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5. Resumen y Abstract

Resumen
El presente proyecto de tesis obtuvo la siguiente problematica ¢El disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable del centro poblado Cruz del Siglo, distrito de
Nepefa, provincia del Santa, region Ancash; mejorara la condicion sanitaria de la
poblacion - 20207?; por ello se establecio el objetivo general de Disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicién sanitaria de la
poblacion en el centro poblado Cruz del Siglo, distrito de Nepefia, provincia del Santa,
region Ancash — 2020. En cuanto a la metodologia fue de tipo correlacional y
transversal; nivel cualitativo y cuantitativo, y disefio descriptivo no experimental; la
técnica fue la observacion directa e instrumentos como encuestas y fichas técnicas.
Los resultados determinaron que la captacion es de manantial de ladera con caudal de
4.00 I/s; la estacion de bombeo tuvo una bomba centrifuga de 0.50 hp, la linea de
impulsion tuvo una longitud de 72.87 m; el reservorio de tipo elevado y cuadrado con
volumen de 15.00 m3, la linea de aduccion tuvo una longitud de 23.56 my la red de
distribucion la cual se eligio el sistema abierto. En conclusion, este proyecto de
investigacion propuesto para abastecer de agua potable a 276 pobladores hasta el afio
2040 lograra mejorar la condicion sanitaria de la poblacion y por ende su salud y

bienestar para el desarrollo y crecimiento poblacional.

Palabras clave: Captacion, Estacion de Bombeo, Linea de Aduccion, Linea de

Impulsion, Red de distribucion y Reservorio.
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Abstract
This thesis project obtained the following problem: The design of the drinking water
supply system of the Cruz del Siglo town center, Nepefia district, Santa province,
Ancash region; Will the health condition of the population improve - 2020 ?;
Therefore, the general objective of Designing the drinking water supply system and its
impact on the health condition of the population in the Cruz del Siglo town center,
district of Nepefia, province of Santa, Ancash region - 2020 was established. the
methodology was correlational and cross-sectional; qualitative and quantitative level,
and non-experimental descriptive design; the technique was direct observation and
instruments such as surveys and technical sheets. The results determined that the
catchment is from a hillside spring with a flow rate of 4.00 | / s; the pumping station
had a 0.50 hp centrifugal pump, the impulsion line had a length of 72.87 m; the
elevated and square type reservoir with a volume of 15.00 m?, the adduction line had
a length of 23.56 m and the distribution network which was chosen as the open system.
In conclusion, this research project proposed to supply drinking water to 276 residents
until the year 2040 will improve the sanitary condition of the population and therefore

their health and well-being for the development and population growth.

Keywords: Catchment, Pumping Station, Adduction Line, Impulsion Line,

Distribution Network and Reservoir.
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Introduccion

Agua es el elemento natural esencial para la subsistencia de todo ser vivo, su
importancia es de tal relevancia que sin agua no existiria la vida en el planeta
Tierra. Segln Agiero!, “la naturaleza del agua se origina por filtraciones
subterraneas, superficiales o pluviales formando estos lagos, océanos, rios,
manantiales, y/o puquios”. Somos dependientes de este elemento ya sea para la
realizacion de ocupaciones laborales, al igual que para su consumo, por lo tanto,
es imprescindible que el agua no contenga agentes contaminantes que perjudiquen
la salud del poblador a consumir. Es derecho de todo ciudadano tener una buena
calidad, salud e integridad de vida; pero a la vez estos individuos deberan cuidar
de este elemento, no arrojando desechos sélidos y toxicos, entre otros. Sin
embargo, es visible que ain hay ciudades a nivel mundial que no se benefician
con un correcto sistema de abastecimiento agua potable; siendo vital contar con
este tipo de agua para su utilizacion en comercios y hogares, esta situacion
también la padece el centro poblado de Cruz del Siglo. Donde se planted la
problematica ;El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Cruz del Siglo, distrito de Nepefia, provincia del Santa, region Ancash;
mejorara la condicion sanitaria de la poblacion - 20207 El cual tuvo como objetivo
general disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en
la condicion sanitaria de la poblacion en el centro poblado Cruz del Siglo, distrito
de Nepefia, provincia del Santa, region Ancash — 2020; la justificacién de la
investigacion, la Republica Peruana cuenta con grandes cantidades de agua,
limita con el océano pacifico y tiene tres regiones geograficas (Costa, Sierra 'y

Selva), pero este liquido elemento no es accesible para el consumo de la poblacion



de manera equitativa. Agregando la probleméatica del cambio climéatico que
vivimos hoy en dia. En varias localidades de la region de Ancash no cuenta con
el servicio basico de agua potable la cual es de suma relevancia para la vida del
ser humano, en la actualidad los pobladores del centro poblado Cruz del siglo no
tienen un sistema de abastecimiento de agua potable y por consecuencia se
abastecen de forma artesanal por medio de un manantial de ladera. Los datos
obtenidos en la investigacion permitiran llevar a cabo una propuesta para el
servicio de agua potable beneficiando a la poblacion y asi exceptuar de esfuerzos
innecesarios salvaguardando su salud y bienestar. La metodologia obtenida fue
de tipo correlacional y transversal, nivel cualitativo y cuantitativo, y de disefio
descriptivo no experimental. Los resultados obtenidos lograron disefiar la
captacion de manantial de ladera con caudal de 4.00 I/s' y cmd de 0.50 I/s; la
estacion de bombeo contd una bomba centrifuga de 0.50 hp que bombeo un caudal
de 1.00 I/s; la linea de impulsion utilizo la tuberia PVC C-10 de @ 1 '4”, longitud
de 72.87 m y caudal de 1.00 I/s; el reservorio de tipo elevado y cuadrado con
medidas de 3.55 m x 3.55 m x 1.50 m, volumen de 15.00 m®y tiempo de llenado
de 4 horas; la linea de aduccion utilizé la tuberia PVC C-10 de @ 17, longitud de
23.56 m y caudal de 0.58 I/s; la red de distribucion la cual se eligi6 el sistema
abierto y estuvo compuesto por tuberias de PVC C-10 con didmetros que varian
entre 34"y 1. Se llegd a la conclusion, que se disefio este sistema de agua potable
por bombeo sin tratamiento para abastecer a 276 pobladores con una dotacion de
90 It/hab/dia hasta el afio 2040, para que estos habitantes puedan subsistir con el
servicio de agua potable, por consiguiente, mejorar la condicidn sanitaria de la

poblacién y asi puedan tener una buena calidad de vida.



Revision de literatura

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segin Peres’ en su monografia, “Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario para la
urbanizacion villa la concha, municipio de ciudad Sandino,
Managua”; el cual tuvo como objetivo, realizar el disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario para la
urbanizacion Vila La Concha, municipio de ciudad Sandino,
Managua; la metodologia aplicada por el investigador es de tipo
correlacional y transversal, nivel cualitativo y cuantitativo, y disefio
descriptivo no experimental; se puede concluir que para poblacion
futura de 2,970 habitantes, con una dotacion de 120 It/hab/dia, su
caudal promedio es de 14.77 I/s, no se propuso almacenamiento,
porque la Red de Distribucion propuesta pasara a formar parte del
Sistema de Distribucion de Agua Potable de Ciudad Sandino; el
almacenamiento para esta urbanizacién en estudio, sera el tanque
existente y ubicado al Este del Barrio Oro Verde Zona N° 7, que
representan un volumen de 1,000 M3 de capacidad, su red de
distribucion estara compuesta por 3,486 metros de tuberia de Cloruro
de Polivinilo (PVC) SDR-26, en cuanto a las conexiones domiciliares
son de @ 12.5 mm vy, codos de 90°, valvulas de pase tipo globo,

medidor de flujo.



2.1.2.

Plantea Sonco?® en su tesis, “Sistema de bombeo de agua potable para
la comunidad Pallina Chico - prov. Ingavi — departamento de La Paz”;
la cual tuvo como objetivo, disefiar el sistema de bombeo de agua
potable para la comunidad Pallina Chico - prov. Ingavi —
departamento de La Paz; la metodologia aplicada por el investigador
es de tipo correlacional y transversal, nivel cualitativo y cuantitativo,
y disefio descriptivo no experimental; se llegé a la conclusién para una
poblacion futura de 333 habitantes, con una dotacion de 40 It/hab/dia,
su caudal promedio es de 1.35 I/s, la captacion tipo vertiente para
afloramientos horizontales consiste en la construccion de una camara,
en la estacion de bombeo fija la Comunidad de Pallina Chico cuenta
con electricidad monofésica de 220 voltios, por lo que se debera
proveer la instalacion de energia hasta el lugar de la caseta, el tanque
de almacenamiento sera de 3x3x1.5 m con un volumen neto de agua

de 7.56 m3/dia, la bomba de agua tiene una potencia de 0.85 CV.

Antecedentes Nacionales

Refiere Rivera* en su tesis, “Disefio de la red del abastecimiento de
agua potable en el caserio Coimaca, distrito de Sanagoran, provincia
de Sanchez Carrion, departamento de la Libertad”; el cual tiene como
objetivo, proponer el disefio de la red del abastecimiento de agua
potable en el caserio Coimaca, distrito de Sanagoran, provincia de
Sanchez Carrién, departamento de la Libertad; la metodologia

aplicada por el investigador es de tipo correlacional y transversal,



nivel cualitativo y cuantitativo, y disefio descriptivo no experimental;
se puede concluir para una poblacion futura de 231 habitantes, con
una dotacion de 80 It/hab/dia, su caudal promedio es de 0.21 I/s, el
sistema de agua potable esta plasmado con el programa mencionado
anteriormente, donde se ajustara las presiones min y max solicitadas,
la pérdida de carga, diametros, velocidades y otros componentes del
disefio del sistema agua potable, la linea de conduccion tiene un
didmetro de 55.6 mm que transita desde la captacion hasta el
reservorio, hecho para conducir el caudal méx. diario, el reservorio

tiene una capacidad de almacenamiento de 10m3.

Menciona Allca® en su tesis, “Disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable en Vista Alegre, Rio Tambo - 2019”; la cual tuvo
como objetivo, proponer un disefio para mejorar el sistema de
abastecimiento de agua potable en la comunidad nativa Vista Alegre,
Rio Tambo - 2019; la metodologia aplicada por el investigador es de
tipo aplicada, nivel descriptivo y exploratorio, y disefio no
experimental; se concluye que para una poblacion futura de 229
habitantes cuyo caudal de disefio de 0.35 I/s, la linea de conduccion
de 107.7m de PVC de 17, el reservorio de 10 m3, la linea de aduccion
de una longitud de 272.66 m con tuberia de PVC, linea de distribucién

de tuberias PVC de 3/4™".



2.1.3. Antecedentes Locales
Afirma Molina® en su tesis, “Disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable en el caserio de San Antonio de Ranchin, distrito de
Huayan, provincia de Huarmey, departamento de Ancash y su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion - 2020”; la cual
tuvo como objetivo, realizar el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable en el caserio de San Antonio de Ranchin, distrito de
Huayan, provincia de Huarmey, departamento de Ancash y su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion — 2020; su
metodologia aplicada por el investigador es de tipo correlacional y
transversal, nivel cualitativo y cuantitativo, y disefio descriptivo no
experimental; se concluye que la camara de captacion que fue del tipo
ladera concentrado, con un caudal de la fuente de 1.5 It/seg, la linea
de conduccion con tuberias de 3% de PVC clase 10, reservorio de
almacenamiento con un volumen de 8m3, la linea de aduccion con
tuberias de 1” de PVC clase 10, la red de distribucion es una red

ramificada de tuberia de 1” de PVC clase 10.

Define Castillo’ en su tesis, “Disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable para la mejora de la condicion sanitaria del caserio
Molinopampa, distrito de Malvas, provincia de Huarmey, region
Ancash - 2020”; la cual tuvo como objetivo, disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable en el caserio Molinopampa, distrito de

Malvas, provincia de Huarmey, regién Ancash - 2020; su metodologia



aplicada por el investigador es de tipo correlacional y transversal,
nivel cualitativo y cuantitativo, y disefio descriptivo no experimental,
se concluye que abastecerd a 252 personas calculadas hasta el afio
2040, se disefid una captacion de tipo ladera, que tiene 3 orificios en
la pantalla de 1 %2 ", con una canastilla de diametro 2” y una longitud
de 0.20 m, la linea de conduccion de 1" de diametro con una tuberia
de clase 10, el reservorio fue tipo apoyado de forma cuadrada con un
volumen de 10m3, linea de aduccién y red de distribucién tienen

tuberia clase 10 de | "y 3/4".



2.2. Bases tedricas de la investigacion
2.2.1. Poblacion
Para Hauser y Dudley?®, “es el conjunto de seres humanos que habitan
en un determinado territorio, para determinar el calculo de la
poblacion se describe la tasa de natalidad, mortalidad y migraciones”.
2.2.1.1. Poblacidn de disefio
La estimacion de la poblacion de disefio o futura se aplica

mediante la siguiente formula:

r+t

Py=P;+(1+ 100) )

Donde:

P4: Poblacion de disefio (hab.)

P;: Poblacién inicial (hab.)

t: Periodo de disefio (afios)

R: Tasa de crecimiento anual (%)

2.2.2. Agua

Manifiesta la Autoridad Nacional del Agua® agua es el elemento
liquido indispensable para la permanencia del ser viviente en el
planeta, asi mismo es necesaria para su utilizacion en la industria,
ganaderia y agricultura. En la actualidad hay varios paises del mundo
que por la falta de conciencia social hacia el cuidado del agua esta se
encuentra contaminada..
2.2.2.1. Ciclo hidroldgico del agua

Agrega Saldarriaga®, el desarrollo del agua sucede debido a

que los rayos del sol evaporan el oceano, este vapor se eleva



2.2.2.2.

al cielo formando como ya conocemos las nubes, luego el
viento transporta las nubes hacia la tierra, estas nubes se
condensan convirtiéndose en lluvia. Al momento de haberse
asomado a tierra firme, se filtra dentro de la tierra moldeando
acuiferos subterraneos o también esta puede permanecer en
la superficie formando lagunas o rios para que al final esta

desemboqué al océano.
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Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2017).

Fuentes de agua

Declara Agiiero?, es el componente principal de un sistema
de abastecimiento de agua potable, su ubicacion puede estar
en una superficie alta o baja de una ciudad, causa por la cual
el tipo de sistema varia segun la ubicaciéon de la fuente.
Ademas, la fuente debe satisfacer la racion de agua requerida

para los pobladores.



22221,

22222.

