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Resumen
Esta investigacion se enfocé en la evaluacion del actual sistema de abastecimiento de
agua potable en la localidad y proponer mejoraras en el sistema de agua potable con
el fin de mejorar la condicién sanitaria de la poblacién. Por lo que se planted el
siguiente enunciado del problema ¢La evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en la localidad de Chuchuhuain, distrito de
Ulcumayo, provincia de Junin, region Junin, mejorara la condicién sanitaria de la
poblacion - 2022?, se propuso como objetivo general: Desarrollar la evaluacién y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad de
Chuchuhuain, distrito de Ulcumayo, provincia de Junin, region Junin, para su
incidencia en la condicidn sanitaria de la poblacion - 2022.. La metodologia fue de
tipo correlacional, el nivel cualitativo y cuantitativo. Los resultados fueron; el
disefio de la nueva captacién de fondo, linea de conduccion de tuberia pvc clase 10,
el reservorio con un volumen de 10m3, la linea de aduccion y red de distribucién con
tuberia pvc clase 10 de diametro de % hasta 1. Se concluyo con un diagnostico
mediante una evaluacion realizada en el actual sistema de abastecimiento de agua
potable en la localidad de Chuchuhuain, donde se obtuvieron resultados
desfavorables con la condicion del sistema tanto en infraestructura y funcionamiento.
Es por ello se propuso el mejoramiento para mejorar la condicion sanitaria de la

poblacion.

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

incidencia de la condicidn sanitaria, mejoramiento del sistema de agua potable.
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Abstract

This research focused on the evaluation of the current drinking water supply system
in the locality and proposing improvements in the drinking water system in order to
improve the sanitary condition of the population. Therefore, the following statement
of the problem was raised: Will the evaluation and improvement of the drinking
water supply system in the town of Chuchuhuain, district of Ulcumayo, province of
Junin, Junin region, ¢improve the health condition of the population - 2022? The
general objective was proposed: Develop the evaluation and improvement of the
drinking water supply system in the town of Chuchuhuain, district of Ulcumayo,
province of Junin, Junin region, for its impact on the health condition of the population
- 2022. methodology was correlational, qualitative and quantitative level. The results
were; the design of the new bottom catchment, conduction line of class

10 pvc pipe, the reservoir with a volume of 10m3, the adduction line and distribution
network with class 10 pvc pipe with a diameter of % to 1. It was concluded with a
diagnosis through an evaluation carried out in the current drinking water supply system
in the town of Chuchuhuain, where unfavorable results were obtained with the
condition of the system both in infrastructure and operation. That is why the

improvement was proposed to improve the sanitary condition of the population.

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

the sanitary condition, improvement of the drinking water system.
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I. Introduccién
Segun lo indica el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (1) en el Perq, la
necesidad de mejorar el déficit cualitativo, parte crucial del problema que
actualmente es llamado problema de vivienda, este viene afectando a més del 50% de
la poblacién, por ello en su mayoria las condiciones de las viviendas son las
inadecuadas. Dentro de nuestro Perl existen distintos lugares donde hay presencia de
mucha poblacién, mismas zonas donde es dificil tener acceso de obtener agua, lo que
como bien sabemos es importante para poder vivir. Como menciona Romero (2) la
calidad del agua es de bastante importancia ya que dependiendo de qué tan buena
sea, este vitara enfermedades que puedan afectar la salud de los habitantes de dicho
caserio. El presente informe tuvo como fin poder evaluar la funcionalidad del sistema
de abastecimiento de agua potable en la localidad de Chuchuhuain, que se abastece del
manantial que genera un puquio para poder cubrir sus necedades vitales. Se pretendié
darle una mejora al sistema de abastecimiento de agua potable, teniendo en cuenta que
los beneficiarios sean los habitantes de dicha zona donde se desarroll6 la investigacion.
Con la problemética: ¢La evaluacion y mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable en la localidad de Chuchuhuain, distrito de Ulcumayo, provincia
de Junin, region Junin; mejorara la condicion sanitaria de la poblacion — 2022? Se
dispuso del siguiente objetivo general Desarrollar la evaluacion y mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad de Chuchuhuain,
distrito de Ulcumayo, provincia de Junin, region Junin, para la mejora de la condicion
sanitaria — 2022. Se justifico ya que el sistema de abastecimiento de agua potable en
la localidad de Chuchuhuain, distrito de Ulcumayo, provincia de Junin, regién Junin

cuenta con 77 viviendas y solo abastece



a 50, ademas present6 un mal servicio en lo que respecta la calidad de agua lo que pudo
ocasionar distintas enfermedades gastrointestinales en los usuarios que pertenecen al
centro poblado, acotando también la mala operacionalizacion de los componentes por
las ineficiencias que presenta actualmente el sistema de abastecimiento de agua
potable, ya que estos pueden estar en buenas condiciones por un determinado periodo
de tiempo y si no se les da un mantenimiento, este puede presentar un desgaste en la
calidad. La metodologia corresponde: Tipo descriptivo correlacional, nivel cualitativo
y cuantitativo, disefio no experimental de tipo transversal; tiene una delimitacién
espacial que se realiz6 en la localidad de Chuchuhuain, distrito de Ulcumayo,
provincia de Junin, region Junin, comprendida en el periodo de Julio 2022. La
poblacion y muestra se establecié por el sistema de abastecimiento de agua potable
en la localidad de Chuchuhuain, distrito de Ulcumayo, provincia de Junin, regién
Junin. Para la recaudacion de los datos se usd la técnica de visitar a la zona de estudio
por inspeccion directa, el instrumento que se sostuvo fueron ficha técnicas y
encuestas, como resultados se obtuvieron deficiencias en los componentes del sistema
de abastecimiento de agua potable, por ello se realiz6 un mejoramiento de cada
componente, como la captacion, linea de conduccion, reservorio, linea de aduccion
y red de distribucion para que puedan tener un servicio aceptable, como conclusiones
el sistema de abastecimiento de agua potable presenta muchas deficiencias debido
a la antigiedad de algunos componentes; el reservorio no cuenta con un buen
cuidado, ya que al haberle realizado la evaluacion pudimos notar la infraestructura
dafada, ademas la camara de captacion presenta distintas patologias en la tapa
sanitaria, la linea de conduccion tiene bajas presiones debido a que la camara rompe

presion en deterioro.



Il. Revision de la literatura
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

a. Segun Molina (3), en su tesis, Proyecto de mejoramiento del sistema de
distribucion de agua para el casco urbano de Cucuyagua, Copén, tiene
como objetivo definir el impacto que traeria a la poblacion del casco
urbano de Cucuyagua, Copan, el proyecto de mejoramiento del sistema
de distribucién de agua, la metodologia empleada es de tipo descriptiva
donde se hizo recoleccion de datos, teniendo como conclusion el
diagndstico determind la necesidad de establecer un proyecto de
mejoramiento del sistema de distribucion de agua en el casco urbano
del municipio de Cucuyagua, Copén, para sustituir el existente porque
es obsoleto y presenta fallas en el suministro de agua en lo que respecta
a la cantidad y calidad, donde se recomienda establecer el proyecto de
mejoramiento del sistema de distribucion de agua en el casco urbano
del municipio de Cucuyagua, Copan, a fin de sustituir el existente, ya que
actualmente esté obsoleto.

b. Segun Alvarado (4), en su tesis, Estudios y disefios del sistema de agua
potable del barrio San Vicente, parroquia Nambacola, canton
Gonzanama, tiene como objetivo analizar fisica, quimica y
bacteriolégicamente el agua de la captacion y aforar la fuente de
abastecimiento, la metodologia empleada es de tipo analitica no
experimental, teniendo como conclusion el presente estudio se

constituye la herramienta fundamental para la ejecucién o construccion,



sera posible implementar un sistema de abastecimiento para la

comunidad de San Vicente, que cumpla las condiciones.

2.1.2. Antecedentes nacionales

c. Segun Garcia (5), en su tesis, Mejoramiento del abastecimiento de agua
potable Compin — Succhubamba, Distrito de Marmot, provincia gran
Chimu, region la Libertad , tiene como objetivo elaborar el disefio
hidraulico de la captaciéon y la linea de distribucién, la metodologia
empleada por el autor es de tipo aplicada y de disefio pre experimental,
teniendo como conclusion que la reparacion y reestructuracion del
sistema de abastecimiento de agua para un uso poblacional mejorara la
clase de vida de la poblacidn de los pueblos Compin y Succchubamba, en
la que se recomienda para realizar las mejoras propuestas se debe tener
claro que es necesario que se invierta en tecnologia para alcanzar un
beneficio en el tiempo.

d. Segun Souza (6), en su tesis, Mejoramiento y ampliacion del sistema de
agua potable del centro poblado monte Alegre Irazola - Padre Abad —
Ucayali, tiene como objetivo mejorar la calidad de vida de la poblacion,
lo cual se espera, una descenso de los gastos en atencion de salud,
reduccion de los problemas sociales, conservacion del medio ambiente
y reduccion de los niveles de desnutricion y mortalidad infantil, la
metodologia empleada es descriptiva ya que se basa en la recoleccion
de datos, teniendo como conclusién que los Programas de Educacion

Sanitaria debe ser dirigida por la entidad (EPS, Concesionaria,



Municipalidad) a funcion del servicio de agua potable, donde se
recomienda, revisar las redes de distribucién, conexiones domiciliarias de

agua potable, y determinar si existen fugas, roturas, conexiones cruzadas.

