuente: Elaboracion propia
Glosa: Revision de estructura 05: Redes de distribucion consta de 3 preguntas:
si tienen fregaderos, el estado de sus valvulas y grifos, nuestra evaluacion
estructural, la primera pregunta responde que las tuberias de distribucién no
estan completamente enterradas y algunas casas no tienen cuarto de lavado, en
respuesta a nuestra segunda pregunta, la red de distribucion tiene valvulas,
evaluamos y puntuamos 3 puntos, al sumar y promediar estas preguntas, la
evaluacion final de la estructura 05 (Grafico 44) puntaje 3.0, calificando la
estructura como Regular y en la evaluacion categoria En proceso de
degradacidn, ver detalles en la Cuadro 5. Estructura 05: Red de Distribucién y

Anexo 6.
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Cuadro 6. Estado de los componentes de la infraestructura

Datos
Componente | Indicadores Recolectados Descripcion
La propuesta de mejora es
4 q disefiar una nueva camara
el el o) de captacion, ya que el
captacion 3.0 puntos | caudal de esta, no es
suficiente ara a
f t I
poblacion.
. La propuesta de mejora es
é Linea de disefiar una nueva linea y
2 conduccion que una a la ya existente,
@) 4.0 puntos | luego en una sola linea al
= resevorio de
iy almacenamiento.
L .
é Reservorio La propuesta de mejora
TN de sera, mejorar la capacidad
< Almacenamie de almacenamiento del
< 3.2puntos | reservorio y la caseta de
— nto I g
W cloracion.
&)
8 Linea de La propuesta de mejora es
< . disefiar una nueva linea
= aduccion 3.5 puntos | de aduccion.
L
dd La propuesta de mejora es
Red de disefiar una nueva red de
distribucion 3.5 ipuntos distribucion.
Camara
No presenta por ser un
rompe
o 1.0 puntos | terreng con poca
presion tipo pendiente
6
Céamara
rompe No presenta por ser un
o 1.0 puntos | terreno con poca
presion tipo pendiente
7

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA
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I I |

Grafico 45. Estado de los componentes de la infraestructura
Fuente: Elaboracién propia
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ESTADO DE LA
INFRAESTRUCTURA

S

LEYENDA

ESTADO PUNTAJE

w

REGULAR 251-35

2
I MALO 151-25
1

0

|ESTADO DE LA EVALUACION = REGULAR

Grafico 46. Grafico de Evaluacion del Sistema de
abastecimiento de agua potable
Fuente: Elaboracion propia

Glosa: La evaluacion del estado de la infraestructura, se determind con el
promedio de las 7 evaluaciones de los componentes del sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad de Villa del Carmen (Grafico
46), estas comprenden desde la captacion, linea de conduccion, reservorio de
almacenamiento, linea de aduccion, red de distribucion y camara rompe presion
tipo 6 y 7, todos estos componentes tuvieron un puntaje de evaluacion el cual se
sumoé y se promedié obteniendo un puntaje final de evaluacién del estado de la
infraestructura, este puntaje fue de 2.74 (Grafico 46) clasificAndose como un
estado Regular y perteneciendo a la categoria de evaluacion. En proceso de
deterioro, para mas detalles ver el cuadro 6. Estados de los componentes de la

infraestructura y el anexo 6.
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2.- Dando respuesta a mi Plantear el

segundo objetivo especifico:
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de la comunidad de
Villa del Carmen, distrito de Marcas, provincia de Acobamba, departamento de

Huancavelica - 2020.

Tabla 2. Mejoramiento de la captacion de manantial de ladera

CAPTACION
DESCRIPCION FORMULA CANTIDAD | UND
Captacion de Ladera de
11
Yanapaqchacuchu
. . ) 2gh_1 0.56 m/s
Célculo de la distancia entre el V= [1 56]2
punto de afloramiento y la ' 0.38 m
camara himeda Hf = H— hg
1.28 m
L=Hf/0.30
0.01244 m2
_ Qmax
S cdxV
Calculo del Nimero de agujeros 41
D=[—]z2 25 P|g
P
D, aver
NA = zmaym
D% enor 5 Und
Célculo del ancho de la pantalla | p = 9¢_+4 nx g, 1.8 m
Altura de la camara himeda | H =A*B+*h+D+E 1.0 m
de P Dc* 1.1401x 10 | m2
¢ =
Dimensionamiento de la 4 3
canastilla Af =2 Ac 2.2802 x 10 m2
Rebose y Limpieza 0.71 x Q38 2 Plg
T ozl

Fuente: Elaboracion propia — 2021
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Glosa: Elaborado el disefio hidraulico de la estructura 01: captacion dando los
siguientes resultados, el tipo de captacion que se empleo es de ladera
concentrado, esta se encuentra ubicada en las coordenadas 562656 E, 8578250 N,
con una altitud de 3470.062 m.s.n.m. El idisefio hidraulico de la captacién se
realizd en base a la Resolucion Ministerial No 192 el cual nos indica ciertos
criterios y formulas de disefio, el agua que aflora en la captacion es proveniente
del subsuelo (subterranea), para el calculo del caudal de la fuente se realizo
mediante el método volumétrico basandonos en las estaciones de la comunidad
las cuales fueron en época de sequia determinando un caudal minimo de 0.852
m/s y en época de lluvia determinando el caudal méximo 0.961 m/s, el caudal
méaximo de la fuente sirvid para el calculo de las tuberias de limpiezay rebose y
para el disefio de la cdmara humedad, el caudal minimo sirvio para determinar si
dicho caudal cumple con el caudal maximo de disefio que se necesitd para el
calculo de la tuberia de salida, se aplicaron formulas como la de Hazen Williams
para los disefios de la distancia de afloramiento y cdmara humedad, para el ancho
de la pantallas, para el célculo de la cantidad de orificios en la pantalla y su
diametro, para ver resumido los célculos en la tabla 2, para ver con méas detalles
los calculos ver el anexo 3 memorial de calculo de la captacion, también ver el
anexo C plano de captaciéon. Esta propuesta de disefio hidraulico ayudara a

mejorar la condicion sanitaria del sistema basando mas a la calidad del agua.
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Tabla 3. Mejoramiento de la Linea de Conduccion

LINEA DE CONDUCCION

DESCRIPCION FORMULA CANTIDAD | UND
Carga disponible C.D = Cota Capt. — Cota Reserv. 248.62 m
d 1
Diametro de la tuberia | D = ( Qm Y263 15 Pulg

0.2785 x C x §0>4

Pérdida de Carga Unitaria Qmd 0.0872 m/m
hf = ( )18
0.2785 x C x D263

_— Hf =hfx L
Pérdida de carga por 200.78 m
tramo
Cota Piezométrica C.P = Cota — Hf 1299.57 m
Presion final del tramo
P = C.P- Cota final 47. 83 m

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Glosa: Elaborado el disefio hidraulico de la estructura 02: linea de conduccién
mediante el método directo y el sistema por gravedad, se disefid para una
longitud de tuberia de 547.81 ml, la tuberia de conduccion inicia desde la cota
de la captacion de 3221.062 hasta la cota del reservorio 2987.227, se utilizo el
caudal maximo diario de 0.850 m/s para el calculo del diametro de tuberia con la
formula de Hazen Williams, se utilizd la Resolucion Ministerial No 192 para
los criterios de disefio, el tipo de tuberia fue PVC y la clase de tuberia fue 10, la
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carga disponible de la linea de conduccion fue 248.62 m.c.a, se agregaron
véalvulas de aire las cuales se encuentran en las cotas 3134.164 m.s.n.m y
3044.001 m.s.n.m, también se agregd una valvula de purga ubicada en la cota
2933.370 m.s.n.m, para ver resumido los célculos en la tabla 3, con més detalles
de los célculos ver el anexo 3 memoria de célculo de la conduccion, también ver

el anexo C plano de conduccion.

Tabla 4. Mejoramiento del Reservorio

RESERVORIO
DESCRIPCION FORMULA CANTIDAD| UND
Reservorio 1
Rectangular
Volumen del 10 3
Reservorio V=Qm x 0.25 X 86,400 X n/24 m
Tiempo de . 40 Horas
llenado T=—ono—
mdx60
Qmh
DLa = ( —)038
Tuberia de 0.2788x Cx 3 1.42
salida (Linea de Plg
aduccion)
Tuberia de
entrada (Linea D, = Dy, 15 Plg
de conduccion)
Tuberia de Dy > e
Limpieza = 0.3547 x € < s95% 2.0 Plg
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Tuberia de D; =Dy

2. Pl
desaguie ° ’
Tuberia de
ventilacion D ventilacion = D desague 20 PIg

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Glosa: Elaborado el disefio hidraulico de la estructura 03: reservorio de
almacenamiento dando los siguientes resultados, el tipo de reservorio que se
empleo es apoyado de forma rectangular, se encuentra ubicado en las
coordenadas 259273.663 E, 9051715.969 N, con una altitud de 2987.227
m.s.n.m. EIl disefio ihidraulico del reservorio se realizo en base a la Resolucion
Ministerial No 192 y la 10S.0301 el cual nos indica ciertos criterios y formulas
de disefio, se calcul6 los volumenes de regulacion y reserva, no se aplico el
volumen contra incendios debido a que la comunidad no es una zona industrial ni
comercial, se obtuvo un volumen de reservorio de 10 m3, sus dimensiones fueron
de 3 mts de ancho interno, 3 metros de largo interno y 1.21 mts de altura de lagua,
se obtuvo el didmetro de la tuberia de entrada gracias al caudal maximo diario,
también se obtuvo los didmetros de todos los accesorios gracias al caudal
méaximo diario y la formula de Hazen Williams, se obtuvo un tiempo de llenado
del reservorio de 23882.60 segundos (6 horas) y un tiempo de vaciado de 7327.27
seg. (2 horas), se disefid una caseta de cloracion para mantener el agua limpia y
de calidad mediante un sistema por goteo, para ver resumido los calculos en la
tabla 4, para ver con mas detalles los calculos ir al anexo 3 memoria de célculo
de reservorio de almacenamiento, también ver el anexo C plano de reservorio de

almacenamiento.
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Tabla 5. Mejoramiento de la Linea de Aduccion

LINEA DE ADUCCION

DESCRIPCION

tramo

FORMULA CANTIDAD| UND
Carga
C.D = Cota Reserv. — Cota Red. 110.35 m
disponible
Diametro de la
tuberia 1
D=( Qmd 1263 1.5 Plg
0.2785 x C x §05%
Pérdida de
Carga Unitaria hf = ( Qmd j185|  0.1403 | m/m
f — . )
0.2785 x C x D263
Pérdida de Hf=hfx L 9.22
carga por m
tramo
. Cotfal . C.P =Cota — Hf 3010.22 m
Piezométrica
Presion final del P = C.P- Cota final 20.22 m

Fuente: Elaboracién propia — 2021

Glosa: Elaborado el disefio hidraulico de la estructura 05:

linea de aduccidn

mediante el método directo y el sistema por gravedad, se disefid para luna

longitud de tuberia de 90.219 ml, la tuberia de aduccién inicia desde la cota del

reservorio 2987.227 m.s.n.m hasta la cota del inicio de la red de distribucion
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2887.227 m.s.n.m, se utiliz6 el caudal maximo horario de 0.644m/s para el
célculo del diametro de tuberia con la formula de Hazen Williams, se utiliz6 la
Resolucion Ministerial No 192 para los criterios de disefio, el tipo de tuberia fue
PVCy la clase de tuberia fue 10, la carga disponible en la linea de aduccion fue
de 42.30 m.c.a, se obtuvo una presion de 39.11 mts y una pérdida de carga de
3.19 mts, el diametro de la tuberia fue de 1 pulg. y la velocidad fue de 949 m/s,
para ver resumido los célculos en la tabla 5, con més detalles de los célculos ver

el anexo 5 memoria de calculo de la aduccién, también ver el anexo C plano de

aduccion.
Tabla 6. Mejoramiento de la Red de Distribucion
RED DE DISTRIBUCION
DESCRIPCION FORMULA CANTIDAD | UND
Red de
distribucion
Sistema Abierto
Caudal maximo
) . 1.15 Lts/s
horario Qmh = 1.5(Qm)
8.989 x 10
Caudal unitario .. Qmh Lts/s
Qunit =
Q =QunitxL
Caudal en marcha 0.032
Lts/s
(R-1)
Gasto Inicial Qi =Qm+ Qf
TRAMO (R-1) 1.14 Lts/s
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Gasto Ficticio

_Qi+of

ic =
TRAMO (R-1) Qf 2 0.585 Lts/s
Velocidad por ]
tramo v=109735 % 0513 mis
DI
Perdlljdgtde_carga omd -
nitaria hf = {U 2785 ¥ E'xDZ.'ES) 0.1123 m/m
Pérdida de carga
por tramo Hf=hfx L 0.404 m
Cota Piezométrica
CP = C.Reserv - Hf 1250.05 m
Presion final P = C.terreno — C.P 7.52 m

Fuente: Elaboracion propia — 2021

Glosa: Elaborado el disefio hidraulico de la estructura 06 red de distribucion, se
optd por un sistema abierto o ramificado debido a la ubicacion de las viviendas,
para el calculo hidraulico de la red de distribucion se emple6é el Software
WaterCAD Connetion el cual cumple con los criterios dados por la Resolucién
Ministerial No 192, se disefié con el caudal maximo horario (0.644 m/s), el
namero de viviendas que se beneficiaran con lel sistema (35 viviendas), se
calculd el caudal unitario el cual se repartira para cada vivienda (0.0168 m/s), el
tipo de tuberia fue PVC y la clase de 10, se clasifico en una tuberia principal con

un diametro de 1 pulg. y una tuberia secundaria con un didmetro de ¥ pulg.
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(ramales), en los nodos la presion minima fue de 10.608 mts y la maxima fue
32.767, en las viviendas la presion minima fue de 10.80 mts y la maxima 44.82
su velocidad minima fue 0.3 m/s y la maxima fue de 0.94 m/s, se optd por una
camara rompe presion tipo 7 por la presion que se genera desde el reservorio
hasta inicios de la red de distribucién, para ver resumido los calculos en la tabla
6, con mas detalles de los célculos ver el anexo 3 memoria de célculo de la red

de distribucion, también ver el anexo C plano de la red de distribucion.
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3.- Dando respuesta a mi tercer objetivo especifico: Determinar la incidencia
de la condicion sanitaria de la poblacion en la comunidad de Villa del Carmen,
distrito de Marcas, provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica —

2020.

Tabla 7. Ficha 01 Evaluacion de la cobertura de agua potable

1. ¢Ud. Cree que con el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en la comunidad de Villa del
Carmen mejorard la cobertura de agua?

MIEMBORS | RESPUESTA
DE FAMILIA Si NO

Z
o

NOMBRES Y APELLIDOS

Alberto Gavilan Aguilar
Wilson Flores Aguilar
Roben Nufiez Palomino
Urbano Aguilar Bejarano
Felix Gavilan Quispe
Amanda Mendoza Mallqui
Antero Nufiez Mendoza
Edwin Pinco Aguilar
Herminia Rivas Olarte
Victor Huarcaya Aguirre
Rolando Sulca Aguilar
Victor Vitor Rojas
Zenaida Aguilar Guinea
14 | Modesto Bendez( Ore
15 | Donato Reyes Alminagorta
16 | Lurdes Alcanzar Pedroza
17 | Victoria Pedroza Cuadros
18 | Claudia Roca Valencia
19 | Albertina Bravo Valencia
20 | Flor Pérez Aguilar
POBLACION TOTAL 110 20
Fuente: Elaboracion propia

X[ XXX

OO N OB WIN|F-

=
o

-
-

=
N

XXX X XXX | X

=
w

RO WD(WWINIO|RA(COIWINIW|IOTIINWIAIN|W

X XXX XX
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1. ;Ud. Cree que con el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en la comunidad de Villa
del Carmen mejorara la cobertura de agua?

= SI

Grafico 47. Evaluacion de la cobertura de agua potable
Fuente: Elaboracion propia — 2021

Glosa: En la Tabla 7. y Grafico 47. la percepcion de la poblacién sobre la cobertura
de agua., se puede apreciar las respuestas a la pregunta 1: Ud. Cree que con el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad de
Villa del Carmen mejorar la cobertura de agua?, de las 20 familias encuestadas, 18
encuestados respondieron que si reciben suficiente agua el cual representa el 90% del
total de la poblacién; y 2 encuestados respondieron que no reciben la suficiente agua

que consumen, el cual representa el 10% del total de la poblacién.
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Tabla 8. Ficha 02 Evaluacidon de la cantidad de agua potable

2. ¢Ud. Cree que con el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en la comunidad de Villa del
Carmen mejorara la cantidad de agua?