2.2.2.23.

Agua de lluvia

Analiza Condori y Asquil, en caso no haya
fuentes de agua en tierra, se proveen mediante el
agua de la lluvia, en el cual la captacion es
mediante el techo de una vivienda o una
superficie impermeable que luego conducird a un
tanque de almacenamiento y tendra la capacidad
de retener la dotacion de agua familiar.

Aguas superficiales

Afirma Condori y Asquit?, es el agua que recorre
la superficie de la tierra hasta llegar al océano,
esta se conforma por lagos, rios y arroyos. Si bien
es utilizada para el consumo de la poblacion, esta
tiene un proceso de desinfeccion mas riguroso ya
que la mayoria de ellos presentan contaminacion.
Aguas subterraneas

Indica Condori y Asqui?, se le llama asi al agua
que se filtra en el suelo, una vez depositado en el
subsuelo esta se almacena formando acuiferos,
después asoma a la superficie para crear rios,
lagunas 0 manantiales, hay casos que se extrae
esta agua a través de pozos. Cabe resaltar que el
agua que aflora del suelo ya no es agua

subterranea, se convierte en agua superficial.
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2.2.2.3. Analisis fisico y bacterioldgico del agua
Define la Autoridad Nacional del Agua®, es una serie de
examenes para comprobar la calidad del agua dentro de un
sistema de abastecimiento, esta evaluacion es constate para
asi poder evitar cualquier tipo de contaminantes en la fuente
de captacion.

Cuadro 1: Limites provisionales para las sustancias
toxicas en el agua potable.

Arsénico 0.05
Cadmio 0.01
Cianuro 0.05
Mercurio 0.001
Plomo 0.1
Selenio 0.01

Fuente: Agua potable para poblaciones rurales (1997).
2.2.2.4. Volumen del agua
Sostiene Gomez*? et AL, para el desarrollo de un proyecto de
agua potable en zona rural es necesario conocer la cantidad
de agua del puquio o manantial seleccionado, la cual
permitira conocer el abastecimiento suficiente para la
poblacién de disefio y que nuestro proyecto sea funcional.
2.2.2.4.1. Método volumétrico
Para calcular la cantidad de agua se necesita

encausar el agua hacia un recipiente cuyo

11



2.2.2.4.2.

2.2.2.4.3.

volumen sea conocido (balde con 20 It.) al mismo
se tomara el tiempo de inicio y final (segundos).
Conocido el tiempo en llenar el balde, se realiza
esta operacion 5 veces con la finalidad de obtener
un promedio en tiempo de llenado del recipiente
(balde).

Meétodo velocidad de area

Para determinar la velocidad del agua superficial
se deberd tomar un objeto flotante y dejarlo
correr a la velocidad del flujo de agua y también
siendo necesario tomar el tiempo inicial
(segundos) y tiempo final (segundos), ademas de
tomar la distancia en ambos tiempos
considerando la velocidad del flujo promedio el
80% de la velocidad superficial.

Consumo promedio diario

Es el resultado de la estimacion de consumo per
capita para la poblacion futura del periodo de

disefio, esto se determina de la siguiente manera:

__ Pfxdotacion(d)
Qm = 86,400s/dia ()

Donde:
Qm: Consumo promedio diario (I/s)
Pf: Poblacién futura (hab.)

D: Dotacion (I/hab./dia)

12



2.2.2.5. Agua potable
Expresa la Autoridad Nacional del Agua®, la potabilizacion
del agua se realiza mediante un tratamiento, que consiste en
la separacion de las impurezas disueltas, coloidales o
suspendidas en el agua cruda, con la finalidad de asegurar un
agua exenta de color, sabor y olor, en conclusion, un agua
higiénicamente limpia para que pueda ser consumida.

Cuadro 2: Dotacién por region.

Selva 70
Costa 60
Sierra 50

Fuente: Ministerio de Salud (1984).

Cuadro 3: Dotacion por nimero de habitantes.

Hasta 500 60
500 — 1000 60 — 80
1000 - 2000 80 - 100

Fuente: Ministerio de Salud (1984).
2.2.3. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento®?, “por
medio de este servicio permitira abastecer de agua a la poblacion de

un determinado lugar con buenas condiciones de salubridad”.

13



Reservorio
2l !

Redes de Aduccién 4
Distribucidn

Estacién de
Bombeo

Figura 2: Sistema de abastecimiento de agua potable-.

Fuente: Agua limpia & Fondo Multilateral de Inversiones (2013).

Cuadro 4: Periodos de disefio de infraestructura sanitaria.

Fuente de abastecimiento. 20 afos
Obra de captacion. 20 afios
Pozos. 20 afios

Planta de tratamiento de agua para consumo 20 afnos
humano (PTAP).

Reservorio. 20 afos

Linea de conduccion, aduccion, impulsién y 20 afios
distribucion.

Estacion de bombeo. 20 afios
Equipos de bombeo. 10 afios
Unidad bésica de saneamiento (arrastre hidréulico, 10 afos

compostera y para zona inundable).

Unidad basica de saneamiento (hoyo seco 5 afos
ventilado).

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento(2018).
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2.2.3.1. Captacion

Ratifica Meza®, “es la infraestructura que capta el agua de

un puquio, el tipo de captacion dependera de la ubicacion y

salida del caudal”.

2.2.3.1.1. Tipos de captacion

a)

b)

Captacion de ladera

Define Moran®, se refiere cuando el caudal
del agua emana o se libera por las partes
laterales de un cerro y presta las condiciones
para que sea en forma lateral, de esta manera
la captacion dependera de la topografia del

terreno.

VALVULA DF
cwm:u.\

_1UB, L€ SAUDA \&:
X %6 B!

Figura 3: Manantial de ladera

Fuente: Ministerio de  Vivienda,
Construccion y Saneamiento (2018).
Captacion de fondo

Agrega Moran®®, este tipo de estructura
capta el agua que emana del suelo, ademas

su topografia permite que el disefio y

15



2.2.3.1.2.

2.2.3.1.3.

construccion de esta captacion atraiga el
agua a la cAmara de recoleccion y después
sea transportada a la linea de conduccién.
Disefio hidraulico y dimensionamiento
Segun Ruiz!®, para este disefio es necesario
conocer el caudal y velocidad para poder
dimensionar la altura, ancho y longitud de la
captacion; numero y dimetro de orificios y
cantidad de material filtrante. El caudal de
importante que este bien calculado para obtener
un optimo disefio de captacion.
Disefio estructural
Enfatiza Agtiero’, los elementos a tener en cuenta
son:
e El empuje del suelo.
e El tipo de suelo.
e El peso propio de la captacion.
e El empuje hidrostético.
e Peso del material filtrante.
e Concreto y acero para el disefio.
e La infraestructura de la captacion debe tener

estadisticas y verificaciones el volteo.

16



2.2.3.2. Estacion de bombeo
Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento®®, “conjunto de estructuras civiles, equipos
electromecanicos, tuberias y accesorios, que toman el agua
directa o indirectamente de la fuente de abastecimiento y la

impulsan a un reservorio”.

Figura 4: Estacion de bombeo.

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento (2018).

2.2.3.2.1. Criterios de disefio

a) Potencia del equipo de bombeo

Qb=Ht

Pb =
76 x €

... (3)
Donde:

Qb: Caudal de bombeo (I/s)
Ht: Altura dinamica total (m)

¢: Eficiencia tedrica 70% a 90%

17



b) Altura dindmica total
Ht = Hg + Hf total + Ps ... (4)
Donde:
Hg: Altura geométrica (altura estatica total)
Hf total: Perdida de carga total
Ps: Presion de llegada al reservorio (se
recomienda 2 m)
Hs + Hd = Hg ... (5)
Donde:
Hs: Altura de succion
Hd: Altura de descarga
2.2.3.3. Linea de impulsion
Es la tuberia encargada de conducir el agua que se encuentra

ubicado en una cota menor hasta una mayor.
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Figura 5: Linea de impulsion.
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién vy
Saneamiento (2018).

2.2.3.3.1. Criterios de disefio
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a) Clase de tuberia
Sostiene el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento®®, las tuberias
recomendadas para este componente son:
e PCV de clase 10 o 15.
e FFD de clase k-9.
e Accesorios de FFD k-9 para presiones

mayores a 10.

b) Caudal de bombeo

Qb = Qug * = ... (6)
Donde:
N: NUmero de horas de bombeo al dia
Qmd: Caudal minimo diario (l/s)

c) Diametro de tuberia

1
D= 0.96 * (%)Z £ (Q°%) ... (7)

Donde:

N: NUmero de horas de bombeo al dia

Qb: Caudal de bombeo (m®/s)

d) Velocidad media de flujo

Qb

V = 4- * (pi*DCZ) cee (8)

Donde:
Dc: Diametro interior comercial de la

seccion transversal de la tuberia (m)
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2.2.3.4. Reservorio

Qb: Caudal de bombeo (m3/s)

Argumenta Ruiz!®, “es la estructura donde se almacena el

agua, previamente procesada en la planta de tratamiento, en

el caso de ser necesario, el agua almacenada estara limpia de

toda turbiedad”.

2.2.3.4.1.

2.2.3.4.2.

Capacidad del reservorio

Describe  Cordero'’, el  céalculo de

almacenamiento de un reservorio debe regir

segun la condicion del volumen de emergencia

para incendios, reserva para cubrir dafios e

interrupciones y compensacion de las variables

horarias. Célculo del volumen del reservorio

considerando el 25% de Qm:
V=Q,*0.25...(9)

Donde:

V: Volumen del reservorio

Qm: Consumo promedio anual

Tipos de reservorio

Plantea Fernandez y Salas®®, <“deberan ser

funcionales al sistema de agua potable, que

garantice una presion y abastezca a toda la linea

de distribucion y conexiones domiciliarias”.

20



a)

b)

Reservorios apoyados

Sefala Fernandez y Salas?®, la estructura se
ubica a nivel de piso terminado, es estable y
esta disefiado para soportar su propio peso o
cuando esta almacene un determinado
volumen de agua, su disefio serd de forma
circular o rectangular.

Reservorios elevados

Manifiesta Fernandez y Salas?®, esta se ubica
por encima del nivel de terreno natural y
apoyado a través columnas metalicas o de
concreto y la forma del tanque de
almacenamiento debe ser bien circular o

rectangular.

& BECTADS ») DLEVADD

Figura 6: Tipos de reservorio.

Fuente: Agua potable para poblaciones rurales

(1997).
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2.2.3.4.3.

2.2.3.4.4.

Ubicacién del reservorio

Para Fernandez y Salas'®, “se determina
cumpliendo con las presiones maximas Yy
minimas de las conexiones domiciliarias, para
garantizar que llegue el agua a las viviendas méas
altas con las pres. min. y més bajas con las pres.
max”.

Volumen de reservorio

Ratifica Rivera®, la manera mas popular de
encontrar este dato es estimando el consumo
medio anual diario, de esta forma se podra

calcular de acuerdo a la normativa del Ministerio

de Salud.

Cuadro 5: Determinar del volumen de reservorio.

1 - Reservorio <5m? 5m?d
2 - Reservorio | >5m? hasta< 10 m® 10 m?
3 -Reservorio | >10mihasta<15m®| 15m?
4 - Reservorio | >15mihasta<20m®| 20m?®

5 - Reservorio | >20m3hasta<40m®| 40m?

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento (2018).
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2.2.3.45. Caseta de valvulas

a)

b)

Tuberia de llegada

Plantea el Ministerio de Vivienda,
Construccion y  Saneamiento®®, “esta
definida por la tuberia de conduccion siendo
del mismo didmetro y una vaélvula de
control”.

Tuberia de salida

Segin el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento®®,
“corresponde a la tuberia de aduccion
respecto a su didmetro y una valvula
compuerta para el control del flujo de agua
que llega a la red de distribucion y
conexiones domiciliarias”.

Tuberia de limpia

Refiere el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento®, la tuberia
tendra un diametro que pueda garantizar la
facilidad para la limpieza y desinfeccion del
reservorio, siendo como maximo de 2 horas,
aplicando de manera frecuente y ademas se
requiere de una valvula compuerta para su

control.
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d) Tuberia de rebose
Menciona el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento®®, esta tuberia
sirve para el control de llenado del agua
hasta determinado limite, se coloca en la
parte  superior del tanque y va
interconectando a la tuberia de limpieza para
arrojar el agua excedente del tanque al
momento que se requiera.
e) By-pass
Afirma el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento®, la derivacion
debe instalarse con un interruptor que
conecte las cafierias de entrada y salida, pero
los sistemas de descompresion deben
instalarse antes o después del tanque para
evitar la sobrepresion en la distribucion. El
agua suministrada no estd clorada y el
bypass no debe estar conectado durante
mucho tiempo.
2.2.3.5. Linea de aduccion
Expresa Caira y Chavez®®, “esta se conecta al reservorio y a
la red matriz permitiendo de esta manera llevar el agua hasta

las conexiones domiciliarias”.
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Figura 7: Linea de aduccion.

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién vy

Saneamiento (2018).

2.2.3.5.1. Criterios de disefio
Para el disefio se debera conocer las siguientes
condiciones: la Linea de Gradiente Hidraulico
debe estar encima del terreno y el Perfil
Longitudinal del terreno se hallara mediante el
levantamiento topografico.
Se debe tener en cuenta los siguientes puntos:

a) Carga estatica y dinamica

Indica Caira y Chavez'®, “esta carga estatica
maxima serd hasta 50 metros, mientras la
carga dindmica minima seré hasta 1 metros”.

b) Clase de tuberia

Sefala Caira y Chavez!®, “sera seleccionada
de acuerdo a las méax. presiones que sucedan

en la linea de carga estatica”.
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Cuadro 6: Clase de tuberia PVC y méxima
presion de trabajo.

5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: Agua potable para poblaciones rurales
(1997).

c) Didmetros

Define Caira y Chavez!®, “el didmetro
seleccionado conducira el caudal de disefio
con velocidad de 0.6 y 3.0 metros/segundo,
la caida de presion en cada seccién es menor
o igual a la carga disponible”.

Célculo de didmetro de tuberia:

Para tuberia de diametro 50 mm a mas:

c1852,p4.86

HE = 10,674 « [ -4 ]+ L...(10)
Donde:
Hf: Perdida de carga continua (m)
Q: Caudal (m®/s)
D: Diametro interior (m)
C: Coeficiente de Hazen Williams

L: Longitud del tramo (m)
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2.2.35.2.

Cuadro 7: Coeficiente de Hazen Williams.

Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Hierro fundido ductil con 140

revestimiento

Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
PVC 150

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Para tuberia de diametro 50 mm o menor:

Hf = 676,757 = [Q1751/D*753] x L ... (11)

Donde:

Hf: Perdida de carga continua (m)

Q: Caudal (m®/s)

D: Didmetro interior (m)

L: Longitud del tramo (m)
Perdida de carga
Segun Ruiz®®, “puede ser lineales y singulares, es
el gasto de energia necesaria para vencer la
resistencia que se opone al movimiento de fluido
de un punto a otro en una seccion de la tuberia”.
a) Perdida de carga localizadas en las piezas

especiales y valvulas
. . [V?
AHi = Ki * (Z—g) .. (12)

Donde:
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AHi: Perdida de carga (m)
Ki: Coeficiente del tipo de pieza especial o
valvula
V: Méxima velocidad de agua dentro de la
pieza especial o véalvula (m)
g: Gravedad (m/s?)
2.2.3.5.3. Presion
Destaca Ruiz?®, “la presion representa la cantidad
de energia gravitacional contenida en el agua”.
a) Caélculo de la linea de gradiente hidraulica
(LGH):
Bernoulli
Zi+ P+ g =7, 4+ 2y Y g HL(13)
Y 2 Y 2
Donde:
Z: Cota altimétrica respecto a un nivel de
referencia (m)
P/Y: Altura de carga de presion, P (presion)
y Y (peso espec. del fluido)
V: Velocidad del fluido (m/s)
Hf: Perdida de carga

Reduciendo la ecua. anterior:

2=7,—12; —H ... (14)
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2.2.3.5.4. Combinacidn de tuberias
Describe Agiiero!, existen casos en los que se
tengan que unir tuberias de diferentes diametros
que ocasione la perdida de carga por friccién al
realizar esta union. Tiene el beneficio de evita
construir camaras rompe presion (menor costo de
obra) y asi también poder estar dentro de los
rangos de presiones establecidas.
2.2.3.6. Red de distribucion
Argumenta Ruiz!®, “estd conformada por un circuito de
tuberias, valvulas de aire y purga, y demas accesorios dentro
de un centro poblado, pasando por calles principales y
secundarias”.
2.2.3.6.1. Tipos de redes
a) Sistema abierto
Seglin Ramos?, “esta constituida por una
tuberia matriz y un conjunto de tuberias. La
tuberia matriz se coloca a la distancia de una
calle de la cual se derivan tuberias
secundarias conectadas a las viviendas”.
Al hallar el caudal de cada tuberia de este
sistema deberd emplear el método de

probabilidad, se contara con el dato del
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b)

nimero de suministros y coeficiente de
simultaneidad.
El caudal por ramal es:

Qramal = K* Y Qg ... (15)
Donde:
Qramal: Caudal de cada ramal (lt/s)

K: Coeficiente de simultaneidad (0.2 y 1)

1

K=
V&x-1)

(16)

x: Numero total de grifos en el area que
abastece cada ramal

Qg: Caudal por grifo (I/s) > 0.10 I/s

Sistema cerrado

Sefiala Ramos?°, “estd conformada por un
circuito cerrado de tuberias interconectadas
a las viviendas para asi tener un servicio de
agua mas eficiente”.

Al encontrar los caudales de este tipo de
sistema se hallara mediante el método de
densidad poblacional.

Caudal en el nudo:

Q=Qp*P;...(A7)
Donde:

Q;: Caudal en el nudo “i” (It/s)

Qp: Caudal en el nudo “i” (It/s.hab)
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Q, =%:...(18)

Donde:

Q.: Caudal max. horario (lt/s)

P.: Poblacion total del proyecto (hab.)

P;: Poblacion de area de influencia del nudo

“” (hab.)

(N R ) SR

el SISTEMA ABIERTO b} SISTEMA CERHADD

Figura 8: Tipos de redes.

Fuente: Agua potable para poblaciones rurales
(1997).

2.2.3.6.2. Vélvulas de control

Declara el Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento'® este componente regula la
correcta operacion y mantenimiento de la red de
distribucion, ajusta los caudales en los distintos

tramos de cada ramal.

31



2.2.3.6.3. Conexion domiciliaria
Agrega Segura?, “es la linea que conecta la red
de distribucion hasta la caja del medidor en las
viviendas. EI didmetro de tuberia més usadas en
el &mbito rural es de 1/2 pulg, para la conexién
domiciliaria se emplea tuberia PVC”.
2.2.4. Condicion Sanitaria

Define Criollo??, “las autoridades con gestion actual de las localidades

tienen la obligacion de mejorar esta condicion para el crecimiento y

desarrollo de la poblacion. En nuestro caso es la condicion del agua,

ya que se desconoce el estado en que se encuentra, por ende, los

ciudadanos estan en peligro de contraer enfermedades”.

Fuente: Senasa (2018).

2.2.4.1. Cobertura del servicio
Destaca la Organizacion Mundial de la Salud®, el
porcentaje de la poblacién que dispone de un sistema de

abastecimiento de agua identificable”.
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Hipotesis

2.24.2.

2.24.3.

2.24.4.

Cantidad de agua

Sostiene la Organizacion Mundial de la Salud?, “el volumen
de promedio de agua utilizada por los consumidores para
usos domeésticos (expresado en I/d por habitante)”.
Continuidad del servicio

Declara la Organizacion Mundial de la Salud®, <“el
porcentaje del tiempo durante el cual se dispone de agua
(diario, semanal o estacional)”.

Calidad del agua

Indica la Organizacion Mundial de la Salud®, “la proporcion
de muestras que se ajustan a los valores fijados para la
calidad del agua potable, los criterios minimos para el

tratamiento y la proteccion de las fuentes”.

No aplica, porgue el proyecto de investigacion es de tipo descriptivo.
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IVV. Metodologia
4.1. Disefio de la investigacion

El tipo de investigacion propuesto es el que corresponde a un estudio
correlacional y transversal porque los sucesos ocurrieron en el centro poblado
Cruz del Siglo.

El nivel de investigacion es cualitativo y cuantitativo, ya que propuse una
solucion al problema de la falta de un sistema de abastecimiento de agua
potable a la poblacion a través de un disefio.

El disefio de investigacion es descriptivo no experimental por qué se detall6
cada variable para el proyecto de Disefio del sistema de abastecimiento de

agua potable en el centro poblado Cruz del Siglo.

Este disefio se grafica de la siguiente manera:

e[ e ([

Leyenda de disefio:

M:;: Sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicién
sanitaria de la poblacion en el centro poblado Cruz del Siglo, distrito de
Nepefia, provincia del Santa, regién Ancash.

Xi: Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable.

Oi: Resultado.

Yi: Condicién sanitaria.
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4.2. Poblacién y muestra
4.2.1. Poblacion
La poblacion estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de
agua potable en zonas rurales.
4.2.2. Muestra
La muestra se conformd por el sistema de abastecimiento de agua
potable en el centro poblado Cruz del Siglo, distrito de Nepefia,

provincia del Santa, regién Ancash.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de las variables e investigadores

Cuadro 8: Definicion y operacionalizacion de las variables e investigadores.

0 El sistema de | El tipo de investigacion - Tipo de captacion. - Nominal.
| abastecimiento de agua | es  correlacional 'y - Caudal de la fuente. - Intervalo.
2 potable es un conjunto de | transversal. - Caudal méaximo diario. - Intervalo.
w |5 obras que son disefiados | El nivel de investigacion - Tipo de tuberia. - Nominal.
Oaq de acuerdo a la necesidad | es cualitativo y Captacion - Clase de tuberia. - Nominal.
<§f g 2 de la poblacion con la | cuantitativo. - Didmetro de tuberia. - Nominal.
o= finalidad de contar con | El disefio de - Pantalla. - Nominal.
5 < c agua potable, donde esta | investigacion es - Cémara HUmeda. - Nominal.
n "5 o agua serd tratada para | descriptivo no - Accesorios. - Nominal.
10 2 transformarse en agua | experimental. - Caudal de bombeo. - Nominal.
W=y Acni
Qz= potable de  manera | Las técnicas e Estacién de - Horas de bombeo. - Intervalo.
ousg eficiente considerando la | instrumentos  fueron: Bomb - Potencia de la bomba. - Intervalo.
ZE =g calidad, cantidad, | Encuestas. Ombeo - Tipo de bomba. - Nominal.
T continuidad y | Fichas técnicas. - Accesorios. - Nominal.
= ",'_J confiabilidad, para fines | La investigacion se - Caudal de disefio. - Intervalo.
< de consumo domeéstico, | inici6 desde la ubicacion Linea de - Tipo de tuberia. - Nominal.
2 servicios publicos, | de la fuente hasta la red Impulsién - Clase de tuberia. - Nominal.
industriales y otros usos. | de distribucion. - Didmetro de tuberia. - Nominal.
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- Tipo de reservorio. - Nominal.
- Forma de reservorio. - Nominal.
- Volumen de reservorio. - Ordinal.
- Tipo de tuberia. - Nominal.
Reservorio - Clase de tuberia. - Nominal.
- Didmetro de tuberia. - Nominal.
- Tuberia de limpia y rebose. | - Nominal.
- Caseta de valvulas. - Nominal.
- Accesorios. - Nominal.
- Caudal de disefio. - Intervalo.
Linea de - Tipo de tuberia. - Nominal.
Aduccién - Clase de tuberia. - Nominal.
- Didmetro de tuberia. - Nominal.
- Tipo de red de distribucion. | - Nominal.
- Caudal de disefio. - Intervalo.
Red de . . X
distribucion - Tipo de tuberl.'fl. - Nom!nal.
- Clase de tuberia. - Nominal.
- Didmetro de tuberia. - Nominal.
= Constituyen el conjunto | Se realizO encuestas Cobertura de - Ndmero de viviendas - Ordinal
= de acciones, técnicas y | aplicadas al centro agua ' '
I3 medidas de intervencion | poblado y  fichas Cantidad d Caudal nterval
OZ & |que tiene por objetivo | técnicas  establecidas antidad de agua | - L.audal. - Intervalo.
oE3 alcanzar niveles optimos | por el  Compendio | Continuidad de .
gz de salubridad, para asi | Sistema de Informacion agua - Horas del servicio. - Intervalo.
O f}:) 'cgs evitar cualquier tipo de | Regional en Agua vy
s enfermedad que afecte la | Saneamiento (SIRAS). | Calidad de agua | - Pardmetros de calidad. - Intervalo.

salud.

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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4.4. Técnicas e instrumentos
4.4.1. Técnica de recopilacion de datos
Se aplico la técnica de observacion directa que me permitio recolectar
datos exactos para el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable y su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion en el
centro poblado Cruz del Siglo, distrito de Nepefia, provincia del Santa,
region Ancash — 2020.
4.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
e Encuestas
Las encuestas que se realizaron son principalmente para saber la
condicion sanitaria y necesidades de la poblacion con el sistema de
abastecimiento de agua en el Centro Poblado Cruz del Siglo.
e Fichas técnicas
Recolecte datos a través de la poblacion para describir las
caracteristicas de los componentes y asi poder elaborar el disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable en el Centro Poblado
Cruz del Siglo.
4.5. Plan de analisis
Se determino el caudal de la fuente mediante el método volumétrico; se
realizé el levantamiento topografico; se encuesto a la poblacion mediante
encuestas y fichas tecnicas segun el Compendio Sistema de Informacion
Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS); para asi poder establecer y
describir el sistema de abastecimiento y su incidencia en la condicion

sanitaria, dando como respuesta a los dos primeros objetivos especificos de
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este proyecto. Para dar respuesta a mi tercer objetivo especifico, se determind
el area del centro poblado, lugar donde se ubic6 el manantial de laderay la
captacion, lugar donde se ubico la estacion de bombeo, lugar donde se ubicd
la linea de impulsidn, lugar donde se ubicd el reservorio, lugar donde se ubico
la linea de aduccion y el lugar donde se ubico la red de distribucion, esto para
poder proyectar una alternativa de disefio de sistema de abastecimiento de
agua potable; los analisis de resultados dieron por conclusion una opcién de

solucién al problema que se presento al inicio del proyecto de investigacion.
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4.6. Matriz de consistencia
Cuadro 9: Matriz de consistencia.

inaccesible debido a la falta
de inversion de  sus
autoridades para la creacion
de este sistema de servicio
basico.

En el Per( si bien contamos
con grandes cantidades de
agua para el consumo, esta
no es equitativa al acceso de
la poblacion por los motivos
anteriormente expuesto, asi

Establecer el sistema de
abastecimiento de agua
potable y su incidencia en
la condicién sanitaria de
la poblacién en el centro
poblado Cruz del Siglo,
distrito  de  Nepefia,
provincia del  Santa,
regién Ancash — 2020.

Describir el sistema de
abastecimiento de agua

Ciclo hidrologico del
agua.

Demanda del agua.
Fuentes de agua.
Analisis fisico y
bacteriol6gico del
agua.

VVolumen del agua.
Agua potable.

cuantitativo.
Disefio de la
investigacion.

El disefio de
investigacion es
descriptivo no
experimental.

Definicion y

operacionalizacion
de las variables.
Variables.

Problema Objetivos Marco teérico Metodologia Referencias bibliogréaficas
Uno de los mayores | Objetivo general. Antecedentes. Tipo de [2. Peres L. Disefio del sistema de
problemas a nivel global es | Disefiar el sistema de | Antecedentes investigacion. abastecimiento de  agua
la carencia de agua, este | abastecimiento de agua | internacionales (2). | El tipo de | potable y alcantarillado
recurso fundamental para la | potable y su incidencia en | Antecedentes investigacion es | sanitario para la Urbanizacién
vida de todo ser vivono esde | la condicion sanitaria de | nacionales (4). correlacional y | Villa La Concha, Municipio
facil acceso en muchos | la poblacion en el centro | Antecedente local transversal. de ciudad Sandino, Managua.
paises ya sea por la escasez o | poblado Cruz del Siglo, | (2). Nivel de la| [Monografia]. Managua:
contaminacion de  este | distrito  de  Nepefia, | Bases tedricas de la | investigacion. Universidad Nacional de
elemento; la dificil | provincia del  Santa, | investigacion. El nivel de | Ingenieria; 2017. [Citado el
disponibilidad de agua | region Ancash — 2020. Poblacion. investigacion es| 01 de mayo de 2020].
potable es aln mas | Objetivos especificos. Agua. cualitativo y | Disponible en:

http://ribuni.uni.edu.ni/1766/
1/90108.pdf

. Sonco G. Sistema de bombeo

de agua potable para la
comunidad Pallina Chico —
prov. Ingavi — departamento
de La Paz. [Proyecto de Grado
de Licenciatura]. La Paz:
Universidad Mayor de San
Andres; 2016 [Citado el 09 de
mayo de 2020]. Disponible
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http://ribuni.uni.edu.ni/1766/1/90108.pdf
http://ribuni.uni.edu.ni/1766/1/90108.pdf

mismo acompafado de las
problematicas ambientales
que se viven hoy en dia.