2.1.3. Antecedentes locales

e. Segun Velédsquez (7) en su tesis, Disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable para el caserio de Mazac, provincia de Yungay, Ancash
- 2017, tuvo como objetivo, Disefiar el sistema de abastecimiento de agua
potable para el caserio de Mazac, provincia de Yungay, Ancash -
2017, su metodologia aplicada por el investigador es de disefio no
experimental, de tipo descriptivo y se llego a la siguiente conclusion,
que el tipo de captacion que se empled es de tipo ladera y concentrado,
tiene un caudal promedio maximo de 2.20 I/s y un minimo de 1.4 I/s, la
linea de conduccion y aduccidn es de tipo PVC, el tipo de reservorio de
almacenamiento que se empled en el sistema segun su funcién es de
regulacion y reserva, en cuanto a la red de distribucion se opt6 por una
red de tipo ramificada o abierta, por la dispersion de la poblacion que
tienen mas de 20 viviendas con una separacion superior a los 50 m.

f. Segun Chirinos (8) en su tesis, Disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable y alcantarillado del Caserio Anta, Moro - Ancash 2017, tuvo
como objetivo, Realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado en el Caserio Anta, Moro - Ancash 2017, su

metodologia aplicada por el investigador es de disefio no



experimental, de tipo descriptivo y se llegé a la siguiente conclusion, se
realizo el disefio de abastecimiento de agua potable para 204 habitantes
donde la demanda para este proyecto es 100 It/hab/dia, con aportes en
época de estiaje es de 0.84 I/s. Por consiguiente, el caudal maximo
diario es 0.37 I/s caudal necesario para el disefio de la captacion, linea
de conduccion y reservorio, el consumo maximo horario es de 0.57 I/s

para el disefio de la linea de aduccidn y redes.

2.2. Bases teoricas de la investigacion
2.2.1. Evaluacion

Lo interpreta como el hecho para disponer la utilidad de algo, se considera
un juicio con la intencién de establecer un grupo de normas y criterios para
evaluar. La evaluacién abre la entrada a estabilizar logros en los objetivos
planteados de cualquier estudio especifico.

Segun sosa E. Uno elemento quimico mas utilizado para la eliminacion de
bacterias es el cloro fundamental para eliminar parasitos que se encuentran
en el agua captada en manantiales, rios u otra fuente natural que no alla
sido tratada. Segun la Defensoria del Pueblo del Perd, el 28 % de familias en
el ambito rural se abastecen de pozos, rios, acequias entre otras captaciones.
Por ello las familias que se encuentran ubicadas en estas zonas utilizan
el cloro como método de reducir enfermedades y poder ayudar a disminuir

la anemia (9).



2.2.2. Mejoramiento
Se especifica como el trabajo y resultado para mejorar, al ejecutar una accion
que pueda progresar de una forma deseable a restablecer, con ello buscamos
ratificar una estabilidad, mediante la mejor postura general, detectando areas
para su mejora.
Segun Pejerrey. Se pueden evitar las propagaciones de enfermedades de
infecto contagiosas en las zonas rurales y urbanas marginales del Per, la
clave para resolver estas problematicas de saneamiento bésico, priorizando
y ejecutando proyectos de abastecimiento de agua potable en la brevedad
posible, todo esto abriria oportunidades de poder mejorar el nivel de vida
de los habitantes (10).

2.2.3. Abastecimiento de agua potable
Hoy en dia la tecnologia forma parte fundamental para los sistemas de
abastecimiento de agua potable ya que se pueden agrupan en diferentes
funcionalidades que se denominan grupos funcionales. El sistema hidrico
recorre diferentes tecnologias de los grupos funcionales. Para crear el
sistema de agua funcional y vigoroso, todo tiene que tener compatibilidad
entre ellas y ser adaptables a la realidad de la comunidad a construir (11).
La distribucion del abastecimiento de agua potable es la atraccion de agua
cruda, potabilizada, almacenada y distribuida. Se considera montaje de
abastecimiento de agua potable a los conceptos que comprenden los
siguientes componentes (12).
> Captacion

> Fase de tratamiento de agua potable



> Almacenamiento de agua potable.
> Estacion de bombeo
> Lineas de distribucién

> Acometidas de almacenamiento

> Instalaciones internas en edificios

Grafico 1. apastecimiento de agua potable

Fuente: Pedro Diaz.
2.2.4. Sistema de saneamiento béasico
Los servicios basicos de agua potable y alcantarillado disminuyen las
enfermedades de procedencia hidrica y mejoran las condiciones de vida de
la poblacion. Aqui podemos encontrar una importante diferencia entre
cobertura y calidad en los servicios que les brinda a la poblacion de las areas
urbanas y rurales (13).
Para la jurisdiccion de un saneamiento béasico de calidad es primordial

tener los utensilios apropiadas para la identificacion, evaluacion y



formulacién para proyectos de agua potable y saneamiento en el ambito

rural.

Grafico 2. sgneamiento basico

Fuente: Ministerio de economia y finanzas.
2.2.5. Definicién de agua

El agua se establece de la siguiente formula H20, este lo podemos encontrar
en diferentes estados tanto sea solido, liquido o gaseoso. Este liquido es
fundamental para la salud y el bienestar de todo ser humano. Ayuda las
funciones de nuestro cuerpo, este es la clave de obtener una buena salud. Nos
proporciona el volumen de sangre, la mejor hidratacion refuerza una
oportuna concentracién (14).

El agua es un recurso natural renovable, indispensable para la vida,
vulnerable y estratégico para el desarrollo sostenible, el mantenimiento de
los sistemas y ciclos naturales que la sustentan, y la Articulo 2°.- Dominio

y uso publico sobre el agua seguridad de la Nacion (15).



Grafico 3. E| agua en su estado natural
Fuente: Wikipedia

2.2.6. Relevancia del agua
La importancia del agua para el ser humano es evidente, en tanto que el
porcentaje de agua en nuestro cuerpo casi alcanza las dos terceras partes.
Esta presente en los tejidos corporales y en los érganos vitales. Es un
elemento fundamental para procesos corporales vitales. Sin beber agua
no podriamos sobrevivir mas alla de tres o cuatro dias (16).
Este liquido fundamental para la vida, elemento que nos brinda la
naturaleza, es el mas abundante en el planeta. Es el elemento crucial para
la supervivencia de la humanidad y para el resto de los seres vivos. Este
liquido es esencial para mantener los ecosistemas naturales y regular el
clima.
Es agua es unos de los recursos mas importantes por los siguientes motivos
(17).
e Es el fluido méas exorbitante del planeta, ya que se aduefia del 71%

de la universalidad del planeta.

= Nuestro cuerpo constituye el 78% de agua.
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= Launiversalidad de agua dulce, el 70% se denota para la agricultura,
el 20% se destina para la industria y el 10% para actividades
domeésticas.

- La potencia mas importante que impulsa el mundo es el AGUA.

« Fuente importante para generar energia eléctrica

< Respalda el bienestar y la seguridad alimentaria.

Grafico 4. |mportancia del agua
Fuente: ENCOLOMBIA.

2.2.7. Red de abastecimiento de agua potable
Los sistemas de abastecimientos rurales suelen ser técnicamente mas
sencillos y no cuentan en su mayoria con redes de distribucion, sino que
utilizan piletas publicas o llaves para uso comun, o conexion domiciliaria o
familiar (11).
La red de abastecimiento de agua potable permite que el agua fluya desde su
captacion hasta llegar al punto de consumo en sus mejores condiciones. El

origen para este sistema puede darse de la siguiente manera (18).
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>

Manantiales naturales.
Agua de mar

Agua superficial
Agua subterranea

Agua de lluvia almacenada en aljibes

Este proceso del saneamiento y desinfeccion mas completa se emplean en

las aguas superficiales, lo que comprende 4 partes (18).

Captacion
Almacenamiento de agua cruda.
Tratamiento de agua

Almacenamiento del agua tratada

Distribucion del agua tratada

Grafico 5. Cémo funciona la red de abastecimiento de agua potable

Fuente: ARISTEGUI MAQUINARIA

2.2.8. Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable

2.2.8.1. Ciclo hidrologico del agua

12



El agua circula en sus diferentes formas alrededor del mundo a
esto se le conoce como ciclo hidrologico del agua. Si
comprendemos la forma en que agua circula por la tierra,
sabremos seleccionar la forma tecnoldgica més apropiada para su
almacenamiento (19).

El procedimiento se origina con la evaporacion desde la
superficie al ser calentada por el astro rey. Posteriormente retorna
a la superficie terrestre de desigual a manera de lluvia, granizo,
nieve o niebla.

Quienes suministran la mayor cantidad de agua son los océanos
ya que es producto la evaporacion. De toda el agua evaporada
solo regresa el 91% en forma de precipitaciones a las cuencas
ocednicas. El 9% de agua evaporada que regresa es transportada a
zonas continentales donde la climatizacion realiza las

precipitaciones en la tierra (20).
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Grafico 6. Ciclo Hidrolégico del agua
FUENTE: Ordofiez

2.2.8.2. Captacion
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Aqui esta el nacimiento del sistema de abastecimiento de agua
potable. La captacion su funcion es recolectar el agua que provienen
de diferentes fuentes (19).

Son las obras necesarias para captar el agua de la fuente a utilizar.
Generalmente se trata de una estructura de concreto, ferrocemento
0 geo-membrana que permite la recepcién del agua de un manantial
de ladera, rio, riachuelo, lago o laguna, o de aguas

subterréneas, que luego sera distribuido a la poblacién (11).