MIEMBORS | RESPUESTA

NOMBRES Y DE

APELLIDOS EAMILIA Si NO

Z
o

Alberto Gavilan Aguilar

Wilson Flores Aguilar

Roben Nufiez Palomino

Urbano Aguilar Bejarano

Félix Gavilan Quispe

Amanda Mendoza Mallqui

Antero NUfiez Mendoza

Edwin Pinco Aguilar

OO |IN|O|O|DWIN|F

Herminia Rivas Olarte

[ERY
o

Victor Huarcaya Aguirre

XX XXX XXX XXX

[
[

Rolando Sulca Aguilar

=
N

Victor Vitor Rojas

=
w

Zenaida Aguilar Guinea

14 | Modesto Bendezl Ore

15 | Donato Reyes Alminagorta

16 | Lurdes Alcanzar Pedroza

17 | Victoria Pedroza Cuadros

18 | Claudia Roca Valencia

19 | Albertina Bravo Valencia

RO WOOWWINIOIRARCIWINIWOIINWIAINDW

XXX XXX XX

20 | Flor Pérez Aguilar

POBLACION TOTAL 110 20

Fuente: Elaboracién propia
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2. ;Ud. Cree que con el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en la comunidad de Villa
del Carmen mejorara la cantidad de agua?

= ST

Grafico 48. Evaluacion de la cantidad de agua potable
Fuente: Elaboracion propia — 2021

Glosa: En la Tabla 8. y Grafico 48. la percepcion de la poblacién sobre la cobertura
de agua., se puede apreciar las respuestas a la pregunta 2: ¢Ud. Cree que con el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad de
Villa del Carmen mejorard la cobertura de agua?, de las 20 familias encuestadas, 19
encuestados respondieron que si mejoraria la cantidad de agua el cual representa el
95% del total de la poblacion; y 1 encuestado respondié que no mejoraria la cantidad

suficiente de agua que consumen, el cual representa el 5% del total de la poblacion.
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Tabla 9. Ficha 03 Evaluacion de la continuidad de agua potable

3. ¢ Ud. Cree que con el mejoramiento del sistema de

abastecimiento de agua potable en la comunidad de Villa del

Carmen mejorara la continuidad de agua?

Z
o

MIEMBORS | RESPUESTA

NOMBRES Y DE

APELLIDOS EAMILIA Si

NO

Alberto Gaviladn Aguilar

Wilson Flores Aguilar

XXX

Roben Nuiez Palomino

Urbano Aguilar Bejarano

Félix Gavilan Quispe

X | X

Amanda Mendoza Mallqui

Antero NUfiez Mendoza

Edwin Pinco Aguilar

OO |IN|O|O|DWIN|F-

Herminia Rivas Olarte

[ERY
o

Victor Huarcaya Aguirre

[
[

Rolando Sulca Aguilar

=
N

XXX X

Victor Vitor Rojas

=
w

Zenaida Aguilar Guinea

14

Modesto Bendezu Ore

15

Donato Reyes Alminagorta

16

Lurdes Alcanzar Pedroza

17

Victoria Pedroza Cuadros

18

Claudia Roca Valencia

19

Albertina Bravo Valencia

20

RO WOOWWINIOIRARCIIWINIWOIINWIAINDW

XXX XXX

Flor Pérez Aguilar

POBLACION TOTAL 110 20

Fuente: Elaboracién propia
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3. ;Ud. Cree que con el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en la comunidad de Villa
del Carmen mejorara la continuidad de agua?

= ST

Grafico 49. Evaluacion de la continuidad de agua potable
Fuente: Elaboracion propia — 2021

Glosa: En la Tabla 9. y Grafico 49. la percepcion de la poblacién sobre la cobertura
de agua., se puede apreciar las respuestas a la pregunta 3: ¢Ud. Cree que con el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad de
Villa del Carmen mejorara la continuidad de agua?, de las 20 familias encuestadas,
14 encuestados respondieron que si mejoraria la continuidad de agua el cual
representa el 90% del total de la poblacion; y 6 encuestados respondieron que no
mejoraria la continuidad de agua que consumen, el cual representa el 30% del total

de la poblacién.
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Tabla 10. Ficha 04 Evaluacién de la calidad de agua potable

4. ¢Ud. Cree que con el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de lagua potable en la comunidad de Villa del
Carmen mejorara la calidad de agua?

Z
o

NOMBRES Y
APELLIDOS

MIEMBORS
DE FAMILIA

RESPUESTA

Sl

NO

Alberto Gavilan Aguilar

X

Wilson Flores Aguilar

X

Roben Nuiez Palomino

X

Urbano Aguilar Bejarano

Felix Gavilan Quispe

Amanda Mendoza Mallqui

Antero Nufiez Mendoza

XXX [ X

Edwin Pinco Aguilar

OO |IN|O OB WIN|F-

Herminia Rivas Olarte

X

=
o

Victor Huarcaya Aguirre

-

Rolando Sulca Aguilar

=
N

Victor Vitor Rojas

X|X

=
w

Zenaida Aguilar Guinea

14

Modesto Bendezu Ore

15

Donato Reyes Alminagorta

XXX

16

Lurdes Alcanzar Pedroza

17

Victoria Pedroza Cuadros

18

Claudia Roca Valencia

19

Albertina Bravo Valencia

20

Flor Pérez Aguilar

RO WOOWIWINIOO|AR(OIWINIW|IOTIINWIBRINIW

POBLACION TOTAL

110

20

Fuente: Elaboracion propia
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4. ;Ud. Cree que con el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en la comunidad de Villa
del Carmen mejorara la calidad de agua?

Grafico 50. Evaluacion de la calidad de agua potable
Fuente: Elaboracién propia — 2021

Glosa: En la Tabla 10. y Grafico 50. la percepcion de la poblacion sobre la cobertura
de agua., se puede apreciar las respuestas a la pregunta 4: /Ud. Cree que con el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad de
Villa del Carmen mejorara la calidad de agua?, de las 20 familias encuestadas, 9
encuestados respondieron que si mejoraria la calidad de agua el cual representa el
45% del total de la poblacion; y 11 encuestados respondieron que no mejoraria la

calidad de agua que consumen, el cual representa el 55% del total de la poblacion.



Tabla 11. Estado de la condicion sanitaria
"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
FICHA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA
TITULO COMUNIDAD DE VILLA DEL CARMEN, DISTRITO DE
05 MARCAS, PROVINCIA DE ACOBAMBA, DEPARTAMENTO

DE HUANCAVELICA, PARA SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020"

ESTADO DE LA CONDICION SANITARIA.

Cobertura de agua = 4.0 puntos P1
Cantidad de agua = 4.0 puntos P2
Continuidad de agua = 3.5 puntos P3
Calidad de agua = 2.0 puntos P4
El puntaje del estado de la infraestructura es:
Puntajecs =—b—+ P2 + P3 + P4 533
Condicion Sanitaria = 3.38 puntos
Fuente: Elaboracion propia— 2021
4.0
LEYENDA
3.5
ESTADO PUNTAJE
3.0
REGULAR. 251 -35 2.5
| MALO 1.51-25 | /.
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0
Cobertura del Cantidad del Continuidad Calidad del
serviclo serviclo del servicio servicio
|IPuntl]e de Ia evaluacidn 4.0 puntos 4.0 puntos 3.50 puntos 2 puntos

Grafico 51. Estado de los componentes de la condicion

sanitaria
Fuente: Elaboracién propia — 2021
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ESTADO DE LA CONDICION SANITARIA

4.0
LEYENDA

30 [

ESTADO FUNTAIE

20 [

1.0 |

0.0 . [
ESTADD DE LA CONDICION SANITARL
[MPuntaje de Ia evaluacion 338

Estado de la evaluacion = REGULAR

Grafico 52. Estado de la condicion isanitaria
Fuente: Elaboracion propia — 2021

Glosa: La calificacién del estado de salud se determina con el promedio de 4
calificaciones de los componentes del estado de salud en la comunidad de
Villa del Carmen (Grafico 51), incluyendo la cobertura del servicio, el nimero
de servicios, la continuidad del servicio y la calidad del servicio, todos estos
componentes tienen calificaciones sumadas y promediadas. alcanzando una
calificacion final de 3,38 puntos (grafico 52), clasificado en Categoria Regular
y clasificado como Bastante Duradero. Estos datos se pueden consultar en la

Tabla 11. Estado de salud.
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5.2 Anélisis de Resultados
Segln el primer objetivo especifico, Evaluar el sistema de abastecimiento de
agua potable en la comunidad de Villa del Carmen, distrito de Marcas, provincia
de Acobamba, departamento de Huancavelica — 2020. Los resultados obtenidos
en la comunidad de Villa del Carmen, del sistema de abastecimiento de agua
potable se encuentra en leve, proceso de deterioro, la evaluacion se apoy6 con la
aplicacion de fichas de evaluacion de la infraestructura, la gestion y el
mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable, este resultado se
debe a la falta de mantenimiento del sistema, es por ello que el resultado de la
evaluacion de la gestion y el mantenimiento arrojaron, que se ubica en el rango de
una gestion y mantenimiento regular. Datos que al ser comparados como lo
encontrado por Soto (2014) en su tesis titulada: “La sostenibilidad de los sistemas
de agua potable en el centro poblado Nuevo Per( distrito de La Encafada
Cajamarca - 2014,” quien concluyo, que los sistemas de agua potable en el centro
poblado Nuevo Per( se encuentran en mal estado, es decir que la que la capacidad
del sistema de abastecer a la poblacion y la condicion que garantiza los objetivos e
impactos positivos del proyecto para el periodo de disefio que fue construido, no
cumple con el nivel deseado de servicio con criterios de calidad y eficiencia; y la
infraestructura sanitaria se encuentra en condiciones regulares para algunos casos
y malos en otros, la operacion y mantenimiento se encuentra en malas
condiciones y la gestion administrativa en malas condiciones en algunos casos y
malos en otros. En cuanto a los indicadores de cantidad, cobertura, continuidad y
calidad; los resultados dados son malos ya que no cuentan con el suficiente caudal

de agua para poder abastecer a toda la poblacién actual y dar un agua de calidad
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para el consumo humano como en nuestro proyecto. Ademas, Guerrero (2017),
en su publicacién indica que el sistema de abastecimiento de agua potable es una
obra de ingenieria consistente en tuberias, plomeria y accesorios que permiten que

el agua de una fuente natural llegue a un centro poblado en 6ptimas condiciones.

De acuerdo al segundo objetivo especifico, Plantear el Mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad de Villa del Carmen,
distrito de Marcas, provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica —
2020. Los resultados obtenidos. Se propone continuar adoptando el sistema SGST
debido a que la fuente es de tipo manantial y la calidad de agua es buena. El
mejoramiento fue en todos los componentes del sistema: captaciones, linea de
conduccidn, estructuras de almacenamiento, linea de aduccion y red de
distribucion y conexiones domiciliarias. Datos que al ser comparados con lo
encontrado por Arévalo (2020) en su tesis titulada: “Evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion en el caserio de Nueva Esperanza, distrito de
Huacrachuco, provincia de Marafién, regién Huanuco — 2020 quien concluyo,
quel el mejoramiento que se realizd al sistema de abastecimiento de lagua
potable del caserio de Nueva Esperanza cumpla tanto los parametros y criterios de
las normas mencionadas en el disefio hidraulico como el abastecimiento de agua
potable de calidad a la poblacién, este mejoramiento parte desde el disefio
hidraulico de la captacion el cual fue una captacion de manantial de tipo ladera
concentrado se disefié con el caudal méaximo de la fuente de 0.961 It/seg. y el

caudal méximo diario de 0.50 Its/seg, Ademas Aguero (1997), indica que las
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instalaciones de agua no solo estan disefiadas para satisfacer las necesidades
actuales, sino que también deben proyectar un crecimiento demografico razonable
durante un periodo razonable de 10 a 0 afios; necesarios para estimar cuél sera la
poblacion futura al final de este periodo. Junto con la poblacion futura, las

necesidades de agua se determinan al final de la fase de disefio.

Segun el tercer objetivo especifico: Determinar la incidencia de la condicion
sanitaria de la poblacion en la comunidad de Villa del Carmen, distrito de Marcas,
provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica — 2020. Los resultados
obtenidos en la condicién sanitaria de la poblacién, en la actualidad lo coloca en
condicién Regular a bueno, tal como se muestra en las tablas 20 y 21, esta
condicion es debido a la propuesta de mejora del sistema de abastecimiento de
agua potable e implementacién de un plan de mantenimiento de la infraestructura,
la gestion, operacion y mantenimiento, con la implementacién de un taller de
fortalecimiento de capacidades propuestas del mejoramiento del objetivo
especifico 02. Datos que al ser comparados con lo encontrado por Condori
(2019) en su tesis titulada: “Evaluacion y mejoramiento del servicio de agua
potable y creacién del servicio de letrinas sanitarias en la comunidad de Huarcca,
distrito de Anco, provincia de la Mar, departamento de Ayacucho y su incidencia
en la condicidn sanitaria de la poblacion-2019” quien concluyo, que los sistemas
de saneamiento béasico en la localidad de Huarcca estaban en una situacion
ineficiente. Las mejoras al sistema de saneamiento consistieron en mejorar los
sistemas de captacion de agua, reservorios e instalaciones de agua y alcantarillado

para beneficiar al 100% de la poblacion. y mejorar su condicion sanitaria.
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Ademas, se llegd a obtener un indice de condicidn sanitaria que corresponde a un
nivel de severidad de mala. Ademas, Orellana (2015) afirman que el bienestar de
la poblacion se ve afectado por las inversiones -en infraestructura de agua potable
de manera similar, las inversiones en infraestructura de saneamiento afectan el
bienestar de la poblacion, en comparacion con las inversiones en educacion en
salud para la poblacion beneficiaria y fortalecimiento organizacional, estas
variables también afectar significativamente el bienestar de la poblacion..
También recomienda promover una linea de trabajo permanente para el correcto
funcionamiento y mantenimiento de los sistemas de agua y alcantarillado
mediante el monitoreo y mantenimiento al menos dos veces al afio durante la

duracion del proyecto.
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V1. Conclusiones
1. En este trabajo se evalud el sistema de abastecimiento de agua potable en la
comunidad de Villa del Carmen, distrito de Marcas, provincia de Acobamba,
departamento de Huancavelica — 2020. Lo mas importante de esta
evaluacion de los componentes del sistema de abastecimiento de agua potable
de la comunidad de Villa del Carmen fue que las estructuras del actual
sistema de abastecimiento cuentan con muchas deficiencias debido a la
antigiiedad de algunos componentes, por lo que necesita realizar un
mejoramiento. Porque se necesita una nueva captacion para abastecer la
demanda de la poblacion, el reservorio existente de regulacion tiene una
capacidad de 10 m3 lo cual es suficiente para abastecer a una poblacion de 110
habitantes proyectados a 20 afios. En la red de distribucion todas las familias
tienen acceso a conexiones domiciliarias. Lo que mas ayudo a evaluar el
sistema de abastecimiento de agua potable fue mediante fichas técnicas y
encuestas donde se recopilo informacion en campo. Porque se llegé a
determinar que la fuente de captacion del actual sistema en tiempos de verano
aumenta por las lluvias en la sierra y en tiempos de invierno disminuye el
caudal lo cual conllevo solucionar el problema mediante un mejoramiento. Lo
mas dificil en la evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable
fue el tiempo y acceso a las personas de la comunidad ya que la poblacion se
encuentra dispersa, porgue se dedican a la agricultura y no se les encuentra en

sus viviendas.
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2. En este trabajo se plante6 el mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable de la comunidad de Villa del Carmen, distrito de Marcas,
provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica - 2020. Lo mas
importante de este planteamiento de mejora del sistema de abastecimiento
de agua potable fue que se proyectd una nueva captacion tipo ladera, con las
dimensiones que mande los célculos y con capacidad para satisfacer la
demanda de la poblacion; asi también se plantea una nueva linea de
conduccién de tuberia PVC de 2” clase 7.5, se propone un Reservorio de
Regulacién del tipo apoyado, de Hormigén Armado y de forma rectangular
con una capacidad de 10 m? para la comunidad de Villa del Carmen. La linea
de aduccidn se disefid exclusivamente para la comunidad de Villa del Carmen,
que partira desde el reservorio independientemente del ya existente, y la red de
distribucion se consider6 que serd la misma. porque en la ampliacion se
redisefid tomando en cuenta reglamentacion que van acorde con la nueva
norma técnica de disefio: que se logrd proponer el sistema de abastecimiento
de agua potable de la comunidad de Villa del Carmen, mediante los resultados
de cada tipo de disefio como se demuestra con la direccion de los parametros
del reglamento nacional de edificaciones y Normas Técnicas de Disefio. Lo
gue mas ayudo plantear el mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable de la comunidad de Villa del Carmen fue las opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural RM 192-
2018-Vivienda, porque es necesario mejorar la condicion sanitaria de la
poblacién de la comunidad de Villa de Carmen y asi desarrollar su buena

calidad de vida con su buen disefio. Lo mas dificil en el planteamiento de
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mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable fue la parte de
topografia porque no se contaba con los equipos necesarios para el
levantamiento topografico.