Es habitual observar que, en
muchos centros poblados,
caserios o AAHH. de
nuestra region Ancash exista
el problema de
abastecimiento de agua ya
sea por no contar con este
tipo de sistema o encontrarse
en un estado deficiente; este
proyecto permitird que la
poblacién empiece a mejorar
su estilo de vida, por lo tanto,
disminuird sus esfuerzos
fisicos y contar con una
Optima salud.

Enunciado del problema.
(El disefio del sistema de
abastecimiento de agua
potable del centro poblado
Cruz del Siglo, distrito de
Nepefia, provincia del Santa,
region Ancash; mejorara la
condicion sanitaria de la
poblacién - 20207

poblado Cruz del Siglo,
distrito  de  Nepefia,
provincia del  Santa,
region Ancash — 2020.
Elaborar el disefio del
sistema de abastecimiento
de agua potable y su
incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion
en el centro poblado Cruz
del Siglo, distrito de
Nepefia, provincia del
Santa, region Ancash —
2020.

Disefio del sistema
abastecimiento de
agua potable.
Captacion.

Estacion de bombeo.

Linea de impulsion.
Reservorio.

Linea de aduccion.
Red de distribucion.
Condicién sanitaria.
Cobertura del
servicio.

Cantidad de agua.
Continuidad del
servicio.

Calidad del agua.

Definicion
conceptual.
Definicion
operacional.
Dimensiones.
Indicadores.

Escala de medicion.
Técnicas de
recoleccién de
datos.

Se aplicd la técnica
de observacion
directa que nos
permitio  recolectar
datos exactos para
este disefio.
Instrumentos de
recoleccion de
datos.

Encuestas.

Fichas técnicas.

en:
https://repositorio.umsa.bo/bi
tstream/handle/123456789/89
85/PG-1693-
Sonco%20choque%2c%20Gr
ober%20Erick.pdf?sequence
=4&isAllowed=y

. Rivera C. Disefio de red del

abastecimiento de  agua
potable en el caserio
Coimaca, distrito de
Sanagoran, provincia de
Sanchez Carrion,
departamento de La Libertad.
[Tesis]. Trujillo: Universidad
Privada Antenor Orrego;
2019 [Citado el 09 de mayo de
2020]. Disponible en:
https://repositorio.upao.edu.p
e/bitstream/20.500.12759/59
06/1/T_CIV_CESAR.RIVER
A _RED.AGUA.POTABLE

DATOS.pdf

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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https://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/20.500.12759/5906/1/T_CIV_CESAR.RIVERA_RED.AGUA.POTABLE_DATOS.pdf
https://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/20.500.12759/5906/1/T_CIV_CESAR.RIVERA_RED.AGUA.POTABLE_DATOS.pdf
https://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/20.500.12759/5906/1/T_CIV_CESAR.RIVERA_RED.AGUA.POTABLE_DATOS.pdf

4.7. Principios éticos

4.7.1.

4.7.2.

4.7.3.

4.7.4.

Proteccidn a las personas

La persona en toda investigacion es el fin y no el medio, por ello
necesita cierto grado de proteccion, el cual se determinara de acuerdo
al riesgo en que incurran y la probabilidad de que obtengan un
beneficio.

Cuidado del medio ambiente y la biodiversidad

Las investigaciones que involucran el medio ambiente, plantas y
animales, deben tomar medidas para evitar dafos. Las investigaciones
deben respetar la dignidad de los animales y el cuidado del medio
ambiente incluido las plantas, por encima de los fines cientificos; para
ello, deben tomar medidas para evitar dafios y planificar acciones para
disminuir los efectos adversos y maximizar los beneficios.

Libre participacién y derecho a estar informado

Las personas que desarrollan actividades de investigacion tienen el
derecho a estar bien informados sobre los propdsitos y finalidades de
la investigacion que desarrollan, o en la que participan; asi como
tienen la libertad de participar en ella, por voluntad propia.
Beneficencia no maleficiencia

Se debe asegurar el bienestar de las personas que participan en las
investigaciones. En ese sentido, la conducta del investigador debe
responder a las siguientes reglas generales: no causar dafio, disminuir

los posibles efectos adversos y maximizar los beneficios.
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4.7.5.

4.7.6.

Justicia

El investigador debe ejercer un juicio razonable, ponderable y tomar
las precauciones necesarias para asegurar que sus sesgos, y las
limitaciones de sus capacidades y conocimiento, no den lugar o
toleren précticas injustas. Se reconoce que la equidad y la justicia
otorgan a todas las personas que participan en la investigacion derecho
a acceder a sus resultados. El investigador esta también obligado a
tratar equitativamente a quienes participan en los procesos,
procedimientos y servicios asociados a la investigacion.

Integridad cientifica

La integridad o rectitud deben regir no sélo la actividad cientifica de
un investigador, sino que debe extenderse a sus actividades de
ensefianza y a su ejercicio profesional. La integridad del investigador
resulta especialmente relevante cuando, en funcién de las normas
deontoldgicas de su profesion, se evalGan y declaran dafios, riesgos y
beneficios potenciales que puedan afectar a quienes participan en una
investigacion. Asimismo, debera mantenerse la integridad cientifica
al declarar los conflictos de interés que pudieran afectar el curso de un

estudio o la comunicacién de sus resultados.
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V. Resultados
5.1. Resultados

1) Establecer el sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion en el centro

poblado Cruz del Siglo, distrito de Nepefia, provincia del Santa, regién Ancash — 2020.
ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL

4. Tipo de Fuente

SUPERFICIAL

(e

| PLUVIAL l

< iy >~
¢La ubicacion de la fuente es ; ; !
2. favorable? Si NO "l' m
1 b 3
3. LElnivel fredtico es accesible? Si NO S! NO
<
4, :iExiste frecuencia de lluvias S r\YO
5. ¢Existe disponibilidad de agua? | NO | NO ‘0 >l NO +
¢La zona donde se ubican las * T ! 3
6. Viviendas es inundable? No 'io NO L |°
Y, i SG SB JB SC
) mien
Solucion de Saneamiento pa= P pec=s LL
ITEM (lista documento) SA-01 SA-02 SA-06 SA-07

ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:

SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP, RES, DESF, L-ADU, RED
SA-02: CAPT-B, L-IMP, PTAP, RES, DESF, L-ADUC, RED
SA-03: CAPT-M. L-CON, RES, DESF, L-ADU, RED
SA-04:CAPT-GLP/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED

CAPT-LL: Captacion de Agua de Lluvia
CAPT-GL: Captacidn por Galeria Fitrante
CAPT-P: Captacidn por Pozo

CAPT-PM: Captacidn por Pozo Manual

CAPT-FL: Captacion del tipo flotante
CAPT-GR: Captacidn por Gravedad

ICAPT-M: Captacion por Manantal I

SA-07:CAPT-LL, RES, DESF

SA-05: CAPT-M, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED

L-CON: Linea de Conduccion
)
: Linea de Impuision

L-L

. Linea
. ESiacion o'

"RED

AP- Siact
RES: Reservorio
] EWer T

RED: Redes de Distribucion

Stamiento de Agua Potable

==kl

Figura 10: Algoritmo de seleccion de sistemas de agua potable para el &mbito rural. )
Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.

Interpretacion: En el siguiente algoritmo de seleccion, se determind el tipo de sistema de agua potable a disefiar para el centro
poblado Cruz del Siglo, siendo este un sistema por bombeo sin tratamiento (SA-05): Captacion por Manantial, Estacion de Bombeo,

Linea de Impulsion, Reservorio, Linea de Aduccién, Red de Distribucion.
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2) Describir el sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion en el centro
poblado Cruz del Siglo, distrito de Nepefia, provincia del Santa, region Ancash — 2020.

Cuadro 10: Descripcion de los componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable.

principales y secundarias.

COMPONENTE DEFINICION TIPO CONCEPTO
Es la estructura aue caota el aqua desde su Permite recolectar el agua del manantial
- 4 q P g .| MANANTIAL | que transcurre de manera horizontal,
CAPTACION | fuente, ademés el tipo de captacion .
. L, - DE LADERA | mientras en el fondo aflora del subsuelo en
dependera de la ubicacion y salida del caudal. "
forma ascendente a la superficie.
ESTACION DE | Esta estructura cuenta con un equipo electromecanico ademas de tuberias y accesorios permitiendo impulsar
BOMBEO el agua hacia el reservorio.
LINEA DE Es la tuberia encargada de transportar el agua desde una cota menor hasta una cota mayor
IMPULSION g P g yor.
Es el componente donde se almacena el agua, Es el tanque de almacenamiento de agua
. RESERVORIO ) . .
RESERVORIO | previamente procesada en la planta de que se ubica encima del nivel de terreno
. . ELEVADO .
tratamiento, solo en el caso de ser necesario. natural y esta sostenido por columnas.
LINEA DE . . e
ADUCCION Es la tuberia que conduce el agua desde el reservorio hasta la red de distribucion.
Esta conformada por un circuito de tuberias, Esta co_nst|tU|da por una tuberia matriz y
. . . un conjunto de tuberias secundarias. La
RED DE cuenta con vélvulas de aire y purga, y demas SISTEMA tuberia matriz se coloca a la distancia de
DISTRIBUCION | accesorios, las cuales pasan por calles ABIERTO

una calle de la cual se derivan tuberias
secundarias conectadas a las viviendas.

Fuente: Elaboracion propia (2020).
Interpretacion: Este cuadro 10, nos describe las definiciones conceptuales de los componentes utilizados para realizar el Disefio

del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en el centro poblado Cruz del Siglo.
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Encuesta para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion:

a) ¢Usted cree que, al realizar el Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable

en la poblacion, mejorard la cobertura del servicio del futuro sistema de agua

potable?

Tabla 1: Pobladores encuestados sobre la mejora de la cobertura del servicio.

o

APELLIDOS Y NOMBRES

NO

LOPEZ CRUZ EMERSON

LINO SANCHEZ EFRAIN

NATIVIDAD RIOS RAQUEL

COLUNCHE ZINOAGO LUCERO

X|X|X | XL

JARA AGUILAR MONICA

ELMEREGILDO PAREDES ERCILIA

X

MORE SANCHEZ JANETH

ENRIQUE ROMEREZ ALEJANDRO

©o|o|~lo|o|s|wn|R 2

ACUNA LOPEZ VICTOR

10

COCHOCHIN GOMEZ DOMITILA

XX | X

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Gréfico 1: Cobertura del servicio.

¢Usted cree que, al realizar el Disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable en la poblacion, mejoraré la
cobertura del servicio del futuro sistema de agua potable?

msi

NO

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Interpretacion: Los resultados obtenidos en el gréafico 1 indican que, 10 de los
pobladores que fueron encuestados, 8 si creen que el Disefio mejorara la cobertura

del servicio y 2 no, tal como se muestra en (%) en el gréfico.
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b) ¢Usted cree que, al realizar el Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
en la poblacién, mejoraré la cantidad de agua del futuro sistema de agua potable?

Tabla 2: Pobladores encuestados sobre la mejora de la cantidad de agua.

PADRON DE POBLADORES ENCUESTADOS
APELLIDOS Y NOMBRES Sl NO

LIZETH PAIVA STEFANY X
GRANADOS LAVORIO VICENTA
DIESTRA PRINCIPE SACARIAS X
SANCHEZ GOMEZ JUAN
VELASQUEZ MENDOZA GIOVANA
DOROTA MURGA MARIBEL
JARAMILLO RONDAN SERGIO
LOARTE GIRALDO TANIA
VERGARA SANCHEZ MARIO
JACKY FLORES HERMINA
Fuente: Elaboracion propia (2020).

Z
o

X

X[ XXX

XX

BSlo|o|No|u|s|w Nk

X

Gréfico 2: Cantidad de agua.

¢Usted cree que, al realizar el Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable en la poblacion, mejorara la
cantidad de agua del futuro sistema de agua potable?

L Sl NO

60%

Fuente: Elaboracion propia (2020).
Interpretacion: Los resultados obtenidos en el grafico 2 indican que, 10 de los
pobladores que fueron encuestados, 6 si creen que el Disefio mejorara la cantidad

de agua y 4 no, tal como se muestra en (%) en el grafico.
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c) ¢Usted cree que, al realizar el Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
en la poblacion, mejorara la continuidad del servicio del futuro sistema de agua
potable?

Tabla 3: Pobladores encuestados sobre la mejora de la continuidad del servicio.

o

APELLIDOS Y NOMBRES NO
LOARTE CORTEZ FREDY
LLUPTON AGUILAR JULISSA
AVALOS POLO GERMAN
SANCHEZ GOMEZ JUAN
VELASQUEZ MENDOZA GIOVANA X
DOROTA MURGA MARIBEL
JARAMILLO RONDAN SERGIO
LOARTE GIRALDO TANIA
VERGARA SANCHEZ MARIO
10 | JACKY FLORES HERMINA

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Grafico 3: Continuidad del servicio.

¢Usted cree que, al realizar el Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable en la poblacion, mejorara la
continuidad del servicio del futuro sistema de agua potable?

msi NO

Fuente: Elaboracion propia (2020).
Interpretacion: Los resultados obtenidos en el gréafico 3 indican que, 10 de los
pobladores que fueron encuestados, 9 si creen que el Disefio mejorard la

continuidad del servicio y 1 no, tal como se muestra en (%) en el gréafico.
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d) ¢Usted cree que, al realizar el Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
en la poblacién, mejoraré la calidad del agua del futuro sistema de agua potable?

Tabla 4: Pobladores encuestados sobre la mejora de la calidad del agua.

o

APELLIDOS Y NOMBRES NO
LOPEZ CRUZ EMERSON

LINO SANCHEZ EFRAIN
NATIVIDAD RIOS RAQUEL
COLUNCHE ZINOAGO LUCERO
JARA AGUILAR MONICA
ELMEREGILDO PAREDES ERCILIA
MORE SANCHEZ JANETH

LOARTE CORTEZ FREDY
LLUPTON AGUILAR JULISSA

10 | AVALOS POLO GERMAN

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Graéfico 4: Calidad del agua.

