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Resumen

La Tesis se realiz6 enmarcado por la linea de investigacion: Sistema de saneamiento
basico en zonas rurales, de la escuela profesional de Ingenieria Civil-Universidad
Catdlica los Angeles de Chimbote. Cémo objetivo de investigacion por las condiciones
dadas se llevd a cabo la evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable del centro poblado de Chacchan y la mejora de la calidad sanitaria en la
poblacion y surgi6 el enunciado del problema, ¢La Evaluacion y Mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable, para mejora de la calidad sanitaria en la
poblacion del centro poblado Chacchan, distrito Pariacoto, provincia Huaraz, Ancash?
Para tal efecto se emple6 la metodologia Cuantitativa, disefio no experimental, del nivel
descriptivo y corte transversal. Los resultados concuerdan con los objetivos especificos
propuestos en el proyecto de investigacion, la evaluacion del sistema se obtuvo un
estado “Regular” que corresponde el nivel “medianamente sostenible” por lo tanto
amerita un mejoramiento de algunos de sus componentes, en tal sentido se efectud
disefio una captacion tipo ladera para manantial concentrado, la red de conduccion con
el didmetro de @ 1 %27, y por el desnivel considerable se propone 03

CRP-6, un reservorio del tipo apoyado de forma cuadrado con volumen de 20m3 para
satisfacer la cobertura, una red de aduccién a renovar por el calculo requiere diametro
de 27, asi mismo la red de distribucion del tipo ramal del cual la principal diametro de
@ 17 y la red secundarias de didmetro @ 3/4” con la conexién de 41 viviendas. Se
concluye que de la evaluacion y mejoramiento esta mejora la calidad sanitaria

asegurando la cobertura, cantidad, continuidad, y calidad de un suministro éptimo.

Palabras claves: Mejoramiento sistema de abastecimiento de agua potable, mejora

calidad sanitaria, y sistema de abastecimiento de agua potable.

888



abstract
The thesis was carried out within the framework of the research line: Basic sanitation

system in rural areas, of the professional school of Civil Engineering-Los Angeles de
Chimbote Catholic University. As a research objective due to the given conditions, the
evaluation and improvement of the drinking water supply system of the town of
Chacchan and the improvement of the sanitary quality in the population were carried
out and the statement of the problem emerged, ;The Evaluation and Improvement of
the drinking water supply system, to improve the sanitary quality in the population of
the Chacchan populated center, Pariacoto district, Huaraz province, Ancash? For this
purpose, the Quantitative methodology, non-experimental design, descriptive level and
cross section were used. The results are consistent with the specific objectives proposed
in the research project, the evaluation of the system obtained a "Regular” status that
corresponds to the "moderately sustainable” level, therefore it merits an improvement
of some of its components, in this sense it was carried out | designed a hillside-type
catchment for a concentrated spring, the conduction network with a diameter of @ 1
%, and due to the considerable unevenness, 03 CRP-6 is proposed, a square-shaped
supported reservoir with a volume of 20m3 to satisfy the coverage , an adduction
network to be renewed by the calculation requires a diameter of 2, likewise the
distribution network of the branch type of which the main diameter of @ 1” and the
secondary network of diameter @ 3/4” with the connection of 41 households. It is
concluded that the evaluation and improvement improves the sanitary quality, ensuring

the coverage, quantity, continuity, and quality of an optimal supply.

Keywords: Improvement of drinking water supply system, improvement of sanitary

quality, and drinking water supply system.
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I. Introduccion
Los grandes desafios del agua que afrontan a nivel global es dotar de los servicios de
agua potable, en la actualidad las Organizaciones mundiales incluido el Estado
Peruano, y en correlacion con los “derechos humanos al agua” (DHA) y los “objetivos
de desarrollo del Milenio” (ODM-ODS 6) se planted el desafio de ampliar la cobertura
al acceso sostenible al agua potable y servicios basicos de saneamiento. En el Peru, a
través del ente rector se ha trazado la meta y tal sentido diagnostico las situaciones del
servicio de abastecimientos en zonas rurales a nivel nacional. Como lo sefiala el
Ministerio de Vivienda y Saneamiento (1) a través del Plan Nacional de Saneamiento
2022-2026, que en el area rural solo se hallan en buena situacion 42.6% de los sistemas
de agua aptos para consumo; en situacién regular 42.9%; en 3.5% situacion colapsada,
y el 11% por diagnosticar su situaciéon. La ilustracion 61 (fuente Datass) se ha
observado por tipo de servicio alto porcentaje (8.8%) de sistemas colapsado que
pertenecen al tipo por gravedad con tratamiento. La problematica del sistema de
suministro de agua en centro poblado Chacchan se halla en condicién regular, por
deficiencia de cobertura en la poblacion, otros factores que agrava esta situacién y de
mayor incidencia, su tiempo de vida atil ha sobrepasado el limite de 20 afios y a la
fecha tiene 60 afios, seguido por la inaccién de los responsables desde ente rector y
sectores de gestion organizacional de linea encargados en garantizar un servicio
adecuado, tal situacion es crucial que exige revertir con prontitud, ademas en la
percepcion de la comunidad se apropia la idea de ver muy lejano el acceso de agua
optima y segura, asimismo lograr cerrar este déficit. Por tales razones, el proyecto de
investigacion se planteé como enunciado ¢La Evaluacion y Mejoramiento del sistema

de abastecimiento de agua potable, para mejora de la calidad sanitaria en la poblacién



del centro poblado Chacchan, distrito Pariacoto, provincia Huaraz, Ancash- 2022? La
investigacion se justifico por la necesidad de dotar agua idonea y con calidad condicion
primordial para la vida y la salud en armonia con el principio de equidad y el derecho
universal al acceso del agua. En tal sentido los objetivos especificos de la investigacion
se orientaron y realizaron la evaluacion del estado existente de los componentes del
sistema y su propuesta de mejoramiento de los mismo, asi obtener la mejora de calidad
sanitaria del suministro. Como propositos del proyecto en lo social, reducir el déficit
porcentual de cobertura, asi mismo esta condicion mejora la calidad de vida y por ende
beneficia en la salud de la poblacion del lugar, y en lo econémico contribuye con el
bienestar de la poblacion elevando su desarrollo en sus actividades de la zona y de la
region. La metodologia fue Cuantitativa, de disefio no experimental, del nivel
descriptivo y corte transversal (2), se empled encuestas y se obtuvo datos segun las
dimensiones de sus variables que se realizaron en Unica vez y en un solo momento sin
intervencién. La delimitacion espacial se realizé el proyecto en centro poblado de
Chacchan, distrito de Pariacoto, provincia Huaraz, region Ancash, cuya delimitacion
temporal, se circunscribié al periodo de los meses de julio a octubre del afio 2022. Los
resultados de la evaluacion del sistema integral se han obtenido nivel estado “Regular”
categorizado “medianamente sostenible” por deficiencias y deterioro de algunos de los
componentes y su periodo de disefio excedio tres veces el limite de

20 afios y se concluye proponer mejoramiento de la Captacion, red de conduccion, y
02 CRP-6 y afadir 01 nueva CRP-6, el Reservorio por su volumen desfasado con la
dotacién real, red de aduccidén cambio por didmetro mayor del tramo, ampliacion de la
red distribucion y renovar tramos por didmetro mayor para la cobertura de 41

conexiones domiciliarias no atendidas, e implementar valvulas de purga.



I1. Revision de literatura
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Locales

Tal como explica Criz, (3) en su tesis de pregrado, Titulado Evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y la mejora de
sanitaria en el centro poblado Jaihua, distrito de Yautan, provincia de Casma,
region Ancash — 2019, En su momento el objetivo del proyecto de
investigacion fue valorar y desarrollar la propuesta para mejora del sistema de
abastecimiento agua potable existente, asi mismo especificar la incidencia en
la condicidn sanitaria del lugar de estudio; para evaluar los elementos de que
consta el entonces sistema de abastecimiento de agua potable. En proceso de la
metodologia a través de la observacion en el lugar uso como instrumentos: ficha
técnica en donde se consigno datos para su evaluacion. En los resultados arrojo
que los elementos del sistema de agua potable que consta; dos captaciones tipo
ladera, red de conduccion de los cuales 107 ml con fugas y sin accesorios, se
encontré deficiencias por disefio y obstruccion respectivamente, ademas se
obtuvo informacidn del estado de dos reservorios rectangulares de

12 m3 y 9.40m3 con voliumenes que comparte con tres centros poblados, linea
de aduccion de 1513m y 2044m, y red de distribucién que suministra 131
viviendas, hallandose que el sistema no satisface la cobertura de la poblacion
usuaria requerida y entre las cuales 20 familias con déficit, se concluy6 que
ante el sistema de agua potable del centro poblado de Jaihua, con suministro del
caudal escaso, y dotacion de agua a las viviendas en cantidad y calidad
inadecuado y servicio no continuo del suministro; por tanto es vital el

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua para mejorar su condicion



sanitaria.

Segun sefiala Mendoza (4) en sus tesis de pregrado titulada, Evaluacién y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
Tara, distrito de Jangas, provincia de Huaraz, region Ancash, para su incidencia
en la condicién sanitaria de la poblacion — 2020. Esta investigacion se cifie
segun la linea de investigacion: Sistema de saneamiento basico en zonas
rurales, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil — Universidad Catdlica
Los Angeles de Chimbote, puesto que el caserio de Tara no contaba con el
adecuado servicio basico de agua potable, por ello se plante6 la siguiente
problematica ¢De qué manera la evaluacion y mejoramiento del sistema de
agua potable del caserio de Tara, distrito de Jangas, provincia de Huaraz, region
Ancash, mejorard la condicion sanitaria de la poblacion - 2020?. La
metodologia comprendié el tipo de investigacion descriptivo y de corte
transversal, y nivel de investigacion cualitativo. El disefio fue no experimental
ya que se describid la realidad tal como se encontrd. Como resultados se obtuvo
que la captacién, el reservorio y algunos tramos de la red de distribucion del
sistema de agua potable se encuentran deterioradas y en estado malo y regular,
los compontes presentan 6xidos y se encuentran cubiertos de hierbas. Se
concluyd, plantear el mejoramiento de la captacion, reservorio, reposicion de
tramos de la red de distribucion, disefio y construccion de valvulas de purga en
lared de distribucion. Esta intervencion podra contribuir en la mejora del estado
actual del sistema de agua potable y por ende su servicio, mejorar de la calidad
de vida de los pobladores y finalmente incidir en la mejora de la condicion

sanitaria de la poblacién mediante la disminucion de enfermedades



de origen hidrico.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Como propone Quesquén (5), en su tesis de pregrado, titulada Mejoramiento de
un sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad de Piyay, distrito
de Pataypampa, provincia de Graud-region Apurimac, La investigacion se
justifica por la problematica existente del abastecimiento es deficiente el
servicio de agua potable en el pueblo de Piyay, cuya dotacion actual del sistema
es no continua entre 4 a 5 horas por dia. ElI objetivo del proyecto entre
desarrollar el disefio para mejorar el sistema de abastecimiento de agua para
consumo con la utilizacién de 01 fuente de agua, se realiz6 la inspeccién del
estado de los componentes encontrando que el manantial Unochinca con
escaso volumen de afloramiento y sera remplazado por la fuente ubicado en el
Sector Pucruhuasi (Manantial Pucruhuasi) con un caudal disponible de 2.30 /s,
mayor al Caudal Méaximo Diario requerido (1.22 1/s), es suficiente para asegurar
la suministro continuo por todo el periodo de disefio. Por consiguiente, la red
de conduccion existente sera totalmente reemplazada y ampliada hasta la nueva
captacion Pucruhuasi, por lo cual tendra una longitud aproximada de 5.504 km,
ademas, sera demolido el reservorio existente y en su lugar se propone un
reservorio rectangular de 17m 3, que asegurard el volumen de regulacion
requerido a lo largo del tiempo proyectado, que serd ubicado entre las
coordenadas Este: 750111.00 y Norte: 8427489.00 y cota

3969.374 m.s.n.m. de elevacion del terreno, y como parte de la propuesta se
plantea obras civiles de control hidraulico, como camaras rompe presion tipo

6, valvulas de purga y valvulas de aire. Asi mismo las redes de agua potable



del sistema existente seran todas sustituidas ampliandose el servicio que incluye
la actualizacion de lotes de usuarios, y este tramo del sistema de redes de
distribucion hacia las conexiones domiciliarias también se considera la
demolicion de las dos camaras rompe presion tipo 7 existentes y la construccion
de uno de ellos para controlar la presion.

Desde el punto de vista de Vega (6) en la Tesis de posgrado titulada, Evaluacion
y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de
Allpamarca del centro poblado de Tayagasha, distrito de Panao, provincia de
Pachitea, region Huanuco, para su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacién —2019. El presente trabajo de investigacion tuvo como problema ¢ La
evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el
Caserio de Allpamarca del Centro Poblado de Tayagasha, Distrito de Panao,
Provincia de Pachitea, Region Huanuco; mejorara la Condicion Sanitaria de la
Poblacion?; se tuvo como objetivo general; Desarrollar la evaluacion vy
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserio de
Allpamarca del Centro Poblado de Tayagasha, Distrito de Panao, Provincia de
Pachitea, Region Huanuco, para su Incidencia en la Condicion Sanitaria de la
Poblacion — 2019. En la metodologia se empled las siguientes caracteristicas.
El tipo descriptivo correlacional, el nivel cuantitativo y cualitativo, el disefio
fue descriptiva no experimental porque se realizd de manera transversal. Se
concluye que el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de
Allpamarca se encuentra en un estado no sostenible, afectando las condiciones
de salud de la poblacion por lo que se tuvo que mejorar la cédmara de

captacion Damaciopuquio y la captacion



Matacaballo, incluyendo cerco perimétrico; 02 Lineas de conduccion; 02

reservorios rectangulares de 10 m3 y 15 m3, con su cerco perimétrico; 02 lineas

de aduccion,; 02 redes de distribucién que dotara de agua potable a 112

viviendas del caserio de Allpamarca.

2.1.3 Antecedentes Internacionales:

Como expresa Ceballos (7), en la revista de investigacion agraria y ambiental
titulada, Evaluacion de eficiencia del sistema domiciliario para
abastecimiento de agua segura, corregimiento san Fernando, Narifio; El
problema existente la falta de cerrar el déficit del suministro de agua idénea
o del procedimiento de los sistemas existentes no son lo adecuado Y eficiente
para suprimir los agentes infecciosos de casos circunscrito en las zonas rurales

colombianas.

Ademas, por desconocimiento como usar de manera adecuada en el consumo
se manipula deficientemente, esta situacion agrava mas la cobertura de
abastecimiento iddneo, sin embargo, los pobladores por iniciativa particular
realizan su tratamiento del agua por su cuenta, lo cual no garantiza las
condiciones Optimas. El objetivo del estudio fue determinar el cambio de un
sistema domiciliario no convencional eficiente para aprovisionar agua
adecuada en el corregimiento de San Fernando — Municipio de Pasto,
Colombia. La metodologia: Se llevo a cabo en tres fases. La primera fase
precisar la problematica del ambito de investigacion, para el cual se elaboro
un plan de riesgo, evaluando la fuente de suministro, estableciendo lugar y
entorno, social y econémico, y cultural, seleccion de muestra de la poblacién

y examinar los indices; la segunda fase definir el método a usar mediante seis



especialista con su analisis multicriterio y el proceso de analisis ponderado,
en donde se esbozO y realizo esquema del compromiso participativo en
higiene y el saneamiento, y la asistencia y seguimiento; la tercera fase

establecer la propuesta del sistema de abastecimiento de agua idonea.

Resultados y conclusiones: En tres monitoreos se recabaron muestras y entre
el agua cruda hallada del problema y se contrasto con el agua del sistema apto,
registrando 99% de eficiencia del proceso del retiro de turbidez, coliformes
totales y coliformes fecales, que garantiza agua idonea para el consumo en la
poblacidn. Ademas, para su sostenibilidad en el tiempo y el espacio dependera
su aplicacion a largo del tiempo y que la comunidad adopte el compromiso
por un sistema continuo con el acompafiamiento permanente y el seguimiento

que parte de los lideres sociales de la zona.

Como sefiala Marin (8); en su tesis pregrado titulada, Evaluacion y
mejoramiento del sistema de agua potable de la comunidad Machipamba,
parroquia urbana Chordelec, cantén Chordelec; Un Sistema de Agua Potable
es aquel mediante el cual se brinda un tratamiento y distribucion al agua de
manera que cumpla las normas sanitarias de agua potable para el consumo
humano, manteniendo segura su calidad hasta llegar a los aparatos de
consumo. La dotacion de agua potable es un tema de vital importancia ya que
las comunidades, parroquias 0 grupos sociales se encuentran siempre en
eminente crecimiento. El presente trabajo surge de la necesidad de solucionar
los problemas existentes en la comunidad Machipamba, siendo un
asentamiento de 83 habitantes. Debido al crecimiento poblacional y a la

antiguedad del sistema actual, que genera un abastecimiento interrumpido en



determinadas épocas para la poblacion. Para ello se realizaron trabajos de
campo Yy de oficina; en campo se realiz6 una evaluacion de las condiciones
actuales del sistema y el aspecto socioecondémico de la comunidad, para ello
se ha realizado apreciaciones visuales y encuestas, complementados con
ensayos de laboratorio. El trabajo de oficina se ha desarrollado en funcion a
la informacion obtenida en el trabajo de campo, se ha caracterizado a la
comunidad y se han determinado bases de disefio para la ampliacion del
sistema de agua. Mediante el analisis de disefio y sus respectivos costos de
implementacion, mantenimiento y operacion, ha sido posible establecer el
disefio mas adecuado para la ampliacién y mejoramiento del sistema que
consiste en la purificacion del agua mediante un filtro lento de arena y el
cambio de didmetro de la red existente.
2.2. Bases Tedricas de la investigacion
2.2.1 Agua
“Todo el mundo sabe qué es el agua; se conoce que es una sustancia quimica
compuesta de dos &omos de hidrogeno y 1 de oxigeno y que puede
presentarse en cualquiera de los tres estados: liquido, gas (vapor), sélido
(hielo). Se conoce, ademés, que en la naturaleza sigue un ciclo (ciclo
hidroldgico). Sin embargo, es poca la gente que se acuerda o tiene presente
sus propiedades” (9).
a) Aguas natural o cruda
“El termino de agua cruda se refiere al agua que se encuentra en el ambiente
(luvia, superficial, subterranea, océanos, etc.) que no han recibido ningun

tratamiento ni modificacidn en su estado natural” (9).



b) Aguas superficiales
“Las aguas superficiales estan constituidas por quebradas, rios, lagos,
embalses, etc. Segun su origen, los rios que nacen cerca de zonas mineras son
generalmente aguas acidas y los rios montafiosos tiene agua con temperatura
mas bajas que los que recorren en los valles, etc.” (9).
c) Aguas Subterraneas
Manifiesta Sierra (9) Son de naturaleza mas homogénea de calidad diferente
que las de origen superficial; usualmente de caracteristica méas transparente,
pero con mas minerales. Debido que reciben menor cantidad de contaminacién
que se derramen a las que discurren en la superficie, ademas, al colarse en el
terreno buena parte de los elementos en suspension es retenido en el suelo.
Estas aguas de subsuelo poseen un gran poder de disgregar los estratos del
suelo que las hace mas mineralizadas principalmente esos suelos
ricos en hierro y manganeso.
d) Fuente de agua
“Entiéndase por fuente al recurso hidrico del cual la comunidad se abastece, y
puede afirmarse que la calidad del agua que se encuentra en forma natural
depende de la posicion geografica, origen (mar, subterranea, superficial) y
habitos de los pobladores. La fuente principal en nuestro medio son las aguas
superficiales y subterraneas” (9).
2.2.2 Agua potabilizada
“Agua apta para el consumo humano, exenta de microorganismos que  causen
enfermedades, de sustancia quimicas que produzcan efectos fisioldgicos en el

hombre y, ademas, estéticamente aceptable” (9).
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Como indica Pradillo (10), Para garantizar la calidad del agua de consumo y
asegurar un suministro adecuado a la poblacion esta debera reunir los siguientes

parametros o limites permitidos y sus caracteristicas:

Figura 1.‘Agua potable

2.2.2.1. Caracteristicas Fisicas
Son caracteristicas fisicas del agua porgue estas se perciben a través de
los sentidos (vista, olfato o gusto), las cuales inciden de manera directa
en los factores de apariencia y aceptacion del agua, tales como: el color,
Olor y sabor, temperatura, PH (6-8), Turbidez.

2.2.2.2. Caracteristicas Quimicas
De acuerdo a la composicidn y concentraciones quimicas presentes en el
agua; estos pueden ser naturales o industrial y dependiendo del grado de
concentracion estas seran nocivas o beneficiosas. Se analizan los
siguientes compuestos quimicos tales como: aluminio, mercurio, plomo,
hierro, fluoruro, cobre, cloruro, sulfatos, nitritos y nitratos.

2.2.2.3. Caracteristicas Biologicas
Aunque exista la poca probabilidad de contaminacion del agua ante la
presencia de la biodiversidad de microorganismo en el agua sin embargo

estas pueden provenir por accion del hombre ya sean por vertimientos
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industriales o0 accion de la naturaleza por temperaturas templadas la
poblacién de microorganismos aumentard y diversificara pero para uso
de agua para consumo humano tiene que ser analizada y tratada la
cantidad limite de microorganismos tales como: algas, bacterias, hongos,
mohos y levaduras.
2.2.3 Evaluacion
De acuerdo con la Real Academia Esparfiola (11), define: como la “accion y
efecto de evaluar” dsea sefialar el valor de algo. Estimar, apreciar, calcular el
valor de algo. En este sentido, una evaluacion es un juicio cuya finalidad es
establecer, tomando en consideracidn un conjunto de criterios o normas, el valor,
la importancia o el significado de algo sobre una realidad determinada,
empleando las herramientas adecuadas para inferir si los objetivos han sido
logrados, y en los resultados o si se hayan hallado algunos problemas.
En tal sentido, y en concordancia con el Sistema de Informacion Regional en
Agua y Saneamiento (SIRAS) (12) a continuacion se detalla los indices de
sostenibilidad y factores a considerar del sistema de abastecimiento de agua
potable. Las categorias que se utilizaran son:
2.2.3.1. Sistema sostenible
Se define como sistema sostenible a un sistema que cuenta con una
infraestructura en buenas estado de operacion, y que permite brindar el
servicio en optimas condiciones.
2.2.3.2. Sistema medianamente sostenible
Tales sistemas son los que presentan en transcurso del tiempo un deterioro

en la infraestructura, ocasionando defectuoso servicio en cuanto a la
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continuidad, cantidad o calidad; donde la deficiente gestion ha permitido una
disminucion en la cobertura y deficiencias en el manejo econémico.

2.2.3.3. Sistema no sostenible
En cuanto estos sistemas son los que tienen fallas relevantes en su
infraestructura y cuyo servicio se vuelve muy deficiente en cantidad,
continuidad y calidad, llegando la cobertura a disminuir.