En este trabajo se determind la incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacién en la comunidad de Villa del Carmen, distrito de Marcas, provincia
de Acobamba, departamento de Huancavelica — 2020. Lo més importante de
determinar la incidencia de la condicion sanitaria de la poblacion fue que
la condicion sanitaria que presenta la comunidad de Villa del Carmen se
encuentra en un estado regular, con una categoria de evaluacion
“medianamente sostenible” esto nos quiere decir que la incidencia de la
condicion sanitaria de la poblacion de la comunidad de Villa del Carmen no es
mala, se mantiene, pero a la vez necesita mejorar un poco mas para que pueda
ser 100% sostenible porque mediante el uso de encuestas se pudo determinar
que la cobertura de la prestacion es insuficiente, asi como la continuidad de la
prestacion del servicio no cubre un horario minimo del servicio. Lo que mas
ayudo a determinar la condicion sanitaria de la poblacién fue a través de
fichas y encuestas a la poblacién con estudios reglamentados, teniendo una
cobertura del servicio, cantidad del agua y continuidad del servicio, porque el
sistema de abastecimiento de agua potable abastece a toda la poblacién, la
cantidad del servicio se encuentra también en un estado mala ya que el
volumen ofertado que nos puede dar la fuente de captacién es inferior al
volumen demandado que se necesita para abastecer a la poblacion, la
continuidad del servicio se encuentra en un estado regular queriéndonos decir

que aunque el caudal de la fuente de captacion sea bajo en épocas de sequia,
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esta abastece regularte menté a la poblacion, la calidad del servicio se
encuentra en un estado regular ya que el agua cuando llega a las viviendas no
se considera potable debido a la caracteristicas que cuenta y en la gestion del
servicio se encuentra es un estado malo ya que los encargados del sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad de Villa del Carmen se
encuentra desorganizada, no hay un buen manejo, no hay participacion y no
hay una buena administracion. Lo mas dificil de determinar la incidencia de
la condicion sanitaria de la poblacion fue que el caudal y la presion del
servicio de agua potable, porque era muy baja entonces no cumple con
brindar la cantidad que requiere los habitantes de la comunidad de Villa del
Carmen, entonces con el cumplimiento del objetivo 03 implicitamente se

estaria mejorando la condicion sanitaria de la comunidad.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

1. Se debe iniciar una evaluacién del sistema de abastecimiento de agua potable
mediante la realizacion de documentacion técnica de orientacion
reglamentaria u otro tipo de documento que ayude a demostrar que nuestros
resultados son confiables.

2. Se recomienda mejorar el sistema de .abastecimiento de agua potable
conociendo los parametros, reglamentos y formulas de calculo. Se
recomienda que se construya la nueva cuenca de talud, el nuevo alineamiento
y la construccion de la tuberia se debe disefiar para evitar taludes
pronunciados y areas de cultivo. se debe mejorar un nuevo embalse ubicado
en la parte alta de la comunidad de Villa del Carmen, asi como una nueva
linea adicional que coincida con la red de distribucion existente, la cual sera
independiente de la antigua red.

3. Se recomienda una buena cobertura, cantidad, continuidad y calidad del
agua potable para determinar el estado de salud de la poblacion local. Con el
fin de mejorar la condicion sanitaria de la poblacion en la comunidad, es
posible que la dependencia de gobierno tome en cuenta propuestas para
mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable de la comunidad de

Villa del Carmen.
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Anexo Al

Fichas de protocolos de encuestas

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

Estimado/a participante
Le pedimos su apoyo en la realizacién de una investigacion en Ingenieria y Tecnologia, conducida por
Danny Torres Vasquez, que es parte de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote. La investigacién

denominada:

Lvalvosiol  y Ac)oramionds  k{ sirtere o Sanen mionto
Resice & (. cqmenidad ok Ul O‘L[ Saveen ¥ 8.9 Fhioddmag
e La cntrevista durard aproximadamente 10 minutos y todo lo que usted diga sera tratado de mancra
anonima.
* Lainformacion brindada serd grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.
e Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion en cualquier
momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si
tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que mejor le parezca.
e Si tiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos, puede
comunicarse al siguiente correo electronico: danolintorres@gmail.com o al nimero 966809081. Asi

como con el Comité de Ftica de la Investigacion de la universidad, al correo electrénico

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nombre completo: EWA IO oo ch

Firma del participante: t ‘&®
Firma del investigador: ; !

Fecha (5/ 10/ 26 24

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA

105



@
S o

€ A

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre el proyecto de investigacion
y solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedarén con una copia.

La presente investigacion se titula Evaluacién y Mejoramiento del sistema de saneamiento basice de la
comunidad de Villa del Carmen del distrito de Marcas, provincia de Acobamba, departamento de
Huancavelica y su incidencia sanitaria en la poblacién 2020.

Y es dirigido por Danny Torres Vasquez investigador de la Universidad Catolica Los Angeles de
Chimbote.

El propésito de la investigacion es: recoleccién de informacién de la situacion actual del sistema de
saneamiento basico de la comunidad de Villa del Carmen.

Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 10 minutos de su tiempo. Su participacion
en la investigacion es completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir interrumpirla en
cualquier momento, sin que ello le genere ninglin perjuicio. Si tuviera alguna inquietud y/o duda sobre la
investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de su autoridad de su
comunidad. Si desea, también podra escribir al correo danolintorres@gmail.com para recibir mayor
informacion. Asimismo, para consultas sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Ftica
de la Investigacién de la universidad Catolica los Angeles de Chimbote.

Si esta de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacién:

Nombre: fAAYI O F, AlMiHA Go T pDCA

Fecha: <0 -/0- 2020

Correo electronico:

Firma del participante:

Firma del investigador (o encargado de recoger informacién): .

COMHTE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBO T

PROTOCOLO DE ASENTIMIENTO INFORMADO
(Ingenieria y Tecnologia)

Mi nombre es Danny Torres Vasquez y estoy haciendo mi investigacion, la participacion de
cada uno de ustedes es voluntaria.
A continuacion, te presento unos puntos importantes que debes saber antes de aceptar
ayudarme:
e Tu participacion es totalmente voluntaria. Si en algiin momento ya no quieres seguir
participando, puedes decirmelo y volveras a tus actividades.
e La conversacion que tendremos serd de 10 minutos maximos.
e [En lainvestigacion no se usara tu nombre, por lo que tu identidad sera anonima.
e Tus padres ya han sido informados sobre mi investigacion y estan de acuerdo con
que participes si ti también lo deseas.
Te pido que marques con un aspa (x) en el siguiente enunciado segtin tu interés o no de

participar en mi investigacion.

| ¢Quiero participar en la investigacion de ) N
| 0
Danny Torres Vasquez? x

Fecha: 15 dc O( fobve Ad Rc 29

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA
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Fichas de evaluacién del sistema de abastecimiento de agua potable

/!
/i
oS Ing. Wliker Tgom Torves
g " cip n- 209322

INGEMIERO CIVIL

: Datos S
Componente| Indicadores Recolectados Descripcion
Es una caja con
Tipo de Manantial de dimension de 1.00 mt
captacion ladera x 100, la cua! S€
encuentra en condicion
regular
Material de Concreto de Dlty) Dnelele g0 el
construction 210 Kg/lcm2 EfDIEEEE de
la comunidad
El caudal de la Fuente
Caudal de la se obtuvo aplicando el
Fuente 0.85 It/s método volumétrico in
situ.
La Resolucién
Ministerial N° 192
Captacion indica que periodo de
Antigtiedad 18 afios disefio es de 20 afios,
la estructura ya esta por
cumplir con su vida
util.
La tapa sanitaria se
Estado encuentra oxidada en
Tapa Regular algunas partes, pero
sanitaria cubierto por la pintura.
La clase de tuberia
Clase de .
. 7.5 7.5 esta bien pero se
tuberia . .
recomienda la tuberia
de 10, ya que tiene
mayor Resistencia a la
presion.
Diametro de Lo recommendablle es
, 1.50 pulg de 2.0 pulg segun el
tuberia reglamento.
Cuenta con cerco
Cerco Si ti perimétrico de alambre
A i tiene . .
perimétrico de plas. Mejorado

algunas semanas atras
de la evaluacion.
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Datos

Componente [ Indicadores Recolectados Descripcion
Se adopta este sistema porque
MG Por gravedad Lanfurfir\llz dfnz: c:letr;ca ﬁiztaeal1
de conduccion g > 4
embalse y la comunidad.
La Resolucion
- ~ Ministerial N° 192 indica
Antigiiedad SIEIES que periodo de disefio es de
Linea de 20 afios, la estructura ya esta
conduccion por cumplir con su vida util.
El material es el
Tipo de PVC recomendado, se encuentra
tuberia cubierto totalmente.
Clase d La clase de tuberia 7.5 esta
t zse”,e 75 bien pero se recomienda la
uberia tuberia de 10, ya que tiene
mayor Resistencia a la
presion.
En caso de conducciones por
Diametro de 1.0 pul gravedad ante la existencia
tuberia OPUG 1de  un desnivel, lo
recommendable del diametro
de tuberia es de 2.0 pulg.
No dispone de véalvula de
purga ni valvula de aire, que
Valvulas No cuenta pueden ser necesarias para

evitar posibles patologias en
todo el tramo de la tuberia.

Ry M Ko o

033

INGEMIERO Civih
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Datos

Componente Indicadores Recolectados Descripcién
“Es un reservorio de 2.70
Tipo de mts. de ancho, 2.50 mts. de
. A !
reservorio RO largo y 1.50 mts de alto.”
“El reservorio nuevo es de
Forma c_Je Rectangular forma rectangular, y cumple
reservorio para zonas rurales que es
recomendable esa forma.”
Material d Concreto Dato “brindado por el
) a f rai ge armado 280 | representante de la
Reservoriode | construccion kg/cm?2 comunidad.”
almacenamiento
Cumple “con el periodo de
- ~ disefio que nos dice la
AiglEeee FEULS Resolucion Ministerial N°
192~
Cuenta “con valvula de
_ Cuentacon | compuerta, codos, uniones
Accesorios | ocorios | flexibles y reductores.”
Calculamos “el volume con
Volumen 10 m3 los datos obtenidos. Es un
reservorio de 2.70 mts. de
ancho, 2.50 mts. de largo y
1.50 mts de alto.”

Tipo de tuberia PVC Los tipos de tuberia
observadas son de PVC y es
lo recomendando.

Clase de La clase de tuberia 7.5 esta
i bS . 87.5 bien pero se recomienda la
uberia tuberia de 10, ya que tiene
mayor Resistencia a la
presion.
El reservorio nuevo cuenta
Diametro de 2 pulg. con tuberias de 2 pulg.
tuberia Cumpliendo el reglamento

vigente.
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Componente Indicadores

Datos
Recolectados

Descripcion

Tipo de linea
de aduccion

Antigliedad

Linea de
aduccion

Tipo de
tuberia

Clase de
tuberia

Diametro de
tuberia

Vélvulas

Por gravedad

18 afios

PVC

7.5

1.5 pulg.

Mal estado

Se adopta este sistema
porque la fuente de Ila
cuenca esté a un nivel més
alto que el embalse y la
comunidad.

Cumple con el periodo de
disefio que nos dice la
Resolucion Ministerial N°
192

Se recomienda material,
pero se encuentra expuesto
a la intemperie en algunas
areas.

La tuberia 10 tiene mayor
Resistencia a la presion, por
eso es lo recomendando.

En caso de aducciones por
gravedad ante la existencia
de un desnivel o
recommendable del
diametro es de 2.0 pulg.

La valvulas observadas se
encuentra  con  tapas
oxidadas y Ilaves
deficientes, cubiertos por
pastos secos 'y  sin
mantenimiento.

bt

£ [ng. Mliker %nca Torves
@ CIP, N° 209322

INGEMIERO CivVIL
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Componente

Indicadores

Datos
Recolectados

Descripcion

Red de
distribucion

Tipo de red
de
distribucion

Antigledad

Tipo de
tuberia

Clase de
tuberia

Diametro de
tuberia

Red abierta

18 afios

PVC

7.5

15a 2.00
pulg.

Este Sistema se aplica
porque la fuente de
captacion se encuentra en
un nivel mas lalto que el
reservorio y la comunidad.

Cumple con el periodo de
disefio que nos dice la
Resolucion Ministerial N°
192, pero esta a punto de
cumplir su vida util.

El material es el
recomendado, pero  se
encuentra expuesto a la
intemperie  en  diversos
tramos.

La clase de tuberia 7.5 esta
bien pero se recomienda la
tuberia de 10, ya que tiene
mayor Resistencia a la
presion.

Son dos tipos de diametros
de tuberia, otras para la
piletas publicas que todavia
estan en funcionamiento y
otras para las conexiones
domiciliarias.

/Z{l/kb[« :

Isg Mhiker
CIP. N® 209322
¥  INGEMERO CIVL

ca Tores
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Componente

Indicadores

Datos
Recolectados

Descripcion

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

Céamara de
captacion

Linea de
conduccion

Reservorio de
Almacenamiento

Linea de
aduccion

Red de
distribucion

Céamara rompe
presion tipo 6

Camara rompe
presion tipo 7

s ) Ing. Mhker Roca Torves
;Al‘b_.- CIP. N° 208322

INGENIERO Civil
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Fichas de encuesta de la condicion sanitaria de la poblacion

1. ;Ud. Cree que con el mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable en la comunidad de Villa del iCarmen mejorara la

cobertnra de agua?
MIEMEBORS RESPUESTA

N° | NOMEBEES Y APELLIDOS DE FAMILIA = NO
1 | Alberto Gavilan Aguilar 3 X

2 | Wilson Flores Apruilar 2 x

3 | Roben MNofiez Palomino 4 X

4 | Urbano Aguilar Bejarano 3 X

5 | Félix Gavilan Quispe 2 X
6 | Amanda Mendoza Mallgui 5 X

T | Antero Mufiez Mendoza 3 X

2 | Edwin Pinco Asuilar 2 3

9 | Herminia Rivas Olarte 3 X

10 | Victor Huarcava Aguirre 3 X

11 | Folando Sulca Asuilar 4 X

12 | Victor Vitor Eojas 6 X

13 | Zenaida Aguilar Guinea 2 X

14 | Modesto Bendezi Ore 3 X
15 | Donato Beyes Alminagorta 3 X

16 | Lurdes Alcanzar Pedroza 4] X

17 | Victoria Pedroza Cuadros 3 X

12 | Clandia F.oca Valencia 4 X

19 | Albertina Bravo Valencia 3 X
20 | Flor Pérez Asuilar 4 X

POBLACION TOTAL 110 20

Z —,
foA" /AN
k/‘ «,{;wbéf

\ Ing. Wiker Tgoca Torves

——e

CIP. N® 209322
INGEMIERO CIVIL
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2. ;Ud. Cree que con el mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable en la comunidad de Villa del Carmen mejorara la
cantidad de agna?

MIEMBORS | RESPUESTA

%

NOMEBRES Y APELLIDOS DE FAMILIA NO

Alberto Gavilan Aguilar

Wilson Flores Apuilar

Eoben MNifiez Palomino

Urbano Aguilar Bejarano

Falix Gavilan Quispe

Amanda Mendoza Mallgui

Antero Nufiez Mendoza

Edwin Pinco Aguilar

Herminia Fivas Olarte

Victor Huarcava Asuirre

B B E P B B B A A P =

Eolando Sulca Asuilar

o el b=l = -1 E - (W) P 9 PR [N O

Victor Vitor Rojas

[
Lad

Zenaida Aguilar Guinea

ks
e

Modesto Bendezi Ore

=
LA

Donato Eeyes Alminagorta

Lurdes Alcanzar Pedroza

ot | ek
== |

Wictoria Pedroza Cuadros

=
=]

Clandia Eoca Valeticia

(=
b =]

Albertina Bravo Valencia

I C Bt Bl bl b

J

Flor Pérez Aguilar

[

=
P | e [ | e | R |y | R | R (b [ Dy | e |l | bk | bl | | | B | Ll | e | Bt | R
=

¥

POBLACION TOTAL

-‘.{l‘t /4

s vIug mzker ocz 'Tmm

CIP, N
tNGLMERO CML

115




3. ;Ud. Cree gue con el mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable en la comunidad de Villa del Carmen mejorara la
continuidad de azua?