Reservorio

Distribucidn e o L
Plants de
Tratamiento

Captackén

3

Grafico 7. Introduccion a la captacion del agua
FUENTE: Carlos Arizona

2.2.8.3. Aguas superficiales
Cuando se genera la lluvia y cae a la superficie este fluye por los
conocidos canales naturales de drenaje, lo cual es transporta hacia los
rios, lagos y océanos. La mayor parte de las lluvias que caen a la
superficie se infiltran en el suelo lo cual pasa a ser parte de las aguas

superficiales (19).
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Son aguas que circulan por la superficie terrestre, es generada por las
precipitaciones o generada por el afloramiento de las aguas
subterraneas, estas siguen el camino con menor resistencia (21).

La naturaleza de rios y arroyos, se diferencian a los caudales que se
presentan significativamente por precipitaciones y las vertientes
que reciben. Los lagos y embalses generan en menores cantidades
sedimentos que los rios, pero presentan mayores impactos en las

actividades microbianas (22) .

Grafico 8. Aguas superficiales

Fuente: Induanalisis

2.2.8.4. Agua subterranea
Las aguas subterraneas pueden estar dispersas entre las particulas
del suelo. Cuando se genera la infiltracion el agua puede avanzar
entre un centimetro o hasta varios centimetros por hora, la cantidad
y la velocidad en que se puede infiltrar dependera del tipo de suelo

(19).
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Las aguas superficiales se consideran una fuente critica de agua
potable por la mayoria de la poblaciébn mundial, estas aguas
subterraneas ayudan al sostenimiento para la irrigacion de la
agricultura (23).

En el planeta las aguas subterrdneas el 20% maéas que las aguas
superficiales de todos los continentes e islas, por ello la
importancia que genera el agua como reserva y recurso de agua dulce.
Un importante papel que tiene la naturaleza en efecto es la reserva
que genera el agua al flujo anual, asi mantener el caudal de

los rios, la humedad en suelos de las riberas y en areas bajas (22).

ot T o NN
T

Grafico 9. |mportancia de las aguas superficiales
Fuente: Jefferson Valencia.

2.2.8.3. Linea de conduccion
Este parte del sistema que se encarga de transportar el agua desde la
captacion ya sea por bombeo o rebombeo, por gravedad. Hasta un pozo de

almacenamiento, un tanque de regulacion, planta potabilizadora. Estas
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deben tener la facilidad de poder inspeccionarlas, de preferencia paralelos
algin camino (24).
Su disefio consiste generalmente en definir el diametro en funcién a las
pérdidas de cargas, estas se obtienen aplicando ecuaciones conocidas como
la de Darcy-Weisbach, Scobey, Manning o Hazen-Williams (25).
Conduccion por gravedad.
Este método se utiliza en su mayoria de obras de los sistemas de abastecimiento
de agua potable, utilizando tuberias para poder transportar el agua. El célculo
utilizado para este método, se tiene que tener presente el diametro de la tuberia,
tipo y clase, en funcion a las siguientes caracteristicas (24).
1. Carga disponible.
2. Longitud de la linea

3. Gasto por conducir.

Grafico 10. | inea de conduccion

FUENTE: Wikipedia

2.2.8.4. Estanque de almacenamiento de agua cruda

Este esta disefiado para cumplir dos funciones principales.
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» Almacenar la cantidad suficiente de agua.

« Regular la presion adecuada en el sistema de distribucion.

Los disefios constructivos para estos componentes dependerdn de las
condiciones del terreno, la disposicion del material. Una de las desventajas

es que se debe analizar en tiempos determinados (24).

Grafico 11.  Estanque de almacenamiento de agua cruda

Fuente. Wikipedia.
2.2.8.4.1. Reservorio apoyado
La funcidn de estos reservorios es almacenar el agua necesaria para
distribuirla a la poblacion beneficiada, también para poder
abastecer a otros reservorios y poder transportar el agua a lugares mas

alejados (27).

Grafico 12.  Reservorio apoyado

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud.
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2.2.8.4.2. Reservorio elevado
Se caracteriza por estar encima del nivel de terreno natural, estos
estan soportados por columnas y pilotes o por paredes. Estos
reservorios estan disefiados para cumplir los siguientes objetivos

(28).
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Grafico 13.  Tanque elevado
FUENTE: OPS

Linea de aduccion y red de distribucion

Lineas de aduccion

Lineas aductoras por gravedad: Es el méas sencillo y empleado para las obras
hidraulicas, estas lineas utilizan en lo mas minimo las pendientes desde el punto
de inicio hasta el final.

Lineas aductoras por bombeo: Este sistema no es muy recomendable ya que su costo

es el problema, los equipos de bombeo, su infraestructura, etc.
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Grafico 14. | inea de aduccion
FUENTE: Wikipedia.

Red de distribucion

Grupo de tuberias que trabajan a presion, para su correcta distribucion, primero se
ejecuta el disefio en planta, para la viabilidad, tomando como guia sus tuberias
principales.

El objetivo principal de la red de distribucién, es como finalidad la calidad y

cantidad del agua que obtendran las acometidas.

SISTEMA DE DISTRISUOON

Grafico 15.  Red de distribucion de agua potable
FUENTE: Wikipedia.
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Conexiones domiciliarias
El sistema de abastecimiento de agua en una vivienda, primordialmente
comprende montaje del interior de la vivienda, este arranca desde su medidor,

hasta la distribucion de cada elemento.

Grafico 16.  Conexiones domiciliarias
FUENTE: Wikipedia.

Limites permisibles para la calidad del agua

La primordial obligacion de los paises es seguir el reglamento que permite ayudar
a concretizar, los protones a seguirse mejorando la adquisicion del agua y sea la
satisfactoria para la salud de las personas que seran beneficiadas. Este reglamente
existe la regla fundamenta muy especifica la que denomina como “Norma de
Calidad del agua potable”. La mayoria de los paises proveen los estandares para la
calidad de agua los encontramos establecidos en los limites para evitar la
contaminacion que se encuentre presente al alto riesgo de afectar la salud publica.

(29).

21



Faramatbro | enidad | Limite on ;:l;a--:'|u=-5r-i Limite para o

|

| 4 | womets | Fromediemnued |
[eH ; 6.9 ! 6-9
[Sokdos  Tolaies  en| mgl 50 | 5
{Sysnsrmian |

|Acates v Grasss | gl a0 i i
{Cranuno Total | mgl 1 | i

| Rrsdervicg Tikal | mglL 0.1 i (.08
Cadmia Todal mgiL 0405 a,04
Crornd Beaysaienie)” magil | ir | 0,08
Cobre Tofal gL 0.5 ; 0.4
Hissmo (D s el mal 7 16
Pomo Totad ML o ] A L]
B Todal mgil 0002 0NE
Zing: Fota ML B ikl _ 1,2

Tabla 1. Limites permisibles para la calidad del agua
FUENTE: OMS

Condicion sanitaria
A nivel nacional le compete gestionar y verificar que la calidad del agua sea la
apropiada para el consumo humano. La condicidn sanitaria se encarga de evaluar
que todas las personas adquieran los servicios sanitarios, sin la necesidad de
pagar (30).
En el Perd podemos encontrar sistemas de atencion sanitaria descentralizado lo
cual se administra por las siguientes entidades:

> Ministerio de Salud (MINSA)

> EsSalud

> Fuerzas Armadas (FFAA)
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> Policia Nacional

> Sector Privado
Todos estos frutos ayuden a funcionar los beneficiarios adquiridos con los siguientes
servicios: Acceso a medicamentos y tecnologia, Suficiente personal sanitario,

Sistema de salud sélido, Financiamiento para servicios de salud.
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I11. Hipotesis

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

La investigacion a realizar es de tipo descriptivo correlacional ya que nos
ayuda a detallar como es y cdmo se manifiesta nuestro sistema de
abastecimiento el cual sera estudiado, gracias a ello se identificaron las
principales fallas.

El nivel de investigacion, fue de carécter cualitativo y cuantitativo porque
inicia con un proceso, que comenzd con el analisis de los hechos, lo
empirico y en el proceso desarrolla una teoria que la afiance, su enfoque se
basa en métodos de recoleccion y no manipula variables.

Se presenta el siguiente esquema de disefio:

)= G- (=)

Fuente: Elaboracion propia (2022).

Donde:

Mi: Sistema de abastecimiento de agua potable

Xi: Evaluacion y Mejoramiento del sistema de agua potable
Oi: Resultados

Yi: Incidencia en la condicidn sanitaria
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4.2. Poblacién y muestra

4.2.1. Poblacién
La poblacion es todo el sistema de abastecimiento de agua potable
pertenecientes potable en la localidad de Chuchuhuain, distrito de
Ulcumayo, provincia de Junin, regién Junin.