2.2.3.4. Sistema colapsado
Estos sistemas son aquellos que estan absolutamente abandonados y que
dejaron de brindan el servicio, ademas que no cuentan con junta directiva.

Cuadro N° 2. Referencias para los puntajes

Referencias para los puntajes
Estado Cualificacion Puntaje C
Bueno Sostenible 35| - | 4
Regular Medianamente Sostenible 25| - |35
Malo No sostenible 15| - |25
Muy malo | Colapsado 1]-115

Fuente: Sistema de Informacion Regional en agua y saneamiento (SIRAS)
2.2.4. Mejoramiento

Segun la Real Academia Espafiola (11), accion y efecto de mejorar. Es un
vocablo que se refiere al cambio o progreso de una cosa que esta en condicion
precaria hacia un estado mejor. EI mejoramiento es la culminacién de un sistema,
cuyo objetivo es encaminar hacia una subsanar a cierta problematica. Para esta
tesis se usara el término “Mejoramiento”, y que con fines académico se utiliza
para enmendar los defectos de un objeto de estudio.
2.2.5 Sistema de abastecimiento de agua

Segun Barreto (13), Los sistemas de provision del agua son aquellas obras o
tecnologias (tuberias, instalaciones y accesorios) con el fin de llevar, procesar,

almacenar y distribuir las aguas desde fontanal natural, sean de
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subsuelo, superficial o agua de precipitacion, hasta el lugar de suministro,
requerido en cuota y aptitud. asi cubrir las exigencias de la poblacion.
2.2.5.1 Tipos de abastecimientos
a) Abastecimiento por gravedad
“Agua potable por gravedad, la fuente debe estar ubicada en la parte alta de
la poblacion para que el agua fluya a través de tuberias, usando sélo la

fuerza de la gravedad” (14).

Captacion

Conduccién

Redes de
Distribucion

Figura N° 2: Muestra del sistema de abastecimiento de agua potable
2.2.6 Parametros de disefio de un sistema de agua potable rural
2.2.6.1 Tiempo de Durabilidad (Disefio)

“Tiempo durante el cual la infraestructura deberd cumplir su funcién
satisfactoriamente. Se fijard segin normatividad vigente dada por las
autoridades Normativas del Sector” (15).

seguidamente, se indican algunos rangos de valores asignados para los
diversos componentes para los sistemas de abastecimiento de agua potable
en poblaciones rurales:

Cuadro N° 3. Periodo de disefio en estructuras
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https://sswm.info/es/gass-perspective-es/tecnologias-de-agua-y-saneamiento/tecnologias-de-abastecimiento-de-agua/fuentes/r%C3%ADos-y-riachuelos
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Periodo de disefio en estructuras

Componente Pe(;!odp 2
isefio
Obras de Captacion 20 afos
Reservorio 20 afios
Linea de conduccion 20 afios
Linea de aduccion 20 afos
Linea de distribucion 20 afos

Fuente: Ministerio de vivienda construccion y saneamiento.
2.2.6.2 Poblacion de futura
“La poblacién de proyecto, también denominada -poblacién futura-, es la
cantidad de habitantes que se pretende tengan servicio al terminar el
periodo econdémico de disefio del proyecto del sistema de agua y

alcantarillado que se va a realizar” (16).

— *
Pf = Po + r(1+—i i
Donde:

Pf=Poblacion futura

Po=Poblacion actual

r=Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes
T=N° de afios

Cuadro N° 4. Coeficiente de crecimiento poblacional

Coeficiente de crecimiento lineal por departamento (r)
Crecimiento
Departamento anual por Departamento Crecimiento
1000 hab.
Piura 30 Cusco 15
Cajamarca 25 Apurimac 15
Lambayeque 35 Arequipa 15
La Libertad 20 Puno 15
Ancash 20 Mogquegua 10
Huanuco 25 Tacna 40
Junin 20 Loreto 10
Pasco 25 San Martin 30
Lima 25 Amazonas 40
Ica 32 Madre de Dios 40

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.
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2.2.6.3 Cuota de Dotaciones
Se define la dotacion como el volumen medio diario de agua a suministrar por
cada habitante. Se expresa habitualmente en litros por habitante y dia,
variando fundamentalmente en funcion del numero de habitantes y del nivel
socioeconomico.

Cuadro N° 5. Dotacion de agua segun opcidn tecnoldgica y region (I/hab/d)

Dotacién de agua
region Sin arrastre Con arrastre
hidraulico hidraulico
Sierra 40-50 80
Costa 50 -60 90
Selva 60 - 70 100

Fuente: Resolucion Ministerial N°192-2018-Vivienda

Cuadro N° 6. Dotacién de agua por poblacion y clima

Poblacion Dotacion por clima
(habitantes) Frio Calido
Rural 100 100
2000 - 10000 120 150
1000 150 200
50000 200 250

Fuente: Organizacion mundial de salud.

Cuadro N°7. Dotacién de agua por tipo de proyecto

Tipo de proyecto Dg:)ag:é?n
Agua potable domiciliaria 100
con alcantarillado
Agua potable domiciliaria 150
con letrinas
Agua potable con piletas 200

Fuente: Fondo Perd Alemania.
2.2.6.4 Variaciones de Consumo
a) Caudal promedio por dia anual (Qm)

“Caudal de agua que se estima consume, en promedio, un habitante durante
un ano” (15).
(15) 06

Om= ( 0049960 |

16



e ¢ & ¢ ¢ e

~

17



Donde:
Qm= Consumo promedio diario /s
Pf=Poblacion futura
D=Dotacion I/hab./dia
b) Caudal M&ximum diario (Qmd)

“Caudal de agua del dia de maximo consumo en el afio” (15).
Segun el art.1.5 de la norma OS. 100(17), nos indica que se deben considerar

un coeficiente K1 =1.3.

Qmd= K1 x Qm

Donde:
Qmd= Consumo maximo horario /s
Qm= Consumo medio diario I/s
K1 =Coeficiente

COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA
(K1)

Las estaddisticas demuestran que hiy dias del afie con
CONSUMGE MAYOres Y o1ros 00N Consumos Menores
con relacidn al consuma promedio déaria.

i mdira digfie

J0aeta medg aiial
lmind

ey

8

| emte wn 1pa

!
|

El K1 &% la relacidén entre ¢ caudal mdima
diario ¥ el caudal promedio diario anual,
utilizandn los datos registrados en un
perigds minime de wn adfio.

Figura 3. Variabilidad diarias de consumo.

c¢) Caudal maximum horario
“Caudal de agua de la hora de maximo consumo en el dia de maximo consumo
en el afio” (15). Segun el art.1.5 de la norma OS. 100(17), nos indica que se

deben considerar un coeficiente K1=1.842.5

Qmd= K2 x Qm
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Donde:
Qmd= Consumo méaximo horario I/s
Qm= Consumo promedio diario I/s
K2 =Coeficiente
2.2.7 Captacion

2.2.7.1 Definicion
“Son las obras necesarias para captar el agua de la fuente a utilizar.
Generalmente se trata de una estructura de concreto, ferrocemento o
geomembrana que permite la recepcion del agua de un manantial de ladera,
rio, riachuelo, lago o laguna, o de aguas subterraneas, que luego sera
distribuido a la poblacion” (13).
2.2.7.2 Tipos de Captaciones
a) Captacion de ladera
Como expresa Agliero (14) La captacion es una estructura que permite
reunir el agua del manantial que fluye horizontalmente, también llamado
de ladera. Cuando el manantial es de ladera y concentrado, la captacion
consta de tres (3) compartimientos: La primera, sirve para preservar el
afloramiento; la segunda, al espacio himedo que sirve para acumular el
agua y controlar el suministro a utilizarse; y el tercer compartimiento a

un area seca que sirve para alojar la valvula de salida.
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Figura 4. Captacion Manantial de Ladera.
b) Captacion de fondo
Tal como afirma Aglero (14), La captacion en un manantial de fondo
concentrado con una estructura de seccion cuadrada que sirve para reunir
al agua. Tal estructura recolectora serd ubicada directamente sobre el
afloramiento. La captacidn consta de dos (2) compartimientos: el primero
corresponde a un espacio himedo que sirve para acumular el agua y
controlar el suministro a utilizarse; y la segunda, a un &rea seca que

permite proteger y alojar la véalvula de salida.

Figura 5. Captacion Manantial de Fondo.
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2.2.7.3 Cantidad de Caudal

Como sefiala Agliero (14), Es la capacidad de produccion o rendimiento
de la fuente y se mide mediante el método del aforo la cantidad de volumen
que concierne a los meses de estiaje y lluvia cuyo fin es conocer los
caudales minimos y maximos del cual el valor minimo (Qm) debe ser
mayor que caudal de consumo diario (Qmd.) para cubrir la demanda de
agua en la poblacion futura.
Para Aguero, hay muchos métodos sin embargo los més usados el método
volumétrico para caudales maximos de 10 I/s, y velocidad-area, para
caudales mayores a 10 I/s.

a) Método volumétrico: Este método se basa en el tiempo que demora
llenarse un recipiente de volumen conocido, luego mediante el cociente
del volumen en litros entre el tiempo promedio en segundos,

determinandose el caudal (I/s).
Q=VI/t
Donde:
Q = Caudal I/s

V= Volumen del recipiente en litros
t = Tiempo promedio en segundos
b) Método velocidad-area: Consiste medir la velocidad del agua superficial
que fluye en un tiempo que demora el objeto flotante en pasar de un punto

a otro con la distancia establecida previamente.

Q=800x VXA
Donde:
Q = Caudal I/s
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V= Velocidad superficial en m/s
A = Area de la seccion transversal en m2
2.2.7.4 Velocidad de pase
La velocidad de pase es el flujo que pasa hacia la cAmara hiumeda a través
de los orificios con una velocidad méxima recomienda de < 0.60 m/s.
2.2.7.5 Didmetro y pendiente
Citando a Aglero (14) Para la tuberia de salida y limpia se recomienda
pendientes (S) de 1 a 1.5 tomando en cuenta el maximo caudal de aforo se

define mediante la férmula de Hazen y Williams

Q=10:2788 x C x D63 x 5054

2.2.8 Linea de conduccion

2.2.8.1 Definicion:
“Es el componente a través del cual se transporta el agua cruda, ya sea a
flujo libre o a presion, es decir que puede hacerse por gravedad,
aprovechando la diferencia de nivel del terreno o por impulsion (bombas),
ya sea de modo manual o motorizado” (13).

2.2.8.2 Carga disponible
Cita Aguero (14), La carga disponible esta expresada por la diferencia de

altura entre las estructuras de la captacion y el reservorio.
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Figura 6. Carga disponible en la red de conduccion.

2.2.8.3 Caudal de disefio
El caudal de disefio es el caudal méximo diario (Qmd) que obtiene del
caudal promedio (Qm) calculado para una poblacién futura de periodo de
disefio optado y el factor K1 del dia de maximo consumo.

2.2.8.4 Clase de tuberia
Como expresa Aguero (14), La clase de tuberia en optar esta en funcién por
las maximas presiones que se dan esta representada por la linea de carga
estatica, para su eleccion se tomara en cuenta que soporte presiones mas
elevada que pueda presentarse, porque la presion maxima no ocurre bajo
condiciones de operacion, si no cuando al cerrar las valvulas de tuberia se
produce con presion estatica.
Para proyectos en zonas rurales es conveniente las tuberias de PVC, por sus

ventajas de costo, flexibilidad, peso ligero y facil de transportar e instalar.
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Cuadro N° 8. Clase de tuberia PVC y maximas presiones de trabajo

Presiones de trabajo
Clase Presion Presion
maxima de maxima de
prueba (m) Trabajo (m)
5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100
Fuente: NTP 399.002: 2009.
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Figura 7. Presiones maximas de trabajo para diferentes clases de tuberias PVC.
2.2.8.5 Pérdida de carga
En la opinién de Aguero (14), El gasto de energia necesario para superar las
fricciones que se oponen al traslado del fluido de un extremo a otro en una
seccion del diametro de la tuberia es la perdida de carga que pueden ser

lineales, por friccion, singulares, y locales.

Donde: Hf = %

hf = Perdida de carga
S = Carga disponible
L = Longitud de tuberia
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2.2.8.6 Diametros

Segun Agtiero (18), El didametro esta en funcidn de la capacidad de conducir
el gasto de disefio diario, con las velocidades recomendadas y tomando en
cuenta el maximo desnivel en toda la longitud del tramo con las pérdidas de
carga menores a la carga disponible.

Para elegir los diametros para tuberias PVC se considera el coeficiente de
Hazen-Willians, donde el valor de C=140. Para el calculo hidraulico él
recomienda el Ministerio de salud la formula para tuberias diametro menores
de Fair-Wiplle, sin embrago se puede utilizar la formula de Hazen-

Williams.

D= ©00:900¢
Donde: 0000°

D = Diametro de la tuberia (pulg)
Q = Caudal I/s
hf = Perdida de carga (m/Km)

C = Coeficiente de Hazen-Williams

2.2.8.7 Velocidad

De acuerdo con Aguero (14), para el diametro se disefiard con velocidades minima
de 0,6 m/s y maxima de 5,0 m/s. El diametro minimo de la linea de conduccidn es

de 3/4” para sistemas rurales. Velocidad del flujo (V) definida mediante la férmula:

V=9 90600
e @
90’
Donde: D = Diametro de la tuberia (pulg)
Q = Caudal I/s

V = Velocidad del agua (m/s)
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2.2.8.8 Presién

“En la linea de conduccién la presion representa la cantidad de energia

gravitacional contenida en el agua. En tramo de tuberia que esté operando

tubo lleno, podemos plantear la ecuacion de Bernoulli” (18):

I 024

Zl+ ﬂ"‘“M‘F Hf:ZZ+L+V_L
¥

+H

Donde: Z = La altura donde se encuentra la tuberia

P = Presion ejercida por el fluido en la tuberia

v = Peso especifico del agua
V = Velocidad del fluido

Hf = Perdida de carga producida por el recorrido

Perdida ¢
hi  carga

Energia cinética 2

Vi LINE

29 N 40 NERG[ A

€A PIEZOM

Energia de ETRICA
presion o P
piezométrica s

7

TUBERIA
| B % B
Energia de 1 2
posicion o 71 SECCION SECCION
potencial
PLANO DE REFERENCIA

Figura 8. Energia de posicion y presion.
2.2.8.9 Estructuras complementarias

a) Camara Rompe Presion tipo-6

Citando a Aguero (18) Cuando haya fuerte declive la captacién entre

algunos tramos del trayecto de la conduccion, que puedan ocasionar

compresiones super de soportar el conducto. Bajo esta condicion, es

preciso instalar dispositivo rompe-pension haciendo posible neutralizar la

compresion y disminuir con referente a cero (presién atmosférica), cuyo

propdsito prevenir deterioro al conducto.
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2.2.9 Dispositivo para Almacenar y potabilizar

2.2.9.1 Definicion
Declara Barreto (13), Es el sistema de estructura, destinada a dotar agua desde
la fuente en la calidad necesaria para consumo y uso humano. Incluye
procesos fisicos, mecénicos y quimicos mediante una planta de tratamiento
de agua o planta potabilizadora y asi obtener agua apta y confiable para
consumo humano, de apariencia aceptable y econdmica. EI almacenamiento
se refiere a los tanques de reservorios que permiten cubrir el caudal de
maximo horario en la red de distribucion, conservando la presion calculada.

2.2.9.2 Tipos de Reservorio
Los reservorios de almacenamiento pueden ser de tres tipos: Elevados,
apoyados, y enterrados.
Reservorio Elevado: En general son de conformacion esférica, cilindrica, y
paralelepipedo, se construyen sobre torres, columnas, pilote, etc.
Reservorio Apoyado: Usualmente son de conformacion cuadrada,
rectangular, y circular, son construidos directamente sobre el suelo.
Reservorio Enterrado: particularmente son de conformacion rectangular y

son construidos por debajo del suelo (Cisternas).

Figura 9. Tipos de reservorios Apoyado y Elevado.
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2.2.9.3 Capacidad del Reservorio (Volumen)
Como sefiala el articulo 4 de la Norma OS. 030(19), para definir el volumen
de almacenamiento del reservorio, debe comprender la compensacion de la
variacion horaria del volumen de regulacion y volumen para contingencias
como incendios, volumen de prevision para reserva en caso de averias y/o
defectos en la red que conduce para que el reservorio funcione
normalmente.

a) Volumen de Regulacion: El volumen es calculado a través del
diagrama de masas que corresponde a variaciones horarias en la
demanda, en caso contrario se asumird el 25% minimo al 30% del
promedio anual de la demanda como capacidad del reservorio.

b) Volumen Conta incendio: de acuerdo la OS.30 (19), es opcional en
todo caso se adoptaré el criterio del RNE define 50m3 volumen minimo
contra incendio para zona de viviendas con habitantes mayor de 10000,
sin embargo, en areas rurales son menores de 2000 habitantes, se
asumiria en proporcion.

¢) Volumen de reserva: Es un volumen opcional de ser el caso se
demostraréa la reserva a ser considera el cual se optara 20% del volumen
de regulacion.

2.2.9.4 Partes del Reservorio:
Segun el articulo 5.3 de la Norma OS. 030(19), los dispositivos
necesarios e indispensables para la operatividad de un reservorio son las
siguientes:

» Tuberia de ventilacion
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» Tapa sanitaria

» Tanque de almacenamiento
» Tubo de rebose

» Tuberia de salida

» Tuberia de rebose y limpia, Canastilla.
» By - pass
» Caseta de valvulas (Estructura que alberga el sistema hidraulico del

reservorio).

RESERVORIO

PARTES INTERNAS

‘l

el
o s S5 Corean e

-.--_:-.rﬂl‘“""""""r"l" - cubase
i
-i.lE'! P l:"_.pgl'ﬂ" 'r il _
,b-rirl-l-l"""'"'!" Tuks da
kel e
e ] reldEe

i Y
Figura 10. Accesorios del reservorio Apoyado.

2.2.10 Linea de Aduccion
2.2.10.1 Definicion
Como indica MVC y V (15) Es el componente hidraulico provista de
valvulas y accesorios destinado a conducir el caudal maximo horario
desde el regulador del sistema hasta la red de distribucion, tramo que se
debe buscar el menor recorrido y excavaciones excesivas, y tener en

cuenta de evitar pendientes mayores del 30% para controlar altas
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velocidades y menores de 0.50%. La carga estatica maxima aceptable
sera de 50 m y la carga dindmica minima seré del m.
2.2.10.2 Estructuras complementarias:

Son estructuras de ser el caso a considerar como la valvula de aire (evita

la acumulacion de aire en tramos altos del terreno), que permiten reducir

problemas de disminucién del gasto de disefio en el area del flujo del

agua. Las Valvulas de Purga impide acumulacion de residuos en tramos

con depresion del terreno y permite la limpieza del tramo. Y Camara

Rompe Presion Tipo 7 (ayuda disipar y reducir la  presion de la

tuberia a cero).

2.2.11 Linea o red de Distribucion
2.2.11.1 Definicion

“Consta de estructuras y elementos encargados de suministrar agua a los

usuarios a su domicilio, debiendo ser el servicio constante las 24 horas

del dia, en cantidad adecuada y con la calidad requerida para todos los

pobladores. Se incluyen valvulas, tuberias, tomas domiciliarias,

medidores y en caso de ser necesario equipos de bombeo” (13).

a) Tipos de red de Distribucion
a.1) Red Ramificada o abierta

“Son redes de distribucion que estan constituidas por un ramal matriz
y una serie de ramificaciones. Es utilizado cuando la topografia
dificulta o no permite la interconexion entre ramales y cuando las
poblaciones tienen un desarrollo lineal, generalmente a lo largo de un

rio o camino” (18).
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CRITERIOS DE DISENO DE REDES RAMIFICADAS

1) Geometriade la red: nodos, tramos, distancias, cotas. Las distancias vienen
dadas generalmente por la escalay las cotas por curvas de nivel.