¢Usted cree que, al realizar el Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable en la poblacion, mejorara la
calidad del agua del futuro sistema de agua potable?

SI ®mNO

70%

Fuente: Elaboracién propia (2020).
Interpretacion: Los resultados obtenidos en la grafica 4 indican que, 23 de los
pobladores que fueron encuestados, 22 si creen que el Disefio mejorara la calidad

del agua y 1 no, tal como se muestra en (%) en el grafico.
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3) Elaborar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion en el centro poblado Cruz
del Siglo, distrito de Nepefia, provincia del Santa, region Ancash — 2020.

Tabla 5: Disefio de la Captacion.

Manantial de Ladera

4.00 /s

0.50I/s

PVC
C-10

0.80m

1 1/2,7

2 orificios

1.24m

0.80m

0.80 m

3,’

0.18 m

65 ranuras

1 1/2’7

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Interpretacion: En la presente Tabla 5, obtuve los resultados para Disefiar el
componente de la Captacién; la fuente de agua es subterranea filtrada a la
superficie creando un manantial de ladera y esta ubicado en un terreno en

descenso, mientras que el centro poblado se localiza en un terreno elevado.
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Tabla 6: Disefio de la Estacion de Bombeo.

ESTACION DE BOMBEO
Descripcion Caracteristicas
Caudal de Bombeo 1.00 I/s
Horas de Bombeo 12 hrs
Potencia de la Bomba 0.50 hp
Altura Dindmica Total 18.31m
Tipo de Bomba Centrifuga
Codo PVC 90° Unién Universal
Accesorios F°G°, Codo F°G°, Valvula de
compuerta, Valvula de interrupcion.

Fuente: Elaboracién propia (2020).

Interpretacion: Aquel Tabla 6, obtuve los resultados para Disefiar el componente
de la Estacion de Bombeo; esta cuenta con una bomba centrifuga de 0.50 hp de
potencia para asi poder impulsar el agua que se conducira por la linea de impulsion

hasta llegar a almacenarse al reservorio.
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Tabla 7: Disefio de la Linea de Impulsion.

Captacion | Reservorio | 7287 | 15649 | 17150 | 100 | oo | 1% | 330 | 068 |1831|0.00 | 1501 0.00

Fuente: Elaboracién propia (2020).

Interpretacion: En esta Tabla 7, obtuve los resultados para Disefiar el componente de la Linea de Impulsion, la cual utilice como tipo de tuberia
PVC de C-10 que llegara a conectar la Captacidn hasta el Reservorio teniendo una longitud de tuberia de 72.87 m, proyectando a que se encuentre

adosada al Reservorio y enterrado en la parte inferior de la tuberia ya que conectara con la Captacion.
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Tabla 8: Disefio del Reservorio.

Tipo de Reservorio Elevado

Forma de Reservorio Cuadrada
Volumen de Reservorio 15.00 m3
Dimensiones del Reservorio 3.55mx355mx150m
Altura de agua adoptada 1.20m
Volumen de almacenamiento real 10.80 m3

Borde libre 0.30m

é(letstgrs/ Or':gtal de la estructura del 9.90m

Tiempo de llenado del Reservorio 4 hrs

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Interpretacion: Expongo la Tabla 8, donde obtuve los resultados para Disefiar el
componente del Reservorio, la cual se eligi6 un reservorio elevado de forma cuadrada,

ya que tiene la capacidad de almacenar un volumen de 15 m®de agua para el consumo

de la poblacién.
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Tabla 9: Disefio del Linea de Aduccion.

PVC

Reservorio J-5 23.56 170.60 162.20 0.58 1 0.72 0.85 0.00 | 7.68 | 0.00 | 8.40

Fuente: Elaboracion propia (2020).

C-10

Interpretacion: En esta Tabla 9, obtuve los resultados para Disefiar el componente de la Linea de Aduccion; opté por el tipo de tuberia PVC de
C-10 que llegard a conectar el Reservorio hasta el punto J-5 teniendo una longitud de tuberia de 23.56 m, del mismo modo estara adosado a la

estructura del Reservorio y enterrado en la parte inferior de la tuberia ya que conectaré a la Red de Distribucion.
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Tabla 10: Disefio de la Red de Distribucion.

J-5 J-6 162.20 162.37 20.20 0.54 1 PVC C-10 0.16 0.79 768 | 735 | 840 | 7.51
J6 | J-10 162.37 161.27 98.32 0.52 1 PVC C-10 0.77 0.77 735 | 768 | 751 | 8.45
J-10 | J9 161.27 160.42 44.06 0.51 1 PVC C-10 0.28 0.75 768 | 825 | 845 | 8.53
J-5 J-9 162.20 160.42 100.90 0.56 1 PVC C-10 1.21 0.82 7.68 | 825 | 840 | 9.46
J-9 J-2 160.42 159.25 39.50 0.51 1 PVC C-10 0.42 0.75 825 | 9.00 | 946 | 942
J-2 J-1 159.25 158.82 11.42 0.44 Ya PVC C-10 0.05 1.06 9.00 | 938 | 942 | 943
J-2 J-4 159.25 154.39 144.28 0.45 Ya PVC C-10 0.84 1.10 9.00 | 13.02 | 9.42 | 13.86
J-1 J-7 158.82 154.02 15.18 0.40 Ya PVC C-10 0.78 0.97 9.38 | 13.40 | 9.43 | 14.18
J-7 J-8 154.02 152.27 41.91 0.38 Ya PVC C-10 0.15 0.93 13.40 | 15.14 | 14.18 | 15.15
J-4 J-7 154.39 154.02 58.19 0.35 Ya PVC C-10 0.13 0.85 13.02 | 13.38 | 13.86 | 13.39
J-4 J-3 154.39 153.96 14.89 0.31 Ya PVC C-10 0.16 0.75 13.03 | 13.46 | 13.86 | 13.46

Fuente: Elaboracién propia (2020).
Interpretacion: En la presente Tabla 10, obtuve los resultados para Disefiar el componente de la Red de Distribucién, consideré como tipo de tuberia
el PVC de C-10, en la cual el tramo de tuberia mas largo (J-2, J-4) tiene una longitud de tuberia de 144.28 my con un caudal de disefio de 0.45 I/s,

ademas se cuenta con mas tuberia las cuales estaran enterrados en el suelo pasando por calles de Cruz del Siglo.

55



5.2. Anadlisis de los resultados
1) Establecer el sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia
en la condicion sanitaria de la poblacion en el centro poblado Cruz del

Siglo, distrito de Nepefia, provincia del Santa, region Ancash — 2020.

Segun Castillo’ en su tesis titulada: “Disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable para la mejora de la Condicion Sanitaria
del caserio Molinopampa, distrito de Malvas, provincia de Huarmey,
region Ancash - 20207, quien concluyo que establecio el sistema de agua
potable constatando la norma OS.100 del Reglamento Nacional de
Edificaciones y las normas del MVCS, donde se menciona el sistema de
agua potable por gravedad sin tratamiento, el cual establecié para su
disefio, ademas que su fuente de agua proviene de una ladera y que la
topografia del terreno donde se ubicaba su caserio esta en descenso de su
fuente; estos resultados comparados a los mios determine que, siguiendo
la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural, el tipo de sistema de agua potable a
disefiar fue un sistema por bombeo sin tratamiento (SA-05): Captacion
por Manantial, Estacion de bombeo, Linea de Impulsion, Reservorio,
Linea de Aduccion, Red de Distribucion, ya que la fuente de agua es un
manantial de ladera ubicado en una cota menor a comparacion del centro
poblado, la cual se ubica en un cota mayor; por ende se necesito impulsar
el agua para ser almacenada en el reservorio y luego por gravedad
descienda el agua y sea llevada a las viviendas por medio de la red de

distribucién.
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2) Describir el sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en
la condicion sanitaria de la poblacion en el centro poblado Cruz del Siglo,

distrito de Nepefia, provincia del Santa, region Ancash — 2020.

Segun Molina® en su tesis titulada: “Disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable en el caserio de San Antonio de
Ranchin, distrito de Huayan, provincia de Huarmey, departamento
Ancash y su incidencia en la condicién sanitaria dela poblacion — 20207,
quien describio que la captacion de manantial de ladera concentrado en
Su mayoria no se encuentran cercanos a la poblacion y generalmente estan
compuestas por laderas de los cerros o0 montafias; el reservorio apoyado
— cuadrado se utiliza ya que se considera la tapa libre y el fondo
empotrado; la red de distribucion de sistema abierto — ramificado en la
cual los ramales primarios se ramifican en tuberias secundarias y a la vez
estas se ramifican en conductos terciarios; estos resultados comparados a
los mios describi que, la captacion por manantial de ladera es la estructura
permite recolectar el agua ya que esta fluye de manera horizontal
incluyendo si esta localizado en zonas altas o bajas; el reservorio elevado
- cuadrado es la unidad de almacenamiento de agua potable que se ubica
sobre el nivel natural del terreno y estan apoyados por columnas metélicas
0 de concreto, ademas su forma que puede ser rectangular o circular; la
red de distribucion de sistema abierto — ramificado esta constituida por
un ramal principal que se instala a lo largo de una calle de la cual proviene
una serie de ramales secundarios, este tipo de sistema suele emplearse

cuando la topografia no permite la interconexién entre ramales.
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3) Elaborar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion en el centro poblado
Cruz del Siglo, distrito de Nepefia, provincia del Santa, region Ancash —

2020.

Segun Peres? en su tesis, “Disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado sanitario para la urbanizacién villa la concha,
municipio de ciudad Sandino, Managua”, quien disefio para un periodo
de 20 afios, una poblacion futura de 2970 habitantes, con una dotacion de
120 It/hab/dia, su caudal es de 14.77 I/s; el reservorio sera el tanque
existente al Este del Barrio Oro Verde Zona, teniendo un volumen de
1000.00 m® de capacidad, su red de distribucion estuvo compuesta por
348.00 m de tuberia PVC; estos resultados comparados a los mios, disefié
de igual manera para un periodo de 20 afios, pero para una poblacién de
276 habitantes, con dotacion de 90 It/hab/dia; la captacién es de tipo
manantial de ladera con un caudal de 4.00 I/s y caudal méximo diario de
0.50 I/s; la estacion de bombeo cont6 con una bomba centrifuga de 0.50
hp de potencia para un caudal de bombeo de 1.00 I/s; la linea de
impulsion se utilizo la tuberia PVC C-10 de 72.87 m de longitud con
diametro de 1 %2y caudal de 1.00 I/s; el reservorio es de tipo elevado de
forma cuadrada con dimensiones de 3.55 m x 3.55 m x 1.50 m para un
volumen de 15.00 m® y tiempo de llenado de 4 hrs; la linea de aduccion
se utilizé la tuberia PVC C-10 de 23.56 m de longitud con diametro de
1y caudal de 0.58 I/s; la red de distribucion se disefid de sistema abierto

— ramificado en la cual las tuberias son de PVVC C-10, los diametros son
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de 3% y 17, entre ellas esta la tuberia de 144.28 m de longitud con un

caudal de disefio 0.45 I/s.
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V1. Conclusiones

1) Conforme al primer objetivo especifico de esta infestacion, doy por conclusion:

Al finalizar este proyecto de investigacion, después de haber determinado la
ubicacion tanto fuente de agua (captacion) como el centro poblado Cruz del
Siglo, ademas de la cantidad de pobladores que habitan en este centro poblado;
se establecid mediante el Algoritmo de Seleccion de Agua Potable para el
Ambito Rural que el tipo de sistema de agua potable a disefiar en el centro
poblado Cruz del Siglo fue un Sistema por Bombeo sin Tratamiento (SA-05)
la cual se compone del disefio de la Captacion por Manantial, disefio de la
Estacion de Bombeo, disefio de la Linea de Impulsion, disefio del Reservorio,

disefio de la Linea de Aduccion, disefio de la Red de Distribucién.

2) Conforme al segundo objetivo especifico de esta investigacion, doy por

conclusion:

Se concluye que al haber descrito los componentes del sistema de
abastecimiento de agua potable en el centro poblado Cruz del Siglo; el agua
subterranea que aflora a la superficie formando a lo que conocemos como
manantiales, rios o lagos, las cuales generalmente se ubican en laderas de
cerros, valles u otras depresiones, esta agua es atraida por el componente de la
captacion, transportando esta agua a los centros poblados que se encuentren
habitando zonas elevadas o en descenso desde donde se localiza la fuente de
agua; la estacion de bombeo permite por medio de una bomba tener la potencia
y caudal suficiente para impulsar el agua para ser almacenada en el reservorio,

esto a causa de que la fuente de agua se ubica en una zona baja y la poblacion
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en una zona alta; la linea de impulsion es la tuberia que tiene el deber de
conducir agua que se encuentra en la captacion hasta el reservorio; el reservorio
elevado de forma cuadrada generalmente esta sostenida por columnas de
concreto mientras el tanque de almacenamiento se encuentra encima de esta,
es capaz de poder desinfectar y almacenar el volumen de agua requerida por la
poblacidn; la linea de aduccion es la tuberia encargada de transporta el agua
desde el reservorio hasta la primera tuberia correspondiente a la red de
distribucion; la red de distribucién de tipo sistema abierto — ramificado son un
conjunto de tuberias las cuales se conforman de una tuberia matriz y se derivan
a tuberias secundarias en las que estas se conectan a las viviendas llevando el

agua a la poblacion para su consumo.