4.2.2. Muestra
La muestra es considerada todo el sistema de abastecimiento de agua
potable potable en la localidad de Chuchuhuain, distrito de Ulcumayo,
provincia de Junin, region Junin. Ya que cualquier falencia en
cualquier parte del sistema afecta, por completo a todos los

beneficiarios.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variable

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de Medicion
conceptual Operacional
Tipo de captacion Nominal
Captacion. Caudal Intervalo
Evaluacién y Un sistema de abastecimiento Se realizaré la Tipo de material Nominal
Mejo_ramlento del dg agua pota_ble tle_ne como evgluam_on y Tipo de tuberia Nominal
Sistema de finalidad primordial, la de mejoramiento 3 _
Abastecimiento de| entregar a los habitantes de una| del sistema de Linea de Diametro Nominal
Agua localidad, agua en abastecimiento Conduccion velocidad Intervalo
Potable potable en| cantidad y calidad adecuada de agua potable Presis Interval
la localidad de para satisfacer sus que abarcara en reston ntervalo
Chuchuhuain, necesidades, por lo que este la localidad de Velocidad Nominal
distrito de liquido es vital para la Chuchuhuain, . . .
Ulcumayo, supervivencia para los distrito de Tipo de reservorio Nominal
provincia de humanos. Ulcumayo, volumen Nominal
Junin, region proymmaﬂe Tipo de material Nominal
Junin. Junin, region ) _
Junin Reservorio Forma del reservorio Nominal
ublcamon_ de Nominal
reservorio )
Nominal
Tipo de Tuberia Nominal
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Linea de Diametro Intervalo
Aduccion velo_clldad Intervalo

presion clase )
de tuberia Nominal
Tipo de red Nominal
Diametro Nominal

Red de
L velocidad Intervalo
Distribucion
presion Intervalo
tipo de tuberia Nominal
clase de tuberia Nominal
Es un vocablo que se refiere a
la accion y resultado de Se realizara
mejorar o en to_do caso encuestas y Cobertura
mejorarse. Un mejoramiento | _ ) )
es la conclusion de un proceso, | fichas técnicas Condicion Cantidad Razon
Condicién cuyo opjfetiyo,es busc_ar una utilizando Sanitaria Continuidad Nominal
Sanitari solucién idénea a cierta g i6n del Calidad Nominal
anitaria oroblematica, y al ser informacién de

Sira Nominal

solucionado cumplira con las
necesidades de los pobladores.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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4.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos
4.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
Se aplicara encuestas como técnica de recoleccion de datos para tomar
informacion de campo Instrumento de recoleccion de datos.
El Instrumento para la recoleccion de datos se empled Fichas Técnicas
y cuestionarios para determinar la condicidén sanitaria potable en la
localidad de Chuchuhuain, distrito de Ulcumayo, provincia de Junin,
region Junin.
4.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
4.4.2.1. Encuestas:
Se realizaron preguntas a los pobladores en la localidad de
Chuchuhuain, esto permitié obtener datos descriptivos acerca del
sistema de abastecimiento de agua potable, como también evaluar la
condicion sanitaria del sistema del lugar mencionado.
4.4.2.2. Fichas técnicas:
Contienen informacion detallada acerca de las infraestructuras del
sistema de agua potable, se evaluaron las condiciones sanitarias del
lugar, tales como, la cobertura del servicio del agua, la calidad,
cantidad y continuidad del agua.
4.5. Plan de anélisis
Posteriormente a la etapa de toma de datos (censos), fotos, y recoleccion de
informacion, se determinara el estado actual del sistema de abastecimiento
de agua potable en la localidad de Chuchuhuain, distrito de Ulcumayo,

provincia de Junin, region Junin, para conocer las areas afectadas a mejorar
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y restablecer el sistema. Se aplico encuestas y fichas técnica lo cual seran
evaluadas de acuerdo y sustentadas en puntajes de afectaciones del sistema,
segun la clasificacion de las lesiones. Los datos obtenidos seran procesados
mediante las técnicas estadisticas descriptivas que permitird a través de los
indicadores cuantitativos obtener los resultados para el progreso de la
condicion sanitaria, con la finalidad de cumplir con el objetivo de la

evaluacion y mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable.
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EVALU EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE
CHUCHUHUAIN, DISTRITO DE ULCUMAYO, PROVINCIA DE JUNIN, REGION JUNIN, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION

4.6. Matriz de consistencia

SANITARIA DE LA POBLACION - 2022

Objetivos de la

Marco teérico y

Referencias

Caracterizacion del problema . L conceptual Metodologia bibliogréaficas
investigacion
En el dltimo padron | Objetivo General: Antecedentes: Tipo de la investigacion (1. Molina G. Proyecto de
respecto a la cobertura de mejoramiento del
agua potable a nivel | Desarrollar la evaluacion y Internacionales El tipo de investigacion fue sistema de distribucion

mundial se registraron que
el 71 % de la poblacion
mundial, cuenta con un
servicio de agua potable
de manera segura sin libre
de  contaminacion, se
realiza que a nivel mundial
96 paises gestionan el
agua de manera segura lo
cual representan 2.600
millones de habitantes Sin
embargo, los 844 millones
carecian de servicio de
agua potable en el
continente de Africa

mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua
potable en la localidad de
Chuchuhuain, distrito de
Ulcumayo, provincia de
Junin, regi6n Junin, para
su incidencia en la
condicion sanitaria de la

poblacion - 2022.

Nacionales
Locales

Bases tedricas:

Agua potable
Evaluacion
Mejoramiento

descriptivo

Nivel de la investigacion
Es de enfoque cuantitativo y
cualitativo

Disefio de la investigacion
No experimental

Universo y Muestra
Universo: estara constituida
por el sistema de

de agua para el casco
urbano de Cucuyagua,
Copéan [Tesis de titulg
profesional]. Honduras;
Universidad  Nacional
Auténoma de|
Honduras; 2012.
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solo el 58 % de 159 millones de
personas  recolectan agua
directamente de la superficie
como también una de cada
tres personas usa Servicios en
sus viviendas alrededor de
1.900 millones1.

Objetivos Especificos:

Evaluar el sistema de
abastecimiento de agua
potable en la localidad de
Chuchuhuain, distrito de
Ulcumayo, provincia de
Junin, regién Junin, para
la mejora de la condicidn
sanitaria de la poblacion -
2022.

Elaborar el mejoramiento
del sistema de
abastecimiento de agua
potable en la localidad de
Chuchuhuain, distrito de
Ulcumayo, provincia de
Junin, regién Junin, para
la mejora de la condicidn

sanitaria de la poblacion -
2022.

Determinar la incidencia
de la condicién sanitaria en
la localidad de
Chuchuhuain, distrito de
Ulcumayo, provincia de
Junin, regién Junin -
2022.

Periodo de disefio

Condicién sanitaria

abastecimiento de agua
potable en zonas rurales.
Muestra: Sistema de
abastecimiento de agua
potable en la localidad de
Chuchuhuain, distrito de
Ulcumayo, provincia de
Junin, region Junin.

Definicion y
operacionalizacion de
variables:

Evaluacion y Mejoramiento

Técnicas:
Encuestas

Instrumentos
Fichas de Evaluacion

Plan de analisis Evaluar
todo el sistema de
abastecimiento de agua
potable

Principios éticos
Etica Profesional

N

Alvarado P. Estudios
disefios del sistema de
agua potable del barrig
San Vicente, parroquia
Nambacola, cantar
Gonzanama [Tesis dé
titulo profesional]. Loja

Ecuador: Universidag
técnica de Ambato;
2013.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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4.7. Principios éticos

a) Responsabilidad Social
En el ambito de la investigacion es en las cuales se trabajo con personas, se
debe respetar la dignidad humana, la identidad, la diversidad, la confidencialidad
y la privacidad.
En la presente investigacion, fueron beneficiados directamente la comunidad
del lugar donde se ejecutaran los posibles proyectos.

b) Responsabilidad Ambiental
En el desarrollo de esta investigacion se tomo en cuenta evitar los impactos hacia
el medio ambiente.

c) Responsabilidad de la informacion
El investigador debié ser consciente de su responsabilidad cientifica y
profesional ante la sociedad. En particular, es deber y responsabilidad personal
del investigador considerar cuidadosamente las consecuencias que la
realizacion y la difusion de su investigacion implican para los participantes en
ella'y para la sociedad en general.
Es toda la informacion del proyecto para que los resultados obtenidos sean de

manera digna y sin alteraciones.
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V. Resultados

5.1 Resultados

1.- Dando respuesta a mi primer objetivo especifico: Evaluar el sistema de

abastecimiento de agua potable en la localidad de Chuchuhuain, distrito de

Ulcumayo, provincia de Junin, region Junin, para la mejora de la condicion

sanitaria de la poblacion - 2022.

Cuadro 1. Resumen de la situacion del sistema de abastecimiento de agua

potable en la localidad de Chuchuhuain

Sistema subsistema Descripcion | Situacion Acciones a
tomar
Este componente Requiere
del sistema se mantenimiento y
encuentra equipar de nuevos
funcionando con accesorios de
normalidad, pero acuerdo al
Captacion | requiere REGULAR | nuevo disefio
implementar calculado
accesorios (canastilla, @ de la
faltantes tuberia de limpia 'y
@ de la tuberia de
rebose)
Esta componente Requiere
del sistema se mantenimiento,
SISTEMA DE encuentra reposicion de
ABASTECIMIE funcionando con tuberias de @ 27,
NTO DE AGUA Linea de normalidad, pero cambiode
POTABLE Conduccion | reduiere REGULAR | valvulas de aire y
mantenimiento e purga
implementar @27
accesorios
nuevos
Esta componente Se encuentra en
del sistema buen estado, no
funciona necesita
Camara correctamente, no mejoramiento
rompe presenta dafios y, BUENO
presion posee sus
accesorios
completos
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Esta componente
del sistema se
encuentra

Requiere
mantenimiento,
cambio de tuberia

funcionando con @27  para el
normalidad, pero rebose, incorporar
. requiere tuberia de
Reservorio mantenimiento e REGULAR ventilacion,
implementar reconstruir  dado
accesorios de
nuevos proteccion y
cambio de
valvulas de @2”
Esta componente
del sistema
funciona Se encuentra en
Red de correctamente, no buen estado, no
L ", - BUENO .
distribucién | presenta dafios y necesita
posee sus mejoramiento
accesorios
completos

Fuente: Elaboracion propia — 2022

2.- Dando respuesta a mi segundo objetivo especifico: Elaborar el

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad de

Chuchuhuain, distrito de Ulcumayo, provincia de Junin, region Junin, para la

mejora de la condicion sanitaria de la poblacion - 2022.