Figura 11. Red Ramificada.

a.2) Red cerrada
Como sefiala Aglero (18). Son conductos conformados por tubos
conectados entre si formando mallas. Tal entramado de red es el mas
adecuado y buscara usarse entre la articulacion de tuberias, con el fin
de hacer tramado encerrado que posibilite una servidumbre con mayor
efectividad y estabilidad. Los puntos muertos con este sistema se
eliminan si hay que efectuar reparos en los tubos, la zona averiada sin
agua se puede restringir a una cuadra, y depende del emplazamiento
de las vélvulas.

b) Caudal de Disefio

Segun la norma OS. 050 (20), la estructura debera tener capacidad para

conducir variaciones del caudal para lo cual se considera el caudal maximo

diario (Qmh) desde el reservorio hasta la red principal. ElI caudal de

Disefio (Qdisefio) sera el caudal unitario (Qunit.).
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Obteniéndose el caudal (I/s)-
Q unit= —©o
o
NO
1999 O Vo

Donde:

Q unit = Caudal unitario/caudal de disefio (I/s/hab)
Q mh= Caudal maximo horario (I/s)
N° Viviendas = NUmero de viviendas (hab)
c) Tipos de tuberia
Para el célculo de las tuberias que trabajan con flujo a presion. En caso de
utilizarse la formula de Hazen y Williams, se utilizo los coeficientes de
friccién que se establecen en el (Cuadro 7).
d) Clase de tuberia
Para las clases de tuberias se elegird en funcion por las méximas presiones
gue minimas y méaximas recomendada y no menor de 5m y que no exceda de
50m y que permitan un servicio en la red sin mayores inconvenientes al
interior de las viviendas. Clases de tuberias PVC, dependera de la maxima
presion de trabajo estas establecidas en el (Cuadro 8).
e) Didmetro
El didmetro minimo recomendado es de 75 mm o 3/4” en las tuberias
principales y para acometidas a las vivienda de 150 mm o 1/2” de diametro
por tanto sera aquel que satisfaga las condiciones hidraulicas que pueda
absolver las conexiones futuras y para el calcula se aplicara la misma formula

utilizada en la Linea de Conduccion para diametros.
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) Velocidad
Se recomienda valores de velocidad méaxima de 3 m/s. si para casos
justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s. Estos pardmetros
establecidos en la Norma OS.050. Se aplicara la misma formula utilizada
en la red de Conduccion para velocidades.
g) Perdida de carga unitaria (Hr)
“Es la pérdida de energia en la tuberia por unidad de longitud debida a la
resistencia del material del conducto al flujo del agua. Se expresa en m/km o
m/m” (15).
h) Pérdida por trayecto (Hr)
“Viene a representar el producto de pérdida de carga unitaria por la longitud
del tramo de tuberia” (15).
i) Valvulas de aire
“El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccion del area de flujo
del agua, produciendo un aumento de pérdida de carga y una disminucion del
gasto. Para evitar esta acumulacién es necesario instalar valvulas de aire
pudiendo sen automaticas o manuales” (18).
J) Valvulas de purga
“Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccidn con
topografia accidentada, provocan la reduccion del area de flujo del agua, siendo
necesario instalar valvulas de purga que permitan periodicamente la limpieza

de tramos de tuberias” (18).
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k) Prueba Hidraulica
“Una vez instalada la tuberia se sometera a una prueba de presion hidrostatica
igual a una vez y media la presion de trabajo indicada segln clase de tuberia
instalada. Se recomienda hacer pruebas de pensién a medida que la obra avance,
por tramos no mayores de 300 a 400 metros” (18).
2.2.12 Conexion Domiciliaria
“Agrupa accesorios y elementos desde la red de distribucion del sistema de
abastecimiento de agua para suministro humano hasta la conexién de entrada
de agua al domicilio o local publico, con la finalidad de surtir a cada lote,
vivienda o local publico” (13).
2.2.13 Mejora calidad sanitaria
“El nivel de servicio se refiere a las caracteristicas del servicio que el usuario
recibe, e incluye la calidad del agua, la cantidad, la continuidad, el acceso y la
satisfaccion del usuario con el servicio recibido. Al conjunto de estas
caracteristicas se refiere también como la calidad del servicio” (21).
2.2.13.1 Cobertura del servicio de agua
“Proporcion de la poblacion con acceso al servicio de agua a través de red
publica, ya sea mediante conexion domiciliaria o por pileta publica” (3).
2.2.13.2 Cantidad de agua
“Cantidad de agua para cada persona debe ser suficiente y continuo para
uso domeéstico y personal, como bebida, aseo personal o preparacion de
comida. Actualmente se considera a nivel internacional el minimo exigible
para hacer frente a las necesidades béasicas se encuentra entre 20 (PNUD,

2006) y 50 litros por persona por dia (Howard y Bartram, 2003)” (17).
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2.2.13.3 Continuidad del servicio de agua
“Proporcion de la poblacion que tiene continuidad del servicio de agua
entre 20 y 24 horas y 7 dias a la semana” (1).
2.2.13.4 Calidad de agua
“El agua debe ser segura y por lo tanto libre de microorganismos,
sustancias quimicas o riesgo de radiacién que constituyan una amenaza
para la salud. Ademas, el agua para uso doméstico debe ser de color, olor
y sabor aceptables” (22).
2.2.13.5 Servicio Sostenible
De acuerdo con Barreto (13), Sistema de agua y servicio sustentable se basa
en tecnologia y un proceso simple de manipular que se ajuste al lugar. Que
implica funcionalidad y facilidad que el sistema en su integridad puede ser
construible, manipulable y monitorear por el centro poblado y/o el equipo
técnico. Ademas, garantice estabilidad el sistema, su susceptibilidad a los
cortes de energia, falta de agua, inundaciones, entre otros y la tolerancia, y
adecuacion de sus partes técnicos a la estructura in situ y al crecimiento
demogréaficos y socioecondmicos.
2.2.13.6 Satisfaccion del Usuario
“Definido como el porcentaje de usuarios que estan satisfechos con uno o
mas componentes del servicio. Para tal fin, se hace consulta mediante un
taller con un grupo de integrantes de la comunidad, donde se mide el nivel
de satisfaccion con relacion a la calidad, cantidad, continuidad y la gestion

del servicio de abastecimiento de abastecimiento agua” (21).
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I11. Hipdtesis

No aplica por ser una tesis de nivel descriptiva correlacional
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IVV. Metodologia
4.1 Disefio de la investigacion
El proyecto de estudio fue evaluado la correlacion mutua del servicio de
abastecimiento de agua y el mejoramiento en la mejora de la calidad sanitaria, y
por el tipo investigacion fue Cuantitativa y de disefio no Experimental u
observacional, de forma transversal cuyo metodo no exigio la intervencion del
investigador por lo tanto no hubo manipulacion de los datos de las variables
observadas que se llevo a cabo en la interpretacién tal cual reflejaron los datos
obtenidos y con la descripcién del nivel de mejora en las variable de interés del
objetivo de investigacion para un abastecimiento en cantidad y calidad sostenible.

El siguiente esquema muestra la trazabilidad ejecutada de la variables:

R R

Donde:

Mi: Sistema de abastecimiento de agua potable
Xi: Evaluacion y mejoramiento del sistema de agua potable
Oi: Resultados

Yi: Mejora de la calidad sanitaria

4.2 Poblacién y muestra
El universo fue definido por la poblacion del suministro basico rural de agua
existentes del departamento Huaraz y provincia de Pariacoto, y para la muestra de

investigacion se eligio el saneamiento basico rural del centro poblado de Chacchan.
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4.3 Definicion y operacionalizacion de las variables e indicadores
Cuadro N° 01: Operacionalizacién de variables

. . Definicion . . . Esca_la_ge
Variable Definicion conceptual operacional Dimensiones Indicadores medicion
- Tipo de
Se Evaluo el Fuente de - '(I:'?S(gag:eon Nominal
sistema de | abastecimiento | Afloramiento Intervalo
abastecimiento y Captacion - Caudal
existente con el - Tipo de
Conjunto de instalaciones cuya | consecuente Estructura _
5 construccion, explotacion y | Mejoramiento - (_Zrlage de Ordinal
8 | Evaluacion y | mantenimiento se destina a |del sistema de Linea de ] Diuérricreltarlo Intervalo
@ | Mejoramiento del | captar, transportar, potabilizar, |agua potable de Conduccién - Perdida de Intervalo
2 | Sistema de |almacenar y distribuir agua |acuerdo con la carga
-c.g Abastecimiento de | hasta los usuarios finales con el [ Norma Técnica - Presion Intervalo
S | agua potable fin de abastecer a estos de agua | de Disefio: C4 R -Presion
2 potable en la cantidad y con la | Opciones amara Fompe - Tipo de Intervalo
calidad necesarias (13). Tecnologicas presion Estructura
para Sistemas de _ Capacidad de Intervalo
Saneamiento en volumen
el ambito Rural Reservorio - Tipo de _
Nominal
Estructura _
- Localizacion Nominal

37




Escala de

. L Definicién . . . -
: ) medicion
Variable Definicion conceptual operacional Dimensiones Indicadores
- Clase de _
Red Tuberia Nominal
distribucion - Diametro Intervalo
- Presion Intervalo
- Vélvulas
- Clase de .
Conexion Tuberia Nominal
Domiciliaria - Presién Intervalo
- Velocidad
Se realiz6 Cantidad de - Caudal Nominal
encuestas agua
“El nivel de servicio se refiere a ili i : p
- o ¢ a | utilizando Fichas Calidad de - Parametros Intervalo
= las caracteristicas del servicio | elaboradas para agua calidad apta
= que el usuario recibe, e incluye | medir el nivel de =
2 la calidad del agua, la cantidad, | |a calidag | Continuidad del | - Horas de Nominal
O | calidad sanitaria la continuidad, el acceso y la |sanitaria y de Servicio SErVvicio
5 satisfaccion del usuario con el | guia el Coberturadel | - Cantidad de Nominal
3 servicio recibido. Al conjunto | Sistema de SErvicio usuarios
2 de estas caracteristicas se [ Informacion Servicio - Parametro de Intervalo
® refiere también como la calidad | Regional en Agua sostenible servicio
del servicio” (16). y Saneamiento : - :
SIRAS Satisfaccion del | - Cantidad de Nominal
( ).
usuario usuarios
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1 Técnicas de recolecciéon de datos

Por el disefio de investigacion, del tipo observacion se realizo por medio de la

inspeccion visual en tres aspectos la infraestructura del sistema de

abastecimiento existente, la poblacion usuaria, y el contexto de la zona de

estudio, y para identificar y obtener la problematica se utilizo los siguientes

instrumentos:

% Fichas técnicas: Formatos que se detall6 para la evaluacion visual en las

X/

caracteristicas fisicas, geométricas, y de la data existente y que permiten
describir el estado del sistema para obtener su valoracion.

Encuestas: Formatos desarrollados para la entrevista orientadas en la
evaluacion posterior del mejoramiento propuesto y obtener su
valoracion de los usuarios encuestados de la condicion de mejora
sanitaria del servicio del sistema de abastecimiento de agua potable.
Protocolos: Son técnicas con apoyo de equipos especiales ya sea en situ
y laboratorio se aplicé en el estudio de investigacion como la evaluacion
del agua para consumo humano se obtuvo de la fuente del lugar, asi
mismo un equipo esclerometro para la evaluacion de la calidad y
resistencia del concreto usado en las estructuras existentes. Y se empleo
equipos para levantamiento topograficos, que permita definir el namero
de viviendas de los usuarios y su ubicacion, ademas la pendiente del
relieve del terreno, y levantamiento del sistema de agua potable con los

componentes existentes.
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4.5 Plan de analisis
Para el plan de analisis, se revisO bibliografias relacionado con la linea de
investigacion, como Scielo, Google Books, Google académico, Alicia, etc., y en la
biblioteca virtual de la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, que
permitio fundamentar la base tedrica con los conceptos en los distintos elementos
que conforma el proyecto y contribuyo evaluar y proponer mediante los
instrumentos para recoleccion de datos bajo la siguiente planificacion de acuerdo

con el cronograma de actividades:

e Se efectud la visita de campo al centro poblado para las coordinaciones con
los responsables del lugar y hacer de su conocimiento nuestro motivo a
través del protocolo del consentimiento informado y solicitar la autorizacion

en la zona de intervencion.

e Seguidamente se realizO actividades de campo, previamente las
evaluaciones del sistema de abastecimiento existente, iniciando desde la
fuente de agua y su medicién por el método volumétrico, censo de la
poblacion, tambien se realizd levantamiento topografico del relieve del
suelo, seguidamente recabar informacion del estado situacional de cada uno
de los componentes empleando fichas que respondié los objetivos
especificos, del estado situacional actual como la camara de captacion, linea
de conduccion, reservorio, linea de aduccion, red de distribucion, y

conexiones domiciliarias.

e A continuacion, se llevd a cabo mediante encuestas obtener informacion de

la calidad sanitaria del servicio a proponer que respondio a los objetivos
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especifico esperado del centro poblado.
Finalmente en gabinete, se llevd a cabo para efectos de la propuesta del
mejoramiento mediante calculos el planteamiento de mejora que daran
respuesta al segundo objetivo, que en los cuadros de operacionalizacién nos
especifican las dimensiones, indicadores y escala de medicion de la camara de
captacion, linea de conduccion, reservorio, linea de aduccion y red de
distribucion, las conclusiones resultantes del analisis fundamentaran cada parte

de la propuesta de solucidn al problema que da lugar al inicio de la investigacion.
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4.6 Matriz de consistencia
Tabla N°01: Matriz de consistencia

Objetivos
General

Problema Variables Marco Tedrico METODOLOGIA

Determinar la evaluacion y | Variable independiente: Enfoque: Cuantitativo
mejoramiento del sistema de Tipo: Observacional

L njunt instalacion . L .
abastecimiento de agua potable, Conjunto - de stataclones Nivel: Descriptivo-Correlacional

cuya construccion,

para  mejora de la calidad explotacion y mantenimiento | Métodos:

sanitaria_en la poblacion del | o se destina a captar, | Obtener informacion de campo,

centro poblado Chacchan, distrito | Sistema de abastecimiento de transportar, potabilizar: la poblacién, fuentes, valoracion

Pariacoto, provincia Huaraz, | agua potable almacenar y distribuir agua | Situacional, y medicion datos

Ancash, - 2022. hasta los usuarios finales con | estadisticos.

Especifico el fin de abastecer a estos de | Disefio: El alcar_me del estudio es

o Desarrollar la evaluacion del agua potable en la cantidad y [ NO _experimental s
. y sistema de abastecimiento de con la calidad necesarias | Intervencion, en dnica vez en un
¢la  evaluacion y el agua potable en la poblacién (13). solo momento y de corte

Mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua
potable, para mejora de la
calidad sanitaria en la
poblacién del centro poblado
Chacchan, distrito Pariacoto,
provincia Huaraz, Ancash, -

transversal, a través de ficha

. . . - técnica y encuestas se procedera
Variable dependiente: El nivel de servicio se | ptener informacion de campo.

A I ] N refiere a las caracteristicas Poblacién y Muestra
" Gistema de abastecimiento e e g [ universo ° Sistemas de agua
recibe, e incluye la calidad | potable en zonas rurales de la

agua potable en la poblacion . "
del centro poblado Chacchan, del agua, la cantidad, la | regién Ancash.

del centro poblado Chacchan,
distrito  Pariacoto, provincia
Huaraz, Ancash — 2022.

20227 - . e continuidad, el acceso y la | Poblacidn:
distrito Pariacoto, provincia . o ; L ; . . .
Huaraz. Ancash 2025 Calidad sanitaria satisfaccion del usuario con | Sistemas de saneamiento de agua
! : T el servicio recibido. Al | potable en distrito Pariacoto.
e Obtener la mejora de la calidad conjunto de estas | Muestra:

sanitaria en la poblacion del - ; d.
centro  poblado  Chacchan, caracteristicas se refiere | Abastecimiento agua potable en

distrito  Pariacoto, provincia también como la calidad del  centro poblado Chacchan.
Huaraz, Ancash — 2022. servicio (16)

Fuente: Elaboracion propia - 2022
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4.7 Principios éticos

Para el estudio de investigacion se tuvo como consultas, a través de internet,
trabajos de investigacion de los repositorios correspondientes permitidos,
ponencias, articulos, textos y otros documentos que guardaran relacion con el
tema del proyecto tratado y respetando la autoria de cada uno de ellos. En tal
sentido la investigacion se ha regido bajo los tres principios éticos que se
especifican a continuacion y son:

o Respeto por las personas: “Es el reconocimiento de una persona como un
ser autdnomo, Unico y libre. También significa que reconocemos que cada
persona tiene el derecho y la capacidad de tomar sus propias decisiones. El
respeto por una persona garantiza la valoracion de la dignidad” (23).

o Beneficencia: “La beneficencia proviene del latin y significa hacer el bien a
las personas involucradas. La norma minima de este principio es no hacer
ningdn dafio” (23).

e  Justicia: “La justicia requiere la distribucion justa y equitativa de los
beneficios y riesgos de la participacion en un estudio de investigacion. El
reclutamiento y la seleccion de los participantes deben hacerse de una

manera justa y equitativa” (23).
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V. Resultados

5.1 Resultados

En atencion a los objetivos planteados del presente proyecto de investigacion los cuales
se describi6 sus resultados exactamente en condiciones halladas cada componente del
sistema de abastecimiento, y conjuntamente con la compafiia de los miembros de la
organizacion comunal quienes facilitaron y cuentan con informacion detallada tanto de
la data y operatividad del servicio con el propésito de estudio y aplicandose las fichas
de evaluacion permitio recabar la informacion del estado fisico y operativo del sistema
de abastecimiento existente, ademas las encuestas posterior al mejoramiento a una
parte de la poblacion, ambos instrumentos de medicion fueron validados por el asesor
de la investigacion.

lustracion 1. Sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado.

Pase aéreo

Reservorio

Viviendas
s/cobertura

Aduccion

Centro
Salud

Fuente: Elaboracion propia
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En la ilustracion 1, se puede apreciar parte del sistema de agua potable en el centro
poblado, desde la captacion hasta la red de distribucion, se puede ver los componentes
estructurales dentro del sistema (linea de conduccidn, pase aéreo, Reservorio, linea de
aduccion, red de distribucion).

5.1.1. Evaluacion del sistema de abastecimiento agua potable:

Obteniendo respuestas al primer objetivo especifico: Al evaluar el sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado Chacchan, distrito de Pariacoto,
provincia de Huaraz, region Ancash, para la mejora sanitaria de la poblacion - 2022.
Se valord y obtuvo datos de cada uno de los componentes de la infraestructura del
sistema de abastecimiento de agua potable existente regido bajo los tres indicadores
siguientes: caracteristicas fisicas, condicion actual y nivel de satisfaccién de la calidad
del servicio de suministro.

Cuadro N° 9: Resumen de la evaluacion de las caracteristicas fisicas y condicion
actual del sistema de abastecimiento de agua potable.

SISTEMA DE AGUA POTABLE

Infraestructura Caracteristicas fisicas Condicién actual

Lecho filtrante Trapezoidal ancho menor
1.10mx3.00 ancho mayor x dist 1.60

Captacion

desde aforo, Sello de proteccion de
concreto simple, Camara colectora
Cuadrada 1.00x1.00x0.90 de concreto
F’c=175kg/cm2 deteriorada casi 60% de su
estructura, cuenta tapa sanitaria metalica,
c/angulos 1 '4” y plancha metalica e=1/4,
con camara seca de 0.60x0.60m, con
accesorios y Tuberias de PVC de salida 1
1/2” @ con canastilla PVC @3>, Rebose
de @2”.

Operativo con deficiencia en la cantidad
de agua recolectada p/ la dotacién
requerida, su vida Util o periodo de disefio
sobrepaso los 20 afios segin NT del
MV CyS-2018, referente de los accesorios
y tuberias se hallan en buen estado
operativos porque fueron renovadas en
primer trimestre del 2022., no tiene cerco
de proteccion.
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Linea de Conduccion

Tuberia de PVC @ 1 1/2” clase no
identificada parte de algunos tramos se
halla semienterrada debido al suelo duro.
Se hallo pase aéreo de un tramo con

tuberia flexible @ 1 1/2” reciente su
implementacion,  suspendida  con
cables de acero, y sujetadas columnas de
concreto armado en los extremos de
forma cuadrada 0.50 x 0.50mx 5.00m,
cuenta con dos cdmaras rompe presion
tipo-6 cuyas estructuras deterioradas.

Operativo al menos permite conducir
agua con deficiencias hay perdida de
carga hidraulica por tramos por
reparacion defectuosas en la tuberia, con
presiones aun elevadas o altas, la vida Util
o0 periodo de disefio sobrepaso los 20 afios
segun NT del MVCyS-2018

Camara rompe
presion N° 6, (N° 1y

Ne 2)

Las dos CRP-6, de forma
paralelepipedo cuadrada de
0.60x0.60mx1.00m, con tuberias de
PVC de entrada y salida @ 1 1/27,
rebose de @ 27, canastillas de salidas
de @ 37, con tapa sanitaria metélica
c/angulos 1 '4” y plancha metéalica e=1/4,
de 0.60x0.60

Operativo al menos en reducir las
presiones altas segun su finalidad, parte de
los muros con presencia de fisuras y
filtraciones, la vida atil o periodo de
disefio sobrepaso los 20 afios segin NT
del MVCyS-2018, Se hallo con presencia
de oOxido, desprendimiento capa pintura
en la tapa sanitaria.

Reservorio

Estructura cuadrada con volumen de
11.50m?* concreto F’c= 175 kg/cm2 con
dimensiones 5.65 x 5.00m x 2.05m, tiene
tapa sanitaria metalica c/angulos 1 %"y
plancha metalica e=1/4, de 0.60x0.60,
tambien un cerco perimétrico reciente
instalado con sistema de cloracion en
el afio 2022, las tuberias de PVC C-10
fueron rehabilitadas reciente tuberia de
salida @ 1 '4” con su canastilla de 37,
rebose de 2” con cono de PVC de 4”

Operativo con presencia de humedad por,
filtracion del muro colindante con
reservorio al renovar las tuberias han
generado filtraciones y generan perdida
de estanquidad, la vida atil de la
estructura sobrepaso periodo de disefio de
20 afios segin NT MVCyS-2018. Sin
embargo, por las implementaciones
introducidas renovacion de las tuberias en
general con PCV C-10, y sistema de
cloracién lo convierte al componente con
percepcion irreal del estado bueno.

Caseta de Valvulas

Estructura de concreto F’c=175kg/cm2
de forma cuadrado con Dimensiones
Ext. 1.43x1.54x1.35m, tiene tapa sanitaria
metélica c/angulos 1 %” y plancha
metalica e=1/4, de 0.60x0.60, las
tuberias de PVC C-10 fueron
rehabilitadas en buen estado de salida
con su canastilla de 37, rebose de 2”
con cono de PVC de 47, valvulas de
PVC con uni6n universales.

Operativo con presencia de agua al
interior de la caseta provoca aniego del
sistema por filtracion del muro colindante
con reservorio al renovar las tuberias han
generado filtraciones y falta de
estanquidad, la vida atil de la estructura
sobrepaso periodo de disefio de 20 afios
segin NT MVCyS-2018. En cuanto las
tuberias de salida de rebose y limpia y
valvulas se encuentran en buen estado por
renovacion reciente.

Sistema de
desinfeccién

Cuenta Tanque PVC Cénica cap. 600 I,
y accesorios, valvulas y tanque de PVC
para el cloro, ademas de cerco de
proteccion Metalica con malla cocada
27x2”, clangulo 11/2”x1 %2, y todo fue
instalado reciente y sobre el techo del
reservorio.

Funcional, reciente instalado por
Municipalidad distrital de Pariacoto, por
lo tanto, este operativo y en buen estado.
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Red de Aducciény
Distribucién

Las dos lineas de Tuberias son de PVC
C-5, en la linea de aduccion el diametro
de @1 1/2” y en la linea de distribucién
didmetros de @ 17y @ 3/4” tambien esta
red tienen valvulas de control en dos
tramos.

Operativo, en conducir agua tramo desde
reservorio hasta inicio de distribucion, y
ambas redes se hallan enterrada,
asimismo ambas redes la vida (til
sobrepaso periodo de disefio de 20 afios
segin NT del MVCyS-2018, no cumple
en satisfacer a la poblacién actual que
superd el calculado dentro del periodo.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 10: Evaluacion de la Captacién y Accesorios

Caracteristicas fisicas Estado
actual ;
. L Acciones a
Indicadores . . (datos Descripcion .
Material Geometria | [ocolecta realizar
dos)
Geo- Gravedad conducto Operativo con | Mejoramiento
referenciacién E:196245.31 deﬂ(_:lenua con la| de su capacidad
Afloramiento N:8946312.52 2482.30msnm cantidad de agualy numero de
Tipo de _ Ladera recolectada p/ la| orificios para
captacion Manantial concentrada dota_mon’_ reque_rlda, mejorar la
— — Malo la vida util o periodo | recoleccion de
Antlgueda,d Desde 1962, 60 afios de disefio sobrepaso| agua para su
Caudal max. 147 I/s Método los 20 afios segin NT | dotacion de la
de la fuente ‘ volumétrico del MVCyS-2018 poblacion
Concreto c/Aleros de
Estructura F’c=175kg/cm? encauce
Trapezoidal
ancho menor
Lecho Granular 1.10mx3.00 Se hallo presencia I
filtrante seleccionado ancho mayor x Malo de raices. Mejoramiento
dist 1.60 desde
aforo
Se hallo con grietas
Sello de . Trapezoidal prolongadas y . .
proteccion Concretosimple | 4 19y 300m | M0 | deterioro de la cara | Meloramiento
expuesta.
Considerar en
geelri(;gétrico - - - No tiene Mejoramiento
) Concreto armado Operativo Mejoramiento
Camara F’c=175kg/cm2 . chafrggag% 0 Malo | c/deterioro de los | de la estructura
Colectora UUXL.UUXU. Mmuros Fc=210kg/cm?2
- ) Se hallo presencia
Tapa sanitaria M?t?/“’?a’;(:r?cg#allos Cuadrada Regular de oxido, Mejoramiento
2 - -
P metéli}clza o=1/4” 0.60x0.60m 9 desprendimiento )
capa de pintura
Orificios de En el muro 3 orificios @ 1 Malo operativo Mejoramiento
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ingreso 1/2”
Canastilla de . . . Mejoramiento
=l Tuberia PVC C-10 @ 3” C-10 Bueno Operativo ranuras
Tuberia de Tuberia PVC-C10 . .
rebose y limpia D2 Bueno Operativo
Céamara seca Concreto armado | cuadrada 0.65 x Operativo . .
tipo estructura | F’c=175kg/cm2 0.60m Regular | o ieficiencia Mejoramiento
Metélica, c/angulos c/presencia de

. 1 % vy plancha Cuadrada oxido, . .