. MIEMBORS | RESPUESTA

N | NOMBERESY APELLIDOS DE FAMILIA = NO
1 | Alberto Gavilan Aguilar 3 X

2 | Wilson Flores Aguilar 2 X

3 | Foben Nufiez Palomino 4 X

4 | Urbano Aguilar Bejarano 3 X
3 | Felix Gavilan Quispe 2 X

6 | Amanda Mendoza Mallgui 3 X

7 | Antero Mufnez Mendoza 3 X
& | Edwin Pinco Azuilar 2 X
9 | Herminia Fivas Olarte 3 X

10 | Victor Huarcaya Aguirre 5 X

11 | Eolando Sulca Azuilar 4 X X
12 | Victor Vitor Eojas 1] x

15 | Zenaida Aguilar Guinea 2 X
14 | Modesto Bendezi Ore 3 X
15 | Donato Eeves Alminagorta 3 X

16 | Lurdes Alcanzar Pedroza 1] X

17 | Victoria Pedroza Cuadros 3 X

1% | Clandia Foca Valencia 4 X

19 | Albertina Bravo Valencia ] X
20 | Flor Pérez Aguilar 4 X

POBLACION TOTAL 110 20
ol
k’ *l&wixé
Iug m:ker ca Torres
4‘5‘ CIP. N* 09322
INGEMIERD CVIL
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4. ;Ud. Cree que con el mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable en la comunidad de Villa del Carmen mejorara la

calidad de agna?
. MIEMBORS | RESPUESTA

N® | NOMEEES Y APELLIDOS DE FAMILIA = NO
1 | Alberto Gavilan Aguilar 3 X
2 | Wilson Flores Aguilar 2 X

3 | Foben Nifiez Palomino 4 X

4 | Urbano Aguilar Bejarano 3 X
5 | Felix Gavilan Quispe 2 X
6 | Amanda Mendoza Mallgui 5 X
T | Antero Nufiez Mendoza 3 X
2 | Edwin Pinco Aguilar 2 X

9 | Herminia Fivas Olarte 3 X
10 | Victor Huarcaya Agupirre 5 b 4

11 | Rolando Sulca Aguilar 4 X
12 | Victor Vitor Eojas 1] X
13 | Zenaida Aguilar Guinea 2 X

14 | Modesto Bendezi Ore 3 X

15 | Donato Eeves Alminasorta 3 X

16 | Lurdes Alcanzar Pedroza 1] X
17 | Victoria Pedroza Cuadros 3 X
18 | Claudia F.oca Valencia 4 X

19 | Albertina Bravo Valencia ] X
20 | Flor Pérez Aguilar 4 X

POBLACION TOTAL 110 20

Chdtgan
» Ing. Wliker Roca Torves
9 CIP. N 203322
INGENIERO CIVIL
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Anexo A2

Ensayo de determinacion del indice de rebote

————s - ==
Dl GCEOCONSTRU CLIONLS ,‘\U\’ CONTR:\TI§1,\S Lvl NI— RALES S.A. - s

Laboratoerio de Hcsunuq de Suelos, Concreto y l’-n lnu'n(c
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PROYECTO ewrwmmummmmuuc«w
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Santaria Da Lo Poblaoidn - 2020
Com. Vit dof Camen - Dist. Maroirs - Prov. Acobarrba - Dagto. Husnsawebes.

ENSAYO DE DETERMINACION DEL INDICE DE REBOTE

RESULTADOS DEL ENSAYO
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lociuras difieran an o de T unciedes del promedic serin deecartadas )
Tunran mas 5w gus dleran s aruand b poeta

CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA AL REBOTE - RESISTENCIA A COMPRESION
m” JCTURA: CAPTACION Y i
f OCALTACKON 0 mossra en of phns
JUBICACION Corderno da be caphacin.
Se ¥ ¥ larrgeo Se sbguroas como
ot SCRIPOON DEL CONCRETO ehorascencia y Sserae
RTINS O B Be Seno LNa superfce Soce. osmerhicy, Con lendura del vaciado y raghade
Hezrrigon ¢ cormmets
S5 TENCIA DE DISERO I =29 %G jemt
Concreto con 11 afos de sstglndad
[P0 D€ ENCOFRADO No tiere
ITIPO DE MARTILLO Eschertenetro Tipa | (N |, TEST HANMER - BPM
MOCELD N° {DEL MARTILLO) 2C3-A
P DE SEME DEL NARTLLO - w0s
PROMEDIO D€ REBOTE DEL ARPA DE ENSAYO M3
POSICION DE DELCTURA Horuod
aessmauuma
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= | L L s Mod

M 160 6
l VALOR DE LA RESISTENCIA OEL CONCRETO = 16 Mee (160 Kglhorr ) I

OBSERVACIONES:
* ) ensayo se realnd en presencid del sobcitante
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Anexo A3

Memoria de calculo

Propuesta de mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable

a) Poblacion.
Actualmente, la poblacion de la comunidad de Villa del Carmen se
encuentra determinada por 35 viviendas existentes y una densidad de 3.14
hab./vivienda, lo que se traduce en 110 habitantes.

b) Tasa de crecimiento.
La tasa de crecimiento poblacional anual para la provincia de Acobamba,
para el departamento de Huancavelica y en general para la region sierra, es -
1.2%, -2.7% y -0.6% respectivamente.
Por lo tanto, segln las normas técnicas de disefio aprobadas, en caso de
presentarse un valor de “r” negativo, se asume un r = 0, y la poblacion de
disefio serd similar a la poblacién actual(13). Tomando datos del expediente
técnico la tasa de crecimiento sera r = 0.13 %.

c) Dotacién.
De acuerdo a lo indicado en el Reglamento Nacional de Edificaciones
(Norma 0S.100), la dotacidn diaria anual por habitante, serd determinada en
base a un estudio de consumo técnicamente justificado y con estadistica
comprobado, si no se tuviera, se determinara en base a aspectos tales como
el clima, el area de la vivienda y/o el sistema de alcantarillado o disposicion
de excretas.
De acuerdo a lo segundo, en la comunidad de Villa del Carmen se tiene un

clima frio, viviendas con un area superior a 90 m2, y no tiene sistema de
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alcantarillado, ademas se toma en cuenta las costumbres de la poblacion, la
cual también dispone del agua para regar sus chacras y dar de beber a sus

animales domésticos y de corral.

Poblacion futura Sistema de Saneamiento Dotacion

110 habitantes Unidades basicas de 80 L/hab/dia
saneamiento

Fuente: RM N° 192 — 2018 — VIVIENDA
d) Variaciones de consumo.

El consumo promedio diario anual (Qp) para la comunidad de Villa del Carmen

es.
_ Dotx Pf
P = —52 700
 80x113
U = 55700
Qp = 0.105

Donde:

Qp: Consumo promedio diario anual en I/s.

Dot: Dotacion en I/hab.dia

Pf: Poblacion de disefio o poblacion futura, en habitantes (hab).

Para el célculo de las variaciones del consumo promedio diario anual, este
ultimo se afecta por coeficientes determinados a partir de analisis de
informacion estadistica. Para el ambito rural se recomienda los valores

indicados en la Tabla 3.
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Tabla 3. Coeficientes de Variacion segun Guia MEF para el ambito rural

Item coeficiente Valor
1 K1: coeficiente maximo anual del consumo diario 1.3
2 K2: coeficiente maximo anual del consumo horario 2.0

Fuente: Elaboracion propia, basada en la Guia de Orientacion para Elaboracion
de Expedientes Técnicos de Proyectos de Saneamiento.

e Consumo maximo diario (Qmd), para la comunidad de Villa del Carmen
es:
Qmd =Q PxK1
Qmd = 0.105%1.3

Qmd = 0.14

e Consumo maximo horario (Qmh), para la comunidad de Villa del Carmen

es:
Qmh = QPxK2
Qmh =0.105 x 2

Qmh=0.21

e) Volumen de regulacion.
Para el caso de la comunidad de Villa del Carmen, donde hay una sola
fuente y se construira una nueva, funcionan de forma discontinua durante el
dia, el célculo del volumen de regulacién corresponde al 25% del promedio de

la demanda anual (Qp).
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Donde:
Vreg = 0.25xQPx86400
Vreg = 0.25x0.105%86400

Vreg =2.27 m3

) Periodo o6ptimo de disefio.
La seleccién del periodo de disefio depende de la capacidad de los
componentes del sistema para cubrir la demanda proyectada, tomando en
cuenta que el sistema estara compuesto por captaciones, redes de agua potable
y alcantarillado, reservorios con sistemas de gravedad, se adopta un periodo de
disefio de 20 afios.

Tabla 4. Pardmetros de disefio.

Periodo de disefio recomendado para poblaciones rurales

COMPONENTE PERIODO DE DISENO
Obras de captacion 20 afos
Conduccién 10 — 20 afios
Reservorio 20 afos
Red principal 20 afos
Red secundaria 10 afios

Fuente: Elaboracién propia, basada en la guia de: RM N° 192 — 2018 —
VIVIENDA
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g) Balance de la oferta y demanda de la fuente

Tabla 5. Balance de la oferta y demanda de la fuente

CUADRO DE BALANCE HIDRICO

Caudal Volumen
(If5) Mensual
(m3)
DEMANDA(Qmd) 0.14 362.88
Captacion N° 1 — Manantial de Yanapaqgchacuchu 0.10 258.54
Captacion N° 2 — Manantial de Rayampampa 0.16 424.66
OFERTA (Q aforo) 0.26 683.19
Disponibilidad Hidrica - Manantial de 0.084 21773
Yanapaqchacuchu
Disponibilidad Hidrica - Manantial de 0.085 990.32
Rayampampa
DISPONIBILIDAD HIDRICA ANA (Mes de 017 438.05
Estiaje)

Resolucion directoral N° 1581 — 2016-ANA-AAAXMATARO

Fuente: Elaboracion propia, basado en informacion primaria y datos
proporcionados por la Municipalidad Distrital de Marcas.

h) Otras consideraciones.
La linea de conduccidn se calculara en base al consumo maximo diario Qmd=
0.14 I/s y el calculo de la linea de aduccidn y distribucion se calculara en base

al consumo maximo horario Qmh=0.21 I/s.

Descripcion técnica del mejoramiento del servicio de saneamiento basico.

a) Mejoramiento del sistema de agua potable (SGST).
Se propone continuar adoptando el sistema SGST debido a que la fuente es de
tipo manantial y la calidad de agua es buena. EI mejoramiento sera en todos los
componentes del sistema: captaciones, linea de conduccidn, estructuras de
almacenamiento, linea de aduccion y red de distribucion y conexiones
domiciliarias.

123



CALCULO DE LA CAMARA DE CAPTACION

Se propone construir una captaciéon mas de la ya existente ubicadas en los
lugares denominados Yanapaqchacuchu y Rayampampa con el siguiente

detalle:

Tabla 4. Caracteristicas de las fuentes de abastecimiento del sistema

. Coordenadas
Tipo de Nombre de la Caudal I/s

fuente fuente Norte Este

item

1 Manantial | Yanapaqchacuchu | 8578250 562656 0.007

2 Manantial Rayampampa 8578312 562871 0.085

Fuente: Elaboracién propia, basada en trabajos de campo.

DISENO DE CAPTACION TIPO LADERA.

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE SANEAMENTO BASICO EN LAS COMUNIDADES DE LAMBRAMA,

PROYEC CCOCRACC, VILLA DEL CARMEN, ASAHUAS! Y SANTA ROSA, DISTRITO DE MARCAS - ACOBAMBA - HUANCAVELICA®
LOCALIDAD VILLA DEL CARMEN

DISTRITO MARCAS

PROVINCIA ACOBAMBA

DEPARTAMENTO HUANCAVELICA

AP TACION N 01 - MANANTIAL VANAPACCHACUCHD

DATOS :
Candal Midmo Aforado = 0095 /s
Candal Minimo Aforado = 0.084 /s (Estiaje) & Tub. De Salida = 1 Pulg
Candal Miximo Dlario = 007 /s

CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDA

"
o
o
=1
!
L= 150 m
H = Altora entre el aflaramiento y el artficlo de entrada = 0.4 m
(Se recomienda valores de 0.4 a 0.5m).
Relacon de . - 3 3
(@ = Coefickente dedescarga en el Punto 1 = .80
Valores % .
- (Se recomienda valores de 0.6 2 0.8)
asumidos X %
VZ = Velocdad de pase (Se recomienda valores menores - 0.5 m/
o igusales 3 0.60 m/s)
= 9.k m/sd

g = Aceleracion de la Gravedad




i de las wal aplicamas las eruaciones anteriores, hallamos ho y ¥1 tearica
Viteoria = 063 mfs ho = @G m
Calculames la perdida de carga HF segin la siguiente farmula Hf = H — hﬂ
Hf = 43 m

Ahora caloulamens la distancia horizontal entre el afloramientn y la camiara humeda

Hy
L="7/430

L = [rstancia entre & aflocmmiests v la @ja de Captacion. = 142 m = 1.50

CALCULD DEL ANCHO DE LA PANTALLA

Tenemas gue caloular el area necesaria con el cuodal madma del aforo realizado y mediante la siguiente formula:

— anﬂx
A lcaxv —,_ [*4
A = sameow m2 Fr
b= 174 om
D = i Pulg = Do
Ahora caloslamens el ndmern de Orificios [NA) m = z Pulg
D /
MNA =72 + 1 NA = F]
Df

Conodda & diametra de los arifickos podemas caloslar e ancho de pamtalla® b ®

580

- b=9D+4 NAD

D
H b= 34 Pulg

b = BT cm

&0 ab E1H 30D

b = 900 om

Seccion Interma de b caja = S0 x
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Adoptamos valores para ABDyE: @ Canastilla = 2 Pulg
A= 1000 om B = 508 cm D = 500 cm E
Adoptamos el valor de H mediante la siguiente ecuacion:

QZ Donde: Qmd = Caudal Maximo Diario (m3/s)
_ ¥md

H=— g = Aceleracion de la gravedad (m2/s)

ZgAZ A = Areadelatuberia de Salida (m2)
Tenemos: H = 0001 om Minima 30cm entonces H =
Como resultado tenemos Ht = 80.08 om Asumimos Ht =

 DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA

Del siguiente Grafico:
Ds = @ Tub. De Salida

rtsoverigs

& Tenemos la formula:

Tambien H:HJJ]_@‘”_J:L—:L{‘ Dc = 2

Lc= 20 Cm ~—> Ancho de ranura = 5
3D; < L. < 6D Largo de ranura = 7
Area de ranura = 35
762 < L < 1524 Areatotal deranura = 0.
- Area tota
e u e N* de ranuras = ——————
lc > 762 OK Area di

Lc < 1524 MAL

TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIEZA

Se recomiendan pendientes de 1% a 1.5% mediante la ecuacion de Hazen Williams con ( C=140

0.71xQO.33 D = Diametroen Pulg
D=—— Q = Gasto maximode lafuenteenl/s
Hf°'21 Hf = Pérdidade carga Unitariam/m
Elegimos Hf = 0.015 m/m D = 0.789 Pulg
D asumido = 2 Pulg
Tue
Se recomiendan pendientes de 1% a 1.5% mediante la eomacion de Hazen Williams con [ C=140)
0.33 D = Diametroen Pulg
_ D.'?lxl? § = Gasto maxima de la fuente en |5 = r1o s
Hfo21 Hf = Pérdida de carga Unitaria mim
Elegimos Hf= 0015 m/m D = 0789 Pulg
Dasumida = r  Fulg
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DISENO DE CAPTACION TIPO LADERA.

: "MEJDRAMIENTO Y AMFLIACION DEL SERVICI) DE SANEAM ENTO BASICO EN LAS ODMUNIDADES DE LAMERAMA,

FROTECTD CCOCHACE, VILLA DEL CARMEN, ASAHUAS] Y SARTA ROSA, DISTRITO DE MARCAS - ACDBAMEA - HIARCAVELICA®
LOCALIDAT : WILLA DEL CARMEN

MSTRITO  MARCAS

PROVINCIA : ACOBAMEA

DEPARTAMENTD . HUANCAVELICA

TUCFEN FETRICTIIRAL

BE DATOS :
Ir f ¥5 = Pesoespedifico del suelo
-~ § = Aogulode ricemieatn interno did sudo
HE._" 245 u = Coefidente de fricdan
??i,:_ y¢ = Pesoespedificn del concretn
E 3 fc = Resistenda del concreto
o 24 . Tl = Esfuerzo admisible del suselo
e
(L] ™= 1.42 tn/m3 T = 240 tn/m3
p fc = 210 Kgfem2
u= 115 ol = 155 Kg/cm2
1 Empuje del suelo sobre el muro:
| nas Po=Lf (Cahy, W¥) = nnsess kg
L35 domde:
. 1= gend L™
Cahm Tosend
Momento de Establiizacion Mr y el Peso W: Momento de Viselo (Moj:
W WIkg) | sm) | Hrexw] Mo = P. ¥
Qwi woas o ooz o zen |AEEERE | 45175 | RESARE Mo = 24.058596 Kgm
wz| sz x ooz o zao | 3420 | onis | 30AST0
wi] 050 : ooz @ 14z | 356 |onses| 32117 H=”"_‘“° = 4569131
Wt RARAEE RUNARA | Wi
H | T Easaperl tercio Contral
“oe ;12 w123 w035
CHEQUEOS: FACTOR DE SEGURIDAD:
Chegueo por vuelco (Cdv) Maxima carga unitaria.
Cdv = ﬂ = 62420 > 28 o= (41— &)& = 0035 Kg/em2 < ol
Mo Ok = ok
. W,y i
Pyw(da - l»l)—‘-r = 0038 Kg/em2 < ol
Ch por Deslizam| Cdad Ok
F=uW, = 37839 Kg/cm2
. )
f.l‘l‘-;’ = 34119 > 25

Ok

CALCULO DE LA ARMADURA DE LAS PAREDES DE LA CAPTACION

3
Mu= l.bxtc)xyT

Mu= 17541 kg'm
As= 031 cm2

8= 105 m.