Cuadro 2. Mejoramiento en la camara de captacion

MEJORAMIENTO DE LA CAMARA DE CAPTACION

DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD
Tipo de captacion Manantial de ladera
Poblacion futura (20 800 Habitantes
anos)
Caudal de la fuente 1.25 I/s
Caudal promedio (Qm) 0.74 I/s
Caudal méximo diario 0.96 I/s
(k1*Qm)
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Caudal maximo horario
(k2*Qm)

1.48

I/s

Dado de captacion de reconstruir Cm3
concreto

Tipo de tuberia PVC Unidad
Didmetro de la tuberia Cambio de tuberias pulg
de limpia y rebose 027

Altura para 8 cm
sedimentacion

Altura de la cdmara 0.85 m
hdmeda

Long Canastilla 25 cm
(tuberia de 4 pulg)

Tapas metélicas Mantenimiento Unidad

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Interpretacion: Para proponer el mejoramiento se hizo el calculo del caudal
de la fuente, el cual dio como resultado 1.25 I/s, este se calculd usando el método
volumétrico y para una proyeccion de disefio a 20 afios, con el resultado
de los célculos se comprueba que esta captacion fue disefiada dejando de lado
algunos criterios técnicos, si bien las dimensiones de la estructura sobrepasan a
lo calculado, hay algunos detalles dentro de ella que se tienen que corregir y
hacer mantenimiento, tales como el nimero de ranuras calculado resulto 115
unidades, teniendo estas un area de 35 mmz2, el diametro de los tubos de limpia

y rebose resulto ser 2 pulgadas, también reconstruir el dado de captacién y la

limpieza de la zanja de coronacion.
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Cuadro 3. Mejoramiento en la linea de conduccién

MEJORAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION

DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD
Captacion — Tramo 1 Reposicion 10 m
(27 metros de longitud
Tramo 2- Tramo 3 (27) Reposicion 4 metros m

de longitud
Tramo 20 — Reservorio | Reposicion 7 metros m
(27 de longitud
Tapa metéalica véalvula de mantenimiento unidad
aire y purga
Valvulas de aire y purga | Cambio de valvulas pulgadas

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Interpretacion: La linea de conduccidn estd conformada por una tuberia de 2”
de una longitud de 10 km, ademds cuenta con camaras rompe presion, valvulas
aire en las partes altas y valvula de purga en las partes bajas, en el recorrido
que va desde la captacion hasta el reservorio, se observd que se encuentro

tuberias de 2” expuestas en algunos tramos, las tapas metalicas oxidadas y las

valvulas en mal estado.

Cuadro 4. Mejoramiento del Reservorio

MEJORAMIENTO DEL RESERVORIO

DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD
Tipo Apoyado
Volumen de 16.01 m3 m3
regulacion
Volumen de reserva 5.33m3 m3
Volumen contra 0 m3
incendio
Rebose Cambiar tubo de @2 pulgadas
Tuberia de Incorporar  tubo pulgadas
ventilacion galvanizado de @2 “
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Tapa sanitaria mantenimiento unidad

Dado de proteccion reconstruir Cm3

de concreto

Valvulas Cambio de valvulas pulgadas
de @2~

Fuente: Elaboracion propia — 2022
Interpretacion: El reservorio en un inicio fue disefiado para una capacidad
maxima de 24 m3, segun el disefio que se realizd para una poblacion futura se
requiere un reservorio de 20 m3, el disefio se ajusta al ya creado, este funciona
con normalidad, pero este requiere el cambio de la tuberia de rebose y las
valvulas, requiere el mantenimiento de la tapa sanitaria, construir un dado de

proteccion y considerar la tuberia de ventilacion.

3.- Dando respuesta a mi tercer objetivo especifico: Determinar la
incidencia de la condicién sanitaria de la poblacién en la localidad de

Chuchuhuain, distrito de Ulcumayo, provincia de Junin, region Junin — 2022.

- Calidad del agua potable, al realizar el mejoramiento.
El presente grafico indica la percepcion que tienen los usuarios en cuanto a
la calidad que presentara el agua potable, despues de haber realizado el

mejoramiento del sistema de agua potable.
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¢Usted cree que, al realizar el mejoramiento del sistema
de agua potable en la localidad de Chuchuhuain, mejore la calidad
del servicio?
12.86%
/, \‘\\\
| 87.14% '
s Sl m NO

Grafico 17. Calidad del agua potable, luego del mejoramiento

Fuente: Elaboracion propia
« Cantidad de agua potable, al realizar el mejoramiento
El presente grafico indica la percepcidn que tienen los usuarios en cuanto a
la cantidad de agua potable que brindara el sistema, después de haber

realizado el mejoramiento del sistema de agua potable.

¢Usted cree que, al realizar el mejoramiento del sistema de
agua potable en la localidad de Chuchuhuain, mejore la cantidad del
servicio ?
14.29%

J— = —

85.71%

SI _ NO

Grafico 18.  Cantidad de agua potable, luego del mejoramiento

Fuente: Elaboracion propia

39



« Cobertura de agua potable, al realizar el mejoramiento
El presente grafico indica la percepcidn que tienen los usuarios en cuanto a
la cobertura que brindara el sistema, después de haber realizado el

mejoramiento del sistema de agua potable.

¢Usted cree que, al realizar el mejoramiento del sistema de
agua potable en la localidad de Chuchuhuain, mejore la cobertura del
servicio?

25.71'%‘“\-»i

74.29%

SI_ NO

Grafico 19.  Cobertura del agua potable, luego del mejoramiento

Fuente: Elaboracion propia

- Continuidad de agua potable, al realizar el mejoramiento
El presente grafico indica la percepcion que tienen los usuarios en cuanto a
la continuidad que brindara el sistema, después de haber realizado el

mejoramiento del sistema de agua potable.
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¢Usted cree que, al realizar el mejoramiento del sistema de
agua potable en la localidad de Chuchuhuain, mejore la continuidad
del servicio?

8.57%

@SIaoNO

Grafico 20.  Continuidad del agua potable, luego del mejoramiento

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Andlisis de Resultados

a)

b)

Captacion.

De acuerdo al resultado de la evaluacion de la camara de captacion,
determino que esta se encuentra en deterioro, principalmente los accesorios que
se encuentran dentro de ella a causa del paso de los afios y que no cuenta con
las siguientes componentes: zanja de coronacion, tuberia de limpia y rebose.
Asi como también requiere el mantenimiento del sello de proteccidn, tapa
metélica, zanja de coronacion y canastilla de tuberia de salida encuentran en
mal deterioradas, pero no obstruye el funcionamiento del sistema, por lo cual
se determina que este sistema se encuentra en un estado “Regular”. En la
tesis de Apaza (6) que tiene por titulo “Disefio de un sistema sostenible de agua
potable y saneamiento basico en la comunidad de Miraflores - Cabanilla

- Lampa - Puno” refiere que la captacion del sistema de abastecimiento de agua
se encuentra mal disefiada y esta no cumple con la funcion para la cual fue
creada, ademas la RM 192- 2018 (18) refiere las especificaciones que deberia
tener la captacion, la cual esta no cumple.

Linea de conduccion

La linea de conduccion consta de una tuberia de 2” tiene una longitud de
10.00 km de largo, y tiene 3 camaras rompe presion del tipo 6, tiene valvula
de aire y valvula de purga, aunque por el paso de los afios ya se encuentra
deteriorada y en su recorrido presenta partes de tuberia expuesta a la intemperie
en el tramo de la captacion hacia el CRP-6 (N° 01). Esta linea de conduccion
cumple con lo que refiere la RM 192-2018 (18) de cumplir la funcién de

conducir agua desde la captacion hasta la camara rompe presion y
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d)

para luego llegar al reservorio, las tapas sanitarias no cuentan con
mantenimiento y ha presentan oxido se, requiere cambiar las tuberias expuestas
y las valvulas de purga y aire, segun la evaluacion en esta parte del sistema se
afirma que linea de conduccion se encuentra en estado “Regular”, , Galvez (5)
refiere en sus tesis que lleva por titulo “Evaluacion y mejoramiento del
sistema de saneamiento basico en la comunidad de Santa Fe del Centro
Poblado de Progreso, distrito de Kimbiri, Provincia de la Convencion,
Departamento de Cusco y su incidencia en la condicion sanitaria de
la poblacion” que las CRP-6 si tienen que tener con los elementos antes
mencionados.

Céamara rompe presion

La camara rompe presion se encuentra en buenas condiciones, no presenta
patologias en sus paredes, pues esta fue remodelada y tiene una antigiiedad de
7 afos, cuenta con tuberia de limpia, tuberia de ingreso, tuberia de salida con
canastilla, tuberia de ventilacion y valvulas en buen estado, y cumple su funcion
de regular la presion del agua. Segun la evaluacion de esta componente, este
encuentra en un estado “Bueno”.

Reservorio

El reservorio cumple con lo indicado en la RM 192-2018 (18), este tiene una
capacidad de 20m3, cuenta con los respectivos accesorios de tuberias de entrada
y salida con canastilla, una tapa sanitaria, tuberia de limpia y valvulas.
Pero la estructura de este se encuentra deteriorada al igual que le faltan algunos
accesorios como la tuberia de ventilacion, cambiar la vélvula que presenta

fugas en pocas cantidades, reparar la tuberia de rebose, v el
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dado de proteccidn encuentra destruido, esta estructura debido al paso de los
afios desde su construccion de hace 15 afios ha tenido distintos tipos de
mantenimiento, pero a pesar de ello la estructura viene siendo afectada, por
tal motivo el resultado en el que se evalla el reservorio estd en un estado
“Regular. Comparando con la tesis de Huarancca (7) que lleva por titulo
“Evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico en la
localidad de Pichigrasa, distrito de Luricocha, provincia de Huanta,
Departamento de Ayacucho y su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion” ambas estructuras tienen elementos oxidados en las tapas
sanitarias, tanto como deterioro en las valvulas, requieren ser reemplazadas.
La red de distribucion

Entre la red principal y la red secundaria hay una longitud total de tuberia
PVC de 8.00 km con diametros de 1"y 1/2”, esta red tiene una antigiiedad de
15 afios ademas esta acorde con lo que especifica RM 192-2018, que esta red
debe ubicarse en una cota superior a las redes de aguas grises, ademas cumple
con la funcién de llevar el agua hasta las viviendas, estd equipada con una
valvula de control y 3 camaras rompe presion tipo 7 la cual se encuentra en
perfectas condiciones, por lo tanto se determina que esta componente se

encuentra en estado “Bueno”.