Tapa sanitaria metalica e=1/4” 0.60x0.60m Regular desprendimiento Mejoramiento
capa de pintura

;ralf%e; B0 Tuberia PVC C-10 @11/2” Bueno | Operativo
Valvulas PVC Bola+U.Univ | Bueno | Operativo

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 1. Evaluacion del nivel del estado de los indicadores Camara de Captacién

Nivel Estado de indicadores de la Captacion

Estado
L]

2 2 2 2
X
Estructura Lecho Sello Cerco Ciamara Tapa Canastilla Tuberia Ciamara Tapa Vilvulas
Filtrante ~ Proteccion  Perimétrico  Colectora Sanitaria p/Salida Rebosey  Seca/camara  Sanitaria
camara colect Limpia seca camara Seca
Estado del componente: Malo
mBueno 3.51-4.00 Malo 1.51-2.50 mMuy Malo 1.0-1.5

Fuente: Elaboracion propia

Analisis: Se observa de los indicadores evaluados de la Camara de Captacion, que el

nivel de estado “Malo” valorado con 2.50, las tuberias limpia y rebose, canastilla, y

valvulas consideradas con valor alto ya que fueron renovadas recientemente este afio

2022 con tuberias C-10; mientras el nivel de estado como “Malo” con valor 2 es

referente la estructura de la Camara recolectora, estructura de encauzamiento de

captacion, lecho filtrante, y sello de proteccion.
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Gréfico 2. Evaluacion del estado del componente Camara de Captacion

Evaluacion del Estado del componente
Captacion
Muy Malo

Malo 0% Bueno
40% 30%

Regular
30%

| | | | |
Bueno  Regular Malo  Muy Malo
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: La evaluacion del estado componente Captacion; se determind
mediante el promedio obtenido de sus indicadores hallados que fueron: La estructura
de la Cémara recolectora, camara seca, Tuberia limpia y rebose, y tapa sanitaria,
valvulas, al promediar estos valores se obtuvo de 2.50 considerado como nivel estado
“Malo” de acuerdo con la escala del sistema de informacion regional en agua y
saneamiento, ademas con el gréafico de porcentajes se correlaciona con el nivel alto
obtenido del 40% “Malo”, y 30% “Regular” del componente integral corresponde a
la estructura debido que sobrepasé su periodo en tres veces el tiempo de vida de 20
afios de disefio considerado para estas estructuras segun normatividad sin embargo es
operativo con deficiencia con un suministro adecuado y requiere realizar mejoramiento

solamente este indicador del componente de la captacion.
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Cuadro N° 11: Evaluacion de la Linea de Conduccidn

Caracteristicas fisicas Estad?
; 7 actua ;
Indicadores Material Geometria (datos Descripcion FEEOIES
recolec realizar
tados)

Gravedad conducto Operativo al menos en | Mejoramiento de
conducir agua con| la vida atil, con
deficiencias, parte de| cambio de
algunos tramos se halla | diametro  para

Tipo de Malo semienterrada _por mejor5a1r en la
sistema Antigiiedad Desde 1962, 60 suelo duro, la vida dtil | dotacién y
anos 0 periodo de disefio| enterrar latuberia
sobrepaso los 20 afios
segin NT del MVCyS-
2018
Se hallo combinacién Mejoramiento de
FulErE P\V/C @1 Malo geyc;?;ei gz gt?tla.dentre Ilaotuberlaa clase
aprox. 1km con 44m
Céamara Concreto armado Mejoramiento de
rompe F’c=175kg/cm2 Paralelepipedo Malo la estructura
presion tipo-6 Fc=210kg/cm?2
Vélvula de - - No - -
aire tiene
Valvula de - - No - -
purga tiene
Tuberia  flexible, Operativo, longitud de
suspendida con|@ 1 127 y pase de 37.0m, cables
, cables de acero, y | columnas de 5/8” de acero )
Pase Aéreo sujetadas columnas | cuadradas 0.50 Bueno trenzado,  columnas Ninguna
de concreto armado | x 0.50m cuadradas 0.50 X
0.50m
Fuente: Elaboracion propia

Grafico-3-Evaluacion-del nivel-del-estado-delos-indicadores-Linea-de conduccién
Nivel Estado componente Linea de

Conduccién

35

N

N

Estado

O P N W b

AV4

AV4

Tuberia

CRP-6 Val. Aire

Val. Purga Pase aéreo
Estado del componente: Malo (2.50)

| |
Bueno 3.51-4.00  Regular 2.51-3.50

|
Malo 1.51-2.50 Muy Malo 1.0-1.5

Fuente: Elaboracio

n propia
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Analisis: De los indicadores evaluados de la Linea de Conduccion, que el nivel de
estado “Bueno” valorado con 3.5 el Pase aéreo implementado recién este afio 2022,
mientras el nivel de estado como “Malo” con valor 2 la Tuberia y Camara rompe
presion.

Gréfico 4. Evaluacion del estado del componente Linea de conduccion

Evaluacion del Estado de la Linea
Conduccion

Muy Malo
0%

Bueno
33%

Regular
0%

mBueno ®Regular Malo mMuy Malo

Malo
67%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: La evaluacion del estado componente Linea de Conduccion, se
determin6 mediante el promedio obtenido de sus indicadores hallados que fueron: La
Tuberia, Camara rompe presion-6, y Pase aéreo, al promediar estos valores se obtuvo
2.50 considerandose nivel como estado “Malo” de acuerdo la escala del sistema de
informacidn regional en agua y saneamiento, ademas del grafico de porcentajes por las
veces de entre los cuatro niveles se obtuvo un nivel alto del 67% “Malo” esto debido
que sobrepaso su periodo de disefio en tres veces los 20 afios considerado para estas
estructuras segun normatividad, y 33% “Bueno”, sin embargo del componente integral
esta operativo con deficiencias de suministro adecuado y requieren realizar
mejoramiento de los indicadores con porcentaje alto de malo del componente linea de

conduccion.
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Cuadro N° 12: Evaluacion de la Camara rompe presion tipo-6 (N° 01)

Caracteristicas fisicas Estadtli
Material i actua :
Indicadores ateria Geometria (datos Descripcion Acciones a
recolect realizar
ados)
Concreto Paralelepipedo Operativo al menos en | Mejoramiento
armado Cota=2453.15msnm con_dl_JC|r_ agua con _de la
_ , | E:196213.78 deficiencias, parte de | infraestructura
Fe=175kg/em” | N:8946135.99 los  muros  con | en su integridad
Tipo de Mal presencia de fisuras y | reponer la vida
Estructura alo | filtraciones, la vida dtil | Gtil,  concreto
- Desde 1962, 60 o periodo de disefio| F’c=210kg/cm?
Antigledad afios sobrepaso los 20 afos
segln NT del
MVCyS-2018
Se hallo con presencia | Mejoramiento
Tapa Metalica Cuadrada Reaul de dxido, de pintura,
sanitaria 0.60x0.60m gufar desprendimiento capa | anticorrosiva
pintura zincromato
Tuberia de Operativo, han sido | Mejoramiento
ingreso renovada pero el | del cruce con
PVC @112 Bueno | cruce del muro se | muro
observa filtraciones
en su alrededor.
Tuberia de Operativo, han sido | Mejoramiento
Rebose y renovada pero el pase | del cruce con
limpia PVC Q27 Bueno | con el muro se| muro
observa filtraciones
en su alrededor.
Canastilla P Mejoramiento
p/salida PVC 03> Bueno Con o”f!CIOS’ del cruce con
operativo muro
%%r;zéj € PVC D4 Bueno Operativo Ninguna
Dado de - - - No tiene

proteccion

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 5. Evaluacion del nivel del estado de los indicadores CRP-6, N°01

Nivel Estado de indicadores Camara rompe presion-6, N°01

4
3
9
1 — 2
-

0
Estructura Tapa Sanit. Tub. Ingreso Tub. Rebose Canastilla Cono Rebose Dado
Limp p/Salida proteccion

Estado del Indicador: Regular

Estado

HBueno 3.51-4.00 Malo 1.51-2.50 ®Muy Malo 1.0-1.5

Fuente: Elaboracion propia

Anélisis: Se observa de los indicadores evaluados de la Camara rompe presion tipo-6

N°01, que el nivel de estado “Bueno” valorado con 4, las tuberias de ingreso y limpia,
canastilla, y rebose considerado con valor alto ya que fueron renovadas recientemente
este afio 2022 tuberias C-10; mientras el nivel de estado como “Malo” con valor 2 la
estructura de la Camara rompe presion.

Gréfico 6. Evaluacion del estado del componente CRP-6, N°01

Evaluacion del Estado de la Camara rompe
presion-6, N°01
Muy Malo
0%

Malo

Bueno
50%

Regular
25%

EBueno MRegular Malo mMuy Malo

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: La evaluacion de su estado del componente Cdmara rompe presion

tipo 6, N°01; se determind mediante el promedio obtenido de sus indicadores hallados

que fueron: La estructura de la Camara, Tuberia ingreso, Tuberia limpia y rebose, y

tapa metélica, al promediar estos valores se obtuvo un valor de 3.25 considerdndose

nivel como estado “Regular” de acuerdo la escala del sistema de informacién regional

en agua y saneamiento, ademas en grafico de porcentajes se obtuvo un nivel alto del

50% “Regular”, y 25% “Malo” del componente integral corresponde a la estructura

debido que sobrepaso su periodo en tres veces el tiempo de vida 20 afios de disefio

considerado para estas estructuras segun normatividad e impide un suministro eficiente

y requiere realizar mejoramiento solamente este indicador del componente de la linea

de conduccion.

Cuadro N° 13: Evaluacion de la Camara rompe presion tipo-6 (N° 02)

Caracteristicas fisicas

Estado

. ¢ . Acciones a
Indicadores | Material Geometria actual (datos Descripcion .
recolectados) realizar
Concreto Paralelepipedo Operativo al menos en | Mejoramiento
armado Cota=2401.10msnm conducir agua con| de la
Fc=175kg/c |E:195843.62 deficiencias, parte de los | infraestructura
Tipo de m2 N:8946312.52 muros con presencia de| ensu |ntegndad
Malo fisuras y filtraciones, la| reponer la vida
Estructura vida atil o periodo de| atil, concreto
Antigiiedad Desde }962’ 60 disefio sobrepaso los 20 | F’c=210kg/cm
anos afios segin NT del| 2
MVCyS-2018
Se hallo con presencia Mejoramiento
Tapa Metalica Cuadrada Reaul de dxido, de pintura,
sanitaria 0.60x0.60m gufar desprendimiento capa anticorrosiva
pintura zincromato
Tuberia de Operativo, han sido | Mejoramiento
ingreso renovada pero el cruce | del cruce con
PVC C-10 @11/2” Bueno del muro se observa| mMuro
filtraciones en  su
alrededor.
Tuberia de Operativo, han sido | Mejoramiento
Rebose y ” renovada pero el pase | del cruce con
limpia PVC C-10 02 Bueno con el murF()) se obszrva muro

filtraciones en su
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alrededor.

Canastilla

Mejoramiento

p/salida PVC C-10 037 Bueno Con o“f.ICIOS’ del cruce con
operativo muro
Cono de ” . .
rebose PVC C-10 @4 Bueno Operativo Ninguna
Dado d?, - - - No tiene Considerar
proteccion
Fuente: Elaboracion propia
Graéfico 7. Evaluacion del nivel del estado de los indicadores CRP-6, N°02
Nivel Estado de indicadores Camara rompe presion-6, N°02
4
3
2
g2 ——
%)
11— 2
L -
Estructura Tapa Sanit. Tub. Ingreso Tub. Rebose Canastilla Cono Rebose Dado
Limp p/Salida proteccion

Fuente: Elaboracién propia

M Bueno 3.51-4.00

Estado del Indicador: Regular

Malo 1.51-2.50

B Muy Malo 1.0-1.5

Analisis: Se observa de los indicadores evaluados de la Camara rompe presion tipo-6

N°02, que el nivel de estado “Bueno” valorado con 4 las tuberias de ingreso y limpia,

canastilla, y rebose consideradas con valoracion alta recientemente este afio 20222

fueron renovadas tuberia C-10; mientras el nivel de estado como “Malo” con valor 2

se considera a la estructura de la Camara rompe presion.
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Gréfico 8. Evaluacion del estado del componente CRP-6, N°02

Evaluacion del Estado de la Camara rompe
presion-6, N°02
Muy Malo
0%

Malo

Bueno
50%

Regular
25%

EBueno MRegular Malo EMuy Malo

‘Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La evaluacion del estado componente Camara rompe presion tipo 6,
N°02; se determind mediante el promedio obtenido de sus indicadores hallados que
fueron: La estructura de la Cadmara, Tuberia ingreso, Tuberia limpia y rebose, y tapa
metalica, al promediar estos valores se obtuvo un valor de 3.25 considerandose nivel
como estado “Regular” de acuerdo la escala del sistema de informacion regional en
agua y saneamiento, ademas en grafico de porcentajes se obtuvo un nivel alto del 50%
“Regular”, y 25% “Malo” del componente integral corresponde a la estructura debido
que sobrepaso su periodo en  tres veces el tiempo de vida 20 afios de disefio
considerado para estas estructuras segun normatividad e impide un suministro eficiente
por lo que requiere realizar mejoramiento solamente este indicador del componente

linea de conduccion.
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Cuadro N° 14: Evaluacion del Reservorio

Caracteristicas fisicas Estadtli
actua -
Indicadores . ; (datos Descripcion REHEEE
Material Geometria recolect realizar
ados)
Cuadrado tipo Operativo con | Mejoramiento
Concreto apoyado deficiencias, parte de| dela
armado Cota=2368.20msnm los muros con | infraestructura
Fc=175kg/cm? | E:195686.58 presencia de fisuras y | con tarrajeo
. N:8945534.28 filtraciones, la vida til | impermeabizad
Tipo de Regular | 0 periodo de disefio | o al interior.
Estructura Antigiiedad Desde 1962, 60 sobrepaso los 20 afios | Capacidad de
afios segin  NT  del | almacenamient
MVCyS-2018, o0 déficit para
Volumen 11.50m? dimensiones interiores | dotacion
2.85x2.60x1.95m
Malla
metalica Funcional
Cerco de Fo.Go.y Cuadrada B recientemente la Ni
proteccion parantes >65 X >.00m x UENO | municipalidad lo Inguna
metalicos de ' instal6
tubo Fo.Go.
Metalica, Se hall | Mejoramiento
c/angulo € nallo con presencla | de pintura,
Tapa 11/2” )g( 1157 Cuadrada Regular de oxido, anticorrosiva
sanitaria lancha 0.60x0.60m desprendimiento capa | zincromato
y pfanc pintura
e=1/4”
Operativo, han sido
. renovada pero el | Mejoramiento
Tuberla i PVC C-10 @11/2” Bueno | cruce del muro se deljcruce con el
ingreso . ;
observa filtraciones | muro
en su alrededor.
) . . Operativo, han sido Ninguna
Nivel Estatico PVC C-10 D4 Bueno renovada 9
Operativo, han sido
Rebose y renovada pero el pase | Mejoramiento
limpia PVC C-10 02 Bueno |[con el muro se| delcruceconel
observa filtraciones | muro
en su alrededor.
. e Mejoramiento
Bl PVC C-10 03 Bueno C%’;g:;{;%os’ del cruce con
muro
&%r:)c;éje PVC C-10 D4 Bueno Operativo Ninguna
Dado de i i i No tiene Mejoramiento
proteccion considerar
Tuberia de . Mejoramiento
ventilacion ) i ) No tiene considerar

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 9. Evaluacion del nivel del estado de los indicadores del Reservorio

Nivel Estado de indicadores del Reservorio

Estado
]

4

3

1 I

0 X

Estructura Cerco Tapa Sanit. Tub. Ingreso Nivel Estitico Tub. Rebose Canastilla Cono Rebose Dado Tuberia
Proteccion Limp p/Salida proteccion  ventilacion

Estado del componente: Bueno
B Bueno 3.51-4.00 Malo1.51-2.50 EMuy Malo 1.0-1.5
Fuente: Elaboracion propia
Analisis: Se observa que, de los indicadores evaluados del Reservorio, que el nivel de estado
“Bueno” valorado con 4 corresponde las tuberias de ingreso y limpia, canastilla, y rebose
consideradas con valoracion alta porque recientemente este afio 2022 fueron renovadas estas
de C-10; mientras el nivel de estado como “Regular” con valor 3 se considera a la estructura

del Reservorio y tapa sanitaria.

Gréfico 10. Evaluacion del estado del componente Reservorio.

Evaluacion del Estado del componente
Reservorio

Muy Malo Malo
0% 0%

Regular

33y
° Bueno

67%

EBueno MRegular Malo BMuy Malo

'Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: La evaluacion del estado componente Reservorio; se determind

mediante el promedio obtenido de sus indicadores hallados que fueron: La estructura
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del reservorio, Tuberia ingreso, Tuberia limpia y rebose, cerco perimétrico, y tapa

sanitaria, al promediar estos valores se obtuvo un valor de 3.60 considerandose nivel

estado “Bueno” de acuerdo la escala del sistema de informacion regional en agua y

saneamiento, ademas en grafico de porcentajes se obtuvo un nivel alto del 67%

“Bueno”, y 33% “Regular” del componente integral a pesar que la estructura sobrepaso

su periodo en tres veces el tiempo de vida 20 afios de disefio considerado para estas

estructuras segun normatividad e impide un suministro adecuado de cobertura y

requiere realizar mejoramiento minimo solamente algunos indicadores del componente

del Reservorio.

Cuadro N° 15: Evaluacion de caseta de valvulas del reservorio
Caracteristicas fisicas Estado
actual :
. L Acciones a
; a datos .
IrieE2e By Material Geometria ( DEREIRBIT realizar
recolect
ados)
Operativo con | Mejoramiento
Concreto ~ Cuadrado presencia de agua por, | de la
armado ) Dimensiones Ext. filtracion del muro | infraestructura
Fc=175kg/cm® | 1.43x1.54x1.35m colindante con | con tarrajeo
reservorio al renovar | impermeabizad
. las  tuberias  han| o al interiory
Tipo de o
Desde 1962, 60 | Regular | generado filtraciones y | sellar con
Estructura A 0c aiacyts falta de estanquidad, la | aditivo
afos ejecutado : estang ,
Antigiiedad por Min. Salud vida atil  de la| alrededor de las
cuando estuvo a estructura  sobrepaso | tuberias que
cargo periodo de disefio de | cruzan.
20 afios segun NT
MVCyS-2018.
Metalica, | Mejoramiento
c/angulo Se hallo con presencia | ge pintura,
sanitaria plancha 0.60x0.60m desprendimiento capa | zincromato
v pintura
e=1/4
Operativo, han sido
Tuberia de renovada el cruce del | Mejoramiento
ingreso del i ” muro se  observa| del cruce con el
reservorio a PVCC-10 2112 Bueno filtraciones en  su| muro, sellar
distribucion alrededor de  la| conaditivo

tuberia.
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Tub. Rebose y . . Mejoramiento
L » Operativo, han sido

limpia de_:sde PVC C-10 D2 Bueno renovada reciente. del cruce con el
reservorio muro

;;?ilggla 22 PVC+U. Univ. @112 Bueno Operativo Ninguna

Vélvula de

Limpiay PVC+U. Univ. @2 Bueno Operativo Ninguna
rebose

Valvula sist. . . . .

By pass PVC+U. Univ. D1 Bueno Operativo Ninguna

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 11.

Estado

Fuente: Elaboracién propia.

Véalvulas del Reservorio

Nivel Estado de indicadores de Caseta de Valvulas del
reservorio

4

3

1
0

Bueno 3.51-4.00

Evaluacion del nivel del estado de los indicadores de la Caseta de

Ingreso Rebose

Estado del Componente: Bueno
|

Limp

Malo 1.51-2.50

il

Salida

Limpiay  Sist.By
Rebose pass

Muy Malo 1.0-1.5

Analisis: Se observa que, de los indicadores evaluados de la Caseta de Valvulas, que

el nivel de estado “Bueno” valorado con 4 corresponde las tuberias de ingreso y limpia,

canastilla, rebose, y valvulas; consideradas con valoracién alta porque recientemente

este afio 2022 fueron renovadas todas las tuberias de C-10; mientras el nivel de estado

como “Regular” con valor 3 se considera a la estructura de la caseta del Reservorio y

tapa sanitaria.
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Gréfico 12. Evaluacién del estado del componente Caseta de Valvulas del
Reservorio

Evaluacion del Estado del componente
Reservorio-Caseta de Valvulas

Muy Malo Malo
0% 0%

Bueno
60%

Regular
40%

EBueno MERegular Malo =Muy Malo

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La evaluacion del estado del componente del reservorio, Caseta de
valvulas; se determind mediante el promedio obtenido de sus indicadores hallados que
fueron: La estructura de la caseta, Tuberia ingreso, Tuberia limpia y rebose, vélvulas,
y tapa sanitaria, al promediar estos valores se obtuvo un valor de 3.60 considerandose
nivel estado “Bueno”, de acuerdo la escala del sistema de informacion regional en agua
y saneamiento, ademas en grafico de porcentajes se obtuvo un nivel alto del 60%
“Bueno”, y 40% “Regular” del componente integral que corresponde a la estructura
debido que sobrepasado el periodo de disefio tres veces el tiempo de vida 20 afios
considerado para estas estructuras segun normatividad sin embargo aun es operativo,
requiere realizar mejoramiento solamente de drenaje de la caja de valvulas y sellado

alrededor del tubo del cruce de muros del reservorio.
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Cuadro N° 16: Evaluacion del sistema de desinfeccion.

Caracteristicas fisicas Estado
actual ;
Indicadores . ; (datos | Descripcion REHEEE
Material Geometria | rocolect realizar
ados)
Tipo i Tanque PVC Conica cap. Bueno Operativo, Ninguna
Almacenamiento 600 |
malla cocada reciente
Casteta de 27X2”, Cuadrada Bueno | instalado  por Ninguna
e c/angulo Municipalidad
11/27x1 %",y distrital
Tuberia de
ingreso al PVC C-10 @ 1/2” Bueno Operativo, Ninguna
reservorio
Operativo,
Regulador de goteo PVC C-10 D127 Bueno instalacion Ninguna
reciente.
Vaélvulas PVC D n” Bueno Operativo Ninguna
Flotador PVC. @ 3/4” Bueno Operativo Ninguna
. » Operativo, .