Segdn ANC la caant@a no sera menor de As = 0001 = As= 27 om2

Para el Disefio se utiliza segin RNC fs = 9000 kg/cm2
n = 500
Acero Requeridoes As = 27 om2
Espadamiento es 026 om g3 e 025m
Asumiendo para Proceso Constructivo @3 e 025 m
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CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA

DE CONDUCCION

Tabla 6. Periodo de disefio para el calculo de la linea de conduccién

Periodo de disefio en estructuras

Componente Periodo de disefio
Obras de captacion 20 afos
Conduccion 10 a 20 afios
Reservorio 20 afos
Red principal 20 afos
Red secundaria 10 afios

Fuente: Resolucion Ministerial - 192 - 2018 vivienda

Tabla 7. Coeficiente de rugosidad “Hazen Williams” segtn el tipo de material de

tuberia
Coeficiente de Rugozidad de
Hanzen-Williams:

Material "c"

Fierro fundido 100

Concreto 110

Acero 120

Asbesto, cemento 140

PVC 140 - 150

Fuente: Resolucion Ministerial - 192 - 2018 vivienda

Tabla 8. Presiones méaximas en tuberias tipo PVC

Presiones maximas en tuberias PVC
Tipo |P. max de prueba|P. max de trabajo
5 50 35
75 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: Resolucion Ministerial - 192 - 2018 vivienda
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Tabla 9. Diametros comerciales para tuberias de clase 10 de tipo PVC

Diametros comerciales de clas e 10 "PVC"

didmetro exterior

pulg

mm

Es pes or
mm

didametro
interior mm

1

33

1.8

11/2

48

2.0

2

60

2.9

21/2

73

3.5

3

88.5

4.2

38.4
44.4
55.6
67.8
82.1

Fuente: NTP 399.002: 2009 “Tuberias para agua fria con Presion”

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE SANEAMIENTO BASICO EN LAS COMUNIDADES DE LAMBRAMA, CCOCHACC, VILLA DEL CARMEN,
ASAHUASI Y SANTA ROSA, DISTRITO DE MARCAS - ACOBAMBA - HUANCAVELICA

MEMORIA DE CALCULO - LINEA DE CONDUCCION - VILLA DEL CARMEN

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

NTP 399.002
Para propositos de disefio se considera: T AMETRD | DIAMETRD | DIAMETRD | ESPESOR
Ecuacion de Hazen Williams Coef. de Hanzen-Williams: NOMINAL EXTERNO INTERNO MINMO | CLASE
_ MATERIAL c (pulg) (mm) {mm) (mm)
Q — 0.0004264 CD 2.63 h 0.54 Fierro Fundido 100 12 21.0 174 18 10
. = - f Concreto 110 4 265 238 8 10
) Acero 120 1 30 204 18 10
Asbesto cemento 140 1154 420 28.0 2 10
Dondle: D Diametro de la tuberia (Pulg) PV.C 150 112 48.0 43.4 23 10
o] Caudal de disefio (Us) 2 B0.0 54.2 249 10
hf Perdida de carga unitaria (m/Km) 212 730 86.0 35 10
C Coeficiente de Hanzen -Williams (pie®1/2iseg) 3 835 20.1 42 10
Coeficiente de Hanzen-Williams: PVC 4 114.0 103.2 54 10
CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION
LONGITUD CAUDAL COTA DEL TERRENO DESNIVEL PERDIDA DIAM. DlAM. VELOC. PERDIDA PERDIDA COTA PIEZOM. PRESION | TUBERIA
TRAMO DEL CARGA UNIT. CALC. COMER. CARGA CARGA FINAL CLASE
L Corned INICIAL FINAL TERRENO DISPONIBLE v UNITARIA tramo INICIAL FINAL
hf D D hfl Hf1 , Hf2
CAPTACION
YANAPAQCHACUCHO - CRP 140.00 0.08 3.585.00 3.550.00 35.00 0.2500 .80 20.40 0.12 0.000742 0.104 3585.00 3524.90 34.00 10
0
CRF 01 - RESERVORIO 207 o0.08 3.550.00 353140 860 01660 a88 20.40 0.12 0000742 0.0832 3550.00 354002 18 52 i0
252.07
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE SANEAMIENTO BASICO EN LAS COMUNIDADES DE L AMBRAMA, CCOCHACC, VILLA DEL CARMEN, ASAHUASI
Y SANTA ROSA, DISTRITO DE MARCAS - ACOBAMBA - HUANCAVELICA
I MEMORIA DE CALCULO - LINEA DE CONDUCCION - VILLA DEL CARMEN I
DATOS GENMERALES DEL PROYECTO
NTF 333.002
Para propositos de disefio se considera: DRAMETRO DAMETRD | DBMETRD | BSPEoR
Ecuacion de Hazen Williams Coef. de Hanzen-Williams: MOMINAL EXTERNO INTERMNO MIMMC | CLASE]
MATERIAL C |___ipuig) mm) {mm) (mm}
O = 0.0004264 cD 2.63 h 0.54 Fierro Fundido 100 2 Z1.0 [ iE 10
= . - g r Concrato 110 EX 26.5 22.9 15 10
Acero 120 1 33.0 20.4 15 10
Asbesto cemento 140 1104 420 35.0 2 10
Donde: D Diametro de la tuberia [Pulg) PV.C 150 112 430 434 23 o
Q Caudal de disefic (Is) 2 60.0 54.2 29 10
hf Perdida de carga unitaria (m/Km) 212 73.0 66.0 35 10
c Coeficiente de Hanzen -Williams {pie®1/2/seg) 3 Ea.5 80.1 42 10
Coeficiente de Hanzen-Williams: PVC 4 1140 1022 54 10
CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCIGN
LONGITUD CAUDAL COTA DEL TERREND: DESNIVEL PERDIDA DIAM. DHLAM. VELOC. | PERMDA | PERDIDA COTA PIEZOM. PRESION | TUBERIA
TRAMO DEL CARGAUNIT. [ CALC. | COMER. CARGA CARGA FINAL | CLASE
L amd INICIAL FINAL TERRENO | DISPONIBLE v UNITARIA tramo INICIAL FINAL
nr o o nt1 Hr1 . HI2
m) ms) [m.s.nmj} {m.s.n.mj i) tmvm {mmj [mm imis) {mrmy [mum} [ma.n.mj {m.s.n.m] {my
CAPTACION RAYAMPAMPA - - - - -
RESERVORID 2123 0.08 2.534.00 3.531.40 260 01225 10.30 2840 012 0.000742 0015 3534.00 353388 258 a
21.23
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Grafico 2. Esquema de la tuberia de conduccion
Fuente: Elaboracion propia
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CALCULO HIDRAULICO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

Tabla 10. Periodo de disefio para el calculo del reservorio

Periodo de disefio en estructuras
Componente Periodo de disefio
Obras de captacién 20 afos
Conduccién 10 a 20 afos
Reservorio 20 afos
Red principal 20 afos
Red secundaria 10 afios

Fuente: Resolucion Ministerial - 192 - 2018 vivienda

Tabla 11. Coeficiente de variacion para el calculo del reservorio

Coeficiente de Variacion

Complemento "K"
Horaria "k2" 2.00
Diaria "k1" 1.30

Fuente: Resolucion Ministerial - 192 - 2018 vivienda
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Tabla 12. Datos para el disefio hidraulico del reservorio de almacenamiento

Caudal maxmo época de [uvia | Qmax 0.961 Is
Caudal méxmo época de estiaje | Qmum 0.933 1s
Poblacién actual Pa 136.00 hab
Poblacion futura Pf 279.00 hab
Caudal promedio anual Qm 0.3221 Is
Coeficiente de varia. diaria K1 1.30
Coeficiente de vana. horara K2 2.00
Caudal Maxmo diario Qmd Qmd=kl-Qm Qmd = 1.30 - 0.3221 0.419 1s
Caudal Maximmo horario Qmh Qmh=k2-Qm @mh= 200" 0.3221 0.644 s

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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La RM - 192 - 2018 VIVIENDA

Tabla 13. Céalculo del volumen del reservorio

nos dice para el volumen de almacenamiento del

formula del vohimen de ::> Vieg = 25 Qprom - 86400-n/24

reservorio debe ser el 25% de 1a demanda promedio mg_[]ﬂ::jjﬂ
diaria anual (Qprom).
Volumen de regulacion Ve =025+ Qp o * B6400+n/24 ¥, = 025 - 0322 -86400-24/24 6957.11 litros
Vreg 1m3
n=Horas del suministro (n= 24h) Se convierte a m3 Vreg = 6957.11 litros - 1000 litros 6.96 m3
. . Solo se considera a zonas comerciales e mdustriales con una demanda 0.00 ktros
Volume nira ndio Vi 5
e CONTE TCEndios i poblacional de mas de 2000 habitantes —
Volumen de reserva 2
1391 .42 ltros
h=02-Veg [0) ¥ =02-695711
el volumen de reserva es el 20% s Wt
del volumen de regulacion para casos Qe comrjerteam?' |:> 139 m3
de emergencias o mantenmuento
Ve =Veeg+ Vi+ W V= 695711+ 000 + 13914 8348 53 ltros
Volumen total del reservorio Vi
10.00 m3

Se com'ierteamg >

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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Tabla 14. Dimensionamiento rectangular del reservorio

Ancho interno b 3.00m

Largo interno | 3.00m
. Vi 10.00 m3

Altura util de agua h h= 5 h= T550m . 3.00m ) 111m

Distancia verhf,al eje salida v i 0.10 m

fondo reservorio

Altura total del agua ha ha= h+hi ha=1.11 4+ 0.10 121m

Relacidon del ancho de la base ; . b . 300 m 248 m

v la altura (b/h) J= ha ] 121m '

Distancia vertical techo

reservorio v eje tubo de k 020 m

ingreso de agua

Distancia vertical entre eje

tubo de rebose v eje ingreso 1 0.15m

de agua

Distancia vertical entre eje

tubo de rebose v nivel maximo| m 0.10 m

de agua

Altura total interna h h= ha+(k+1+m) |h=121 4( 020 +015+ 010 )| 166m

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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Tabla 15. Dimensionamiento rectangular del reservorio

Tuberia de entrada D., | Latuberia de entrada es 1gual al tubera de k Imea de conduccion 1 pulg
Tuberia de salidad - Linea de Aduccion"
Para hallar el diametro de la tuberia de aduccion se - i (mh nan
calcuta con I foruwta de Hazen y Willams tomando | Q = 02785 + €+ DOS3 4 g0s¢ | Despejamos para ( (500) )
el coeficiente v horario hallar "D D=\0z785.c.50%
121m
Pendiente 8 = M 5= T 300m 0.403703704
Longitud = bl
(@mﬁ} 038 { 0.644 } 038
= - 1000 _ 1000 ) 0.0179 m
lemedhn de fn fuberia de D.g b= (0_2T954£ .s“‘) - ('1”35' 150 -0403™
salida
Commrtendo a pulgadas 1
Tuberia de rebose v cono de rebose
Como la tuberia de entrada es Resultado, para el rebose de considera un mavor didmetro asi que asumimos D= 2.00 pulg
Tuberia de limpieza
.. . o 0.71 * Qmax "8 0.71 * Qmd®38
Didmetro de la tuberia de limpieza D ——— —ppz 1.34 pulg
se redondea "D" :> 2.00 pulg
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Disimetro de la tuberia de rebose Dr Se comsxlera el mismo diimetro que la tuberia de hpieza 2.00 pule

Elcono de rebose sera 2 veces mayor al diimetfro de la tuberia de rebose L > 4.00 pulg

Tuberia de desagiie

Se consydera el mismo didmetro de b tuberia de lmpieza Dy = 2.00 pulg

Tuberia de Ventilacion

Segun RNE en I OS5 0.30 (5.2), el sistema de ventilacién deberd permitir b circulacién del aire en el reservorio con una capacidad mayor
que el caudal maxmmo de entrada o salida de agua

De acuerdo a lo que nos especifica el reghmento, tomamos como referenca al Q 0.644 Us
Ahora determenanos los nimeros de orificios para la ventilacion asumiendo un dismetro de la tuberia de ventilacion de D.= 1.00 pulg
z

D 1.00 42 -
Numero de orificios Ne N= (E—m‘) N = ( ) 1.00 onficios
Dye 0.644

Eso mdica que se colocara 1 orificio de ventihcionde  1.00 pulz de diametro.

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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Tabla 16. Calculo del llenado y vaceado del reservorio

e N Ty = V; - 1000/Qpg T = 10.00 - 1000/ 0419 23882.60 seg
LL

reservoro Convirtiendo a horas el Typ 6.6 horas

Segun RNE en la OS5 0.30 (5.2) el diametro de b fuberia de desagiie debera permitir un tiempo de vaciado 2h.

Velocidad de defogue Var es Ia misma velocidad de la tubena de mpieza 0.56 m/s
T-Dge” -V, 2
Caudal de defogue Qu Qdf=——% 4 gf = % Dae” - Vay 1.140 Is
4 Qdf = 4
vt vt
. = — Toa=— 732327s
Tiempo de vaciado del reservorio| T, Quy Qar
Comvirtiendo a horas el T, 2.0 horas

Fuente: Elaboracién propia - 2021
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Tabla 17. Céalculo de la canastilla en el reservorio

Para el calculo del diametro de 1a canastilla se cosiderara ; ; . |:>D{':m =7.

el doble del didmetro de b tubera de aduccién Dean" asumido sera 2 - Deon s

Se reconzenda que la bongitud de b canastilla "L"

e =3- — 6.00

cumpla esta condicion " 3 Daduc. = L =6 Dadn. " L =3:Dagu L=3- 2.00 pulg = pule

L=6Dygy L=6- 200pug 12.00 pulg
4.00 pule > L > "L " asumido sera = 5.00 pulg
Convertimos a centimetros 1 pul=2 54 cm % [ ? 13.000 cm
pu

Area de la Ranura

Para el calculo del area de la ranura el MINSA
se considera el ancho "A_" 7 mim v de hrgo

leH 5 m

Ancho de b ramwra=  7.00 mm

DETALLE DE LA RANURA Iﬂ.‘l‘g] de h Ramma= 500 mm

Area de la Raura
7 mim

A =a. -l A, =7.00-500 = 35.00nmm2
Comvertimosap > A= 0.0000035 m2

T
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r " 2 -
Avea de la canastilla A, A, =# a=" 0.02542 0.00051 m
-+
Area total de ranuras A Ar=2-Ac A =2- 000051 0.0010 m
Elwvalor de At no debe ser mavor al 50% del area |_> Debe cumplir el ~> At= 50% deldrea hteral de I
lateral de 1a granada "Ag" siouente parametro ! granada "Ag'
Asumuendo el diametro de k granada "Dg" 4 = —
= g =m-Dg-L [©T—» A,=m-2 - 1300 [ Ag=207.47 co
de 2 pulgadas hallamos el area g g 4 s c
101.34 cm? < 103.74 cm? Cumple. !
A
Niimero de Ranuras Nr N, ==t N, =—2:0010 m 29.00 Und.
Ay 0.0000035 m?2

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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CALCULO DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO

Tabla 18. Datos para el céalculo hidraulico del sistema de cloracién por goteo

2 mo'lt

cakio
Porcentaje de cloro actno r 65%
Concetracion de b solocsom| C 025 %
Equivalencia 1 gota E 0.00005 &

Fuente: Elaboracion propia - 2021

Tabla 19. Calculo del sistema de cloracion por goteo

Vohmen del reservorio Vi 10 m3
Candal maxime diano Qmd 0.4191s
Candal neixmmo diano . Qmd-3800 0419 -3500 :
(m3/h) Qmd; |gmd, = ~—ipop | @md:= —o0 1.307 m3h
Dosis adoptada Da 2 gmd
Peso del cloro B P =Qmd,-Da p=0419.2 3.015 grh
Porcetaje de cloro activo 4 65%
; e 3.015
Peso producto comercial Pc Pe=or Pe = 7 4638 grh
Comvertimos a Kg/H |:'> 0.004638 Kg/h
Concetracion de B solcion c 025 %
Demands de h solicitn o =220 s ”'mfia_ 100 1.855 Ih
.25 %

Tenpo deluso del t 12.00h
Vohmren de solecion Vs Ve=gs-t Ve =1855 - 1200 22261
Vohmen del badén

I I Vb 60.00 &
Demanda de I solcicmen . gs o 1.855 1 .
gotas's £ T e0-e0 | ¥ 000005 -60-60 gotass

Fuehte: Elaboracion propia - 2021
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Anexo A4

Normas

El Peruano
Jueves 8 de junio de 2006

| NORMA 0S.010 |

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para la elaboracion de los pro-
lectos de captacion y conduccion de agua para consumo
umano.

2. ALCANCES

Esta Norma fija los requisitos minimos a los que de-
ben sujetarse los disenos de captacion y conduccion de
agua para consumo humano, en localidades mayores de
2000 habitantes.

3. FUENTE
A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de

¥ NORMAS LEGALES

agua para consumo humano, se deberan realizar los es-

tudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el
sistema, entre los que incluyan: identificacion de fuentes
alternativas, ubicacion geografica, topografia, rendimien-
tos minimos, variaciones anuales, analisis fisico quimi-
cos, vulnerabilidad y microbiolégicos y otros estudios que
sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma di-
recta o con obras de regulacion, debera asegurar el cau-
dal maximo diario para el periodo de diseno.