44



V1. Conclusiones

1. Se concluye que sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad de
Chuchuhuain, ha presentado deficiencias en sus sistemas de agua potable,
principalmente en la captacion y el reservorio, ambas cumplen su funcion
para las que fueron creadas, pero requieren mantenimiento por encontrarse
deterioradas, este sistema se encuentra en un estado regular.

2. Se concluye que el mejoramiento que se plantea realizar para el sistema de
abastecimiento de agua potable, ha considerado las nuevas proyecciones de
poblacién hasta el 2040 y va a garantizar que se cumpla la cantidad, calidad y
continuidad del servicio, y por tal motivo la mejorara la calidad de vida de los
pobladores y la incidencia en la condicion sanitaria.

3. Se concluye que la condicién sanitaria de la poblacién en la localidad de
Chuchuhuain, es regular, a pesar de que viene siendo clorada constantemente
y la cantidad y continuidad del servicio satisfacen al 100% de la poblacion,
no es de mas garantizarlo con un estudio fisico quimico y bacteriol6gico para
poder lograr de que los pobladores consuman agua potable de calidad, pues esta

condicioén se encuentra relacionada directamente con la salud
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

1. Se recomienda a la junta directiva optar por crear un plan de trabajo para la
conservacion del sistema de saneamiento, asi como también contar con la
participacion activa de la organizacion comunitaria. La operacion y
mantenimiento deben ir direccionadas también al cuidado de las fuentes de
agua

2. Para realizar el mejoramiento del sistema de saneamiento, se recomienda
trabajar con la Norma Técnica de Disefio para Sistemas de Saneamiento en el
Ambito Rural, pues servira de mucha ayuda para tener el suficiente criterio de
disefio y se recomienda utilizar materiales de calidad para el mejoramiento,
preferible industrias que posean un registro legal para asegurar la calidad de
procedencia de los materiales

3. Es recomendable hacer evaluaciones y realizar un plan constante de
mantenimiento a los accesorios contemplados en el disefio, con el fin de aumentar
su periodo de vida util asi poder garantizar que no surjan problemas de

abastecimiento a la poblacién.
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Anexo 1. Coordenadas del levantamiento.
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PUNTOS COORDENADAS ALTITUD DESCRIPCION

1 895343125 186707.47  3082.43 RESERVORIO

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

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

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

3115.55
3117.56
3118.56
3122.89
3121.45
3124.16
3119.56
3125.83
3127.01
3127.57
3129.00
3130.55
3131.56
3132.90
3133.48
3135.90
3137.26
3138.97
3139.24
3139.90
3140.90
3142.56
3143.56
3145.76
3141.66
3145.79
3144.18
3138.56
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LINEA DE CONDUCCION
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57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

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

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

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

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

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

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

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

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

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

3067.66
3066.53
3065.56
3064.85
3064.21
3063.60
3062.86
3061.56
3060.75
3060.22
3077.90
3075.57
3080.57
3077.57
3075.46
3073.86
3072.86
3073.67
3072.57
3074.56
3071.45
3069.56
3068.76
3067.55
3066.55
3064.21
3069.57
3067.86
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142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
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8953474.41
8953513.84
8953518.83
8953481.73
8953484.73
8953515.34
8953544.34
8953602.03
8953643.48
8953647.33
8953719.62
8953692.63
8953644.44
8953527.81
8953432.39
8953361.07
8953420.62
8953372.63
8953373.24
8953429.73

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

3061.75
3066.55
3064.53
3059.75
3057.15
3063.55
3061.86
3059.57
3057.52
3054.83
3052.41
3049.53
3046.86
3042.67
3045.85
3047.63
3049.56
3051.56
3053.66
3055.96
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TERRENO
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Anexo 2. Memoria de calculo
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Tabla 1. Célculo de la poblacion futura

DATOS FORMULA RESULTADO

N° HABITANTES Hallado 185 Hab.
VIVIENDA Hallado 36 Viv.
Hab.
DENSIDAD Hab. 5.14
Viv.

POBLACION FUTURA
DATOS CENSALES
MUJER HOMBRE

123 Hab.
81 59 140 Hab.
89 68 157 Hab.
96 75 171 Hab.
102 83 185 Hab.

RESUMEN DE CALCULOS DE LA POBLACION
DE DISENO

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

TASA DE CRECIMIENTO 4.09 %
POBLACION FUTURA 337.00 Hab.
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Tabla 2. Célculos de caudales de disefio

CAUDAL MAXIMO (Epoca de Huvias)

VADLLELALENT LR ALAE, FORMULA RESULTADC

m3
1 5L 3s
2 5L 3s v
3 5L 3s Q:T 1.47 L/s
4 5L 45
5 5L 4s
PROMEDIO 34s

CAUDAL MINIMO (Epoca de estiaje)

VOLUMEN TIEMPO

FORMULA RESULTADC

mJ3 seg
1 5L 4
2 5L 45
3 5L 5s Q=- 1.19 L/s
4 5L 45 T
5 5L 45
PROMEDIO 42 s
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Tabla 3. Calculo del Reservorio.

NO DEL RESERVORIO

VOLUMEN DE REGULACION Vreg. 25% - Qp - 86400 0.25:0.24 - 86.4 639 m™3
VREG. 6.39

VOLUMEN DE RESERVA Vres. " 4 25 4 1.07 m™3

VOLUMEN DE RESERVORIO Vit Vreg + Vres 5.18+0.86 746 m*3

VOLUMEN ESTANDARIZADO 10.00 m"3

63



Ancho interno Dato 3.00
Largo interno Dato 3.00
Altura til de agua (Vt/(b 1)) 1.11
Distancia vertical EJe_sallda y fondo Dato 0.10
TeServorio
Altura total de agua 1.21
Relacion del ancho de la base v la altura )
=b/ha 248
() !
Distanci rtical tech i '
istancia vertical techo reservorioy eje Dato 0.20
tubo de ingreso de agua
Distancia vertical entre eje tubo de rebose
. Dato 0.15
y eje ingreso de agua
Distanci fical entre eje fubo de reb
istancia vertical enfre eje fubo de rebose Dato 0.10
y nivel maximo de agua
Altura total interna ha +(k+1+m) 1.66
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Diametro de ingreso De Dato 1.00 Pulg
Diametro salida Ds Dato 1.00 Pulg

Diametro de rebose Dr Dato 2.00 Pulg

Limpia: Tiempo de vaciado asumido 1800.00
(segundos)
Limpia: Calculo de diametro 2.30

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

Dsc

Dato

29.40 mm
Longitud de canastilla sea mayor a 3
veces diametro salida y menor a 6 Dc ¢ Dato 3.00 veees
Longitud de canastilla Le Dsc* ¢ 217.00 mm
Area de ranuras Ar Dato 38.48 mm?2
Diametr stilla=2 diametr
idmetro canastilla =2 veces diametro De 5 *Dsc 53.80 .
de salida
Longitud de circunferencia canastilla pe pi *Dec 184.73 mm
Nt d diametr
HIRELO (e TALUTAS €1 Gnetio Nr pe/15 12.00 anura
canastilla espaciados 15 mm
Area total de ranuras = dos veces el area
& gy 3k A mm2
de la tuberia de salida At 2% pi*(Dse’2 ) /4 1338
Numero total de ranuras R At/ Ar 35 Uni.
Numero de filas transversal a canastilla F R/Nr 3.00 Filas
Espacios libres en los extremos 0 Dato 20.00 mm
Espaciamiento de perforaciones . @Le-0)/F 66 i

longitudinal al tubo
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Tabla 4. Célculo de caseta de cloracion

RA 10 0.49 1.76 2.00 3.53 0.65

5.43 0.01 0.25 2.17 12.00 26.05 60.00 12.00
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Tabla 5. Célculo de la linea de aduccién

MEIODO DIREC

Res-Red dis  0.73 It/seg 196.00 m 3.081.510 m.s.n.m. 3,058.990 m.s.n.m. 2252 m

0.115 140 0.978 1.00 0.029 m 1.075

MELODO DIRECIO

0.051 9.933 3,081.51 m.s.nm. 3,071.58 m.sam.  12.59 m. C 10
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Anexo 4. Panel fotografico
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FOTOGRAFIA N° 01
CAPTACION DEL MANANTIAL DE CHUCUHUAIN

FUENTE: PANEL FOTOGRAFICO.

FOTOGRAFIA N° 02
CRUCE AEREO EN LINEA DE CONDUCCION
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FOTOGRAFIA N° 03
RESERVORIO ACTUAL

FUENTE: PANEL FOTOGRAFICO.

FOTOGRAFIA N° 04
VALVULA DEL RESERVORIO ACTUAL DE LA LOCALIDAD DE CHUCUHUAIN

FUENTE: PANEL FOTOGRAFICO.