Visor de agua PVC. D2 Bueno transparente Mantenimiento
Cloro PVC cilindrico Bueno Operativo Mantenimiento
Flotador de cierre
automatico en PVC+U. Univ. @ 1/2” Bueno Operativo Ninguna

reservorio

Fuente: Elaboracion propia

62



Grafico 13. Evaluacion del nivel del estado de los indicadores del sistema de
desinfeccion.

Nivel Estado de indicadores de Sistema Clorificador

4 4 4 4 4 4 4
s I
o}
] )
a
0
‘{‘Qo. ‘.}bQ @o 6@_0 i\sb {\0‘9 ‘)bo(
& & % > & &
& S s ® o®
‘Q& &\:9 g & RS w»
< @’? 4
F A

Estado delClorificado: Bueno

= Bueno 3.51-4.00 Malo 1.51-2.50 g Muy Malo 1.0-1.5

Fuente: Elaboracion propia
Anélisis: Se observa que, de los indicadores evaluados del sistema de Clorador, que

el nivel de estado “Bueno” valorado con 4 en su conjunto por que recientemente este
afio 2022 fue implementados el sistema.

Gréfico 14. Evaluacion del estado del componente sistema de desinfeccion del
Reservorio

Evaluacion del Estado del sistema de
Clorificador

Muy Malo Malo
0% 0%

Regular
0%

EBueno MRegular Malo BMuy Malo

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La evaluacién del estado del componente del clorador del reservorio,
se determind mediante el promedio obtenido de sus indicadores hallados que fueron:
La estructura metalica de la caseta, Tuberia ingreso, Tanque, y rebose, valvulas, y

accesorios, al promediar estos valores se obtuvo un valor de 4.00 considerandose nivel
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estado “Bueno” de acuerdo la escala del sistema de informacion regional en agua y

saneamiento ademas en la grafica en porcentajes se obtuvo un nivel alto del 100%

“Bueno”, y operativo del componente integral del reservorio porque reciente ha sido

instalado afio 2022.

Cuadro N° 17: Evaluacion de la Linea de Aduccion

_ Caracteristicas fisicas Estado o AclEsa
Indicadores [ Material | Geometria | actual (datos Descripcion l
recolectados) Jetelllels
Gravedad conducto Operativo, en conducir Mejc_)rami,erjto de
agua tramo desde| la vida util, con
reservorio a inicio de| cambio de
Tino d distribucion, se halla | didmetro para
_Ipo = o Desde 1962 Regular enterrada, la vida util | mejorar la
sistema Antigiliedad 60 aft ' sobrepaso periodo de| dotacion de
afos S ~
disefio de 20 afos| cobertura y
segln NT del | tuberia C-10
MVCyS-2018
Se hallé combinacion | Mejoramiento de
Tuberia PVC C-5 d11/2” Malo de clases de tub. C-5, | la tuberia a clase
Longitud con 65m 10
Vélvula de - - No tiene - -
control

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 15. Evaluacion nivel del estado de los indicadores de la Linea de Aduccion

Nivel Estado de indicadores de la Linea

de Aduccion
4
3

3
o
B2 2
)
L

1 .

0

A d Tuberia Vélv.d@%ontrol

Sistema

Estado del componente: Malo

m Bueno 3.51-4.00

Malo 1.51-250 g Muy Malo 1.0-1.5

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis: Se observa que, de los indicadores evaluados de la Linea de Conduccion, que
el nivel de estado “Regular” valorado con 3 a pesar de la antigiiedad desde 1962;
consideradas con valoracion alta porque el tramo es corto; mientras el nivel de estado
como “Malo” con valor 2 se considera a la Tuberia propiamente de PVC C-7.5.

Gréfico 16. Evaluacion del estado del componente Linea de Aduccion

Evaluacion del Estado de Linea de Aducciéon
Bueno
0%

Muy Malo
0%

Regular
50%

Malo
50%

mBueno mRegular Malo mMuy Malo

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La evaluacion del estado del componente Linea de Aduccion, se
determin6 mediante el promedio obtenido de sus indicadores hallados que fueron: La
antigliedad del sistema, y la Tuberia, al promediar estos valores se obtuvo un valor de
2.50 considerdndose nivel estado “Malo” de acuerdo la escala del sistema de
informacion regional en agua y saneamiento, ademés en la grafica porcentajes se
obtuvo un nivel de 50% “Regular”, y 50% “Malo” del componente integral lo que
corresponde a la tuberia debido que sobrepasa el periodo de disefio de tres veces el
tiempo de vida de 20 afios considerado para estas estructuras segin normatividad sin

embargo todavia esta operativo, requiere realizar mejoramiento de linea de aduccion.
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Cuadro N° 18: Evaluacion de la Linea de Distribucion

Indicadores

Caracteristicas fisicas

Material

Geometria

Estado
actual (datos
recolectados)

Descripcion

Acciones a
realizar

Tipo de
sistema

Gravedad-
ramificada

conducto

Antigiiedad

Desde 1962,
60 afios

Regular

Operativo, en conducir
agua tramo desde final de
linea de aduccién hasta
final de tramo distribucion,
se halla enterrada en siete
tramos la  vida  util
sobrepaso  periodo  de
disefio de 20 afios segin NT
del MVCyS-2018

Mejoramiento
de la vida atil,
con cambio de
didmetro y
mejorar la
dotacion  de
cobertura y
tuberia C-10

Tuberia

PVC C-5

a1

Malo

Se hallé clases de tub. C-5,
Longitud con 1146m

Mejoramiento
de la tuberia a
clase 10

Valvula de
control

PVC+U.Univ

Bola

Bueno

Recientemente
renovada, en caja de
concreto y tapa
metalica

ninguna

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 17. Evaluacion nivel del estado de los indicadores de la Linea de Distribucion

Nivel Estado de indicadores de la Linea
de Distribucion

4

4
3
o
82 2
w)
w
1
0
Al d Tuberia Val

Sistema

Estado del componente: Regular

trol

m Bueno 3.51-4.00

Fuente: Elaboracion propia

Malo 1.51-2.50 w Muy Malo 1.0-1.5

Analisis: Se observa que, los indicadores evaluados de la Linea de Distribucion, que

el nivel de estado “Regular” valorado con 3 a pesar de la antigiedad desde 1962;

consideradas con valoracion alta porque esta operativo; mientras el nivel de estado

como “Malo” con valor 2 se considera a la Tuberia propiamente de PVC C-7.5.
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Gréfico 18. Evaluacion del estado del componente Linea de Distribucion

Evaluacion del Estado de la Linea de
Distribucion
Muy Malo
0%
Bueno

Malo 34%

33%

Regular
33%

Malo mMuy Malo

mBueno mRegular

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La evaluacion del estado del componente Linea de Distribucion, se

determind mediante el promedio obtenido de sus indicadores hallados que fueron: La

antiguedad del sistema, y la Tuberia, al promediar estos valores se obtuvo un valor de

3.00 considerandose nivel estado “Regular” de acuerdo la escala del sistema de

informacidn regional en agua y saneamiento, ademas en porcentajes se obtuvo un nivel

de 34% “Bueno”, y 33% “Malo” del componente integral lo que corresponde a la

tuberia debido que esta sobrepasa el periodo de disefio de tres veces el tiempo de vida

de 20 afos considerado para estas estructuras segiin normatividad sin embargo todavia

es operativo, se requiere realizar mejoramiento de linea de aduccién.

Cuadro N° 19: Evaluacion de conexiones domiciliarias

Indicadores

Estado
actual (datos
recolectados)

Caracteristicas fisicas
Material Geometria

Descripcion

Acciones a
realizar

Tipo de
conexioén

Operativo, con 120
conexion domiciliaria
activas, se halla enterrada,
la vida Gtil reciente en punto
salida domiciliaria cumple
disefio de 20 afios segin NT
del MVCyS-2018

Domiciliaria conducto

Bueno

Mejoramiento
la dotaciéon de
cobertura y
tuberia  C-10,
con déficit de
cobertura 30
viviendas.

Tuberia

Se hallo tuberia C-7.5, de
1.20m desde llegada al
punto con codos en la

PVC C-7.5 D s Regular

Mejoramiento
de la tuberia a
clase 10
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salida
Valvula de PVC+U.Uni Recientemente .
el v Bola Bueno renovada ninguna
. Concreto Cuadrada Recientemente .
Caja prefabricado | 0.30x0.30m Bueno renovada, ninguna
Grifo De bronce @ Bueno | Operativo, reciente Ninguna
renovado

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 19. Evaluacion nivel del estado de los indicadores de Conexiones

Domiciliarias

Estado
N

Nivel Estado de indicadores de Conexion
Domiciliaria

control

Estado del componente: Bueno

m Bueno 3.51-4.00

Fuente: Elaboracién propia

Malo 1.51-2.50

= Muy Malo 1.0-1.5

Analisis: Se observa que, de los indicadores evaluados de las 120 Conexiones

domiciliarias, que el nivel de estado “Bueno” valorado con 4 a pesar de la antigiiedad

de 60 afios desde 1962; se obtuvo valoracion alta y operativas porque recientemente

este afio 2022 fueron renovadas y mejoradas todas las conexiones o punto de salida

hasta la caja de registro; mientras el nivel de estado como “Malo” con valor 2, se

considera a la Tuberia propiamente de PVC C-5.
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Gréfico 20. Evaluacién del estado del componente Conexiones Domiciliarias

Evaluacién del Estado de Conexion
ia

Regular | Domiciliar
Muy-Malo

33% %

Bueno
67%

Bueno  Regular Malo  Muy Malo

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La evaluacion del estado del componente Linea de Distribucion, se
determind mediante el promedio obtenido de sus indicadores que fueron: La Tuberia,
valvula de control, caja de registro, al promediar sus valores de nivel en cada uno se
obtuvo un valor de 3.75 considerado nivel estado “Bueno” y operativo de acuerdo la
escala del sistema de informacién regional en agua y saneamiento, ademas del grafico
en porcentajes se correlaciona con 67% “Bueno”, y 33% “Regular” lo que corresponde
al tramo la tuberia desde caja de registro hasta punto de salida que han sido mejorado
las conexiones domiciliarias en esta parte de entrega del suministro.

Gréfico 21. Resumen de evaluacion nivel del estado de los componentes del sistema
Resumen nivel de estado de los componentes del Sistema

4.00
3.00
- S
©
8 2.00 2.50 2.50 2.50
i — |
1.00
0.00
Camara Linea de Camara Reservorio Linea de Linea de
Captacion ~ Conduccion Rompe Aduccion  Distribucién
Presion-6
- m Estado de los componentes : Regular (2g89)

Bueno 3.51-4.00 Regular 2.51-3.50 Malo 1.51-2.50 Muy Malo 1.0-1.5

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis: Se observa que, de los componentes evaluados, que el nivel de estado
“Bueno” valorado con 3.60 al reservorio a pesar de la antigiiedad de 60 desde 1962;
se obtiene valoracion alta y operativa porque recientemente este afio 2022 fueron
renovadas y mejoradas todas las conexiones y valvulas; mientras el nivel de estado
como “Malo” con valor 2.50, se considera a los componentes captacion, linea de
conduccion, y linea de aduccion.

Gréfico 22. Evaluacion del estado del Sistema de agua potable

Evaluacion del Estado del Sistema de agua

potable

Muy Malo
0% Bueno

20%

Malo
40%

Regular
40%
| | |
Bueno  Regular Malo  Muy Malo

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La evaluacion del estado del sistema de agua potable, se determind
mediante el promedio obtenido de cada uno de sus componentes que fueron: Camara
de captacion, Linea de conduccion, camara rompe presion-6, Reservorio, Linea de
aduccion, y Linea de distribucion, al promediar sus valores se obtuvo un valor de 2.89
que se considera nivel estado “Regular” de acuerdo la escala del sistema de
informacidn regional en agua y saneamiento en estado operativo, ademas en grafico de
porcentajes se obtuvo un nivel de 40% “Regular”, y 20% “Bueno” del valor obtenido
responde a un sistema medianamente sostenible de acuerdo con la escala del sistema
de informacion regional en agua y saneamiento, a pesar que sobrepaso el periodo de

disefio de tres veces el tiempo de vida de 20 afios considerado para estas

70



estructuras segun normatividad MVC y S, sin embargo todavia esta operativo con
deficiencia de cobertura y algunos de sus componentes, y requiere realizar
mejoramiento de algunos de ellos en cuanto las tuberias y estructuras hidraulicas.
5.1.2. Mejoramiento del sistema de abastecimiento agua potable:

“Dando respuesta al segundo objetivo especifico”: Proponer el mejoramiento de
sistema de agua potable del centro poblado Chacchan, distrito de Pariacoto, provincia
de Huaraz, region Ancash, para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion -
2022,

5.1.2.1. Sistema de agua potable

Se propone para el mejoramiento como construccion y/o rehabilitacion integral de
algunos de sus componentes, de acuerdo con la evaluacion realizada, y cuya relevancia
tiene en el estado y la operatividad integral del sistema para suministrar un servicio

eficiente en beneficio de la poblacion.

Tabla 2. Parametros de Disefo

Parametros de Disefio Hidraulico

Descripcion Cantidad | Unidad
Poblacion actual 576 Hab.
Crecimiento anual 20 %
Periodo de disefio 20 anos
Poblacién futura 806 Hab.
Dotacién 80 I/hab./dia
Caudal maximo 0.75 I/s
Caudal maximo diario 0.97 I/s
Caudal maximo horario 1.85 I/s
Caudal de la fuente en
época de lluvia 147 Vs
Caudal de la fuente en
época de estiaje 1.40 Vs

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En base al Reglamento Nacional de edificaciones (0OS.100)

Consideraciones bésicas de disefio de infraestructura Sanitaria) se considerd una
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densidad de 5 habitantes por vivienda ya que no se tiene registro exacto de la cantidad
de habitantes y en base al dato ofrecido por la autoridad Teniente Gobernador se cuenta
en totalidad 120 viviendas y se corroboro con el estudio topografico y se determind
una poblacion actual del centro poblado Chacchan de 576 habitantes; ademas segin
el Ministerio de Salud se considera un tiempo de disefio de 20 afios para todos los
componentes y de acuerdo INEI el crecimiento poblacional de Ancash es de 20
habitantes por 1000, se utilizd el método Aritmético sugerido por la norma N°173-
2016- VIVIENDA del Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento y se
obtuvo una poblacion futura total de 806 habitantes.
Ademaés, de acuerdo con los lineamientos de la Organizacion Mundial de la Salud se
establecié una dotacion de 120 I/h/d. El Caudal méaximo hallado fue de 0.75 I/seg. y
seglin la O.S.100, los coeficientes de variacion diaria de K1 = 1.3 y horaria de K2 = 2
nos arrojaron el Caudal Maximo Diario de 1.20 I/seg. y Caudal Maximo Horario de
1.85 I/seg. Se utiliz6 el método volumétrico para determinar el Caudal de la fuente
tanto en épocas de lluvia como en épocas de estiaje. Cabe resaltar que el Caudal en
épocas de lluvia permite saber la cantidad de agua para disefiar la captacion y el Caudal
en épocas de lluvia para determinar la viabilidad, lo cual no debe ser menor al Caudal
maximo.
5.1.2.1.1 Construccién de captacion
“El caudal de la fuente (oferta) es de 1.40 I/s y caudal promedio (demanda) es de
1.20 I/s, con la cual se disefiara la captacion”. Segun la norma técnica de Disefio:
de opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural (15).
Capitulo 11, se evalu0 la fuente en base los criterios del Algoritmo de seleccion de

opciones tecnoldgicas si cumple ciertas condiciones las siguientes:
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Cuadro N° 20: Algoritmo de seleccion de sistema por gravedad

Tipo de Fuente Subterranea
Ubicacion de la Fuente Ladera cota alta
Existe disponibilidad de agua Si

Zona de viviendas inundables No
Calidad del agua solo desinfeccién

Fuente: MVC y S, norma técnica opciones Tecnol6gicas

Por las condiciones evaluadas se obtuvo la alternativa tecnol6gica para sistema de
agua potable un SA-03: Captacion, linea de conduccién, Reservorio, desinfeccion,
Linea de aduccion y linea de distribucion que corresponde a un sistema de
gravedad.

Tabla 3. Disefio Hidraulico de la Captacion
DISENO HIDRAULICO DE LA CAMARA CAPTACION

Descripcion Resultado Unidad
Nombre de la Fuente Quemishpampa
Altitud 2482.30 msnm
Tipo de Captacion Manantial de ladera

concentrada

Caudal de la fuente 1.40 I/s
Caudal promedio (Qp) 0.75 I/s
Caudal méximo diario (1.30xQP) 1.20 I/s
Caudal maximo horario (2 x Qp) 1.85 I/s
DllstanC|aldeI afloramiento y la 1.30 m
camara humeda
Didmetro del orificio en la pantalla 1.50 pulg
NUmero orificios 5 orificios
Ancho de la pantalla 1.10 m
Didmetro tuberia de rebose 2 pulg
Diametro cono de Rebose 4 pulg
Diametro de Conduccion 1.50 pulg
Diametro de tuberia de limpieza 2 pulg
Didmetro de la canastilla 3 pulg
Longitud de la canastilla 20 cm
Area de la ranura 35 mm2
NUmero de ranuras 66 ranuras
Altura de la cAmara himeda 1.00 m

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: El criterio para la Captacion del tipo Ladera se determind por la
fuente de afloramiento concentrado evaluado en el manantial existente el afloro en
un solo punto y su topografia tiene la pendiente para ser considerada de ladera; su
ubicacion en una quebrada con coordenadas 196 245.31 E, 8 946 312.52 N.
Ademaés, mediante el uso del método volumetrico se obtuvo el rendimiento del
caudal de la fuente de 1.40 It/s el cual cumple con el caudal superior al caudal
méaximo diario. Por lo tanto, la captacion se disefié con este caudal obtenido de la
fuente y se calcularon las dimensiones en base a las ecuaciones como Bernoulli,
Hazen y Williams y la Chezy Manning. Cabe precisar que antes del disefio de la
captacién se realiz6 un estudio de la calidad del agua proveniente de la fuente
determinado por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
DS N°031-2010-SA aplicado para aguas subterraneas.
5.1.2.1.2 Linea de Conduccion

Tabla 4. Disefio Hidraulico de la Linea de Conduccion

DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION
Descripcion Resultado Unidad

Caudal de disefio (maximo diario) 1.20 I/s
Tipo de tuberia PVC
Clase de tuberia 7.5
Tramo total 1688 m
Cota de inicio 2482.30 msnm
Cota final 2322.00 msnm
Altura de desnivel 160.30 m
Velocidad 0.60 m/s
Didmetro 1.50 pulg
Pérdida de carga unitaria 0.0361 m/m
Presiones 37.09-8.15 m
Valvula de aire 1 pulg
Céamara rompe presion tipo-6 3 Und

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Aplicando el método de combinacién de tuberias y como guia el
libro de Agiiero Pittman, y partiendo de la topografia y el desarrollo en planos del
sistema, se disefio y verifico la Linea de Conduccion con una longitud total de
1,668.00 m. que comprenden desde salida de la Captacion hasta la entrega al
Reservorio con un desnivel de 160.30m determinado por la diferencia entre las
cotas de captacion y el reservorio respectivamente.

El sistema, se proyectd tuberias de tipo PVC clase 7.5, para el calculd hidraulico
mediante la ecuacién de Hazen y Williams, segin la Norma OS.010 y criterios de
disefio del libro de Aguero Pittman; se revisd que la carga disponible es de
160.30m entre la captacion y el reservorio lo cual es valor alto de presiéon que
soportaria la tuberia PVC lo que hace necesario plantear tres cAmaras rompe
presion tipo-6 determinando en cuatro tramos, y como se observa en la tabla-4;
para el célculo se utilizo el caudal méximo diario de 1.20 I/s obtenido, y se asumio
didmetro proyectados entre 17y 11/2”, combinacion de tuberias considerando la
presion residual mayor al 10 % deseada. Ademas, se obtuvo perdida de carga entre
12.91-2.15m, se determin0 la presion final que fue de 37.09m el cual es superior
al 10%, cumpliendo asi los estandares establecidos. y su velocidad entre 0.60-
1.10m/s cumpliendo con el rango permitido entre 0.60 m/s y 3 m/s, segin la norma
N° 173- 2016-VIVIENDA.

5.1.2.1.3 Reservorio

Tabla 5. Disefio Hidraulico del Reservorio
DISENO HIDRAULICO DEL RESERVORIO

Descripcion Resultado | Unidad
Tipo Apoyado
Forma geométrica Seccion cuadrada
Material Concreto armado
F’c=210kg/cm2
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Ubicacion 23222.00msnm
Descripcién Cantidad Unidad

Volumen hidraulico 20.00 m3
Altura del espejo de agua 1.65 m
Altura de borde libre 0.30 m
Altura total 1.95 m
Ancho interior 3.49 m
Tuberia de Ingreso (Red de conduccion) 1 12 pulg.
Tuberia de Salida (Red de aduccion) 2-1 pulg
Tuberia de rebose 2 pulg
Tuberia de limpieza 2 pulg
Tuberia de Ventilacién 3 pulg
Diametro de canastilla 3 pulg
Cono de rebose 4 pulg

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El reservorio del tipo apoyado y de forma cuadrada se definio su
disefio por la topografia del relieve que permite garantizar presiones minimas y
siendo adecuado para el uso del &mbito rural por su poca capacidad y economia,
ademas por el funcionamiento es de regulacion y reserva ya que es suministrado
desde la captacion por gravedad y distribuye a la poblacién. Se consideraron los
parametros de disefio de la Norma OS.030 y para su capacidad de regulacién
sugiere entre el 25% y 30% vy eligid el 30% que resultd un reservorio de 20 m3 de
volumen atil con reserva, siendo sus dimensiones interiores altura hidraulica del
reservorio de 1.65m mas 0.30m con altura total de 1.95m y de lados de la base
cuadrada de 3.49m, con tales dimensiones del volumen hidraulico del reservorio
incluido el borde libre, y las tuberias de entrada y salida las cuales coinciden con
las tuberias de conduccion 1 1/2” y de la aduccidn 2” esta Ultima sera reemplazada,
mediante la ecuacion de Bernoulli se obtuvo el tamafio del didmetro de la tuberia
de PVC de 2 pulgadas para las tuberias de Rebose, Limpia y @ 3 para Ventilacion

este Ultimo con Unicamente 01 unidad.
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Tabla 6. Calculo Hidraulico de la red de Aduccién

DISENO HIDRAULICO DE ADUCCION

Descripcion Resultado | Unidad
Tipo de tuberia PVC
clase 75

Descripcién Cantidad Unidad
Caudal de disefio (Qmh) 1.85 I/s
Longitud 49.75 m
Cota de inicio 2322.00 msnm
Cota final 2307.50 msnm
Desnivel del tramo 0.99 m
Velocidad 14.50 m
Diametro 2 pulg
Perdida de carga unitaria 0.0198 m
Presion final 13.51 m

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Por el método de combinacion de tuberias usando de guia el libro
de Agliero Pittman, y de apoyo con la topografia ademas los planos desarrollados
con disefid de la Linea de Conduccion y cuya longitud total de tuberias es de
49.75m. que comprenden desde la salida del reservorio hasta la llegada de la
primera red de distribucion con un desnivel de 14.50m que se definié por la
diferencia de cotas entre el reservorio y la red de distribucion.