3) Conforme al tercer objetivo especifico de esta investigacion, doy por

conclusion:

Luego de haber obtenido los resultados de esta investigacion llegue a la
conclusion que el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en el
centro poblado Cruz del Siglo; en cuanto al manantial presentd un caudal de
4.00 I/s por ello el tipo de captacion disefiado fue de manantial de ladera, el
tipo de tuberia utilizado era PVC C-10, la distancia entre el punto de
afloramiento y la cAmara himeda fue de 1.24 m, las dimensiones de la camara
himeda fueron de 0.80 m x 0.80 m, la canastilla tuvo un didmetro 3”, una
longitud de 0.18 my 65 ranuras, mientras la tuberia de limpiay rebose tuvo un
didmetro de 1 '4”; para el disefio de la estacion de bombeo se utiliz6 una bomba

centrifuga de potencia 0.50 hp que bombeara un caudal de 1.00 I/s en un tiempo
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de 12 hrs; para el disefio de linea de impulsion, la tuberia tuvo una longitud de
72.87 m de material PVC C-10 y didmetro de 1 %2 para un caudal de 1.00 I/s,
perdida Hf de 3.30 m y velocidad de 0.68 m/s; en el disefio del reservorio fue
de tipo elevado y de forma cuadrada con un volumen de 15.00 m3, teniendo
dimensiones de 3.55 m x 3.55 m x 1.50 m, la altura de agua adoptada de 1.20
m, borde libre de 0.30 m, la altura total de la estructura del reservorio fue de
9.90 m y con un tiempo de llenado de 4 horas; para el disefio de linea de
aduccién, la tuberia tuvo una longitud de 23.56 m de material PVC C-10 y
diametro de 17 para un caudal de 0.58 1/s, perdida Hf de 0.72 m y velocidad de
0.85 m/s; finalmente se disefid la red de distribucion la cual se determind el
sistema abierto — ramificado y estdn compuestas por tuberias son de PVC C-
10, los diametros varian de % y 17, entre ellas esta la tuberia de 144.28 m de
longitud con un caudal de disefio 0.45 I/s, perdida Hf de 0.84 m y velocidad de

1.10 m/s.
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Aspectos Complementarios
Recomendaciones
1) Conforme al primer objetivo especifico de esta investigacion, doy por

recomendacion:

Se recomienda que al Disefiar un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
para zonas rurales como caserio o centros poblados previamente se debe
establecer el tipo de sistema de agua potable mediante el Algoritmo de
Seleccion de Agua Potable para el Ambito Rural, la cual se encuentra en la
Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de

Saneamiento en el Ambito Rural.

2) Conforme al segundo objetivo especifico de esta investigacion, doy por

recomendacion:

La alternativa a recomendar es que, al describir los componentes de un Sistema
de Abastecimiento de Agua Potable se debe realizar una amplia investigacion
en fuentes de informacion como son normas técnicas, libros académicos,
informes de investigacion, articulos cientificos, paginas web, etc., para poder
lograr un mayor entendimiento de los componentes que se requieren disefiar y

las consideraciones que establece la normativa.

3) Conforme al tercer objetivo especifico de esta investigacion, doy por

recomendacion:

Después de haber realizado el disefio a los componentes que conforman este

sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado Cruz del Siglo,

63



se recomienda que en la captacion se realice periddicamente estudios de
andlisis quimico - fisico y bacterioldgico al agua para determinar si el agua no
se ha contaminado con sustancias toxicas y evaluar el estado de su estructura
para evitar si presentan fisuras o desperfectos con el pasar de los afos; se
recomienda el mantenimiento al check absorbente (captacion) y la limpieza
interna a la tuberia para evitar la formacion de sarro en la linea de impulsion;
en el reservorio recomiendo la impermeabilizacion del techo internamente y
externamente para prevenir el dafio del concreto de los factores climaticos,
ademas de la limpieza interna al tanque de almacenamiento para que no haya
acumulacion escoria en el piso de este tanque; mencionando lo anterior evitara
a que no puede haber estancamiento en la tuberia que conforma la linea de
aduccién o sea menor la cantidad de agua a pasar; y finalizando para la red de
distribucion se recomienda realizar pruebas hidraulicas para la deteccion de
fugas de agua. Todos los componentes mencionados anteriormente se deberan
de realizar mantenimiento regularmente para precaver posibles dafios a su

estructura o fallas en su funcionamiento.
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Anexo 01. Encuestas
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y
SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION
EN EL CENTRO POBLADO CRUZ DEL SIGLO, DISTRITO DE NEPENA,

PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2020.

SOLIS ALEJANDRO JENNIFER KAROL.

MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO.

AVALOS POLO GERMAN - PRESIDENTE DE C.P. CRUZ DEL SIGLO

1. Centro poblado: 2. Distrito:
Cruz del Siglo Nepefia
3. Provincia: i 4. Region:
Santa B Ancash
5. Altura: 6. Medio de transporte:
144 m.s.n.m. Vehiculos y Mototaxi
7. Tipo de via de Chimbote a Nepeiia: 8. Tipo de via de Nepeiia a Cruz del Siglo:
Carretera Asfaltada Trocha Carrozable

9. Distancia de Chimbote a Nepeiia: - |10. Distancia de Nepeiia a Cruz del Siglo:

43 km 6.4 km
11. Tiempo de Chimbote a Nepeiia: 12. Tiempo de Nepeiia a Cruz del Siglo:

54 min 16 min
13. Nimero de habitantes: 14. Nimero de viviendas:

225 67
15. ;Con que servicio cuenta el centro poblado? :
Establecimiento de salud Centro educativo inicial, primera, secundaria
| Agua potable y Desagiie Energia Eléctrica
16. (Qué actividades laborales se dedica mayormente la poblacién?
Domestica | Industrial | Agricola

17. {Qué tipo de fuente de agua existe cerca del centro poblado?
Manantial X Laguna
Rio Pozo
18. Antigiiedad de la fuente de agua 19. La fuente de agua es:

50 afios Superficial | [Subterranea
20. ;La ubicacién de la fuente de agua es favorable?

Si | | No [
21. ;La fuente cuenta con suficiente cantidad de agua?
Si | X | No [

Fuente: Elaboracion propia (2020).

i o
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|DISENO DEL

U INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION
N EL CENTRO POBLADO CRUZ DEL SIGLO, DISTRITO DE NEPENA,
ROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2020.

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y

OLIS ALEJANDRO JENNIFER KAROL.

MGTR. LEON

DE LOS RIOS GONZALO.

Nombres y Apellidos del jefe de familia:

Nuamero de integgantes de la familia:

1. ¢{De donde consigue normalmente el agua para consumo de la familia?

Manantial

Pozo

Rio

Otro

Agua de lluvia

2. {Quién o quienes traen el agua?

Madre

Madre y Padre

Padre

Nifios(as)

Madre e hijos

3. (Aproximadamente que tiem

debe recorrer para traer agua para consumo familiar a su vivienda?

Menor a 30 min

De 1 a 2 horas

Entre 30 y 60 min

Mayor a 2 horas

4. (Cuantos litros de agua consume la familia por dia?

Menor o igual a 20 Its

De 41 a 80 Its Mayor a 120

De 21 a401lts

De 81 a 120 Its Its

5. (Almacena o guarda agua en

su vivienda?

Si

No

6. (En que tipo de depositos almacena el agua?

Vasijas de barro

Galoneras

Baldes

Cilindros o

protegidos con tapa?

7. (Los depositos se encuentran
Si

No

8. (Cada que tiempo lava los depésitos donde guarda el agua?

Todos los dias

Una vez a la semana

Interdiario

Cada quince dias

9. (Cbmo consume et agua para

tomar?

Directo del deposito donde almacena

La cura o desinfecta antes de

tomar

Hervida Otro
10. ;Tiene nifios menores de cinco afios?

Si | [ No |
11. ;En los lltimos quince dias, alguno de estos nifios ha tenido diarrea?

Si | | No |
12. ;Se lava las manos con: jabon, ceniza o detergente? |

Si | | No

Fuente: Elaboracion propia (2020).

César A. Sandoval Sandoval
N* C8350
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13. ;En que momento usted se lavan las manos ?

Antes de comer

Después de usar la letrina

Antes de prepararlos alimentos

Todas las anteriores

14. ;Estado de higiene? (Observaci6n)

Limpio Descuidado
Poblador(a)
15. ¢Estado de higiene? (Observacion)
Limpio Descuidado

Vivienda

NN

Fuente: Elaboracién propia (2020).
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Tabla 11: Padrdn de pobladores encuestados en el C.P. Cruz del Siglo.

1 | LOPEZ CRUZ EMERSON 2 2 4
2 | LINO SANCHEZ EFRAIN 1 2 3
3 | NATIVIDAD RIOS RAQUEL 6 3 9
4 | COLUNCHE ZINOAGO LUCERO 5) 2 7
5 | JARA AGUILAR MONICA 3 3 6
6 | ELMEREGILDO PAREDES ERCILIA 4 2 6
7 | MORE SANCHEZ JANETH 3 1 4
8 | ENRIQUE ROMEREZ ALEJANDRO 4 3 7
9 | ACUNA LOPEZ VICTOR 3 2 5
10 | COCHOCHIN GOMEZ DOMITILA 6 0 6
11 | LIZETH PAIVA STEFANY 2 1 3
12 | GRANADOS LAVORIO VICENTA 1 3 4
13 | DIESTRA PRINCIPE SACARIAS 3 4 7
14 | SANCHEZ GOMEZ JUAN 2 1 3
15 | VELASQUEZ MENDOZA GIOVANA 1 1 2
16 | DOROTA MURGA MARIBEL 2 2 4
17 | JARAMILLO RONDAN SERGIO 6 1 7
18 | LOARTE GIRALDO TANIA 2 1 3
19 | VERGARA SANCHEZ MARIO 2 3 5
20 | JACKY FLORES HERMINA 5) 2 7
21 | LOARTE CORTEZ FREDY 0 3 3
22 | LLUPTON AGUILAR JULISSA 3 3 6
23 | AVALOS POLO GERMAN 4 2 6

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Interpretacion: La tabla N° 11 que presento, indica que fueron 23 los pobladores
encuestados del centro poblado Cruz del Siglo, en las cuales brindaron el niamero de
personas que viven con ellos, dando cantidades entre hombres y mujeres.
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Gréfico 5: ¢De donde consigue normalmente el agua para su consumo de la familia?.

¢ De donde consigue normalmente el agua para su
consumo de la familia?
25
» 20
(44
= 15
£
© 10
LL
5
0 0 0 0 0
Manantial Pozo Rio Agua de lluvia Otro

Fuente: Elaboracién propia (2020).

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 1 indican que, 23 familias
consiguen el agua por medio del manantial, tal como se muestra en el gréafico N° 5.

Gréfico 6: ¢Quién o quiénes traen el agua?.

¢ Quién o quiénes traen el agua?
20
16
(75}
© 12
E 8
©
L
4
=0 3
0 0 0
Madre Padre Madre y Padre Madre e hijos Nifos(as)

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 2 indican que de 23
familias; 2 madres, 3 padres y18 madres y/o padres se encargan de trasladar el agua
del puquio a sus hogares, tal como se muestra en el grafico N° 6.
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Gréfico 7: ¢Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer agua para su
consumo familiar a su vivienda?.

¢Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para
traer agua para su consumo familiar a su vivienda?

25
20
15

10

Famlias

0 0 0
Menor a 30 min. Entre 30y 60 min  Dela2horas  Mayor a2 horas

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 3 indican que, 23 familias
recorren de menor a 30 min. en traer agua a sus viviendas, tal como se muestra en el

grafico N° 7.

Grafico 8: ¢ Cuéntos litros de agua consume la familia por dia?.

¢, Cuantos litros de agua consume la familia por dia?

12

10

10

2 .
0 0 0

Menoroiguala20It. De20a401t. De41a80Ilt De8lal20lts Mayoral20lts

Familias
(o]

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 4 indican que de 23
familias; 3 consumen menor o igual a 20 It., 10 consumen de 20 a 40 It. y 10 consumen
de 41 a 80 It. de agua por dia, tal como se muestra en el grafico N° 8.
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Grafico 9: ;Almacena o guarda agua en casa®?.

¢Almacena o guarda agua en casa?
25

20
15

10

Familias

Si

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 5 indican que, 23 familias
almacenan o guardan agua en sus casas, tal como se muestra en el grafico N° 9.

Gréfico 10: ¢En qué tipo de depositos almacena el agua?.

¢En qué tipo de depdésitos almacena el agua?
18

15

12

Familias

Cilindros

0 0

Vasijas de barro  Baldes Galoneras

Otro

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 6 indican que de 23
familias; 15 usan vasijas de barro, 6 usan galoneras y 2 usan cilindros para almacenar

el agua, tal como se muestra en el grafico N° 10.
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Gréfico 11: ¢Los depositos se encuentran protegidos con tapa?.

¢ Los depositos se encuentran protegidos con tapa?
25
20
w
© 15
= 10
©
L5
0 2
Si No

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 7 indican que, 21 familias
si protegen sus depositos con tapa y 2 familias no, tal como se muestra en el grafico
N° 11.

Gréfico 12: ¢Cada qué tiempo lava los depdsitos donde guarda el agua®?.

¢ Cada qué tiempo lava los depdsitos donde guarda el

agua?
14

12
10
8

5
2
0 0

Todos los diés Interdiario  Unavez a lasemana Cada quince dias Otro

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Familias
N SN

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 8 indican que de 23
familias; 3 todos los dias, 5 interdiario, 13 una vez a la semana y 2 cada quince dias
lavan los depdsitos donde guardan el agua, tal como se muestra en el grafico N° 12,
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Grafico 13: ;Como consume el agua para tomar?.

¢, Como consume el agua para tomar?
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Fuente: Elaboracion propia (2020).

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 9 indican que de 23
familias; 2 consumen directo del depdsito donde se almacena, 4 consumen hervida, 17
consumen curado o desinfectado antes de tomar el agua, tal como se muestra en el
grafico N° 13.

Grafico 14: ;Tiene nifios menores de cinco afios?.

¢, Tiene nifilos menores de cinco afos?
21
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12

Familias
(o)

w

Si No

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 10 indican que, 18
familias tienen menores de cinco afios y 5 familias no, tal como se muestra en el grafico
N° 14.
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Gréfico 15: ¢En los altimos quince dias, alguno de estos nifios ha tenido diarrea?.

¢En los altimos quince dias, alguno de estos nifios ha
tenido diarrea?

18
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12
22

Familias
O

0 ]
Si No

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 11 indican que, 1 familia
en los ultimos quince dias uno de sus nifios ha tenido diarrea y 22 familias no, tal como
se muestra en el grafico N° 15.

Grafico 16: ¢Se lava las manos con: jabon, ceniza o detergente?.

¢, Se lava las manos con: jabon, ceniza o detergente?

25
20
15

10

Familias

Si No

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 12 indican que, 23
familias se lavan las manos con jabén, ceniza o detergente, tal como se muestra en el
grafico N° 16.
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Gréfico 17: ¢En qué momentos usted se lava las manos?.

¢En qué momentos usted se lava las manos?
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Fuente: Elaboracién propia (2020).

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 13 indican que, 23
familias se lavan las manos antes de cada actividad diaria a realizar, tal como se
muestra en el grafico N° 17.

Gréfico 18: ¢Estado de higiene? (Observacion).

¢ Estado de higiene? (Observacion)
25

20
15

10

Poblador (a)

Limpio Descuidado

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 14 indican que, 23
encuestados se observo limpio su estado de higiene, tal como se muestra en el grafico
N° 18.
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Grafico 19: ¢Estado de higiene? (Observacion).