71



FOTOGRAFIA N° 05

FUENTE: PANEL FOTOGRAFICO.
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Anexo 5. Reglamentos aplicados en los
disenos.
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N° | §2-2018-VIVIENDA

o e
» , | Ministerio de
PERU | Vivienda, Construccion
\ J y Saneamiento

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO
DIRECCION DE SANEAMIENTO

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA TI'EQNICA DE DISENO: OPCIONES
TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE
SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL
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Tabla N° 02.02. Dotacién de agua segun forma de disposicién de excretas

N DOTACION-UBSSIN | DOTACION — UBS CON
GEOGRAFICA | ARRASTRE HIDRAULICO | ARRASTRE HIDRAULICO
(I/hab.d) (I/hab.d)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

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

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

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

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

Economia de escala

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

Tabla N° 03.01. Periodos de diseno de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

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

inundable

¥ Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afos

Fuente: Elaboracién propia
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b. Poblacién de diseno
Para estimar la poblacién futura o de disefo, se debe aplicar el método aritmético, segun
la siguiente formula:

r*t

l:)d = Pl * (1 +100)
Donde:

P; : Poblacion inicial (habitantes)

P4 : Poblacion futura o de disefio (habitantes)

r :Tasa de crecimiento anual (%)

t  : Periodo de diseno (afnos)

Es importante indicar:

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

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

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

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

c. Dotacidn
La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcién tecnolégica
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 opcién tecnoldgica para la disposicién sanitaria de excretas y la regién en la cual se
implemente son:

Tabla N° 03.02. Dotacién de agua segun opcion tecnoldgica y region (I/hab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION (gg‘MA‘,%RS’}%ﬁEY"L%w;g’é’O CON ARRASTRE HIDRAULICO
el Ao, (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 80 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

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

Tabla N° 03.03. Dotacién de agua para centros educativos

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

Fuente: Elaboracién propia

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

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

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

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

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

modo:
_ Dot X P4
P 86400
Qmnh =2 X Qp
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s

Qmnh : Caudal maximo horario en I/s
Dot : Dotacién en I/hab.d
Pa : Poblacién de disefio en habitantes (hab)
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1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua

a. Criterios para la determinacion de la fuente
La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los siguientes criterios:
¢ Calidad de agua para consumo humano.
e (Caudal de disefio segun la dotacioén requerida.
e Menor costo de implementacién del proyecto.
e Libre disponibilidad de la fuente.

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

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

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

Asimismo, debe tenerse en cuenta la clasificacidon de los cuerpos de agua, segun los
estandares de calidad ambiental (ECA-AGUA), toda vez que definen si un cuerpo de
agua puede ser utilizado para consumo humano, segun la fuente de donde proceda.
El Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM vy sus normas modificatorias o
complementarias por el que se aprueban los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua, define:

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

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

COMPONENTE
HIDRAULICO

CRITERIO
SECUNDARIO

DESCRIPCION

Manantial de Ladera

Poblacion final y

Para un caudal maximo diario “Qm¢” menor o igual a 0,50 I/s,
se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd” mayor a 0,50 I/s y

: Dotacion S ; :
Manantial de Fondo hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
Linea de Conduccion X
Para un caudal maximo diario “Qmd” menor o igual a 0,50 I/s,
CRP para Conduccion se disefia con 0,50 I/s, para un “Qmd¢” mayor a 0,50 I/s y
hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
Valvula de Aire X

Vélvula de Purga

Reservorio Apoyado de 5, 10, Poblacién final y

Para un volumen calculado menor o igual a 5 m?, se
selecciona una estructura de almacenamiento de 5 m3, para
un volumen mayor a 5 m? y hasta 10 m?, se selecciona una

estructura de almacenamiento de 10 m?y asi
sucesivamente.

15,20 y40 m3 Dotacion s :

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

propuestos como referencia para nuevas estructuras
Caseta de Valvulas de Reservorio Tipicos para modelos pequefios y de pared curva para un
reservorio de gran tamano
Sistema de Desinfeccion Sistema de desinfeccion para todos los reservorios
Cerco perimétrico para Reservorio Para la proteccion y seguridad de la infraestructura
) » Para un caudal maximo diario “Qms” menor o igual a 0,50 I/s,
Linea de Aduccion se disefia con 0,50 I/s, para un “Qm¢” mayor a 0,50 l/s y
hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
Red de distribucion y X
Conexion domicialiaria
Conexion domiciliaria X

Captacion de agua de lluvia

Se realiza la captacion de agua de lluvia por ser la unica
solucion posible ante la falta de fuente

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

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

Tabla N° 03.05. Determinacion del Qmg para disefio

RANGO Qma (REAL) SE DISENA CON:
1 <de 0,50 I/'s 0,501/s
2 0,50 I/s hasta 1,0 I/'s 1,01/s
3 >de1,0l/s 151
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v" En la Tabla N° 03.04., se menciona cuéles son los componentes hidraulicos disefiados

en base al criterio del redondeo del Qmg

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

tiene el siguiente criterio:

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

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

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

2.5. MANANTIAL DE LADERA

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

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

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

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

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

Criterios de Disefo.

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

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

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

Qmax = V2 X Cg X A

_ Qmax
A“wx%
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
Cq : coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g : aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
H : carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

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

Vyp = Cgq X +/2gH

Velocidad de paso asumida: v2 = 0.60 m/s (el valor maximo es 0.60m/s, en la entrada a
la tuberia)

Por otro lado: 5 4A
Donde: T

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

Area del didmetro tedrico

N ==

ORIF ™ Area del diametro asumido
Dt\?

Nogrir = (m) +1
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llustracién N° 03.21. Determinacién de ancho de la pantalla
60 D 30 D 30 D 30 D, 6D
o ) Ll L ) b 1

KT 4L 1
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Conocido el niUmero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada se calcula el ancho
de la pantalla (b), mediante la siguiente ecuacion:

b == 2 X (6D) + NORIF X D + 3D X (NOR[F — 1)
Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda

Hf=H—'ho

Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

ho : pérdida de carga en el orificio (m)

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

_ Hr
T 0.30
Donde:

L : distancia afloramiento — captacién (m)

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

llustraciéon N° 03.22. Célculo de la camara himeda

. E

- L
Al
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H=A+B+C+D+E

Donde:

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

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

D : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de
agua de la camara humeda (minimo de 5 cm).

E : borde libre (se recomienda minimo 30 cm).

C :altura de agua para que el gasto de salida de la captacidon pueda fluir por la tuberia
de conduccidn (se recomienda una altura minima de 30 cm).

v2 2
C =156 = 1.56_2md
2g 2g x AZ

Donde:
Qmd : caudal maximo diario (m3/s)
A : area de la tuberia de salida (m?)

Dimensionamiento de la canastilla

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

He=H-h,

llustracién N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

D]; 4—Q ZDa
a. nnnnnnl

Diametro de la Canastilla
El diametro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de la linea de conduccion

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

3D, <L, <6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (AtotaL):

AroraL = 2A

El valor de Aiwta debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag =0,5XxDg xL
Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura

o
N ranuras —_

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

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

0,.71.% Q238
Pr =" oz
Tuberia de rebose
Donde:
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
ht : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
Dr : diametro de la tuberia de rebose (pulg)

2.9. LINEA DE CONDUCCION

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

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion

ALTURA

Captacion Linea de Presion Estatica

= S T
inea de Gradiente Hidrdulica

RESERVORIO

Terreno
Tuberia

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

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

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

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

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

i ¢
vV =—x% ha/s * 11/2
n

Donde:

V : velocidad del fluido en m/s

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

R, :radio hidraulico
| :pendiente en tanto por uno

e Calculo de diametro de la tuberia:
Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf o 10,674 % [QLSSZ/(CLBSZ ¥ D4A86)] *L
Donde:
H: : pérdida de carga continua, en m.
Q :Caudal en m¥s

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

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

L :Longitud del tramo, en m.
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Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hf - 676,745 % [Q1,751/(D4,753)] % L

Donde:

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

D :diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

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

2.9.3. CAMARA ROMPE PRESION PARA LINEA DE CONDUCCION

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

Para ello, se recomienda:

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

v’ La altura de la cdmara rompe presién se calcula mediante la suma de tres conceptos:

— Altura minima de salida, minimo 10 cm

— Resguardo a borde libre, minimo 40 cm

— Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuaciéon de Bernoulli para que el
caudal de salida pueda fluir.

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

La tuberia de salida debe incluir una canastilla de salida, que impida la entrada de

objetos en la tuberia.

v La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

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

Ve

v’ Calculo de la Camara Rompe Presion

Del grafico:

A : altura minima (0.10 m)

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

Ht : altura total de la Camara Rompe Presién

Ht=A+H+BL

v’ Para el calculo de carga requerida (H)

VZ
H=156x—
2g

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

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

D. = 2D

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

3ID<L<6D
Area de ranuras:
nD,?
Ao
¥ 4

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

Ag=0.5ngxL

El nimero de ranuras resulta:

= IO Area total de ranura
Area de ranura

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

0,38
de

D= 4,63 X W
Donde:

D : diametro (pulg)

Qmd : caudal maximo diario (I/s)

S : pérdida de carga unitaria (m/m)

2.9.5. VALVULA DE AIRE

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

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

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

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

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

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

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

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

v" Memoria de célculo hidraulico

Valvula de aire manual

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

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

Valvula de aire automatica

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

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

2.9.6. VALVULA DE PURGA

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

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

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

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

v' El cierre de la camara sera estanco y removible, para facilitar las operaciones de

’y s

2.14. RESERVORIO

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

Criterios de disefio

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

Se deben aplicar los siguientes criterios:

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

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

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

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

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

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

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

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

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.
El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del reservorio y a la
camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas con cerradura.