Existe en sistema actual tuberias de tipo PVVC de diametro de 1/12” por tanto para
verificar y para el disefio se utilizo la ecuacion de Hazen y Williams, ecuacion
para tuberias de PVC segun la Norma OS.010 y criterios de disefio del libro de
Aguero Pittman, y de caudal de disefio se empled el caudal méaximo horario que
fue de 1.85I/s resultando un diametro redondeado de 2 pulgada, cabe destacar que
este ultimo se modifica si en caso la presion residual sea menor al 10 % del
desnivel. Al calcular la perdida de carga que fue de 0.99m, con la presion final que
fue de 13.51m lo que es obtiene es superior al 10% del desnivel, cumpliendo asi

los estandares establecidos. La clase de la tuberia sera de 7.5 ya que esta sujeto
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a presiones menores a 50 m y su velocidad fue de 0.91m/s cumpliendo con el
rango permitido entre 0.60 m/s y 3 m/s, segun la norma N° 173- 2016-
VIVIENDA, por los calculos obtenidos sera modificado el diametro existente para
la cobertura de la demanda actual del centro poblado.

Tabla 7. Calculo Hidraulico de la red de Distribucion

DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION
Descripcion Resultado | Unidad
Tipo de tuberia PVC
clase 75
Tipo de sistema ramificado
Descripcion Cantidad Unidad
Caudal de disefio (Qmh) 1.85 I/s
Longitud red principal 1,146.07 m
Caudal unitario 0.00229 I/s/hab
Diametro de red principal 1-3/4 pulg
Velocidad méaxima en red principal 3.16 m
Velocidad minima en red principal 0.63 m
Numero nudos 13 unid
Presion mayor en nudos 25.68 mca
Presion menor en nudos 5.06 mca
Numero de conexiones domiciliarias 162 und
Presion maxima en conexién domiciliaria 25.58 mca
Presion minima en conexion domiciliaria 7.07 mca

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La topografia permitié determinar la ubicacion de las viviendas
que se desarrollan paralela a la carretera y la configuracion del relieve y
perpendicular a la pendiente, para el disefio se ha mantenido casi el mismo tendido
existente de la red de Distribucion del tipo ramificado con el mejoramiento de
algunos tramos ademas se ha considerado las viviendas sin la cobertura de
dotacién actual, también se contempla en la propuesta mejoramiento de la tuberia
de PVC -C 7.5 para la red principal por las presiones obtenidas mediante el método
de combinacion de tuberias realizado por el Software: Water Cad - Bentley,

la red de Distribucion con una longitud total de 1,146.07m. con tuberias
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de didametro de 1" y 3/4” para red principal y cuyas velocidades fueron del maximo
3.16 m/s y minimo de 0.63m/s segun lo recomendado en los parametros del rango
permitido (maximo 3.00 y minimo 0.60m/s) acorde con la norma O.S. 050 “Redes
de Distribucion para el Consumo Humano”. En la propuesta se ha definido la
cantidad de 13 Nodos a lo largo de la red, ademas para satisfacer las demandas
requeridas en las condiciones minimas y maximas se cumple una presion estatica
méaxima de 25.68m.c.a y una presion estatica minima de 5.06m.c.a, asi mismo en
las conexiones domiciliarias en funcion al nimero de viviendas, institucion
educativa primaria, centro de salud se registra 162 conexiones, y siendo la presion
estatica maxima de 25.58m.c.a y una presion estatica minima de 7.07m.c.a. que
cumple (minimo: 5m y maximo: 50m) lo establecido en la norma O.S. 050 “Redes
de Distribucion para el Consumo Humano”

5.1.3. Mejora de la Calidad Sanitaria en la poblacion:

Obteniendo respuesta al tercer objetivo especifico: Para determinar la mejora de la

calidad sanitaria en la poblacién del centro poblado de Chacchan, distrito Pariacoto,

provincia de Huaraz, regién Ancash-2022, se efectud a través de una encuesta aplicada

a 68 familias con las preguntas respecto a la cobertura, cantidad, calidad, y continuidad

del suministro de agua potable.
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Graéfico 23. Nivel del estado de la Cobertura del suministro de agua del sistema

Cobertura del suministro agua
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Interpretacion: Las Cobertura del suministro del agua se evalué al promediar las
respuestas de las 68 familias encuestadas que representan el 60% de los usuarios del
100% atendidos del centro poblado suministrado por el sistema de abastecimiento
mejorado, y se obtuvo un valor de 3.43 puntos que al correlaciona la escala de
medicién del Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento, se clasifica
como estado “Regular” (2.51 — 3.50) y por consiguiente lo ubica en la categoria de
“medianamente Sostenible”. A pesar del mejoramiento propuesto hay familias, pero
en minima cantidad responden escépticos a la cobertura al 100% por el tiempo de 60
afios de vida del sistema, lo que incide el valor del nivel obtenido en los encuestados.
Aunque desconocen del caudal producido por la fuente garantiza mas del 50% de
familias que la actual incluidos los no atendidas y contemplados en la propuesta de

mejora.
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Gréfico 24. Nivel del estado de la Cantidad de agua que suministra el sistema
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: La Cantidad de agua del suministro se evalué al promediar las
respuestas de las 68 familias encuestadas que representan el 60% de los usuarios del
100% atendidos del centro poblado por el sistema de abastecimiento de agua
actualmente, se obtuvo un valor de 3.52 puntos que lo ubica en la escala de medicion
del Sistema de Informacidn Regional en Agua y Saneamiento, y clasifica como estado
“Bueno” (3.51 — 4.00) que corresponde a la categoria de “Sostenible”. Del
mejoramiento propuesto las familias responden aceptable en cuanto la Cantidad de
agua que suministra el sistema puesto que tienen conocimiento del caudal producido
por la fuente el cual garantiza el volumen anual en 1.5 veces mayor del volumen
demandado incluidos los no atendidos actualmente y contemplados en la propuesta de

mejora condicién que incide en el nivel obtenido en los encuestados.
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Gréfico 25. Nivel del estado de Continuidad de agua que suministra el sistema
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: La Continuidad de agua del suministro se evalué al promediar las
respuestas de las 68 familias encuestadas que representan el 60% de los usuarios del
100% atendidos del centro poblado por el sistema de abastecimiento de agua
considerando el mejoramiento propuesto, y se obtuvo un valor de 3.43 nivel que lo
ubica en la escala de medicion del Sistema de Informacién Regional en Agua y
Saneamiento, y clasifica como estado “Regular” (2.51 — 3.50) por consiguiente
pertenecen a la categoria de “Medianamente Sostenible”. Por el mejoramiento
propuesto las familias responden con cierto escepticismo en cuanto la Continuidad de
agua que suministra el sistema puesto que sefialan a las autogestiones de turno tienen
dificultades de recursos para el mantenimiento y operatividad oportuno y solucionar
averias que generaran interrupcion en dias y horas en cuanto la continuidad de agua
que eventualmente se presenta condicion que otorga el nivel obtenido, aunque el

sistema sea mejorado.
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Gréfico 26. Nivel del estado de Calidad del agua que suministra el sistema
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Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: La Calidad del agua del suministro se evalué al promediar las
respuestas de las 68 familias encuestadas que representan el 60% de los usuarios del
100% atendidos del centro poblado por el sistema de abastecimiento de agua
considerando el mejoramiento propuesto, y se obtuvo un valor de 3.52 nivel que lo
ubica en la escala de medicion del Sistema de Informacion Regional en Agua y
Saneamiento, y clasifica como estado “Bueno” (3.52 — 4.00) que corresponde a la
categoria de “Sostenible”. Por el mejoramiento propuesto las familias responden con
aceptacion respecto la Calidad de agua que suministra el sistema puesto que sefialan
que personal del centro de Salud de Chacchan monitorean con frecuencia la calidad
del agua y ademas cuentan con un sistema de cloracion que recientemente instalo la
comuna de Pariacoto como componente del reservorio, condiciones que garantizan y

otorga el valor obtenido de calidad del agua del sistema actual y mejorado.
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5.2 Analisis de resultados
5.2.1 Evaluacion del sistema de abastecimiento
Sistema de agua potable
a) Captacion

Conforme la evaluacion realizada de la captacién, se obtuvo valores de
estado “Malo” por tanto corresponde a la categoria “No sostenible” porque
no cuenta con: zanja de coronacién (canal de drenaje), en mal estado el
lecho filtrante, y sello de proteccion, la estructura de la cdmara humeda
deteriorada, y ademas no cuenta con cerco perimétrico. En la tesis de
Mendoza (4) titulada “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio de Tara, distrito de Jangas,
provincia de Huaraz, region Ancash, para su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion — 20207, propuso mejoramiento de sistema en
algunos de sus componentes como indica el caso de la captacion del sistema
de abastecimiento de agua en mal estado y con deficiencia en la funcion
para la cual fue disefiada, y que no se enmarca segun las especificaciones
técnicas indicadas para una captacion que asegure un servicio sostenible ya
que la estructura existente de Chacchan data del afio de 1962, por lo que
esta no cumple de acuerdo la norma técnica: Opciones tecnoldgicas para
sistemas de saneamiento en el &mbito rural, con RM 192-2018 (15).

b) Linea de Conduccién

De la evaluacion de la linea de conduccion existente tiene una longitud de
1.6 km, de tuberia PVC y diametro de &1 1/2”, ademas consta 2 camaras
rompe presion tipo 6 de estado “Malo”. Esta linea de conduccion se

encuentra en estado “Malo”, por la antigiiedad de la construccion (1960)

84



excede el periodo de disefio (20 afios) y tiene tramos de tuberia expuesta a
la intemperie como en el tramo CRP-6 (N° 02) - Reservorio. Si bien se
mantiene operativo que cumple con lo sefialado pero con deficiencias segun
la RM 192-2018 del MVCS (15) de conducir agua desde la captacion hasta
las estructuras siguientes hasta las camaras rompe presion para llegar
finalmente al reservorio, como Cruz (3) identifico estas situaciones que
afecta la calidad y continuidad del suministro de agua, en sus tesis titulada
“Titulado Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable y su incidencia en la condicion sanitaria en el centro poblado Jaihua,
distrito de Yautén, provincia de Casma, region Ancash — 2019”. Por lo que
en la propuesta del mejoramiento las CRP-6 es necesario que cuenten con
cerco perimétrico, dados de proteccion en las salidas de limpia, y los tramos
de tuberias expuestos enterrarlas, ademas rehabilitarlas con pintura adecuada
las tapas sanitarias de los CRP con 6xidos.
c) Reservorio

Si bien la estructura existente del reservorio del centro poblado de Chacchan
tiene una capacidad de 11.5m3 y cumple con ser multiplo de 5, cuenta con
tapa sanitaria, accesorios como de tuberia de entrada, salida con sus
canastilla, limpia y rebose con su cono para rebose, etc., estos accesorios
recientemente el afio 2022 fueron mejoradas en general la estructura y sus
componentes cumple con lo indicado en la RM 192-2018 del MVCS (15), a
pesar del periodo de los afios de construccidén que son méas de 60 afios, sin
embargo esté operativo y se evidencia que tiene mantenimiento la estructura,

por tal motivo es que al evaluarlo se obtuvo la categoria en
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estado “Bueno” al reservorio y sus componentes, cabe precisar mejorar el
sello alrededor el cruce del muro con las tuberias. En comparacion con la
tesis de Quesquen(5) titulada ‘“Mejoramiento de un sistema de
abastecimiento de agua potable en la localidad de Piyay, distrito de
Pataypampa, provincia de Grad-region Apurimac-2018” ambas estructuras
presentan deficiencia en cuanto el volumen requerido de almacenamiento
calculado es mayor que el existente para su regulacion y por sobrepasar el
periodo de disefio coinciden proponer demoler y construir un nuevo
igualmente por las mismas razones para este proyecto del centro poblado de
Chacchan también se plantea mejorar con la construccidn uno nuevo de
20m3 resulta ventajoso por gue se cuenta con cerco de proteccion y sistema
de cloracion recientemente instalados de tal manera satisfacer la cobertura
de la demanda de dotacion con la cantidad de usuarios incluidos los no
atendidos con lo cual se cumple lo recomendado de acuerdo al Ministerio
de Vivienda, Construccién y Saneamiento.
d) Linea de Aduccidn y red de distribucion
Entre ambas redes tiene una longitud total de 1.7km con didmetro de tuberias
@ 11/2”y D3/4” respectivamente, y se determind el nivel de estado “Malo”
para la Aduccion porque excedio su tiempo de vida atil que recomienda el
MVC y S (20 afios) y por el calculo arroja diametro 2 pulgadas. En cuanto la
red de distribucion se obtuvo nivel de categoria en estado “Regular”
clasificandose por valor obtenido “medianamente sostenible” por lo tanto la
red cumple con lo que indica en la RM 192-2018 del MVCS (15) de que el

diametro minimo de la tuberia debe ser de 3/4 pulgada, se recomienda en
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algunos tramos al final valvulas purga. En comparacién con la tesis de Cruz
(3) titulada “Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable y su incidencia en la condicion sanitaria en el centro poblado
Jaihua, distrito de Yautan, provincia de Casma, region Ancash — 2019”
coincide por deficiencia por cobertura en ampliacion de la red de distribucién
ademas implementar valvulas de purga al final de algunos tramos.

5.2.2 Mejoramiento del sistema de abastecimiento

En la propuesta para mejoramiento del sistema se considera algunos componentes
estructurales hidraulicos del sistema de agua potable, de acuerdo con los criterios
de la norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento
en el dmbito rural del MVC y S (15), plantedndose lo siguiente del sistema de
abastecimiento de agua en el centro poblado de Chacchan: construccion de una
Captacidn, construccion de dos Camaras rompe presion tipo-

6 y la rehabilitacién y con la disposicion adecuado de enterrado de 578ml del
tramo entre CRP-6 N°01 con CRP-6 N°2 de la tuberia de la linea de Conduccién,
construccién de un Reservorio de 20m3 tipo apoyado de forma cuadrada,
reposicion de tuberias en 4 tramos de la red de Distribucion (17 y 3/4” de
diametro), y con la habilitacion de 4 valvulas de purga, como plantean tambiéen
Mendoza (4) y Quesqueén (5) en sus investigaciones; proponen la implementacion
con una intervencion de menor costo economico posible y viable ya que con el
mejoramiento del sistema estaria logrando las condiciones minimas de un servicio
perdurable, sostenible y operativo de buen estado, sin embargo, o mas 6ptimo
seria una intervencion con mejoramiento integral de todo el sistema debido el

periodo de disefio excedido mas de 60 afios.
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5.2.3 Mejora de calidad sanitaria en la poblacion.

Sobre la condicion de mejora de calidad sanitaria del suministro de agua se
determiné que cuando ciertas condiciones cumplan el sistema de agua potable
incidira con la mejora calidad sanitaria en la poblacion, como la Cobertura del
suministro de agua potable de la fuente es suficiente para satisfacer la demanda
en la poblacion usuaria actual y futura durante el afio sin embargo con més del
50% de los usuarios admitieron un servicio “Regular”, y un reducido numero
usuarios mencionan a pesar del mejoramiento propuesto. La Cantidad de agua en
el suministro estd asegurada porque el rendimiento de la fuente garantiza la
cantidad en la poblacion usuaria, en correlacion los usuarios entrevistados la
mayoria admitieron un servicio “Bueno”. La condicion del suministro Continuo
durante las 24 horas del dia y durante los dias de la semana, para mas del 50% de
la poblacion percibe de un nivel “Regular” aunque sea mejorado por que las
autogestiones estan limitadas de recursos en atender oportunamente ante
situaciones de mantenimiento y operacion, aunque la propuesta tecnoldgica es la
adecuada, sino que es muy sensible esta condicion por la administracion. Y de la
condicion de Calidad del agua esta asegurada por dos factores que se cumplen y
cuentan con sistema de cloracion de reciente implementacion y por otro lado con
el monitoreo permanente del centro de salud de la zona, por lo que en la percepcion
de los encuestados la mayoria el 80% aceptan que se cumple con esta condicion
sanitaria que lo califican de estado “Bueno”. En cuanto la condicion sanitaria del
sistema en general se ha obtenido una valoracion de estado “Regular” que lo
categoriza “medianamente sostenible” de conformidad con la escala del Sistema

de Informacion Regional en Agua y Saneamiento, debido por dos
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condiciones sensibles en la poblacién de usuarios la condiciones como Cobertura
y Continuidad de la dotacién del suministro que para garantizar la condicion
optima o sostenible depende de la autogestion comunitaria o administracion del
servicio sea capaz, y confiable ademéas en fortalecer las decisiones y acciones
adoptadas en consenso los usuarios concienciados asumiendo los compromisos
para que la autogestion afronten oportunamente en las intervenciones de
mantenimiento y operacion de esta manera se ha habria cerrado la brecha para
obtener un servicio positivo con condiciones sostenibles del sistema de
abastecimiento de agua y la mejora de la calidad sanitaria en la poblacién del
centro poblado de Chacchan. En este caso no coincidimos con la condicion
sanitaria sostenible del suministro en la poblacion como sefialan en sus
investigaciones Vega (6) y Cruz (3) mencionan que la incidencia en la condicién
sanitaria se obtiene solamente con el mejoramiento fisico de los componentes
estructurales para lo cual solamente no garantiza que perduren y sean sostenibles
en el tiempo previsto de la vida util, es por ello, requiere del compromiso activo
de los usuarios e interactuar con las entidades rectoras para que reciban apoyo

técnico en uso adecuado y el manejo de mantenimiento y su operacion del sistema.
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V1. Conclusiones

“Se concluye de la evaluacion del sistema integral de agua potable del centro
poblado de Chacchan y por la valoracion obtenida estado “Regular” se encuentra
operativa a pesar de haber sobrepasado el tiempo de disefio recomendado, ya que
para entonces el Ministerio de salud fue el ente rector en la construccion y
escuetamente se contaba con lineamientos Yy criterios para estas infraestructuras
para agua potable rural, por otro lado la falta de mantenimiento periédico por lo
tanto el actual sistema de abastecimiento se hall6 deficiencias por uso inadecuado
con desperdicios y deterioros en algunos de los componentes estructurales
principales del sistema de gravedad como la Captacion, 02 camaras rompe
presién tipo-6, su estado “Malo” el Reservorio por su capacidad volumen
insuficiente para atender la poblacion de usuarios actual y futura poblacién aunque
su estado es “Regular” se requiere calcular su capacidad, en cuanto las redes de
Conduccidn parte del tramo expuesta Yy asoleada de clase -5 esta parte no fue
enterrada la tuberia porque el terreno es duro por lo que su estado es “Malo”, y
de la red de Distribucion se encuentra operativo con estado “Regular” sin embargo
la tuberia excedid el limite maximo del periodo de vida y para asegurar el servicio
de suministro continuo y de cobertura es necesario rehabilitar la red integral
existente y su ampliacién para cubrir la brecha de usuarios no atendidos
actualmente”.

“Se concluye que para el Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable existente el disefio se regira por las opciones tecnoldgicas recomendadas y
compatibles con la zona rural y aceptable para su operacion y mantenimiento de

acuerdo RM-192 del MVC y S, para cumplir con la dotacion requerida de la
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poblacién de usuarios actual y futura, primeramente se tiene caudal minimo en
estiaje de la fuente de 1.40 I/s mayor que el caudal maximo diario (Qmd) de 1.20
I/s con estas condiciones se determind su disefio hidraulico con una distancia del
punto de afloramiento de 1.30m para el area del lecho y losa de proteccion, seguido
de la cAmara himeda con dimensiones interiores de ancho de pantalla de

1.10m x 1.10m x 1.00m de altura, en la pantalla con cruce de 3 orificios de 2”, con
tuberia de salida de @ 1 1/2”con canastilla ranurada, e instalacion de tuberia de
limpia y rebose de @ 2” con cono de 4”, seguido de la cAmara seca para alojar las
valvulas con dimensiones interiores 0.85 x 0.85 x 0.80m con valvula de 1 4” con
sus accesorios para control del agua en la tuberia de salida, y por ultimo
circunscripto por un cerco de proteccion perimétrico de 6.50 x 6.00 x 2.20m de
malla galvanizada de 2”x2” enmarcado con perfiles metalicos mas parantes de
tubos de @ 2 %”. Para la red de Conduccion el diametro adecuado para conducir
el caudal de disefio hidraulico solicitado de 1.20 I/s con una longitud de 1,668ml
abastecer la cantidad de agua al reservorio con un @ de 1 1/2” de PVC C-7.5
distribuido en tres tramos en donde se prevé tres cadmaras rompe presion tipo-6 y
el tramo cuarto con @ de 2” el que entrega desde CRP-6 N°3 al reservorio. Para
el Reservorio de almacenamiento y regulador por el disefio hidraulico obtenido de
20m3 mayor que el volumen de su capacidad del existente de 11.50m3 con
deficiencia para dotar la demanda de la poblacidn las dimensiones internas del
nuevo reservorio de 3.45 x 3.45 x 1.95m incluido 0.30m de borde libre, respecto
de las tuberias y accesorios se reutilizo las existentes por estar en buen estado
ademas se mantiene el sistema de cloracion y el cerco perimétrico existente porque

fueron implementadas recientemente este afio del 2022. En la red de Conduccion
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por el disefio hidraulico revisado por la propuesta para un caudal horario de 1.85
I/s y para atender la demanda poblacional la que no se encuentra dentro de la
cobertura actual y futura se determiné un diametro @ 2” tuberia PVVC-7.5 con una
longitud de 49.75m, la existente es reemplazado. En cuanto la red de Distribucion
para su calculo hidraulico se ha considerado el caudal horario de 1.85 I/s que se
determino la red principal entre didmetros de @ 1” y de @ 3/4” clase 7.5 para la
accesibilidad del agua se ha considerado parte de la poblacion sin cobertura por el
suministro actual en la propuesta contemplado con la ampliacion de 200m de red
existente y con el cambio de dos tamos @ 3/4” a @ 1” asi integrar 41 viviendas sin
conexion domiciliaria”.

“Se concluye que la mejora de calidad sanitaria en la poblacion tras la valoracion
obtenida se encuentra en estado “Regular” la cual no refleja con las
implementaciones recientes a pesar que la Calidad del agua ha mejorado con el
sistema de agua clorada desde finales del primer trimestre del afio 2022 y respecto
de la Cantidad, Continuidad y Cobertura aceptan un 85% de la poblacion asevera
recibir un suministro mejorado la calidad sanitaria, y otra parte de la poblacion
tiene percepcion renuente de las mejoras y dan cuenta que no tienen seguridad y
por lo tanto la confianza de contar con un sistema sostenible que sefialan la falta

de una eficiente administracion de la autogestion comunitaria”.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

1. “Se recomienda a la autogestion comunitaria del centro poblado, por las
evaluaciones y valoraciones obtenidas en calidad de “Malo” de algunos
componentes dentro del sistema integral y segun funcionalidad existente, priorizar
y efectuar gestiones reiterativas ante las instituciones locales (Municipalidad
distrital de Pariacoto) y/o regionales que son parte ejecutoria del ente rector MVC
y S, y lograr ser atendidos con la prontitud de la importancia de la necesidad de
contar agua adecuada para poblaciones rurales menor de 2000 habitantes dentro del
marco del programa de saneamiento rural por la RM 192-2018.