¢ Estado de higiene? (Observacion)
18

15

12

Vivienda
(o)

Limpio Descuidado

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Interpretacion: Los resultados obtenidos en la pregunta N° 15 indican que, 16
viviendas se observaron limpio su estado de higiene y 7 viviendas no, tal como se
muestra en el grafico N° 19.
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Anexo 03. Fichas Técnicas
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION EN EL CENTRO
POBLADO CRUZ DEL SIGLO, DISTRITO DE NEPENA, PROVINCIA DEL SANTA,
REGION ANCASH - 2020.

TITULO:

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES [TESISTA: [SOLIS ALEJANDRO JENNIFER KAROL.

RIS ASESOR: _[MGTR. LEON DE LOS RiOS GONZALO.

Caudal Maximo de la Fuente: Caudal Méximo Diario:
Caudal Minimo de la Fuente: . Diametro de salida:
DETERMINACION DEL ANCHO DE LA PANTALLA CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE

Caudal Méximo Diario: AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDA
Velocidad de paso asumida: Carga sobre el centro del orificio:
Area requerida para descarga: ~ |Perdida de carga en el orificio
Diametro de tuberia comercial: Perdida de carga afloramiento - Cdmara Humeda:
Namero de orificios: Distancia entre el punto de afloramiento y la camara
Ancho de pantalla: humeda:

ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA
Caudal Méaximo Diario: Altura total: Diédmetro de canastilla:
Area de tuberia de salida: Altura asumida: Longitud de canastilla: Numero de

CACULO DE ANCHO DE LA CAMARA HUMEDA Area total de las ranuras: ranuras:
Ancho de la camara humeda: | Area lateral de la granada:
CALCULO DE LA TUBERIA DE LIMPIA Y REBOSE

Caudal Méaximo Diario: Diametro de tuberia de limpia y rebose:
Perdido de carga unitaria en n/m: Diametro de tuberia comercial:

Fuente: Elaboracion propia (2020).

k Jara
(yg==r
CIP N 9VI7?

~Sandeval Sandoval
INGENIERO CiVik
CIP N* 85221 Reg Cens
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION EN EL CENTRO
POBLADO CRUZ DEL SIGLO, DISTRITO DE NEPENA, PROVINCIA DEL SANTA,
REGION ANCASH - 2020.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES|[TESISTA: [SOLIS ALEJANDRO JENNIFER KAROL.

CHIMBOTE ASESOR: |MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO.
Periodo de Bombeo:

Caudal de Bombeo:
Caudal Maximo Diario:
Horas de Bombeo:
Potencia de Bombeo:
Altura dindmica total:
Accesorios:

Fuente: Elaboracion propia (2020).

TITULO:

' 4

Cesar A. Sandeval Sandoval
RO CIVIL
ciPN w'ﬁ?f Censucede N° C8350
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA

TITULO: |CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION EN EL CENTRO POBLADO CRUZ DEL SIGLO,
st DISTRITO DE NEPENA, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2020. -

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGLLLS}

CHIMBOTE TESISTA: |[SOLIS ALEJANDRO JENNIFER KAROL.
ASESOR: [MGTR. LEON DE LOS.RIOS GONZALO.

TRAMO p— COTA DE TERRENO| Diferencia| Q Tipo de Diametro | Diametro Perdida | Velocidad PRESION | PRESION
Punto | Punto 01(151) Inicio Final de cotas | disefio tug:ria Nominal | Interno HF (m) e(::;xs) DINAMICA | ESTATICA
Inicio | Final (m.s.nm.)|(m.snm.)|(msnm.)| (I/s) (pulg.) (m) Inicio| Final |Inicio| Final

Capta- | Reser-
cién | vorio
Fuente: Elaboracion propia (2020).

g, Enk Jara Lopea
NIERO CIVRL
CIP N* 91777

César lfkg%ndoval Sandoval
CIP N" 85221 Reg Consatoce N* C2350
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TITULO:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION EN EL CENTRO
POBLADO CRUZ DEL SIGLO, DISTRITO DE NEPENA, PROVINCIA DEL SANTA,
REGION ANCASH - 2020.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

TESISTA: [SOLIS ALEJANDRO JENNIFER KAROL.

CHIMBOTE

ULO DE POBLACION Y CAUDAL

ASESOR

MGTR. LEON DE LOS Ris GONZALO.

~ CAPACIDAD DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Poblacién de disefio:

Volumen diario promedio:

Coeficiente de
almacenamiento:

Dl Caudal Medio Diario:
C.oe'ﬁcwnte de variacion Candal Mibsiiie Disiio:
diaria:

Coeﬁf: lente de variscion Caudal Maximo Horario:
horaria:

Volumen total de

- (almacenamiento real:

Volumen a usar:

DIMENSIONES DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

TIEMPO DE LLENADO

Tipo: Forma: Volumen de Reservorio:
Largo: Borde libre: Caudal de la Linea de
Ancho: Profundidad total: Impulsion:

) Altura total de la Velocidad de llegada:
e estructura del reservorio: Tiempo de llenado:

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Cc Al
UNIVLRSIDAD CATOLICA LOS ANGLLL

TITULO:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION EN EL CENTRO POBLADO CRUZ DEL SIGLO,
DISTRITO DE NEPENA, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2020. |

CHIMBOTE TESISTA: [SOLIS ALEJANDRO JENNIFER KAROL.
|ASESOR: [MGTR. LEON DE LOS.RIOS GONZALO. _
TRAMO : COTA DE TERRENO| Diferencia| Q . Diametro | Diametro . . PRESION | PRESION
Punto | Punto Lor(lrg;;ud Inicio Final de cotas | disefio T;gzr?: Nominal | Interno l;g‘g::;’ Ve(lz;:;ad DINAMICA | ESTATICA
Inicio | Final (m.s.n.m.)|(m.s.nm.) | (m.s.nm.)| (Us) (pulg.) (m) Inicio| Final |Inicio| Final

Reser-

g J-5
VOrio

Fuente: Elaboracion propia (2020).

.
00 1
ssar A. Sandeval Sundoval

Co INGENIERO CvIL

CIP N* 85221 Reg Censucuae N (8350
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA

TITULO: |CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION EN EL CENTRO POBLADO CRUZ DEL SIGLO,
_ — - DISTRITO DE NEPENA, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2020.
VRSO CMBore I TESISTA: |[SOLIS ALEJANDRO JENNIFER KAROL.

ASESOR: [MGTR. LEON DE LOS.RIOS GONZALO.

TRAMO Longitud COTA DE TERRENO| Diferencia Tipo de Diametro | Diametro Perdida | Velocidad PRESION | PRESION
Punto | Punto or(li) Inicio Final | decotas | disefio tuxria Nominal | Interno | o () i::;ls) DINAMICA | ESTATICA
Inicio | Final (m.s.n.m.)|(m.s.nm.)|(msnm.)| (I/s) (pulg.) (m) Inicio| Final |Inicio| Final

Fuente: Elaboracion propia (2020).

César A. Sandoval Sandoval
CIP N* 91777 NIERO cwm -
CIP N* 85221 Req N* C8350

i Bl o
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Anexo 04. Andlisis Bacteriologico, Fisico-Quimico del Agua
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@h‘m“ CONTROL DE CALIDAD
ANALISIS DE AGUA
AMENTO : ANCASH
: SANTA
i NEPERA
: PuQuIo
2 HORA DE RECEPCION 10.00 am
PROYECTODISENG DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO D& AGUA POTAILE ¥ 5U INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE
LA POBLACION BN EL CENTRO POBLADO CAUZ DEL SIGLO, DISTRITO OF NEPENA PROVINGIA DEL SANTAREGION ANCASH. 2020
PARAMETROS DE CONTROL RESULTADOS LBP.
(D.S. N® 031-2010-SA)
ANALISIS BACTERIOLOGICO
Colife T 7100 mi 22 0
Coliformes Fecales_ NMP/100 ml 45 0
ANALISIS FISICO Y QUIMICOS
Lioro Residy; A - ”g‘ﬁ
.:..'- UTN 0.60 5
L 7.84 85285
Temperatua *C 219 25
O - abLl 0 s
olof ..;; L UCV escala Pt-Co _0 15
| Conductividad, usic 778 500
>ORJ0s VIS Totales Q M—
inidad, *k 0.4 -
calinid; mg/ L 245 -
Jcalinidad a la Fenolft L 0 -
Dureza Total . mg/! 370 500
Dureza CakcicaTotal , mg 270 -
é:_' agnesiana . mg 00 -
UIUTUS s “ m
Suftaios mg/l 146.09 250
Hiemo , mg/l <0.01 03
anganeso. mg/l 0.038 04
Aluminio_ mglL 0,011 02
ob . 0.0011 2
trato 168 50
Nitritos mg 38

ANALISTA AREA MICROBIOLOGIA : BLOA. KELLY TAPIA ESQUIVEL

ANALISTA AREA FISICO QUIMICO : ING. QCO. ROLANDO LOYOLA SANTOYA
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Anexo 05. Norma Técnica de Disefio: Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito

Rural

95



25 MAMAMTIAL DE LADERA

Cuando =& reslza la proteccidn de una vertiente gue aflora & une supericie incliinada con
caracter puniual o disperse. Consta de una proteccidn al afloramiento, una cdmara himeda
donde =& regula el caudal 8 utilizarse.

llustraciom N® 03.20. Manantial de ladera
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Componentes Principales
FPara el dizefic de lze captaciones de manantisles deben considerarse los siguientes

Componentes:

- Camara de proteccidn, para les captacionss de fondo y ladera es muy importande no
perturbar €l flujo d= agua que emerge de la vertiente. La camara de proteccidn debe
tener dimensiones y formas, tales que, se adapten & la localizacién de las vertientss y
permiian capiar el agua necesana para el proyecto. Debe contar con losa removible o
sccesible (brunido) para mantenimisnto del lecho filtrante.

- Tuberias y accesorios, el material de las tubsrias y accesorios deben ser inertes al
confacto con el =gua natural. Los didmetros =& deben calcular en funcidn al cawdal
maximo diano, sho justificacion rezonada. En el disefio de las estructuras de captacion,
deben preverse vahulss, accesorios, tuberia de limpieza, rebose v tapa de inspeccidn
con todas las prolecciones sandarias cormespondientes. Al inicio de la tuberia de
conduccion & debe instalar su comespondiente canastilla.

- Camara de recoleccion de agues, para las tomas de bofedsl, s importante que la
camara de recoleccion se ubigue fuera del terreno anegadize v permita la recoleccidn
del gua de todas las tomas {pueden habsr mas de un dren).

- Proteccion permetral, la zona de capiacién debe estar adecusdamente protegida para
evitar la contaminacidn de las aguas. Debe tener canales de drenaje en |a parte supsrniar
v alrededaor de la captacion para ewiar la contaminacidn por las aguas superficiales.

Criterics de Disefia.

Para el dimensionamiento de la capiaciin es necesario conccer 2l caudal maximo de la
fuente, de modo que el digmetre de los orficics de entrada a la camara hameda sea
euficients para captar este cawdal o gasto. Conocido el gasto, se pusde disefiar la distancia
entre el afloramiento y la cémara, el ancho de la pantallz, el drea de orificio y 1= alura de
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la cdmara himeda sobre la base de una velocidad de entrada mo muy alta {52 recomisnda
= 0,6 mfs] v al coeficiente de contraccion de los onficios.

Determinscidn del ancho de ls pantalls
Para determinar &l ancho de la pantalla es necesano conocer el didmetro v el ndmero de
orifickos que permitirdn fluir el agua desde la zona de afloramiente hacia la cémara humeda.

th=1!'_£}{|::d ® A

— QIIHJ.
- 1!'2 ) ':.:d
Orw : gasic méximo de la fusnte (I's)
Cq . cosficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g : aceleracidn de la gravedad (9,81 mis)
H : canga scbre el centro del onficio {valor entre 0.40m a 0.50m)

e Calcule de la velocidad de paso tedrica (mis)
Vap = Gy [ ZgH

Velocidad de paso asumida: ve = 0.80 mi's (el valor maximo es 0.60m's, en la entrada a
la tuberia)

Por otro ladao: D- Iﬁ

Donde: \'=
O diametro de la tuberia de ingreso (m)

e Calcule del ndmere de orificios en la pantalla:

Avea del didmetra tedreico

Area del diimetra asumido
Nowe = () +1
aRlF = |53 +

MNorir =

llustracidn N* 3.21. Determinacidn de ancho de la pantalla
6% 5 00 X0 &

ARINARL

hvd
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Conocido el ndmers de arificios v el didmetro de la tuberia de entrada se calculs el ancho
de la pantalla {b), mediante la siguients ecuacian:

h=2x |'_E|-IJ_] =+ HﬁHlF ® 0+ 30 = |:_r'z|:||:|_||: — 1:]
» Calculo de la distancia entre el punte de afloramiento y la camara hameda

Hr=|‘|—|'l|:.
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Dondie:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

h. : pérdida de carga en &l orificio (m)

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

Dieterminamos la distancia entre el afloramients y la captacidn:

H
L=—
e )

Cronde:
L :distancia afloramisnto — captecidn (m)

Calcule de |a altura de la camara
Fara determinar |la aliura tofal de la camara hdmeda (Hi), =2 considera los elementos
identificados gue 52 muestran en la siguiente figura:

lustracion H® 03.22. Calculo de la camara himeda

m E

H=A+B+C+D+E
Cromde:
A gllura minima para permiir la sedimentacidn de arenas, se considera una altura
minirma de 10 cm
B : =2 considera la mitad del didmetre de la canactilla de salida.
O : desnivel minimo entre &l nivel de ingreso del agua de afloramiento v el nivel de
agua de la camara hdmeda (minimo de & crm).

E : borde libre (e recomienda minime 30 cm).
T &hura de agua para gue el gasto de salida de la captacion pusds fluir por la tuberia
de conduccidn (2 recomienda una altura minima de 30 cm).
2 2
C=126" = pgp_tmd
2g 2o At
Cromde:

Qe caudal maximo diario {ms)
A area de la tuberia de salida {m*)

Dimensicnamients de la canastilla

Fara el dimensionamiente de la canastilla, se considera que el didmeatre de la canastilla
debe ser dos veces el didmetro de [a tuberia de salida & la linea de conduccidn (D)
que el drea total de ranuras (A:) debe ser el doble del area de Iz tubsria de la linea de
conduccién (AC) y que l= longkud de la canastilla (L) s2a mayor a 30C v menor de 60C.