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

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

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

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

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

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

¢ Lacamara de valvulas debe tener un desagiie para evacuar el agua que pueda verterse.

¢ Salvo justificacién razonada, la desinfeccién se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la
ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacién.

2.14.1. CASETA DE VALVULAS DE RESERVORIO

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

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

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

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

¢ Techos
Los techos seran en concreto armado, pulido en su superficie superior para evitar
filtracién de agua en caso se presenten lluvias, en el caso de reservorios de gran
tamario, el techo acabara con ladrillo pastelero asentados en torta de barro y tendran
junta de dilatacién segun el esquema de techos.
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Paredes

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

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

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

Pisos en Veredas Perimetrales
En vereda el piso sera de cemento pulido de 1 m de ancho, brufiado cada 1 m y, tendra
una junta de dilatacion cada 5 m.

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

Escaleras

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

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

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

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

Aberturas

Las ventanas seran metalicas, tanto las barras como el marco y no deben incluir vidrios
para asi asegurar una buena ventilacion dentro del ambiente, sélo deben llevar una
malla de alambre N°12 con cocada de 1".

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metalica con plancha
de hierro soldada espesor 3/32" con perfiles de acero de 1.2 x 1.%2" y por 6 mm de
espesor.
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2.14.2. SISTEMA DE DESINFECCION

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

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

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

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

a. Sistema de Desinfecciéon por Goteo

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

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

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

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

P. = P+ 100/r

Donde:
Pc : peso producto comercial gr/h
r :porcentaje del cloro activo que contiene el producto comercial (%)

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

equipo dosificador requerido
100

qs = P *
Donde:
P: : peso producto comercial gr/h
qs : demanda horaria de la solucién en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucién pesa 1 kg
c :concentracion solucion (%)

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

Vs=qgs=*t

Donde:

Vs

t

- volumen de la solucién en It (correspondiente al volumen util de los recipientes
de preparacion).

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

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

El

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

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

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

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

Los panos estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puas y
en la parte inferior estaran sobre un sardinel de f'c= 175 kg/cm?.

llustraciéon N° 03.59. Cerco perimétrico de reservorio
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2.15. LINEA DE ADUCCION

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

v

v

KX

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

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

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

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

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

Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia permita la creacion de caminos para la ejecucion, operacion y mantenimiento.
Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenédmenos naturales y antropicos.
Tener en cuenta la ubicacidén de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposicién del material sobrante, producto de la excavacion.

Establecer los puntos donde se ubicaran instalaciones, valvulas y accesorios, u otros
accesorios especiales que necesiten cuidados, vigilancia y operacion.




Disefio de la linea de aduccion

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

horario (Qmh).

» Carga estatica y dinamica
La carga estatica maxima aceptable ser4d de 50 m y la carga dindmica minima sera de
Im.

» Diametros
El diametro se disefiar4d para velocidades minima de 06 mis y maxima de 30 mis. El
diametro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (1") para el caso de sistemas
rurales.

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

condiciones:

../ Lalinea gradiente hidraulica (L.GH.)
La linea gradiente hidraulica estara siempre por encima del terreno. En los puntos
criticos se podra cambiar el didmetro para mejorar la pendiente.

../ Pérdida de carga unitaria (hl)
Para el proposito de disefio se consideran:

- Ecuaciones de Hazen y Williams para diametros mayores a 2",y
- Ecuaciones de FarrWhipple para didmetros menores a 2".

|
216. REDES DE DISTRIBUCION

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

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

e Las redes de distribucién se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qmn).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Presiones de servicio.
Para la red de distribucién se debera cumplir lo siguiente:
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Velocidades admisibles
Para la red de distribucién se debe cumplir lo siguiente:

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

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

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

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

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

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

Criterios de Disefio
Existen dos tipos de redes:

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

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

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

Donde:

Q: : Caudal maximo horario en I/s.

Pt : Poblacion total del proyecto en hab.

Pi : Poblacion de area de influencia del nudo “i” en hab.

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

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

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

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

Estas condiciones junto con las relaciones de flujo y pérdida de carga nos dan sistemas
de ecuaciones, los cuales pueden ser resueltos por cualquiera de los métodos
matematicos de balanceo.
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Anexo 6. Planos
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NUMERO INSTITUCIONES PUBLICAS : Und. 2 CURVAS DE NIVEL MADRE 2360
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NUMERO DE CONEXIONES PUBLICAS A REMPLAZAR Und. 78 CENTRO SOCIAL 1
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RED DE CONDUCCION :(PASE AEREO) m 7.8 . oo
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RED DE DISTRIBUCION A AMPLIAR: m 520.60 VALVULADE PURGA
CAPTACION : Und. o VALVULADE AIRE
MEJORAMIENTO DE RESERVORIO V=15.00 M3 Und. 01 ROMPE PRESION T-7
INSTITUCIONES PUBLICAS 2
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CRPT-7: und 03

DATUM HORIZONTAL

SISTEMA DE CUADRILATERO :

CURVAS DE NIVEL

WORLD GEODETIC SYSTEM 1984 (WGS 84)

221 - UTM CADA 150 m

CADA 2 CURVAS MADRE

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE EN LA LOCALIDAD DE CHUCHUHUAIN, DISTRITO DE ULCUMAYO,
PROVINCIA DE JUNIN, REGION JUNIN, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION - 2022

JUNIN JUNIN ULCUMAYO CHUCUHUAIN
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RESUMEN DE M« RADOS
METAS CAINTIDAD
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CUADRO DE METRADOS CUADRO DE METRADOS CUADRO DE METRADOS
LINEA DE| CONDUCCION LINEA DE ADUCCION LINEA DE DISTRIBUCION
DESCRIPCION || DIAMETRO LONG“TUD DESCRIPCION || DIAMETRO LONG“T DESCRIPCION || DIAMETRO LONG“TUD TOT‘AL
TUBERIA A 1 1/2 34308
REEMPLAZAR 2" 7.80 TUBERIA A
CRUCE AEREQ TUBERIA A N AMPLIAR 1 10490 | 520.60
2 281.8
MANTENER 3/4 72 62
TUBERIA A o 145.32
MANTENER ) 2 380 06
TUBERIA A 11/2 47469 |1928.20
REEMPLAZAR ] 549 48
3/4 32397
TOTAL RED DE DISTRIBUCION ml. |2448.80
8 788 950 N B 788 950 N|
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INGEOTECNOS A&V
- e

LABORATORIOS
& d 3

SOLICITADO POR:  MEJIA BRONCANO, SONIA CELESTINA ESTRUCTURA Ca~acion
PROYECTO Evaluacién Y Me)OramientoDel Sistema Oe AbastecimientoOe Agua Potable En La LOCALIZACION: Contocno de Ca—acoon
Locahdad Oe Chuchuhua,n, Distnto Oe Utcumayo, Provincia Oe Junin. Regién Junin MATERIAL Concreto
i Para SU Incidencia En La Condicién Sanltana Oe La Poblacién- 2022 FECHA 18 de Setiembrede 2022
UBICACION Loe. Chuchuhuain, Distrito de Utcumayo, Provinciade Junin, Regién Junin
REALIZADO POR:  INGEOTECNOS A&V LABORA TORIOS

ENSAYO DE DETERMINACION DEL INDICE DE REBOTE

RESULTADOSDEL ENSAYO

ENSAYO INDICE DE REBOTE S
1 28 RECOMENDACIONESDEL BOLETIN TECNICO CEMENTO. No 60 ASOCEM
2 27
3 29
4 27 (Se tocnaran 16 lecturas para obtener el promedio, en el caso de que una o oo
5 28 lecturas difieran €n mas de 7 unidades del promedio seran descartadas, si lueral
6 28 mas las que difieran se anulara la prueba
7 28
8 29
9 27
10 29 2
1 29 cZ'J
12 27 @
13 26 w
]
14 23 &
5 ” g
29 2
=
CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIAAL REBOTE - RESISTENCIAA COMPRESION
ESTRUCTURA Captacion
LOCALIZACION Se muestra en el plano
UBICACION Contocnode Captacion
DESCRIPCIONDEL CONCRETO Se encuentra con aJgunas patok:>gJassomo erosiones, mohos, eflorescencia y fisuras
DESCRIPCION DEL AREA DEL ENSAYO
Se tiene una superficie seca esmerilada con textura del vaceado y reglado
iCOMPOSICION Hormigén y cemento
RESISTENCIA DE DISENO t'e= 210 Kg./cm'
EDAD Concretocon 20 anos de ant,goedad
TIPO DE ENCOFRADO No tiene
TIPO DE MARTILLO Escleféme!roTipo! ( N), TEST HAMMER « BPM
MODELON" (DEL MARTILLO) ZC3-A
N'DE SERIE DEL MARTILLO 1038
PROMEDIO DE REBOTE DEL AREA DE ENSAYO 274
POSICION DE DELCTIJRA Honzontal
. RESISTENCIA A LA COMPRESIOO
INDICE ESCLEROMETRICO 1 |
1 Kgf /cm’ Mpa
| 27 210 | 21
VALOR DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO= 21 Mpa 210K gf./cm')

OBSERVACIONES:

« El ensayo se realiz6 en presencia del solicitante

==

Diaz Hugrg

8z =

CIP N°l1gp.
CivNe 010202 vcznvu




«Jr. San Roque N" 250, Urb. PiedrasAzules, Huaraz -Ancash < Facebook: INGEOTECNOS A&V LABORATORIOS
* REG. INDECOPICERTIF. N"121348  *Cel: 975636719 TELF: (043)349001 RUC: 20533778829-GEOCONSTRUC@HOTMAIL.COM
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