2. Se recomienda respecto del mejoramiento del sistema de agua potable debido que
la existente tiene 60 afios habiendo excedido el tiempo limite de 20 afios para
estructuras en sistema de gravedad, para otorgar un sistema adecuado perdurable y
eliminar la perdidas y desperdicios se sugiere demolicion de la Captacion existente
por una Captacién nueva que cumpla con los parametros con la tecnologia
compatible para zona rural y los accesorios y tuberias reutilizar las existente porque
son recientes de material aceptable, asi mismos la construccion de tres camaras
rompe presion tipo-6 en la red de conduccién por el notable desnivel de 160.30m
entre la captacion y el reservorio, y del componente Reservorio como mejoramiento
se recomienda demoler y construir un nuevo con el volumen de 20m3 para satisfacer
la demanda de dotacion solicitada por la poblacién de usuaria actual y futura
reutilizando los accesorios y tuberias existente, el sistema de cloracion e igualmente
el cerco de proteccion porque fueron recientemente instalados.

3. “Se recomienda la autogestion comunitaria contar con una programacion de
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intervencion anual consensuada y con el compromiso por los usuarios de la centro
poblado para realizar mantenimientos periédicamente en el orden de la
susceptibilidad de cada infraestructura o componente del sistema de abastecimiento
de agua potable, tal monitoreo se efectuara aplicando los reglamentos vigentes,
como son: el SIRA y el Ministerio de vivienda construcciéon y saneamiento, y
ademas de las acciones de apoyo técnico obtenidas con las instituciones locales, y
regionales asi mismo la difusion del uso adecuado del agua con el apoyo del
personal del MINSA a través del centro de salud de Chacchan de tal manera
concientizar en la poblacion con estas acciones se conviertan un servicio optimo y
sostenible en el tiempo y con la consecuente mejora en calidad sanitaria del

suministro de agua en la poblacion”
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Anexo 1: Instrumento de recoleccion de datos

Cuadro N° 4 : Evaluacion de la Captaciony accesorios N°
"Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable para mejora de la
Titulo : calidad sanitaria en la poblacion del centro poblado de Chacchan, distrito Pariacoto, provincia
Huaraz, region Ancash - 2022".
Tesista: Fecha:
Valoracion del estado: Bueno : Regular : Malo: Colapsado :
Indicadores Ma;?:;alcte risticas gzlg?nsetria Descripcion Estado Actual
Afloramiento Geo-referencia:
Altitud (msnm) : Bueno |
Tipo de Captacion Manant. Ladera |:| Manant. Fondo |:| Regular ]
Caudal maximo de
fuente Malo 0
Sello de proteccién Colapsado []
Lecho de filtro
Zanja de coronacion
Marcar con "X" Si | No | |
¢Cuenta con Cerco de Bueno ]
proteccion? Malo [
Camara colectora Antiguedad
Marcar con "X" si [ | No [ |
Bueno ]
Tipo Estructura Malo ]
Regular []
Marcar _con "X" si [ ] No | |
Bueno ]
¢Cuenta c/Canatilla? Regular [ ]
Malo []
Marcar _con "X" si [ ] No [ |
¢Cuenta Tuberia de Bueno =
Rebose y limpia? Regular =
Malo
Marcar con "X" si | No |
¢Cuenta con Orificios Bueno L
Malo
de Ingreso? L
Regular
Camara seca
Marcar con "X" Si | No | |
Bueno [l
Tipo Estructura Malo ]
Regular [
Marcar con "X" Si No [ ]
¢Cuenta con Tapa Bueno L]
- Malo E
sanitaria ?
Regular []
Marcar con "X" Si [ No | ]
¢Cuenta Tuberia de Bueno D
Salida? Regular ™
Malo []
Marcar con "X" Si [ No | ]
Bueno ]
¢Cuenta con valvula? Regular [ ]
Malo []
Marcar_con "X" Si No ]
(Cuenta con Cono de Bueno [ ]
rebose y limpia? Malo ]
(aplica Man. Fondo) Regular []
Comentario: .
/ //) A
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Cuadro N° 5 : Evaluacion de la red de Conduccion
"Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable para mejora de la

Titulo : calidad sanitaria en la poblacién del centro poblado de Chacchan, distrito Pariacoto, provincia
Huaraz, region Ancash - 2022",
Tesista: Fecha:
Valoracion del estado: Bueno: Malo : Regular: Colapsado :
. Caracteristicas fisicas Estado actual L
Indicadores - = Descripcion
Material | Geometria (datos recolectados)

Longitud (m) = Bueno
Sistema Red de _ il
conduccion Enterrada  [_| [Semi enterrada [ | [Malo —

Antigliedad Regular E'
Clase de Tuberia Colapsado [ ]
Marcar con "X" si [ No [ ] (Pasar a sgte. Preg.)
¢Cuenta con Camara
Rompe Presién?
Marcar con "X" si [ No [ |
¢Cuenta con Valvula
de aire?
Marcar con "X" si [ No |
¢Cuenta con Valvula
de Purga?
Comentario:

Fuente: Elaboracion ropia

TZZ5=s/—  EdwinAffredo Boy Morén
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Cuadro N° 6 : Evaluacion de Camara Rompe Presion tipo-6 y sus accesorios

No

"Evaluaciony mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable para mejorade la

Titulo : calidad sanitaria en la poblacion del centro poblado de Chacchan, distrito Pariacoto,
provincia Huaraz, region Ancash - 2022".
Tesista: Fecha:
Valoracion del estado: Bueno: Regular : Malo: Colapsado:
Indicadores Car_acte risticas fisicas i Descripcion Estado Actual
Material Geometria (datos recolectados)
Bueno
Tipo de Estructura Regular H
CRP Malo H
Antigliedad Colapsado L
Marcar con "X" Si No
|_| |_| Bueno
; T
oo wao O
’ Regular |:|
Marcar con "X" Si |:| No |:|
) Bueno
; T
¢Cuenta Tuberia de Regular I:l
Ingreso?
Malo |:|
Marcar con "X" Si |:| No |:|
Bueno
;Cuenta Tuberia de
6Rell;ose IL:m :a'> Regular D
ylimpia: Malo El
Marcar con "X" Si |_[ No u
. Bueno D
¢Cuenta con Reqular |:|
Canastilla p/salida? d
Malo []
Marcar con "X" Si D No I:l
. B
¢Cuenta con Tuberia ueno I:l
Ty Regular [:|
de Ventilacion?
Malo []
Comentario:

Fuente: Elaboraciénpropia

I
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Cuadro N° 7 : Evaluacion de | Re se rvorio - Caseta de Valvulas y acce sorios
"Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable para mejora de la

Titulo : calidad sanitaria en la poblacion del centro poblado de Chacchan, distrito Pariacoto, provincia
Huaraz, region Ancash - 2022".
Tesista: Fecha:
Valoracién del estado: Bue no : Re gular : Malo: Colapsado :
. Caracteristicas fisicas A3 Estado Actual
Indicadores - = De scripcion
Material | Ge ome tria (datos re cole ctados)
Re se rvorio Bueno ]
Regular ]
Tipo de Estructura |Volumen (m3) Malo ]
Antigiedad Colapsado ]
Marcar con "X" Si |_ No
¢Cuenta con Cerco Bueno |:|
de proteccion? Malo |:|
Marcar con "X" Si [_ No
¢Cuenta con Tapa Bueno |:|
sanitaria Malo ]
Reservorio? Regular 1]
Marcar con "X" Si I_ No
. B
¢Cuenta Tuberia de ueno |:|
Regular (]
Ingreso?
Malo |:|
Marcar con "X" si [ No
. B
¢Cuenta Tuberia de ueno El
Regular ]
Rebose?
Malo |:|
Marcar con "X" Si No
¢Cuenta con Bueno D
- Regular ]
Canastilla?
Malo ]
Marcar con "X" Si |_ No
¢Cuenta con Tuberia Bueno D
L Regular |:|
de Ventilacion?
Malo ]
Marcar con "X" Si No
Bueno |:|
Tub. Nivel Estatico Regular ]
Malo ]
¢Cuenta c/Caseta de valvulas?
Marcar con "X" Si |_ No
Bueno |_|
Tipo de Estructura Regular |:|
Malo |
Marcar con "X" Si |_ No
¢Cuenta con Tapa Bueno D
L Malo |:|
sanitaria C.Valv.?
Regular 1
ST Bueno D
. Malo |:|
Valvulas Salida ?
Regular ]
Marcar con "X" si | No
<Cuenta con Bueno L]
A Regular ]
Valvulas limpia ?
Malo ]
Comentario:

Fue nte : Elaboracién propia

Edwin Alfredo Boy Moran
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Cuadro N° 8 : Evaluacion de la red de Aduccion
"Evaluacién y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable para mejora de la

Titulo : calidad sanitaria en la poblacion del centro poblado de Chacchan, distrito Pariacoto, provincia
Huaraz, regién Ancash - 2022".
Tesista: Fecha:
Valoracién del estado: Bueno : Malo : Regular: Colapsado :
. Caracteristicas fisicas L Estado actual
Indicadores = = Descripcion
Material | Geometria (datos recolectados)
Longitud (m) = Bueno ]
Sistema Red de .
Aduccion Enterrada [ ] [Semi enterradq | Malo ]
Antigliedad Regular |:|
Clase de Tuberfa Colapsado ]
Marcar con "X" si [ ] No | Pasar sgte. pregunta

¢Cuenta con Camara
Rompe Presién?

Marcar con "X" si ] No |

¢Cuenta con Valvula
de aire?

Marcar con "X" Si j No j

¢Cuenta con Valvula
de Purga?

Comentario:
7~

Fuente: Elaboé i6n propia
N 4 )

[
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Cuadro N° 9 : Evaluacion de la red de Distribucion
"Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable para mejora de la

Titulo : calidad sanitaria en la poblacion del centro poblado de Chacchan, distrito Pariacoto,
provincia Huaraz, region Ancash - 2022".
Tesista: Fecha:
Valoracién del estado: Bueno: Malo : Regular: Colapsado:
" Caracteristicas fisicas L Estado actual
Indicadores : = Descripcion
Material | Geometria (datos recolectados)
Longitud (m) = Bueno |:]
Sistemade Red de |Enterrada |:| Semi enterrada |:| Malo |:|
Distribucion | Ramificada [ ] Cerrada Regular []
Antigliedad Colapsado ]
Clase de Tuberia
Marcar con "X" Si [ No [ (Pasar a sgte. Preg.)
¢Cuenta con Camara
Rompe Presion?
Marcar con "X" si [ No [
¢Cuenta con Valvula
de aire?
Marcar con "X" Si [ No [
¢Cuenta con Valvula
de Purga?
Comentario:

P}
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Cuadro N° 10 : Evaluacion de Camara Rompe Presion tipo-7 y sus accesorios N°
"Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable para mejora de la

Titulo : calidad sanitaria en la poblacién del centro poblado de Chacchan, distrito Pariacoto,
provincia Huaraz, region Ancash - 2022".
Tesista: Fecha:
Valoracién del estado: Bueno : Regular : Malo: Colapsado :
Indicadores Calfacterlstlcas fisicas i Descripcion Estado Actual
Material Geometria (datos recolectados)
Bueno ]
Tipo de Estructura Regular |:|
CRE Malo |:]
Antigiedad Colapsado ]
Marcar con "X" Si I_ No _|
¢Cuenta con Tapa Bueno D
L Malo ]
sanitaria ?

Regular ]

Marcar con "X" Si I_ No _‘
¢Cuenta Tuberia de Bueno D
Ingreso? Regular ]
’ Malo |:|

Marcar con "X" Si I_ No _|
¢Cuenta con Valvula Bueno I:l

Regular ]
flotadora?

Malo ]

Marcar con "X" Si l_ No _|
¢Cuenta Tuberia de Elejen:)ar Ell
Rebose y limpia? u
Malo D
Marcar con "X" Si I_ No _|
¢Cuenta con Bueno D
: Regular []
Canastilla?
Malo |:|
Marcar con "X" Si I_ No _|

B

¢Cuenta con Tuberia ueno D
L Regular |:|
de Ventilacion?

Malo |:|

Marcar con "X" Si l_ No _|
¢Cuenta Caja de Bueno D

Regular ]
valvulas?

Malo [ ]
Marcar con "X" Si m No _|
¢Cuenta con Tapa Bueno D

B Malo |:|
sanitaria C.Valv.?

Regular ]
¢Cuenta con Bueno |:|
Valvulas Control de Malo ]
Salida ? Regular ]

Marcar con "X" Si No
¢Cuenta con Valvula Bueno D
o Regular ]
p/limpia ?

Malo [ ]

Comentario:

P §

Fuente: Elab, cion propia ) v\
T, M /7
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Cuadro N° 11 : Evaluacion de Piletas publicas N°
"Evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable para mejora de

Titulo : la calidad sanitaria en la poblacidn del centro poblado de Chacchan, distrito Pariacoto,
provincia Huaraz, regién Ancash - 2022".
Tesista: Fecha:
Valoracion del estado: Bueno: Malo : Regular: Colapsado:
. Caracteristicas fisicas L Estado actual
Indicadores : 7 Descripcion
Material Geometria (datos recolectados)
Bueno
Tipo de Conexion D
Antigliedad Malo |:|
Pedestal o Estructura Regular |:|
Clase de Tuberfa Colapsado [ |
Marcar con "X" Si E No E (Pasar a sgte. Preg.)
¢Cuenta con Valvula
de paso?
Marcar con "X" Si |_ No |_ (Pasar a sgte. Preg.)
¢Cuenta con Grifo?

Comentario:

Fuente: Elaboragién propia

Edwin Alfredo Boy Moran
Ingeniero Civil
Reg. CIP 69799

Cuadro N° 12 : Evaluacion de Conexiones domiciliarias
"Instrumento para la evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable para mejora

Titulo : de la calidad sanitaria en la poblacién del centro poblado de Chacchan, distrito Pariacoto,
provincia Huaraz, region Ancash - 2022".
Tesista: Fecha:
Valoracion del estado: Bueno : Malo : Regular: Colapsado :
Indicadores Cara}cte risticas fisicas i Descripcion Estado actual
Material Geometria (datos recolectados)
Bueno []

Tipo de Conexion
Antiguedad Malo

]
Tapa sanitaria Regular []
L]

Clase de Tuberia Colapsado
Marcar con "X" Si |_ No |_ (Pasar a sgte. Preg.)

¢Cuenta con Valvula

de control?

Marcar con "X" Si |_ No |_ (Pasar a sgte. Preg.)

¢Cuenta con Grifo?

Comentario: .
Fuente: Elaborafign,\ R (I ¢

D Y
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Cuadro N° 13 : Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable

"Cuestionario para proponer el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del

Tiwlo centro poblado de Chacchan, distrito Pariacoto, provincia Huaraz, region Ancash - 2022".

Tesista: Fecha:

Valoracion del estado: Bueno : Regular : Malo: Colapsado:

1.0 Compone n&e;racte I"IStICﬁSFI'Si =5 Descripcion actual Estado actual
Afl orami ento:
Tipo de capatacion Bueno 1
Lecho filtrante Regular ]
Sello de proteccion Malo ﬁ
Camara humeda: Colapsado: 1
Tapa sanitaria Estado operativo:
Canastilla
., TUDETTd 'y COMo ae
Captacion rohnca

Orificios de ingreso

Cémaraseca:

Tapa sanitaria

Tuberia de salida

Vélwla de control

Cerco perimétrico

Zanja de coronacién

Acciones a realizar:

Valoracion del estado: Bueno : Regular : Malo: Colapsado:
ri risti L
2.0 (CEI R 1 = Descripcién actual Estado actual
Componentes Fisicas
Clase de Tuberia Bueno 1
Longitud Regular [l
Red de
. Céamara rompe presion-7 Malo O
conduccion
Valwla de aire Colapsado [
Véalwla de purga
Estado operativo: Acciones a Realizar:
Valoracion del estado: Bueno : Regular : Malo: Colapsado:
ri risti NI
3.0 & dlactehltiel = Descripcion actual Estado actual
Componentes Fisicas
Estructura
Tapa sanitaria Bueno ]
Tuberia de Ingreso Regular 1
Céamara rompe | Tub- de Rebose y limpia Malo 1
presion-6 Canastilla p/salida Colapsado 1
Tuberia de ventilacion
Estado operativo: Acciones a realizar:
Valoracion del estado: Bueno : Regular : Malo: Colapsado:
4.0 CEVEH O 205 = Descripcion actual Estado actual
Componentes Fisicas
Estructura Bueno (|
Capacidad Vol (m3) Regular |
Tapa sanitaria Malo M
Tuberia de Ingreso Colapsado 1

Reservorio y
caseta de Valvulas

Tub. de Rebose y limpia

Canastilla

Tuberia de nivel estético

Cerco perimétrico

Caja de valwlas

Tapa sanitaria caja valv.

Vélv. de control

Valv. p/limpia

Estado operativo:

Acciones a realizar:

Edwin Alfredo Boy Moran
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Cuadro N° 13 : Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable

"Cuestionario para proponer el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del

Titulo : - . o .,
centro poblado de Chacchan, distrito Pariacoto, provincia Huaraz, region Ancash - 2022".
Valoracion del estado: Bueno : Regular : Malo: Colapsado:
Caracteristicas L
5.0 Componentes Fisicas Descripcion actual Estado actual
Clase de Tuberfa Bueno ]
Longitud Regular |
Red de aduccién |Camara rompe presion-7 Malo [
Vilwla de aire Colapsado: [l
Vélwula de purga
Estado operativo: Acciones a realizar:
Valoracion del estado: Bueno : Regular : Malo: Colapsado:
Caracteristicas s
6.0 Componentes Fisicas Descripcion actual Estado actual
N° de Tramos Bueno ]
Clase de Tuberia Regular ]
Red de Longitud Malo [
distrubucion  |Camara rompe presion-7 Colapsado: ]
Vélwula de aire
Vélwula de purga
Estado operativo: Acciones a realizar:
Valoracion del estado: Bueno : Regular : Malo: Colapsado:
Caracteristicas s
7.0 Componentes Fisicas Descripcion actual Estado actual
Estructura
Tapa sanitaria Bueno ]
Tuberia de Ingreso Regular |
, Valv. Flotadora Malo O
Camara rompe ——
-, Tub. de Rebose y limpia Colapsado [l
presion-7 - -
Caja de valwulas
Tapa sanitaria caja valv.
Vélv. de control
Valv. p/limpia
Estado operativo: Acciones a realizar:
Valoracion del estado: Bueno : Regular : Malo: Colapsado:
Caracteristicas .o
8.0 = Descripcion actual Estado actual
Componentes Fisicas
Tipo de conexion Bueno ]
. N° i Regular
Earadanes de Conexm?es g 1
domiciliarias Clase de Tuberia Malo D
Vélwila de paso Colapsado: ]
Tipo de Caja
Estado operativo: Acciones a realizar:
Fuente: Elabqggci()n propia AN
g 'J, . \
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Anexo 2: Instrumento de Encuesta

Cuadro N° 14 : Calidad saniratia

Titulo :

"Cuestionario para obtener: mejora de la calidad sanitaria en la poblacién del centro poblado de

Chacchan, distrito Pariacoto, provincia Huaraz, regién Ancash - 2022".

Tesista:
Valoracién de la

cobertura del servicio: Alto :

Aceptable : Deficiente:

Fecha:
Muy deficiente:

1.0 Indicador Cobertura de servicio de agua

Valorar
(datos recolectados)

¢Cudl sera el nivel de logro de cobertura que se beneficiaran las familias con el mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable?

Alto ]
Aceptable ]
Deficiente L]

Muy deficiente D

Valoracién cantidad

agua potable recibida: Alto : Aceptable : Deficiente: Muy deficiente:
2.0 Indicador Cantidad de agua Valorar
(datos recolectados)
Alto O
¢Cudl serd el nivel de logro de cantidad de agua potable que recibira las familias que se Aceptable O
beneficiarian con el mejoramiento del abastecimiento de agua potable? Deficiente

Muy deficiente [ ]

Valoracién horas/dia

del servicio: Alto : Aceptable : Deficiente: Muy deficiente:
3.0 Indicador Continuidad del agua VT
(datos recolectados)
Alto [l
¢Cudl serd el nivel de logro de continuidad de agua potable que recibira las familias que se Aceptable O
beneficiarian con el mejoramiento del abastecimiento de agua potable? Deficiente ]
Muy deficiente [

Valoracion de calidad Aceptable : (Riesgo ~ Deficiente: (Riesgo medio a

Alto : (sin Riesgo)

Muy deficiente: (Riesgo

del agua del servicio: bajo) alto) muy alto)
\/alarar
4.0 Indicador Calidad del agua
(datos recolec%os)
Alto
¢Cual sera el nivel de logro de riego de la calidad de agua potable que recibira las familias que se | Aceptable L]
beneficiarian con el mejoramiento del abastecimiento de agua potable®? Deficiente O

Muy deficiente

[ | [ |

Marcar con "X" Si No (Pasar a sgte. Preg.)

¢Cumple con los parametros anteriores el sistema de abastecimiento?

Valoracién de
ISatisfacitreaticad-cet

Alto— Aceptable— Deficiente:

servicio:

vioy deficiente:

Valorar

5.0 Indicador Satisfacion Calidad del servicio

(datos recolecfagos)

Alto ]
¢Cual sera el nivel de logro de satisfacion de la calidad sanitaria que recibira las familias que se [ Aceptable [
beneficiarian con el mejoramiento del abastecimiento de agua potable? Deficiente
Muy deficiente
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Anexo 3: Panel fotografico.