La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los
requisitos establecidos en la Legislacion vigente en el Pais.

4. CAPTACION

El diseno de las obras debera garantizar como mini-
mo la captacién del caudal maximo diario necesario pro-
tegiendo a la fuente de la contaminacion.

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones
generales:

4.1. AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de
aguas superficiales, en lo posible no deberan modificar el
flujo normal de la fuente, deben ubicarse en zonas que no
causen erosion o sedimentacion y deberan estar por deba-
jo de los niveles minimos de agua en periodos de estiaje.

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesa-
rios para impedir el paso de sélidos y facilitar su remo-
cién, asi como de un sistema de regulacién y control. El
exceso de captacion debera retornar al curso original.

c) La toma debera ubicarse de tal manera que las va-
riaciones de nivel no alteren el funcionamiento normal de
la captacion.

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subterraneas se determinara me-
diante un estudio a través del cual se evaluara la disponi-
bilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportu-
nidad para el fin requerido.

4.2.1. Pozos Profundos

a) Los pozos deberan ser perforados previa autoriza-
cién de los organismos competentes del Ministerio de
Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas
vigente. Asi mismo, concluida la construccion y equipa-
miento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua
al mismo organismo.

b) La ubicaciéon de los pozos y su diseno preliminar
seran determinados como resultado del correspondiente
estudio hidrogeologico especifico a nivel de disefio de
obra. En la ubicacion no solo se considerara las mejores
condiciones hidrogeologicas del acuifero sino también el
suficiente distanciamiento que debe existir con relacion a
otros pozos vecinos existentes y/ o proyectados para evi-
tar problemas de interferencias.

c) El menor diametro del forro de los pozos debera ser
For lo menos de 8 cm mayor que el diametro exterior de
os impulsores de la bomba por instalarse.

d) Durante la perforacion del pozo se determinara su
diseno definitivo, sobre la base de los resultados del estu-
dio de las muestras del terreno extraido durante la Perio»
racion y los correspondientes registros geofisicos. E a}us-
te del disefo se refiere sobre todo a la profundidad final
de la perforacion, localizacion y longitud de los filtros.

e) Los filtros seran disefiados considerando el caudal
de bombeo; la granulometria y espesor de los estratos;
velocidad de entrada, asi como la calidad de las aguas.

f) La construccion de los pozos se hara en forma tal
que se evite el arenamiento de ellos, y se obtenga un 6p-
timo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que
se conseguird con uno o varios métodos de desarrollo.

g) Todo pozo, una vez terminada su construccion, de-
bera ser sometido a una prueba de rendimiento a caudal
variable durante 72 horas continuas como minimo, con
la finalidad de determinar el caudal explotable y las condi-
ciones para su equipamiento. Los resultados de la prue-
ba deberan ser expresados en graficos que relacionen la
depresion con los caudales, indicandose el tiempo de
bombeo.

h) Durante la construccién del pozo y pruebas de ren-
dimiento se debera tomar muestras de agua a fin de de-
terminar su calidad y conveniencia de utilizacion.

4.2.2. Pozos Excavados

_a) Salvo el caso de pozos excavados para uso domés-
tico unifamiliar, todos los demas deben perforarse previa
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autorizacion del Ministerio de Agricultura. Asi mismo, con-
cluida la construccion y equipamiento del pozo se debera
solicitar licencia de uso de agua al mismo organismo.

b) El diametro de excavacion sera aquel que permi-
ta realizar las operaciones de excavacion y revestimiento
del pozo, senalandose a manera de referencia 1,50 m.

c) La profundidad del pozo excavado se determinara
en base a la profundidad del nivel estatico de la napa y de
la maxima profundidad que técnicamente se pueda exca-
var por debajo del nivel estatico.

d) El revestimiento del pozo excavado debera ser con
anillos ciego de concreto del tipo deslizante o fijo, hasta el
nivel estatico y con aberturas por debajo de él.

e) En la construccién del pozo se debera considerar
una escalera de acceso hasta el fondo para permitir la
limpieza y mantenimiento, asi como para la posible pro-
fundizacion en el futuro.

f) El motor de la bomba puede estar instalado en la
su')emcue del terreno 0 en una plataforma en el interior
del pozo, debiéndose considerar en este ultimo caso las
medidas de seguridad para evitar la contaminacion del
agua.

g) Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, ce-
rrandose la boca con una tapa hermética para evitar la
contaminacion del acuifero, asi como accidentes perso-
nales. La cubierta del pozo debera sobresalir 0,50 m como
minimo, con relaciéon al nivel de inundacion.

h) Todo pozo, una vez terminada su construccion, de-
bera ser sometido a una prueba de rendimiento, para
determinar su caudal de explotacion y las caracteristicas
técnicas de su equipamiento.

i) Durante la construccion del pozo y pruebas de ren-
dimiento se debera tomar muestras de agua a fin de de-
terminar su calidad y conveniencia de utilizacion.

4.2.3. Galerias Filtrantes

a) Las galerias filtrantes seran disefiadas previo estu-
dio, de acuerdo a la ubicacion del nivel de la napa, rendi-
miento del acuifero y al corte geolégico obtenido median-
te excavaciones de prueba.

b) La tuberia a emplearse debera colocarse con jun-
tas no estancas y que asegure su alineamiento.

c) El area filtrante circundante a la tuberia se formara
con grava seleccionada y lavada, de granulometria y es-
pesor adecuado a las caracteristicas del terreno y a las
perforaciones de la tuberia.

d) Se proveera camaras de inspeccion espaciadas con-
venientemente en funcion del diametro de la tuberia, que
permita una operacion y mantenimiento adecuado.

e) La velocidad maxima en los conductos sera de
0,60 m/s.

f) La zona de captacién debera estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminacion de las aguas sub-
terraneas.

g) Durante la construccion de las galerias y pruebas
de rendimiento se debera tomar muestras de agua a fin
de determinar su calidad y la conveniencia de utilizacion.

4.2.4. Manantiales

a) La estructura de captacion se construira para obte-
ner el maximo rendimiento del afloramiento.

b) En el diseno de las estructuras de captacion, debe-
ran preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza,
rebose y tapa de inspeccion con todas las protecciones
sanitarias correspondientes.

c) Alinicio de la tuberia de conduccion se instalara su
correspondiente canastilla.

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

e) Debera tener canales de drenaje en la parte supe-
rior y alrededor de la captacién para evitar la contamina-
cién por las aguas superficiales.

5. CONDUCCION

Se denomina obras de conduccion a las estructuras y
elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacion hasta al reservorio o planta de tratamiento.
La estructura debera tener capacidad para conducir como
minimo, el caudal maximo diario.

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales

¥ NORMAS LEGALES

El Peruano
Jueves 8 de junio de 2006

a) Las caracteristicas y material con que se constru-
yan los canales seran determinados en funcion al caudal
y la calidad del agua.

b) La velocidad del flujo no debe producir depésitos ni
erosiones y en ningun caso sera menor de 0,60 m/s

c) Los canales deberan ser disenados y construidos
teniendo en cuenta las condiciones de seguridad que ga-
ranticen su funcionamiento permanente y preserven la
cantidad y calidad del agua.

5.1.2. Tuberias

a) Para el diseno de la conduccién con tuberias se ten-
dra en cuenta las condiciones topograficas, las caracte-
risticas del suelo y la climatologia de la zona a fin de de-
terminar el tipo y calidad de la tuberia.

b) La velocidad minima no debe producir depositos ni
erosiones, en ningun caso sera menor de 0,60 m/s

c) La velocidad maxima admisible sera:

3Imis
5mis

En los tubos de concreto
En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC

Para otros materiales debera justificarse la velocidad
maxima admisible.

d) Para el calculo hidraulico de las tuberias que traba-
jen como canal, se recomienda la formula de Manning,
con los siguientes coeficientes de rugosidad:

Asbesto-cemento y PVC
Hierro Fundido y concreto

0,010
0,015

Para otros materiales debera justificarse los coeficien-
tes de rugosidad.

e) Para el calculo de las tuberias que trabajan con flu-
jo a presion se utilizaran térmulas racionales. En caso de
aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los
coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N°
1. Para el caso de tuberias no consideradas, se debera
justificar técnicamente el valor utilizado.

TABLA N1

COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento | 140
Poli(cloruro de vinilo){PVC) 150

5.1.3. Accesorios

a) Valvulas de aire

En las lineas de conduccién por 3ravedad y/o bom-
beo, se colocaran valvulas extractoras de aire cuando haya
cambio de direccion en los tramos con pendiente positiva.
En los tramos de pendiente uniforme se colocaran cada
2.0 km como maximo.

Si hubiera algun peligro de colapso de la tuberia a cau-
sa del material de la misma y de las condiciones de traba-
jo. se colocaran valvulas de doble accion (admision y ex-
pulsién).

El dimensionamiento de las valvulas se determinara
en funcién del caudal, presion y diametro de la tuberia.

b) Valvulas de purga

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, te-
niendo en consideracion la calidad del agua a conducirse
r la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvu-
as de purga se dimensionaran de acuerdo a la velocidad
de drenaje, siendo recomendable que el diametro de la
valvula sea menor que el diametro de la tuberia.

ICG

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
www.construccion.org / icg@icgmail.org / Telefax : 421 - 7896

142



fl.ﬁ?fé'geiumo de 2006 % NORMAS LEGALES

320505

c) Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su fa-
cil operacion y mantenimiento.

5.2. CONDUCCION POR BOMBEO

a) Para el calculo de las lineas de conduccién por bom-
beo, se recomienda el uso de la férmula de Hazen y Willia-
ms. El dimensionamienio se hara de acuerdo al estudio
del diametro econémico.

b) Se debera considerar las mismas recomendacio-
nes para el uso de valvulas de aire y de purga del nu-
meral 5.1.3

5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En el caso de suelos agresivos o condiciones seve-
ras de clima, debera considerarse tuberias de material
adecuado y debidamente protegido.

b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de
arte, deberan disefiarse en coordinacion con el organis-
mo competente.

c) Debera disefiarse anclajes de concreto simple, con-
creto armado o de otro tipo en todo accesorio, 6 valvula,
considerando el diametro, la presién de prueba y condi-
cién de instalacién de la tuberia.

d) En el disefio de toda linea de conduccion se debera
tener en cuenta el golpe de ariete.

GLOSARIO

ACUIFERO.- Estrato subterraneo saturado de agua del
cual ésta fluye facilmente.

AGUA SUBTERRANEA.- Agua localizada en el sub-
suelo y que generalmente requiere de excavacién para
Su extraccion.

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

CALIDAD DE AGUA.- Caracteristicas fisicas, quimi-
cas, y bacteriolégicas del agua que la hacen aptas para el
consumo humano, sin implicancias para la salud, inclu-
yendo apariencia, gusto y olor.

CAUDAL MAXIMO DIARIO.- Caudal mas alto en un
dia, observado en el periodo de un afio, sin tener en cuenta
los consumos por incendios, pérdidas, etc.

DEPRESION.- Entendido como abatimiento, es el des-
censo que experimenta el nivel del agua cuando se estd
bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. Es la
diferencia, medida en metros, entre el nivel estatico y el
nivel dinémico.

FILTROS.- Es la rejilla del pozo que sirve como sec-
cién de captacion de un pozo que toma el agua de un
acuifero de material no consolidado.

FORRO DE POZOS.- Es la tuberia de revestimiento
colocada unas veces durante la perforacion, otras des-
pués de acabada ésta. La que se coloca durante la perfo-
racion puede ser provisional o definitiva. La finalidad mas
frecuente de la primera es la de sostener el terreno mien-
tras se avanza ¢on la perforacion. La finalidad de la se-
gunda es revestir definitivamente el pozo.

POZ0O EXCAVADO.- Es la penetracion del terreno en
forma manual. El diametro minimo es aquel que permite
el trabajo de un operario en su fondo.

POZO PERFORADO.- Es la penetracion del terreno uti-
lizando maquinaria. En este caso la perforacion puede ser
iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente
Y, Iuego, se continda con el equipo de perforacion.

SELLO SANITARIO .- Elementos utilizados para man-
tener las condiciones sanitarias optimas en la estructura
de ingreso a la captacion.

TOMA DE AGUA - Dispositivo ¢ conjunto de dispositi-
vos destinados a desviar el agua desde una fuente hasta
los demas érganos constitutivos de una captacion
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| NORMA 0S.030 |

ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

1. ALCANCE

Esta Norma sefiala los requisitos minimos que debe
cumplir el sistema de almacenamiento y conservacion de
la calidad del agua para consumag humano.

2. FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento tienen como funcion
suministrar agua para consumo humano a las redes de
distribucién, con las presiones de servicio adecuadas y
en cantidad necesaria que permita compensar las varia-
ciones de la demanda. Asimismo deberan contar con un
volumen adicional para suministro en casos de emergen-
cia como incendio, suspension temporal de la fuente de
abastecimiento y/o paralizacion parcial de la planta de
tratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinaciéon del volumen de almacena-
miento

El volumen debera determinarse con las curvas de va-
riacién de la demanda horaria de las zonas de abasteci-
miento ¢ de una poblacién de caracteristicas similares.

3.2. Ubicacion

Los reservorios se deben ubicar en areas libres. El pro-
ecto deberd incluir un cerco que impida el libre acceso a
as instalaciones.

3.3. Estudios Complementarios

Para el disefio de los reservorios de almacenamiento
se debera contar con informacién de la zona elegida, como
fotografias aéreas, estudios de: topografia, mecanica de
suelos, variaciones de niveles freadticos, caracteristicas
quimicas del suelo y otros que se considere necesario.

3.4. Vulnerabilidad

Los reservorios no deberan estar ubicados en terre-
nos sujetos a inundacion, deslizamientos U otros riesgos
que afecten su seguridad.

3.5. Caseta de Valvulas

Las vélvulas, accesorios y los dispositivos de medi-
cién y control, deberan ir alojadas en casetas que permi-
tan realizar las labores de operacidn y mantenimiento con
facilidad.

3.6. Mantenimiento

Se debe prever que las labores de mantenimiento sean
efectuadas sin causar interrupciones prolongadas del ser-
vicio. La instalacién debe contar con un sistema de «by
pass» entre la tuberia de entrada y salida 6 doble camara
de almacenamiento.

3.7. Seguridad Aérea

Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas
de aterrizaje deberan cumplir las indicaciones sobre lu-
ces de sefalizacion impartidas por la autoridad compe-
tente.

4, VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estard conforma-
do por el volumen de regulacién, volumen contra incendio
y volumen de reserva.

4.1. Volumen de Regulacion

El volumen de regulacion serd calculado con el diagra-
ma masa correspondiente a las variaciones horarias de la
demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta in-
formacién, se debera adoptar como minimo el 25% del
Fromedio anual de la demanda como capacidad de regu-
acién, siempre que el suministro de la fuente de abaste-
cimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento.
En caso contrario debera ser determinado en funcion al
horario del suministro.

4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incen-
dio, debera asignarse un volumen minimo adicional de
acuerdo al siguiente criterio:
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- 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial
debera calcularse utilizando el grafico para agua contra
incendio de sdlidos del anexo 1, considerando un volu-
men aparente de incendio de 3000 metros clbicos y el
coeficiente de apilamiento respectivo.

Independientemente de este volumen los locales es-
peciales (Comerciales, Industriales y otros) deberan te-
ner su propio volumen de almacenamiento de agua con-
tra incendio.

4.3. Volumen de Reserva o
De ser el caso, debera justificarse un volumen adicio-
nal de reserva.

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALA-
CIONES

5.1. Funcionamiento

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

5.2 Instalaciones

Los reservorios de agua deberan estar dotados de tu-
berias de entrada, salida, rebose y desagiie.

En las tuberias de entrada, salida y desague se insta-
lara una valvula de interrupcién ubicada convenientemente
para su fécil operacién y mantenimiento. Cualquier otra
valvula especial requerida se instalara para las mismas
condiciones.

Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan
estar ubicadas en posicidn opuesta, para permitir la reno-
vacion permanente del agua en el reservorio.

La tuberia de salida debera tener como minimo el
giamptro correspondiente al caudal maximo horario de

isefio.

La tuberia de rebose debera tener capacidad mayor al
caudal maximo de entrada, debidamente sustentada.

El diametro de la tuberia de desagle debera permitir
un tiempo de vaciado menor a 8 horas. Se deber3 verifi-
car que la red de alcantarillado receptora tenga la capaci-
dad hidraulica para recibir este caudal.

El piso del reservorio debera tener una pendiente ha-
cia el punto de desagiie que permita evacuarlo completa-
mente.

El sistema de ventilacion deberd permitir la circulacién
del aire en el reservorio con una capacidad mayor gue el
caudal maximo de entrada 6 salida de agua. Estara pro-
visto de los dispositivos que eviten el ingreso de particu-
las, insectos y luz directa del sol.

Todo reservorio debera contar con los dispositivos que
permitan conocer los caudales de ingreso y de salida, y el
nivel del agua en cualquier instante.

Los reservorios enterrados deberan contar con una cu-
bierta impermeabilizante, con la pendiente necesaria que
facilite el escurrimiento. Si se ha previsto jardines sobre
la cubierta se debera contar con drenaje que evite la acu-
mulacién de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados
de focos de contaminacion, como pozas de percolacion,
letrinas, botaderos; o protegidos de los mismos. Las pa-
redes y fondos estardn impermeabilizadas para evitar el
ingreso de la napa y agua de riego de jardines.

La superficie interna de los reservorios serg, lisa y re-
sistente a la corrosion.

5.3. Accesorios

Los reservorios deberan estar provistos de tapa sa-
nitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcio-
namiento.

) ANEXO 1 )
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0S.050

REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
OBJETIVO
Fijar las condiciones exigibles en la elaboracion de los proyectos hidraulicos de redes de
agua para consumo humano.
ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de redes de
distribucion de agua para consumo humano en localidades mayores de 2000 habitantes.
DEFINICIONES
Conexion predial simple. Aquella que sirve a un solo usuario
Conexion predial multiple. Es aquella que sirve a varios usuarios
Elementos de control. Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua.
Hidrante. Grifo contra incendio.

Redes de distribucion. Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que
permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.

Ramal distribuidor. Es la red que es alimentada por una tuberia principal, se ubica en la
vereda de los lotes y abastece a una 0 mas viviendas.

Tuberia Principal. Es la tuberia que forma un circuito de abastecimiento de agua
cerrado y/o abierto y que puede o no abastecer a un ramal distribuidor.

Caja Portamedidor. Es la camara en donde se ubicara e instalara el medidor

Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior
interna de la tuberia (clave de la tuberia).

Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz superior
externa de la tuberia (clave de la tuberia).

Conexion Domiciliaria de Agua Potable. Conjunto de elementos sanitarios
incorporados al sistema con la finalidad de abastecer de agua a cada lote.

Medidor. Elemento que registra el volumen de agua que pasa a través de él.

DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
41 Levantamiento Topografico
La informacién topografica para la elaboracion de proyectos incluiré:

= Plano de lotizacién con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicacién y
detalles de los servicios existentes y/o cualquier referencia importante.

2
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= Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o
ramales distribuidores en todas las calles del area de estudio y en el eje de la
via donde técnicamente sea necesario.

= Secciones fransversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales
distribuidores, minimo 3 cada 100 metros en terrenos planos y minimo 6 por
cuadra donde exista desnivel pronunciado entre ambos frentes de calle y
donde exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de
lotes.

= Perfil longitudinal de los tramos que sean necesarios para el disefio de los
empalmes con la red de agua existente.

=  Se ubicara en cada habilitacion un BM auxiliar como minimo y dependiendo del
tamario de la habilitacion se ubicaran dos o mas, en puntos estratégicamente
distribuidos para verificar las cotas de cajas a instalar.

4.2 Suelos

Se debera realizar el reconocimiento general del terrenc y el estudio de evaluacion
de sus caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:

= Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de PH, sulfatos,
cloruros y sales solubles totales.

=  QOtros estudios necesarios en funcion de la naturaleza del terreno, a criterio
del consultor.

4.3 Poblacién

Se debera determinar la poblacién y la densidad poblacional para el periodo de
disefio adoptado.

La determinacién de la poblacion final para el periodo de disefic adoptado se
realizara a partir de proyecciones, utilizande la tasa de crecimiento distrital y/o
provincial establecida por el organismo oficial que regula estos indicadores.

4.4 Caudal de disefno

La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el
gasto maximo horario con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra
incendios para el caso de habilitaciones en que se considere demanda contra
incendio.

4.5 Analisis hidraulico

Las redes de distribucidn se proyectaran, en principio y siempre que sea posible en
circuito cerrado formando malla. Su dimensionamiento se realizara en base a
calculos hidraulicos que aseguren caudal y presion adecuada en cualquier punto
de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de presiones paralela al
terreno.

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

Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran férmulas racionales. En caso
de aplicarse la féormula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de
friccion que se establecen en la tabla No 1. Para el caso de tuberias no
contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado del coeficiente de

3
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friccion. Las tuberias y accesorics a utilizar deberdn cumplir con las normas
técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

TABLAN®1
COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN LA FORMULA
DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA “‘C”
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido dctil con revestimiento 140
Hierrc galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

4.6 Diametro minimo

El diametro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm para uso de vivienda
y de 150 mm de didametro para uso industrial.

En casos excepcicnales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de
tuberias de 50 mm de diametro, con una longitud maxima de 100 m si son
alimentados por un solo extremo ¢ de 200 m si son alimentados por los dos
extremos, siempre que la tuberia de alimentacién sea de diametro mayor y dichos
tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion.

El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el
determinado por el calculo hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua
subterranea, se adoptara como diametro nominal minimo de 38 mm o su
equivalente.
En los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25 mm.

4.7 Velocidad
La velocidad maxima sera de 3 m/s.
En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

4.8 Presiones
La presién estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En

condiciones de demanda maxima horaria, la presion dinamica no sera menor de 10
m.

4
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En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presion minima sera 3,50 m
a la salida de l|a pileta.

4.9 Ubicacion y recubrimiento de tuberias

Se fijaran las secciones transversales de las calles del proyecto, siendo necesario
analizar el trazo de las tuberias nuevas con respecto a otros servicios existentes
yl/o proyectos.

e« En todos los casos las tuberias de agua potable se ubicaran, respecto a las
redes eléctricas, de telefonia, conductos de gas u oftros, en forma tal que
garantice una instalacion segura.

e« En las calles de 20 m de ancho o menos, las tuberias principales se
proyectaran a un lado de la calzada como minimo a 1.20 m del limite de
propiedad y de ser posible en el lado de mayor altura, a menos que se
justifique la instalacién de 2 lineas paralelas.

En las calles y avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectara una linea a
cada lado de la calzada cuando no se consideren ramales de distribucion.

« Elramal distribuidor de agua se ubicara en la vereda, paralelo al frente del lote,
a una distancia maxima de 1.20 m. desde el limite de propiedad hasta el gje
del ramal distribuidor.

e La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas préximos de una
tuberia principal de agua potable y una tuberia principal de aguas residuales,
instaladas paralelamente, sera de 2 m, medido horizontalmente.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias
principales y entre éstas y el limite de propiedad, asi como los recubrimientos
siempre y cuando:

—  Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento
o ruptura.

— Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardines, etc.)
gque impidan el paso de vehiculos.

La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y
ramales colectores, entre ramal distribuidor y tuberia principal de agua o
alcantarillado, entre ramal colector y tuberia principal de agua o alcantarillado,
ubicados paralelamente, sera de 0,20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes mas préximos de las tuberias.

« En vias vehiculares, las tuberias principales de agua potable deben proyectarse
con un recubrimiento minimo de 1 m sobre la clave del tubo. Recubrimientos
menores, se deben justificar. En zonas sin acceso vehicular el recubrimiento
minimo sera de 0.30 m.

El recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo para un ramal
distribuidor de agua sera de 0,30 m.

4,10 Valvulas

La red de distribucion estara provista de valvulas de interrupcion que permitan
aislar sectores de redes no mayores de 500 m de longitud.
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05.050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Se proyectaran valvulas de interrupcién en todas las derivaciones para
ampliaciones.

Las valvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m de la esquina o su
proyeccion entre los limites de la calzada y la vereda.

Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presién, aire y otras, deberan ser
instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil
operacion y mantenimiento.

Toda valvula de interrupcion debera ser instalada en un alojamiento para su
aislamiento, proteccién y operacion.

Debera evitarse los “puntos muertos” en la red, de no ser posible, en aquellos de
cotas mas bajas de la red de distribucién, se debera considerar un sistema de
purga.

El ramal distribuidor de agua debera contar con valvula de interrupcion después del
empalme a la tuberia principal.

Hidrantes contra incendio

Los hidrantes contra incendio se ubicaran en tal forma que la distancia entre dos
de ellos no sea mayor de 300 m.

Los hidrantes se proyectaran en derivaciones de las tuberias de 100 mm de
didmetro o mayores y llevaran una valvula de compuerta.

Anclajes y Empalmes
Debera disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en
todo accesorio de tuberia, valvula e hidrante contra incendio, considerando el

diametro, la presion de prueba y el tipo de terreno donde se instalaran.

El empalme del ramal distribuidor de agua con la tuberia principal se realizara con
tuberia de diametro minimo igual a 63 mm.

CONEXION PREDIAL

5.1

5.2

53

Disefio
Deberan proyectarse conexiones prediales simples o multiples de tal manera que
cada unidad de uso cuente con un elemento de medicion y control.

Elementos de la conexion

Debera considerarse:
+ Elemento de medicién y control: Caja de medicién
+ Elemento de conduccion: Tuberias
¢ Elemento de empalme

Ubicacion
El elemento de medicién y control se ubicara a una distancia no menor de 0,30 m
del limite de propiedad izquierdo o derecho, en area publica o comun de facil y

permanente acceso a la entidad prestadora de servicio, (excepto en los casos de
lectura remota en los que podra ubicarse inclusive en el interior del predio).

5.4 Diametro minimo

El diametro minimo de la conexion predial sera de 12,50 mm.

6
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ANEXO

ESQUEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS
PRINCIPALES Y RAMALES DISTRIBUIDORES DE AGUA

i1 1T — 1 I SN S __L_— B
T 11 L
(1 1 | —d ; !
_— L] | — L
L M7A MZA 2} - 1 ZA
R ™ —y _[
- ! |_.
- f
|
[

|

i

| |
Fa
—
| |
N
|
I E:;

-i@_, ) T I [ _.@,[_Q__i__l_ |
. [T AJ_T — ——rrr | e
| ! , 4 - i |
] - ! [ ]
— Mz;)— — i {mza e} Im:}
\’ | —_— \\_;’
I g . ‘ f__
| i b H |, . j
ol TT 1 —H es——— ._1J¢:;,i®'_tr__‘"1 —
_ _ | Iulr e s gy [ e e t—|
TR TTE
- {MZAI—— i ——mzartp—o |
| — | A !
; I t 1 | 1
i L [ -
- — e g L]
LEYENDA:
Tuberia Principal de Agua = — = oo
Ramal Distribuidor de Agua T S
Vaélvulas de Compuerta &

7

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccién y Gerencia
www.construccion.org / icg@icgmail.org / Telefax : 421 - 7896

152



&l Peruano “NORMAS LEGALES 320575

Jueves 8 de junio de 2006

| NORMA 0S.100 1

CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA

1. INFORMACION BASICA

1.1. Prevision contra Desastres y otros riesgos

En base a la informacidn recopilada el proyectista de-
bera evaluar la vulnerabilidad de los sistemas ante situa-
ciones de emergencias, disefiando sistemas flexibles en
su operacion, sin descuidar el aspecto econémico. Se
debera solicitar a la Empresa de Agua la respectiva facti-
bilidad de servicios. Todas las estructuras deberan contar
con libre disponibilidad para su utilizacién.

1.2. Periodo de diseio

Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como
para proyectos de mejoramiento y/o ampliacion de servi-
cios en asentamientos existentes, el periodo de disefo
sera fijado por el proyectista utilizando un procedimiento
que garantice los periodos 6ptimos para cada componen-
te de los sistemas.

1.3. Poblacidn o )
La poblacion futura para el pericdo de disefio conside-
rado debera calcularse:

a) Tratdndose de asentamientos humanos existentes,
el crecimiento debera estar acorde con el plan regulador
y los programas de desarrollo regional si los hubiere; en
caso de no existir éstos, se deberd tener en cuenta las
caracteristicas de la ciudad, los factores histéricos, socio-
econdmico, su tendencia de desarrollo y otros que se pu-
dieren obtener.

b) Tratdndose de nuevas habilitaciones para viviendas
debera considerarse por lo menos una densidad de 6 hab/
vivienda.

1.4, Dotacién de Agua

La dotacién promedio diaria anual por habitante, se
fijard en base a un estudio de consumos técnicamente
justificado, sustentado en informaciones estadisticas com-
probadas.

Si se comprobara la no existencia de estudios de con-
sumo y no se justificara su ejecucion, se considerara por
lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias una
dotacion de 180 I/hab/d, en clima frio y de 220 I/hab/d en
clima templado y calido.

Para programas de vivienda con lotes de area menor
o igual a 90 m2, las dotaciones seran de 120 I/hab/d en
¢lima frio y de 150 I/hab/d en clima templado y célido.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surti-
dores para camién cisterna o piletas publicas, se conside-
rara una dotacion entre 30 y 50 I/hab/d respectivamente.
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Para habitaciones de tipo industrial, debera determi-
narse de acuerdo al uso en el proceso industrial, debida-
mente sustentado.

Para habilitaciones de tipo comercial se aplicara la Nor-
ma |1S.010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones.

1.5. Variaciones de Consumo

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias,
los coeficientes de las variaciones de consumo, referidos
al promedio diario anual de la demanda, deberan ser fija-
dos en base al analisis de informacion estadistica com-
probada.

De lo contrario se podran considerar los siguientes co-
eficientes:

- Maximo anual de la demanda diaria: 1,3
- Maximo anual de la demanda horaria: 1,8 a 2,5

1.6. Demanda Contra incendio

eg Para habilitaciones urbanas en poblaciones meno-
res de 10,000 habitantes, no se considera obligatorio de-
manda contra incendio.

b) Para habilitaciones en poblaciones mayores de
10,000 habitantes, deberd adoptarse el siguiente criterio:

- El caudal necesario para demanda contra incendio,
podra estar incluido en el caudal doméstico; debiendo
considerarse para las tuberias donde se ubiquen hidran-
tes, los siguientes caudales minimos:

- Para dreas destinadas netamente a viviendas: 15 I/s.
~ - Para areas destinadas a usos comerciales e indus-
triales: 30 I/s.

1.7. Volumen de Contribucion de Excretas

Cuando se proyecte disposicién de excretas por diges-
tién seca, se considerara una contribucién de excretas por
habitante y por dia de 0,20 kg.

1.8. Caudal de Contribucion de Alcantarillado
Se considerara que el 80% del caudal de agua potable
consumida ingresa al sistema de alcantarillado.

1.9. Agua de Infiltracién y Entradas llicitas

Asimismo debera considerarse como contribucion al
alcantarillado, el agua de infiltracién, asumiendo un cau-
dal debidamente justificado en base a la permeabilidad
del suelo en terrenos saturados de agua freaticas y al tipo
de tuberias a emplearse, asi como el agua de lluvia que
pueda incorporarse por las cdmaras de inspeccién y co-
nexiones domiciliarias.

1.10. Agua de Lluvia

En lugares de altas precipitaciones pluviales debera
considerarse algunas soluciones para su evacuacion,
segln lo sefalado en la norma 0S.060 Drenaje Pluvial
Urbano.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA PARA
POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

Se refieren a las actividades basicas de operacion y
mantenimiento preventivo y correctivo de los principales
elementos de los sistemas de agua potable y alcantarilla-
do, tendientes a lograr el buen funcionamiento y el incre-
mento de la vida util de dichos elementos.

Cada empresa o la entidad responsable de la admi-
nistracién de los servicios de agua potable y alcantarilla-
do, debera contar con los respectivos Manuales de Ope-
racion y Mantenimiento.

Para realizar las actividades de operacién y manteni-
miento, se debera organizar y ejecutar un programa que
incluya: inventario técnico, recursos humanos y materia-
les, sistema de informacidn, control, evaluacién y archi-
vos, gue garanticen su eficiencia.

2. AGUA POTABLE
2.1. Reservorio

Debera realizarse ingpeccion y limpieza periddica a fin
de localizar defectas, grietas u otros desperfectos que pu-

dieran causar fugas o ser foco de posible contaminacién.
De encontrarse, deberan ser reportadas para que se rea-
lice las reparaciones necesarias.

Debera realizarse periédicamente muestreo y control
de la calidad del agua a fin de prevenir o localizar focos
de contaminacion y tomar las medidas correctivas del caso.

Periédicamente, por lo menos 2 veces al afio debera
realizarse lavado y desinfeccion del reservorio, utilizando
cloro en solucién con una dosificacion de 50 ppm u otro
producto similar que garantice las condiciones de potabi-
lidad del agua.

2.2. Distribucion
Tuberias y Accesorios de Agua Potable

Debera realizarse inspecciones rutinarias y periédicas
para localizar probables roturas, y/o fallas en las uniones
o materiales que provoquen fugas con el consiguiente de-
terioro de pavimentos, cimentaciones, eic. De detectarse
aquellos, debera reportarse a fin de realizar el manteni-
miento correctivo.

A criterio de la dependencia responsable de la opera-
cion y mantenimiento de los servicios, debera realizarse
peribdicamente, muestreos y estudios de pitometria y/o
deteccion de fugas; para determinar el estado general de
Ia}_red’y sus probables necesidades de reparacion y/o am-
pliacion.