Fotografia 01: Vista panoramica del centro poblado de Chacchan, distrito Pariacoto,
provincia Huaraz, region Ancash — 2022.
Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 02: Vista del estado deteriorado la estructura de la Camara de Captacion
QUEMISHPAMPA del centro poblado de Chacchan, distrito Pariacoto, provincia Huaraz,
region Ancash — 2022.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 03: Vista del estado de unas de las Camara rompe presion tipo-6 N° 01,
ubicados en tramo de la linea de conduccidn desde la captacion del centro poblado de
Chacchan, distrito Pariacoto, provincia Huaraz, region Ancash — 2022.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 04: Vista de la tuberia de la Red de conduccidn expuesta y se observa el estado
de una parte de la red con filtraciones que genera pérdidas de cargas por desperdicios del
agua del centro poblado de Chacchan, distrito Pariacoto, provincia Huaraz, region Ancash

—2022.
Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 05: Vista del pase Aéreo con columnas de concreto y tuberia flexible sujetadas
con cable de acero de reciente instalacion sin embargo carece de un envoltorio para su
conservacion de la tuberia de conduccion del centro poblado de Chacchan, distrito
Pariacoto, provincia Huaraz, region Ancash — 2022.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 06: Vista del estado del reservorio remozado reciente sin embargo hay
presencia de filtraciones por los cuatro lados fue implementado el sistema de desinfeccion
y el cerco de proteccidn a inicios del afio 2022 del centro poblado de Chacchan, distrito
Pariacoto, provincia Huaraz, region Ancash — 2022.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 07: Vista al interior del estado de la caseta de valvulas del reservorio renovado
reciente todas las tuberias y accesorios en buen estado sin embargo hay presencia de
filtraciones por instalacion al cruzar las tuberias que ocasiona inundacion en la caseta y el
reservorio perdida de estanqueidad del centro poblado de Chacchan, distrito Pariacoto,
provincia Huaraz, region Ancash — 2022.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4: Protocolos

04 o
® Ministerio
de Agricuitura y Riego

RESOLUCION DIRECTORAL N° 112 (0 -2016-ANA/AAA H CH

Nuevo Chimbote, 79 AGD. 20'

VISTO:
El expediente administrativo con CUT N° 40518-2016, sobre Acreditacion de Disponibilidad
Hidrica de los manantiales Chilcapuquio, Tiushiruri y Quemishpampa; vy,

CONSIDERANDO:

Que, mediante Ley N° 29338 “Ley de Recursos Hidricos”, y su Reglamento aprobado mediante
oV, Decreto Supremo N° 001-2010-AG, modificado mediante Decreto Supremo N°023-2014-MINAGRI,
., se regula la administracién y gestion de los recursos hidricos en el pais; asimismo mediante los
articulos 81° y 82° del Reglamento de la Ley N° 28338 — Ley de Recursos Hidricos, modificados por
Oirsgtor & Decreto Supremo N° 023-2014-MINAGRI se establece los procedimientos relacionados a la

& . . - sl sge ¢ .
Uiy -©  acreditacion de disponibilidades hidricas;

Que, con el documento del visto, Rémulo Coral Silva en representacion de la Municipalidad
Distrital de Pariacoto, solicité disponibilidad Hidrica para la Obtencion de Licencia de Uso de Agua
Superficial, para el proyecto denominado “Mejoramiento y Ampliacion del Servicios de Agua y
Desague en las Localidades de Fortaleza, Rurashca y el Centro Poblado de Chacchan, Distrito de
Pariacoto — Huaraz — Ancash”, para fines poblacionales;

Que, mediante Informe Técnico N° 004-2016-ANA-AAA HCH-SDARH/SNPM, la Subdireccién de
Administracion de Recursos Hidricos concluye que es procedente acreditar la disponibilidad hidrica
para el Proyecto denominado: “Mejoramiento y Ampliacién del Servicios de Agua y Desagie en las
Localidades de Fortaleza, Rurashca y el Centro Poblado de Chacchan, Distrito de Pariacoto — Huaraz
- Ancash”, a favor de la Municipalidad Distrital de Pariacoto, cuyo punto de captacion de las fuentes
de agua se ubican geograficamente en las coordenadas UTM Datum WGS 84 Zona 18 L. manantial
Chilcapuquio: 194 809 E — 8 947 393 N; manantial Tiushiruri: 196 374 E — 8 948 652 N; y manantial
Quemishpampa: 196 212 E — 8 947 145 N; ubicados en el distrito de Pariacoto, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash; -

Que, con Informe Legal N° 215-2016-ANA.AAA.HCH-UAJ/PJMN, se establece que el recurrente
ha cumplido con los requisitos exigidos por Ley, opinando que resulta procedente la solicitud de
Acreditacion de Disponibilidad Hidrica para que los beneficiarios puedan tramitar su respectiva
licencia de uso de agua;

Estando a lo opinado por la Sub Direccion de Administracién de Recursos Hidricos, Unidad de
Asesoria Juridica de conformidad a lo establecido por el articulo 38° del Reglamento de Organizacion
y Funciones de la Autoridad Nacional del Agua, aprobado mediante Decreto Supremo N° 006-2010-
AG;

SE RESUELVE:

Articulo Primero.- Acreditar la disponibilidad hidrica de los manantiales Chilcapuquio, Tiushiruri
y Quemishpampa, para el proyecto: “Mejoramiento y Ampliacién del Servicios de Agua y Desague en
las Localidades de Fortaleza, Rurashca y el Centro Poblado de Chacchan, Distrito de Pariacoto —

Huaraz - Ancash’, a favor de la Municipalidad Distrital de Pariacoto de acuerdo a las raques
expuestas en la parte considerativa de la presente resolucion, segun el siguiente detalle:

L
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CONSTRUCCIONES A8V CONTRATISTAS GENERALES S.A.C’
TR T R 7 e ings T
Laboratorio de Mecidnica de Suelos, Concreto y Pavimen tojlis
T . 0 ———

[SOLICITADO POR:  Curi Valero, Luis Alberto

PROYECTO Evaluacion Y Mejoramiento Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable Para La
Mejora De Caiidad Santtaria En La Poblacion Del Centro Poblado De Chacchan,
Distrito Pariacoto, Provincia De Huaraz, Region Ancash, - 2022

UBICACION CC PP. Chacchan, Distrito de Pariacoto, Provincia de Huaraz, Region Ancash.

REALIZADO POR'_ INGEOTECNOS A&V LABORATORIOS.

ENSAYO DE DETERMINACION DEL INDICE DE REBOTE

RESULTADOS DEL ENSAYO

Gl NENCE e RO RECOMENDACIONES DEL BOLETIN TECNICO: CEMENTO. No 60. ASOCEM

] 24

B8

1

2

3

4 [Se tomaran 16 lecturas para obtener el promedio, en el caso de que una o dos|
5 24 lecturas difieran en mas de 7 unidades del promedio seran descartadas, si fuerany
6

7

8

9

rlr\uuqnmnummtam

3
BIRBIRR B RRR

3
it

IMAGEN REFERENCIAL

[ESTRUCTURA Captacion
JLOCALIZACION Se muestra en el plano
JUBICACION Contomo de Captacion

Patologias con erosiones y fisuras, y filtraciones alrededor de la tubena que cruza la pared a caja de
IDESCRIPCION DEL CONCRETO valvulas, la capatacion patologias muros fisurados y deteriorados por erosion, y esflorescencia

IDESCRIPCION DEL AREA DEL ENSAYO T o @

ICOMPOSICION Hormigén y cemento

IRESISTENCIA DE DISENO f'c=175 Kglom?®

lEDAD Concreto con 60 afos de antigoedad

TIPO DE ENCOFRADO N tiene

ITIPO DE MARTILLO Esclerometro Tipo | (N ), TEST HAMMER - BPM

[MODELO N® (DEL MARTILLO) ZC3-A

I\’ DE SERIE DEL MARTILLO 1038

IPROMEDIO DE REBOTE DEL AREA DE ENSAYO 24

[POSICION DE DELCTURA Horzontal

INDICE ESCLEROMETRICO e

Mpa

= T gy 145

| VALOR DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO = 145 Mpa 145K glom’ ) 1

OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizé en presencia del solicitante

Z00ZZ-039ONI-6Z88LLEESOT

*Jr. San Roque N° 250, Urb. Piedras Azules, Huaraz — Ancash * Facebook: INGEOTECNOS A&V LABORATORIOS
* REG. INDECOP! CERTIF. N"121348  *Cel: 975636719 TELF: (043)349001 RUC: 20533778829 - GEOCONSTRUC@HOTMAIL.COM
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LIS Q50 ALMACENAMIENTU DE AGUA PARA CONSENO REMAND

08.030

ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1.
Z:
3.

INDICE

ALCANCE

FINALIDAD

ASPECTOS GENERALES

3.1 Detsrminacion del volumen de aimacenamiento
3.2 Ubicacion

3.3 Estudios Complementarios

3.4 Vulnerabliidad

3.5 Cassta de Valvulas

3.6 Mantsnimiento

3.7 Seguridad Aérea

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

4.1 Volumen de Regulacion

4.2 Volumsn Contra incandio

4.3 Volumen de Researva

RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES
5.1 Funclionamiento

5.2 Instalaciones

5.3 Accssorios
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REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
(DS N° 011-2008-VIVIENDA)

nTuon
HABILITACIONES URBANAZ

1L.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

OE.010 Capfacion y conduccion de 3gUS pan consumo humanc
OS.020 Plantas de tratamiento de 3pUd para Consumo humano
OS.030 Amacenamiento de 3gua Para consumo humsno

OS5 040 Estaciones de Dombeo 02 dJUS PAara CoNZume huwano
OG 050 Redes de distribucion de agua pars consumo humano
OE 060 Drenaje pluvial urbano

OE 070 Redes de dguas residudies

OE 0E0 Estaciones de bombeo de aguas residudies

O 050 Pantas de tratamienio de 3guds residuies

OS.100 Consideraciones basicas de dzeflo de Infraestructurs Sanitaris

TITULO I
EDIFICACIONES

BL3. INSTALACIONES SANITARIAS
15.010 nztalaciones sanitarias pars edficaciones
$5.020 Tanques séptcos
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que la demanda de agua de la poblacion; en caso contrario, el “NO” se refiere a que la
fuente no rinde la cantidad necesaria de agua y se debe optarse por otras fuentes de
agua complementarias.

f. Zona inundable, el “SI" se refiere a que la zona de intervencion es vulnerable a ser
inundada de manera permanente o por un tiempo limitado, por lluvias intensas o por el
des_borr‘t:‘e gle un cuerpo de agua; en caso contrano, el “NO” se refiere a que la zona no
es inundable.

1.3. Opciones Tecnoldégicas de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano

Considerando los criterios de seleccion descritos en el item 1.1 se ha identificado siete (07)
altemnativas disponibles para sistemas de agua potable para el consumo humano, de
diversas fuentes de agua. De dichas alternativas, tres (03) corresponden a sistemas por
gravedad, tres (03) a sistemas por bombeo y uno (01) a sistema de captacion pluvial.

1.3.1. Sistemas por gravedad
a. Con tratamiento
SA-01: Captacion por gravedad, linea de conduccion, planta de tratamiento de agua
potable, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucion.
b. Sin tratamiento
SA-03: Captacion de manantial (ladera o fondo), linea de conduccion, reservorio,
desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucion.
SA-04: Captacién (galeria filtrante, pozo profundo, poze manual), estacion de
bombeo, reservorio, desinfeccion, linea de aduccién, red de distribucion.

1.3.2. Sistemas por bombeo
a. Con tratamiento
SA-02: Captacion por bombeo, linea de impulsion, planta de tratamiento de agua
potable, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucion.
b. Sin tratamiento
SA-05: Captacion de manantial (ladera o fondo), estacion de bombeo, linea de
impulsion, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de distribucion.

Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnaldgicas
para Sistemas de Saneamiento en & Ambito Rural

ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL

1, Tipo de Fuente

SUPERFICIAL

FLUVIAL

;La ubicacién da ia fuents &g
2, favoranle? ol NO
3, ¢Elmvel fredtico es accesible?
4. Exito frecuencia de lluvias
5, iEticte tispontilidad de agua? [ - NO - -NO
¢La zona donda 58 ubican las * I
6. viviendas es inundable? hio 'io I L | J
Sowcion de Saneamienio 56 SB 56 g 86 8 3¢
cT CT CcT CT §T ST L
ITEM (lista documento) 5A-01 SA-02 SA03 SAD4 SAD5 S54-06 SAT
ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
SA01: CAPT.GR, L.CON, PTAF, RES DESF L-ADU RED SA.05: CAPT-M E-EOM RES DESF L.ADUC RED
SA-02: CAPT-B, L-IMP, PTAP, RES. DESF, L-ACUC. RED S§A-06: CAPT-GF/P/PM. E-BOM, RES, DESF, L-ADU. RED
SA-03: CAPT-M.L-CON RES, DESF L-ADU, RED SA-T:CAPT-LL RES DESF
SA-Q4:CAPT-GLP/PM, E-BOM, RES. DESF, L-ADUC, RED
CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE:
CAPFT-FL" Capi=oion o2l tpg “oiants CAPTALL Cantzonn ce Agua o2 Lz L-CON' Linea de Canduesion PTAP: Fian'a 02 Tratamirtn oe AQus Fotane
CAPT-GR: Cagtacicn por Cravedsd CAPTGL: Cactancn por Galariz Firania LAAMP. Lines de Impulsicn RES: Resenono
CAPT.8: Capisoioa per Bombeo CAPT-P Captacibn por Pozo L-ADU: Lirea ce Adueoion DESF: Dazirfaceicn
CAPT-M: Capiaedn por arantal CAPT-PM: Captacan par Pozo Manus EBOM: Estzcidn de Bomoeo RED: Redes ce Distrbucidn
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Tabla N° 03.01. Periodos de diseno de infraestructura sanitana

PERIODO DE

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

inundable

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

Fuente: Elaboracion propia

Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

c. Dotacion

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

implemente son:

Tabla N° 03.02. Dotacion de agua seguin opcion tecnologica y region (I/hab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO 2
(COMPOSTERA Y HOYO SECO ECT SR SR
VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 80 a0
SIERRA 50 20
SELVA 70 100

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de piletas publicas se asume 30 I/hab.d. Para las instituciones educativas

en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:

Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (Valumno_d)
Educacion primarnia e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Fuente: Elaboracion propia

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

Se asume una dotacion de 30 Ihab.d. Esta dotacion se destina en prioridad para el
consumo de agua de bebida y preparacion de alimentos, sin embargo, también se debe
incluir un area de aseo personal y en todos los casos la opcion tecnologica para la
disposicion sanitaria de excretas debe ser del tipo seco.
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Anexo 6: Célculos hidraulicos
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DISENO HIDRAULICO DE CAPATACION DE LADERA
Proyecto:
Aforo - Método Volumétrico

| N° Vol (L) | Tiempo(S) | Q(lps)
1 5 3.50 1.43
2 5 3.55 1.41
3 5 3.60 1.39
4 5 3.55 1.41
5 5 3.60 1.39
Total 1.40
Datos de Ingreso:
Periodo de disefio (t): 20{afios |Obra de Captacién |
Gasto maximo de la Fuente: (Lluvioso  Qmax. 1.47|l/s
Gasto minimo de la Fuente: (Estiaje) Qmin.| 1.40|l/s
Gasto maximo Diario: (Medio) Qmd1 1.201/s
Verificamos la factibilidad del proyecto:
Demanda < Oferta
Qdisefio < Qminimo
Qmd < Qestiaje I:I
1.20 < 1.40 Factible

1. Determinacion delancho de la pantalla:

1.1 Célculo del diametro de la tuberia de ingreso (Dc):

Sabemos que: A= -2
Despejando: 2 =Vax Cdx A
Donde: Gasto maximo de la Fuente: Qmax= 147 I:'
Velocidad de paso asumida: V2= 0.50 m/s (el valor méx. es 0.60m/s, en la entrada a la tube
Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 (valores entre 0.604 0.80)
Aceleracion de la gravedad: g= 9.81 _m/s?
Carga sobre el centro del orificio H= 040 m (valores entre 0.40m & 0.5m)
VZt; 2.24m/s (enlaentrada ala Tuberia)
Area requerida para descarga: A= 0.003675 m2
Ademas sabemos que:
q )1/2
Da=Diametro de tub. Ingreso: Dc=  0.0684 m
Diametro comercial: Dc= 2.69 pulg
1.2 Calculo del numero de orificios (N° orif):
Didmetro asumido: Da= 2.00 pulg (serecomiendan diametros <& =2")
0.0508 m
Determinamos el N° de orificios en la pantalla: N°orif.= ( )2 +1

Neorif=(  )2+1
N° orificios = %0(5 orificios de didametro de= 2.00 pulg
1.3 Calculo del ancho de la pantalla (b):

Conocido el nimero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b),
mediante la siguiente ecuacion: = + ° x D + 3D (N° orif - 1)

Ancho de la pantalla: b= 110 m (pero con 1.10 = Longitud maxima)

2) Célculo de L: distancia entre el punto de afloramiento yla cdmara humeda:

Sabemos que: 0
Donde: Cargasobre el centro del orificio: I 040 m H=(valores entre0.40m 40.5m)
AdenTis i 2 o T E: i
enlaentradaalatuberia)
pérdida carga en el orificio: ho= 0.020 m
Hallamos:

Pérdida de carga afloramiento-capatcion Hf= 0.38 m
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Determinamos la distancia entre el afloramientoy la captacion:

Distancia afloramiento-Capatcion:

3) Altura de la cdmara humeda ( Ht ):

Determinamos la altura de la cdmara humeda mediante la siguiente ecuacion:

Donde:
A
Figura 3
B
—
ALIDA D
E

las arenas
A=

salida.

B=

0.051 m

127 m 1.30 Se asume

: Altura minima para permitirla sedimentacion de
. Se recomeinda una altura minima de 10cm.

10.00 cm

: Se considera la mitad del didmetro de la canastilla de

<> 200 pulg

: Desnivle minimo entre el nivel de ingreso de agua de

afloramiento y el nivel de agua de la cdmara humeda

(minimo 3cm)
D=

E=

3.00 cm

: Borde libre ( se recomienda minimo 30cm)
30.00 cm

H: Altura de agua para que el gasto de salida de la capatacién pueda fluir por la tuberia de conduccién se

recomienda una altura minima de 30cm.
Area de la tuberia de salida:
2

i De= 200 " H=186 35—
Dc= 0.0508 m
Donde: Caudal maximo diario Qmd= 0.0012 m3/s
Area Tuberia de salida A= 0.0020 m?
g= 9.81 m/s?
Por tanto: Altura calculada: H= 0.028 m Altura minima=30 cm
Resumen de Datos:
o+ + + 10.00 cm Altura minima=10 cm
3.81 cm
30.00 cm
3.00 cm Altura minima=3.0 cm
50.00 cm Borde libre min: 30 cm
Hallando la altura total: 097 m
Altura Asumida: 1.00 m

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla

El didmetro de la canastilla debe ser dos veces el Diametro de la linea de conduccién:

Da= 11/2 pulg

D canastilla=
Longitud de la Canastilla

D cnastilla

3.00

pulg

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

6
6.00 pulg 12.00 pulg
15.24 cm L 30.48 cm
L asumida de canastilla= 30.00 cm iOK!
Siendo las medidas de la ranuras:
ancho de la ranura= 5.0 mm (medida recomendada)
largo de la ranura= 7.0 mm (medida recomendada)
Siendo el drea de la ranura: Ar= 35.00 mm2 = 0.000035 m2
Calcular el area total de las ranuras (A total):
Siendo: Area seccién Tuberia de salida: Ac= 0.002027 m?
A total= 0.004054 m?
El valor del A total debe ser menor que el 50% del area lateral del granada (Ag)
Donde: Diametro de la granada: Dg= 3.00 pulg = 7.62 cm
L= 30.00 cm
Ag= 0.035908 m?
50% Ag
0.004054 < 0.035908 jOK!
El nimero de ranuras resulta (Nr)
At = 0.004054
Nr = Ar = 0.000035
Nr = 115.82
Nr = 116.00
5) Rebose y Limpieza:
Qmax = 1.47 Vl/s )
B hf = 0.015 m/m lineal Pendiente asumida 1.50%
Dr = 2.46 pulg
Dr = 2" pulg

Por lo tanto:

Cono de rebose =

a"




Célculo de Reservorio y linea de Conduccién

Caudal maximo Diario y Unitario
Qp=(_——")
Dotacién: 80 It/hab/dia
0.178 It/s consumo poblacion de estudiantes
Qp= 0.75 It/s consumo poblacién
Qp= 0.92 It/s Consumo Total Poblacién del Colegio
Consumo méximo Diario (Disefio) 58 6 20 0.081
Donde K1 = 130 Qmd =K1 xQp PN 10 bar (Clase 10)
@ Exter (1))
K2= 2.00 @ (pulg) (mm)  Inter(mm) espes (m Long(m) 56 6 25 0.097
1/2 21.0 17.4 1.8 5 1.10
Qmd= 120 It/s Qmd = 1.3xQp 3/4 26.5 22.9 18 5
Qmh= 185 It/s Qmh = 1.5xQp 1 33.0 29.4 1.8 5
QUnit. = 0.00229 It/s/hib 11/4 42.0 38.0 2.0 5
11/2 48.0 43.4 2.3 5
Presién Min 3.50 mca 2 60.0 54.2 2.9 5
Presion Méx 50.00 mca 21/2 73.0 66.0 35 5
Velocidad min 0.60 m/s 3 88.5 80.1 4.2 5
Velocidad max 3.00 m/s 4 114.0 103.2 5.4 5
1. CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL RESERVORIO:
Qm = Pfx Dotacion
am= 64,512 litros
Volumen del Reservorio considerando 30% Qm:
V= 19,354 litros
V= 20 m3 Volumen asumido
2. CALCULO DE DIAMETROS MAXIMOS y MiNIMOS DE LA TUBERIA Tuberia PVC SAP clase (decide el proyectista
A) Didmetro méaximo Nota @ < Clase 10
Qp=0.00120 m3/s @ > Clase 7.5
<—> /| Vmin= 0.60 m/s
Dméx = 0.05050 —_— 1.98819 pulg
Didmetro comercial — 2 pulg
A) Didametro maximo
Vmax= 3.00
D min= 0.0226 — 0.889145 pulg
Diametro comercial —_— 1 pulg
3. DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION:
Paso N°01: Numero de cdmaras rompe presion tipo 6 -32(CRP-6)
5 Cota Captacion = 2482.30
° ( ) Cota Reservorio = 2322.00
N° CRP-6 = 3 Und
Paso N°02: Ubicacion de CRP- 6 en el plano cada50m,
Paso N°03: otencidn cotas y longitudes planimetricas
N° de Tramos: 4
Tramo: C,DFa (?ota Longitudes Difrencia
Inicial final ota
Captacion CRP-6 N°1 248230 = 2432.30 357.67 50.00
CRP-6 N°1 CRP-6 N°2 243230  2382.30 510.68 50.00
CRP-6 N°2 CRP-6 N°3  2382.30 @ 2332.30 578.26 50.00
CRP-6 N°3 Reservorio 2332.30 2322.00 241,40 10,30
Paso N°04: Cal¢ulo de presjones
Cuadfo resumeh del Calcylo Hidrailico de Lii de Cond 6
Cota Terreno . hf Dism. Pérdida | Pérdida | Cota piezométrica
Desnivel Didm. *_|Velocida| carga carga Presién
P SR P a4 S o
Tamo T INOUOS— [QMU{17 Sy rong{my 14 comercrar tnictat Fimat
Inicial Final (mca) (pulg) tputg} d (m/s) | Unitaria |Tramo Hf (m)
hf (m/m) (m)
Eaptaciom ERP6tH——126 357-67 43936 +-45¢ 44 6036t +2-9t 469-39——243236— 3709
CRP-6 (2) CRP-6 (3) 1.20 578.26 2382.30 2332.30 50.00 1.273 11/2 0.0361 20.86 2361.44  2332.30 29.14
CRP-6 (2) Reservorio 1.20 241.4 2332.30 2322.00 10.30 0.04267 1.477 2 0.0089 215 2330.15  2322.00 8.15
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Anexo 7: Planos
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PLANO DE LOCALIZACION
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