Debera realizarse periédicamente muestreo y control
de calidad del agua en puntos estratégicos de la red de
distribucion, a fin de prevenir o localizar probables focos
de contaminacion y tomar las medidas correctivas del caso.

La periodicidad de las acciones anteriores sera fijada
en los manuales respectivos y dependera de las circuns-
tancias locales, debiendo cumplirse con las recomenda-
ciones del Ministerio de Salud.

Valvulas e Hidrantes:

a) Operacion

Toda valvula o hidrante debe ser operado utilizando el
dispositivo y/o procedimiento adecuado, de acuerdo al tipo
de operacién (manual, mecéanico, eléctrico, neumatico,
etc.) por personal entrenado y con conocimiento del sis-
tema y tipo de valvulas.

Toda vélvula que regule el caudal y/o presion en un
sistema de agua potable debera ser operada en forma tal
que minimice el galpe de ariete.

La ubicacion y condicion de funcionamiento de toda
valvula deberan registrarse convenientemente.

b) Mantenimiento

Al iniciarse la operacién de un sistema, debera verifi-
carse que las valvulas y/o hidrantes se encuentren en un
buen estado de funcionamiento y con los elementos de
proteccion (cajas o cdmaras) limpias, que permitan su fa-
cil operacion. Luego se procedera a la lubricacién y/o en-
grase de las partes méviles.

Se realizara inspeccién, limpieza, manipulacién, lubri-
cacion y/o engrase de las partes maéviles con una periodi-
cidad minima de 6 meses a fin de evitar su agarrotamien-
to e inoperabilidad.

De localizarse valvulas o hidrantes deteriorados o aga-
rrotados, debera reportarse para proceder a su repara-
cién o cambio.

2.3. Elevacién
Equipos de Bombeo

Los equipos de bombeo serdn operados y mantenidos
siguiendo estrictamente las recomendaciones de los fa-
bricantes y/o las instrucciones de operacién establecidas
en cada caso y preparadas por el departamento de ope-
racion y/o mantenimiento correspondiente.

3. MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELIMINA-
CION DE EXCRETAS SIN ARRASTRE DE AGUA.

3.1. Letrinas Sanitarias u Otros Dispositivos

El uso y mantenimiento de las letrinas sanitarias se
realizara periddicamente, cifiéndose a las disposiciones
del Ministerio de Salud. Para las letrinas sanitarias publi-
cas deberd establecerse un control a cargo de una enti-
dad u organizacion local.

ICG
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Anexo B1: Mapa de Localizacion del proyecto.

- [ —on . _
5 Quito Gy g
S ‘) i ElTamt !
i = PSP {HUANUCAYO
ECUADOR / \L ”\K\ 5 VChlupy-:f.:ncw o
Guayaquil // ‘{ 5 (‘\,\ "K J
e A o 50 A ?
(o ™y S CHUBACA w\ TAYACAJA Sy
"r 4 A la \ P hl.,_‘
Iquitos =
TE'ME}E"S );‘ A LORETO® e ?-J’
;/ v\(,\v\ / " ,__’_’_Ar“‘\,-_ iyos 1
\ r) /¢ \
(P,”JRA AMAZONAS ye 2 p |
¢ M ( o /
» o\
AMBAYEQUECAJAMARGe\J j ‘} urcampa
3 SAN MARTING {
Yl 7
o E')\“'( o
LA L'IBEI;_T‘ASQ 2 o 4 A7 Hua
¢ 2 e’ Y \/” & A L
\ afi 8 e
\(' \J= { ol k\‘ Wyl HUAN?AVEple 2
ANCASHHUANUCO\ — 2 d
\ |\, 2, 28 \ UCAYALI & _..r/[ HeEl CASTROVIRREYNA e
B e P PASC O} e
\ s ‘_..,,'\_ A [ Eastrovilreyna Sl
\ L o et Loyl HUAMANGA
5 N "oRin 7
cALl l'_AO' cayo () A \\ PA % b
\'—'MA‘ s IMADRE'DE Dlos\ o E
\,
HyA ICA cuscrc}\/% =
;}/ 3} - ~ 90 ; — \) w‘/ @Huaymm ‘_\"‘/‘—“\_4,\
¢ HUAYTARA 1
NIEAR CUCHQAPURIMAC f PUNO Srw Huayitar i, VICTORFAJARD
\\\ »1‘ A«..f’p‘ rr ot 7] TRy S i
- ~ - ¥, .
W ’\,/e,r/ L{ "‘:\J W i
AREQUIPA ¢ = +g¥ _Huarica o4
\\ Areury S ":'% HUANCA SANCOS
\MOQUEGD7A ) Jdea
NS N8 ®
LA
acna 1') Santiago
- ICA
ZNOEDR
QUEEIRERT

Ria

fcocHaccasa {

A

L
Santa Clara De Cos
2

T
' ANTA

Y ety %
o Yuuancavanca = i
- \ Chincho
Lircay e 7 ) 2
tircay ! i CONGALLA 2 \ e
L { / \_
X J {
) 3 foi, | JuLcAmARCA 1
§ P 5 . ’/ Jlcamarca /,\AN

-
Paucarbamba

. s

me \ PAUCARBAMBA

SCOSME
., Baucarbart g

i L SAN PEDRO DE CORIS’

CHURCAMPA/—n ~
5

ACOBAMBA

Anta

,‘ ACOBAMBA
|

156




Anexo B2: Mapa de ubicacion de la Comunidad.
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Fotografia 2.1: Vista Satelital (Google Earth) de la comunidad de Villa del Carmen.
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Fotografia 2.2: Vista panoramica de la comunidad de Villa del Carmen.

Anexo B3: Fotos descriptivas
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Fotografia 3.2: Tapa sanitaria de la captacion Rayampampa

159



Fotografia 3.1: Reservorio Actual con caseta de clorador
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Fotografia 3.3: Pileta publica aun en funcionamiento

161



Fotografia 3.4: Lavadero de un poblador de la comunidad de Villa del Carmen

Fotografia 3.5: Letrina hecho de adobe
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Fotografia 3.6: Letrina hecho de calamina
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Fotografias 3.10: Encuestas realizadas a los pobladores de la comunidad

de Villa del Carmen
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N°*.|ACCESORIOS UNID. CANT!
INGRESO AL TANQUE DOSADOR
1_ | Reduccién de PVC de 42" o 3/4" und. 0
2 | Adoptador de PVC de 43/4™ und. 03
3| Unién_universal de PVC de ¢3/4" ¢/ rosca und. | O1
1 4 | Flitro (viene Incluldo con_el_tanque) und. | O1
O“ 5 | Codo de PVC x 90° de 3/4” und. | O1
FLOTADOR EN POSICION ALTA - 6 | Valvula_esféricas de PVC de 43/4" c/ rosca und. | O1
- O 7| Too de PVC de 43/4 und. |01
T I & | Reduccktn de PVC de 43/4" a 1/2° und. | 01
O" 9 | Cafios de PVC de #1/2" c/ rosc und. o1
orficode /A 10_| Unién_mixta de PVC de 1/2° und. | 01
SOLUCION CLORADA ingresode /bl SALIDA DEL TANQUE DOSADOR
f:;l;[’l:n 11_| Niple de PVC de #1/2" x 2" . und. 01
12 | Unién universal de PVC de #1/2" ¢/ rosca und. 01
13 | Adaptador de PVC de &1/2" und. 03
GUIA DE NYLON 14 | Tee de PVC de #/2" und. 4]
Yy 15 | Vélwla esférica de PVC de #1/2° und. (]
16 | CAdeoxtw PVC x 90° de #1/2" und. | O1
SOPORTE DE PVC DE%" 17 | Unién mixta de PVC de #1/2° und. o1
PARA COLOCACION DE 18 | Cafioe de PVC de #1/2" c/ rosc und. | 01
oo DISPOSITIVO DE ENTREGA DE CLORO EN EL RESERVORIO
19 | Codo de PVC x 90° de ¢1/2" und. 03
MANGUERA FLEXIBLE EXTENDIDA :10 Im;t:gorvge ?’!Vc"d/az.ﬂx /F"“ :::' 313
. 22 | Unién_universal de PVC de #1/2" ¢/ rosca und. 0
FLOTADOR EN POSICION BAIA 23 | Tubo de PVC de #1/2" x 4cm und. ol
(j 24 | Tubo de PVC de #1/2° x Bcm und. | 01
25 | Vélvula de seguridad de PVC de #1/2° c/ boya und. o1
flotadora_(inc._c/tanque)
oraco_/—H SALIDA PARA LIMPIEZA
26 | Vélvula_esférica de PVC de 43/4" c/ rosca und. | 01
DETALLE DE INGRESO DE LA 27 | Adaptador de PVC de ¢5/4" und. | 02
VMANGUERA FLEXIBLE A TUB. DE AGUA 28 | Unién_universal de PVC de #3/4" c/ rosca und. o1
QUE VA AL RESERVORIO 29 | Tapén_hembra de PVC de 43/4" c/ rosca und. | 01

ESQUEMA DEL SISTEMA DE CLORACION CON FLOTADOR

ESQ. ISOMETRICO DE TUB.

ESCALA: 1/25

ADAPTADOR DE PVC MATERIALES DEL FLOTADOR

| UNION UNIVERSAL 03 Tubo PVC de" x 20 cm

03 Tubo PVC ded"x 8 cm
04 Codos PVC de4" x 90°
02 Tee PVC de " "EVALUCION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD
01 Niple de PVC de4" con rosca

02 Tapones PVC de$" hembra con rosca DE VILLA DEL CARMEN, DISTRITO DE MARCAS, PROVINCIA DE ACOMBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA"

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE |

PROYECTO:

CIRCUNFERBNCIA DE PVC
Pt

A FLEXIBLE

PLANO: LAMINA:

CASETA DE CLORACION POR GOTEO

RESERVORIO DE 10M3
DETALLE DE INGRESO DE LA RESPONSABLE : CAD:
MANGUERA FLEXIBLE A TUB. DE VISTA EN PLANTA DEL FLOTADOR [ |
AGUA QUE VA AL RESERVORIO PO DICIEMBRE - 2020 Eecal: INDICADA
LOC :VILLA DEL CARMEN| |DIST: MARCAS ||PROV: ACOBAMBA ||DPTO: HUANCAVELICA

ESCALA: 1/75
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LEYENDA o s
SIMBOLO DESCRIPCION o a
e I LEYENDA
ememamemes | RED D DISTRIBUCION D= _ _ -
‘e e e | RED DE DISTRIBUCION D= 3/4" ADUCCION Y DISTRIBUCION SMEOLO DECRIpAON
O+ VALVULA DE CONTROL W ° METRADO DE TUBERIAS * NORTE MAGNETICO
o
_D_P :Ezfis‘;’;":u:li oescancion o] /|| CURVAS MAESTRAS 8
i prepeas TUBERIA PVC SAP C-10 @ 1" m | 1258 CURVAS SECUNDARIAS a §
‘t‘i 050 90 D Pve TUBERIA PVC SAP C-10 @ 3/47 ml 79318 CUADRICULA E
~ 50D 45' DE PVG o Py a a @
< Cono 225 0E VG af = METRADO DE ACCESORIOS
S SopoTia DR oeschrcon oo o
- TAPONPYe 0000 PYC AP T_x 90" wi | 5
"CAMARA ROMPE PRESION TIPO 07 ] a -
CODD PVC SAP 1" x 45" und. [
"CAMARA ROMPE PRESION TIPO 06
CODO PVC SAP 1" x 22.5° und. 2
‘CAMARA DE REUNION
"CAPTAGION CODO PVC SAP 3/4" x 90" und. o
a COD0 PVC SAP 3/4" x 45 wi | o
& RESERVORIO 0000 PYC AP 3/4° x 125" wi fg 0
TAPON PVC SAP 3/4" und. 1)
LINEA DE CONDUCCION VALVULA DF PURGH 3% | 3
NETRADO DE TUBER/AS o VALWILA DE PURG 1~ wi| o S
VALVULA DE CONTROL 3/4” und. o §
e o] cor VALVULA DE CONTROL 1" we | ©
TUBERIA PVC SAP C-10 8 1 [n | T 1 I
REDUCCION PVC SAP 17 0 3/4" und. 8 1
METRADO DE ACCESORIOS YEEPIC P 17 wif o
CAMARA ROUPE PRESION T-7 wi [ o ]|
oescarcion o]
CODD PVC SAP 1" x 45" und, o
0000 PYC S T x 225 wi| o e
£ODO PVC SAP 1 x 115" wi| o
CANARA RONPE RONPE 16 wi| o
]
o
3
=
S
8
3
2
2
5
2
CRP[T-06: 01
0+040.00 7
m.5.n.m.)= 3550.00 /
e @ /
a
g
o
a 8
g
LEYENDA DE TUBERIAS g
SEGUN NTP - NTP 399.002 <
° DIAMETRO |DIAMETRO | DIAMETRO 3
TUBERIA PVC C-10 INTERIOR | NOMINAL | NOMINAL
-\ (mm) (mm) | (Puigadas)
q .
\ ° 229 265 34 °
- —— - - 294 33 1"
a
TOTAL DE CONEXIONES ~-
NUMERO TOTAL DE| NUMERO TOTAL DE
AGUA POTABLE VIVIENDAS CONEXIONES e
VILLA DEL CARMEN 35 35
. | UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
PROYECTO
"EVALUCION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD
DE VILLA DEL CARMEN, DISTRITO DE MARCAS, PROVINCIA DE ACOMBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA"
[PrANG LAMINA
RED DE DISTRIBUCION
PLANO CLAVE DEL SISTEMA DE AGUA - Esaain , SISTENA DE AGUA POTABLE
T /1500 €] RESPONSABLE - CAD:
POTABLE OBRAS PROYECTADAS = i
FECHA: Escal
e DICIEMBRE - 2020 e INDICADA
562700.000 562800.000 562900.000 563000.000 563100.000 563200.000
LOC :VILLA DEL | |D\ST: ”PROV. ”DPTO» ICA
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CONEXIONES DOMICILIARIAS

(con abrazadera)

Adapatador PVC SAP @1/2"

Tub. PVC @1/2"

Llave de paso

\\\Niple PVC @1/2¢ Niple PVC @1/2"

PVC @1/2"
Union Universal PVC QT(Z"

Union Universal PVC @1/2"
Adapatador PVC SAP @1/2"

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO

C* SIMPLE fc = 175 Kgiem

TUBERIA Y ACCESORIOS

\héééé

DETALLE B

6 b 6 |

CONEXION DE
TUBERIA MATRIZ

ESC. 71:3
.-
T Tub. PVC Protecciéon
m INSTALACION DE ACCESORIOS
Tapa de Aluminio 30x20cm E @ 2 N° | DESCRICPCION CANT. | UNID. | DIAM
]
g % 1| UNION UNIVERSAL PVC SAP de 02 Und 112"
x
=i / 2 2 VALVULA DE PASO 01 Und 172"
- Tub. PVC 21/2
3 | CODO PVC SAP 45° 01 Und 12"
Detalle B / ‘J 4 TUBERIA PVC SAP 05 m 12"
I B 7 N
g? Concreto fc=175Kg/cmZ2 C 2\ 5 | ADAPTADOR PVC SAP 02 Und 112"
K @2 S@ Long. Variable ( \ [
— ! 6 | NIPLE DE PVC SAP 02 Und 112"
:t Tub. PVC @1/2”
.08 @ - 7 | TUBERIAPVC SAL 03 m
o / 2 7
8 | CODOPVC SAL 45° o1
Dotolle A T Abraozadera @ °al/ /2 Und
0o ) 09 10 | ABRAZADERA PVC SAP @a 1/2" o1 Und
Lecho de grava o 11,22 ELEVACION
ESC. CONEXIONES DOMICILIARIAS CON ABRAZADERA
. 2
g~ Tub . 1ma Z’/’/Z @ N° | ABRAZADERA PVC SAP @"a 1/2" | CANT.
1 @"a1" 20
Tub. PVC Proteccion 2 | graza 1
Codo PVC @1/2"x45° g2"

ISOMETRICO

%

e

o

Codo PVC SAL de Proteccion

@ 2"x45°

Tub. PVC 2142 Abrazadera

b
Detalle B i
PLANTA

ESC. 1:20

MURO EXISTENTE

| — Tub. matriz @"

\
=

DETALLE A

ESC. 7:2.5

|
| Tub. PVC @1/2"
\
!

PVC deben cumplir
1S0 1452 para

fluidos a pr

CARPINTERIA METALICA

‘Tapa Metalica de aluminio, e min = 1/8
cubierto con pintura hepoxica

Tub. PVC @1/2"

[ UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

PROYECTO:

"EVALUCION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD
DE VILLA DEL CARMEN, DISTRITO DE MARCAS, PROVINCIA DE ACOMBAMBA, DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA"

RESPONSABLE :

SISTEMA DE AGUA POTABLE

PLANO:
- DETALLE DE CONEXIONES DOMICILIARIAS

LAMINA:

CAD:

i FECHA:

Escala:

DICIEMBRE - 2020 INDICADA

(D:

LOC : VILLA DEL CARMEN | |DIST :  MARCAS

| |PR()V . | |DPTO :

ical
|
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