H:|'=|'E—|'I|:|
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Digmetro de la Canastilla
El diametro de la canasiilla debe ser dos weces el didmetro de la linea de conduccidn

Longitud de la Canastilla
Se recomienda gue la longited de |a canastilla s2a mayor & 30a y menor gue S0a:

::|-|.'."_. = Lg < Gy
Drebamos determinar 2l area total de las ranuras (Aol
ApraL = 2A
El valor de Ay, debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag=05xDy =L

Determinar el ndmero de ranuras;

Area total de ramura
Area de ranera

0 —_
M fanuras —

Oi . . le |3 fubera da ral L
En Iz tuberia de rebose v de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%
Calcule de la tubsria de rebose y limpia tiensen &l mismo didmetro:

0,71 x =8
D, = MT
Tuberia de rebose
Cromde:
Ormax : gasto m&damo de ks fuenta (1's)

b : perdida de carga unitaria &n (m'm) - (valor recomendado; 0,015 mim))
Oy : diametro de la tuberia de rebose (pulg)
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2.11. ESTACION DE BOMBEO

Son un conjunto de estructuras civiles, equipos electromecanicos, uberias y accesorios,
gue toman &l gua directa o indirectamante de la fuente de abastecimiento y la impulsan a
un reservona de almacenamiento o a una PTAP.

Las estaciones de bombeo pusden ser:

e Fijzs, cuando la bomba =2 loceliza en un punte estable y no s cambiada de posicidn
duranie su periodo de vids il

» Flotantes, cuando los elementos de bombeo s2 localizan sobre una plataforma flotante.
Se emplea scbre cuerpos de agua que sufren cambios significatives de nivel (Caissones
o balsss)

llustracidn N* 03.50. Estacidn de Bombeo

=
AP

F

Se deben ubicar en zonas estables, seguras y protegidas contra peligros de inundaciones

y deslizamientos. Deben tenar una ventilzcidn que permita la renovacicén constante del aire,
gsl como contar con duminacion natural o arificial de mediana intensidad.

En general, la=s estaciones de bombeo deben tener forma en planta rectangular. Todos los
compartimentos deben ser accesibles, debiendo tensr capacidad para poder exrasr o
introducir kos equipos instalados en caso de averla o sustiucidn.

Por elle es recomendabde que en los techos de los distinkos compartimentos s dispongan
euficientes accesos & los mismos medianie registros o losas deemontables.

En la entrada de |z cémara de aspiracidn deben disponerse pantallas deflectorzs para
tranquilizer &l agua y permitir una aspiracion uniforme.

Criterios de Disefo
« Los componentes principales que deben ser disefizdos son [a sumergencia minima, la
potencia del eguipo de bombeo y el volumen de la camara de bombeo, todo ello en base
a ks cawdales de disefio. Para el disefio de las estaciones de bombeo, deben
determinarss dos cawdalas:
- Cauwdal de ingreso desde la fuente de agua: debe serigual o superior al caudal medio
digric.
- Cawdal de bombeo: el equipo de bombeo v tuberia de impulzién deben ser calculadas
con base en el caudal maximo diario y el ndmero de horas de bombeo,
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= El nimere de horas de bombeo y &l ndmero de arrangues en un dia, depends del
rendimiento de la fuente, el consumo de 2gua, |a disponibilidad de energla v el costo de
DpEeracion.

« 5Sa debs disefiar una sola unidad con una capacidasd de bombeo suficients para cubrir
el 100% de la capacidsd requerida mas una de reserva de la misma capacidad que
funcions altemadaments.

» 5@ debe estudiar la programacion de las bombas en funcion del caudal para que &l
consumo eneragstico sea el menor posibla.

» Las tubsrias de aspiracidn e impulsidn instalsdas dentro de la estacidn de bombeo
deben ser preferenternente de fierre galanizado, y deben disponsarse con las bridas v
elementos de unién necesarios para que pusdan desmoniarse en su totalidad.

= En el tramo anterior & cada bomba se debe instalar una vahwuls de interrupcién v en e
tramo posterior una vahula de interrupcion y ofra de retencidn. Adicionalmenie se deben
instalar los presostatos o fransductores de presidn necesanos para el contnod de esta.

« En la tuberla de impulsin se recomienda |a instalacin de un caudalimetro
glectromagnético o eléctrico, sitwado en el diimo tramo, en el interior de un alojamisnto.

= En la tuberia de impulsidén comin = todas lzs bombas se deben disponer, en caso
necesano, vahvulzs de alivio para minimizar kos efectos en las mismas de un posible
golpe de ariete.

« Cusndo las estaciones de bombeo dispongan de bombas sumergidas, el colector de
impulsian se debe alojar en una camara de las dimensiones necesanzss para instalar el
arbol hidraulico. La solera de esia camara debe disponerse a una cofa superior gue el
nivel maxirmo que pueda slcanzar el agua en la camara de aspiracicn.

« En cualquier caso, para |3 instalacidn de las bombas, se deben segquir las
recomendaciones facilitadas por los fabricantes, especialments las relativas a las
distancias gue deben cumplir elementos como codos, denvaciones, etc., que pusdan
prowocer perurbeciones en el bombeo.

# En el intericr de la camara seca se debe colocar un armario gue contenga el cuadno
eléctrico con los automatismos necesanos para, &l mencs, las siguisntes operacicnes:
- Parada de las bombas por schrepresiones.

- Protecciones térmicas de los motores.
- Alarmas.
- HNivel &n la camara.

« Sedebe dotar 2 3 instalacidn dec
- Medidor da nivel, colocado en las estaciones con cdmara de aspiracian.

- Medidor de flujo opeional
- Mandémetno.

Eguipamisntos Electromecanico
« Criterios da dissfo
- Las bombss por utifizar deben ser preferentements centrifugas horizontales y
verlicales, y 1as bombss sumerngibles.
- El dimensionamienio de los equipos de bombeo == debe realizar considerando los
sigquisntes parametros:
o Cauwdal de bombec, dependiente del Oy v el mimero de horas de bombeo (las
horas de bombeo deben fomarse en funcidn de la disponibilided de ensrgis v =l
caudsal da la fuanta).
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Albura dindrnica total.

Mdmero de bombas. (Minimo una de ressna).

Fusnte de enengla.

E=quemsa de funcionamiznto de las bombas.

Albura sobre &l nivel del mar.

o MPSH [columna de succidn neta positiva) disponible en metros.

- Se debe disefiar una sola unidad con una capacidad de bombeo suficiente para cubrir
el 100% de la capacidad requerida mas una de reserva de la misma capacidad que
funcions alternadaments.

- Por tante, el ndmere minimo de bombss & instelar debe ser de 2 salvo en
captaciones, donde se puedsen disponer 2+1 bombas (2 trabajando altermaments +1
reserva), previo sustenio del proyectista y sprobacion de la supervisicn del proyecio.

- Todzs lzs bombas (incluida la de reserva) deben estar instaladas y conectadss da
manera adecuada para gue puedan ufilizarse cuando s reguieran.

- Deben disponerse una distancia libre minima de un 0,50 m en todo el perimetro de
cada equipo.

- Las bombas sumergibles =2 deben instalar acopladas a un pedestal y deben i
siempre dispusstas con un tubo guia v una cadena para facilitar las cperaciones de
maoniaje y desmoniaje da estas.

- Las bombas instaladas en seco se deben montar sobre una base soporte, pudiendo
o no disponerse caril guia. En cualquisr caso, los equipos de bombeo nunca deben
instalarse anclados directamente mediante pamos a la solera.

oo ooaop

» [Dimensicnamiento

- Potencia del equipo de bombeo.
o La potencia de la bomba se determinara por la siguiente féomula;
_ 0y * H,
il Y
Donde:

P- :Potencia del equipo de bombeo en HP
Q. :Caudal de bombeo en lis

Hi : Altura dindmica total enm

£ Eficiencia tedrica 7% a8 90%

o La shura dindmica total (Ht) s2 calcula como sigus:

HI. = HE- + Hl'l.-m.:ll =+ Pi
Donde:
H. : Altura de aspiracién o succidn, esto es, altura del eje de [a bomba sobre =l
mirvel infrior.
Hs : Altura de descarga, o sea, la altura del nivel superior con relacién al eja de

la bomba.
Hy : Alura geomédrica, esto es la dferencia de nivel; (altura estatica total).

H;+ Ha= H:&-
Donde:
Hiww: Pérdida de carga (totales).
P, : Presin de llegada al reservorio (se recomiendsa 2 mi).

= Tipologia
Lae bombas mas frecuentementa wsadas en el abastecimiento de agua son:

- Bombas centrifugas horizontales. Se pueden ubicar en lugares secos, protegidos de
inundaciones, ventilados, de facil acceso, etc. 5u bajo costo de operacidn y
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mantenimients 25 una wentaja adicional, pero tienen limitzda la carga de succién (<
T miza).

Bombas cenirifugas werticales. Deben ubicarse directamentz sobre &l punto de
captacidn, por lo cual casi se limita su wso & pozos profundos. La ventaja principal da
ecios equipos es su wersatilidad y su capacidad para trabajar en un amplio rango de
velocidades. Enfre sus desventzjzs se encuentran, gue son ruidosas v la estricta
verficalidad que exige & los pozos para su instalacian.

Bombas sumergibles. Tienen la deswventajg del acceso complicado para
manterdmisnto.

El Ingeniero Sanitario Proyeclista de scuerdo a las caracieristicas del proyecto, debe
seleccionar el tipe de bomba mas adecusda a las necesidades de este. El fabricante
de la bomba debe facilitar el catdlogo téocnico en el gue se debe incluir como minimo
lzs curvas caracteristicas (caudsl-altura), MPSH requerido, tension, intensidad,
potencia y velocidad de funcionamients de la bomba.

Los motores de las bombas pusden ser eléciricos o de combustibn, Estos diimos se
recomiendan para el accionamiento de bombas en lugares muy apartados en donda
no 2 dispone de suministro eléctrico o este s muy poco fiable. Los motores de
combustidn mas empleados son los digsel v gasolina.

Los motores digsel suslen trabsjar a bajo ndmero de revoluciones, se autorregulan
bien bajo cargas vansbles y soportan mas horas de trebajo que las unidades motoras
& gasolina o butano. En su confra tiemem una inversidn inicial superior, las
reparaciocnss mas caras y mayor dificultad de arangue. Los motores de gasoling ea
carscierizan por su comodidad, la facilided de su arrangue, v la bgereza de los
motores que la emplean, siendos diles para aplicaciones que necesiten poca potencia
o que 3 haga de manera intemmitente.

Suministro El&ctrico.
- La disponibilidad edéctrica debe existir en el momento de formulacian del proyecto.

En caso contrarnio, la disponibilidad eléctrica se debe implantar de forma conjunta con
lze obras de abastecimiento.

- 5imo es posible & suministro continuo desde una linea eléctrica, se debe analizar la

posibilidad del empleo de energia edlica o solar.

- 5i e= optara por el emplec de fuentes de energla renovables, se debe disponer de

un generador de gasoil para garanfizar en todo momente el suministro,
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2.12. LINEAS DE IMPULSION

La limea de impulsion sa wiliza para conducir agua desde una menor cota hasta una cofa
ubicada en una zona mas altzs. La dnica forma de elevar el agua es a fravés de equipos de
bombec, generalmente del tipo cendrifugo en sistemas de abestecimiento de agua.

La linea de impulsion es el tramo de tuberia desde la captacion hasta el ressnono o FTAR.

Antes de reslzar el caloulo de las dimensiones y parametros del disefio de la linea da
impulsian v de la esleccidn del sistema de bombeo, se debe realizar sctividedes de
recoleccidn de informacidn. Una inspeccidn wisual de la zona y reconocimients de las
instalzciones, con el propdeito de determinar las condiciones para satisfacer la demandsa
fulura de la poblacidn y con una garantia de funcionamiento a bajo costo de mantenimisnto.

D la lineg de impulsidn

Para las lineas de impulsidn se tiene como bese critenos y pardmetros, cuyo ongen
depende de las condiciones a las que s& sometera |a tuberia, como su entormo y forma de
instalzcidén. Fara ello se reguiere datos como cawdal, lengriud y desnivel entre el punto de
carga y descanga.

+ Material de la tubsaria

El material de la tuberia es escogido por factores econdmicos, &si como de
disponibilided de accesorios y caracteristices de resistencis ante esfuerzos que ==
produciran en el momenio de su operacidn.

PWC, clzse 10 0 clase 15 {Mormas 150 4422).

FFD, clzse k-9 (Mormas 150 2531)

Accesorios de FFD k-9 en todos los casos, para presiones de semvicio mayores a 10
bar (Mommas 150 2531).

Se evaluara el material de tuberia & utiizar cuando la comosividad sea especialmeants
ggresivo, s decir para cuando el contenido de sales solubles, ion sulfatos v kon chorurcs
del terrenc sean superiores 8 1000 pprn vy el pH del subsusls este fuera de los limites
comprendidos entre & v 8. En el presents caso sera de PVC,

La eleccitn de la dimensidn del didmetro depende también de la velocidad en el
conducts, en donde welocidades muy bajas permiten sedimentacidn de particulas y
velocidades altas producen wibraciones en la tuberia, &si como pérdidas de carga
importantes, o que repercute n un costo elevado de operacidn.

Las velocidades recomendables son:
Line=s de Impulsién de 0.6 m's & 2.0 m's.

¥ Criterios de dissfo de la Linea de Impulsidn
« PFara el calcule del cawdal de bombeo (V=)
Q= Qg Il
Donde:
One 1 cavdal maximo dizrio (=)
M :ndmero de horas de bombes al dia

» Para el calculo del diametro de la tuberia de impulsian {m)

D = (.96 » {%}J'le < (OE*)
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Donde:

D : Didmetro intenior sprodmado (m).

M : Mdmera de horas de bombeo al dia.

. :Caudal de bombeo obienide de la demanda horaria por perscna, del andlisis
poblacional v del nimero de horas de bombeo por dia en (ms).

« Velocidad Media de Flujo
i
== e ———
(pi = Dc?)
Diénde:

W :Velocidad media del agua a través de la tuberia (mfs).
D : Diametro intenor comercial de la seccidn transversal de ka tuberia (m).

Q. :Cauwdal de bombeo iqusal al caudal de dissfio (mals).
Hustracitn H® 03.51. Linea de Impulsidn
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2.14. RESERVORIO

El reseroric debe ubicarse lo mas prdamo & la poblacidn v en una cota topografica que
garantice la presidn minima en el punto mas desfavorable del sistema.

Aspecios generales
El reservorio =& debe dissfar para que funcione exclusivaments como reservorio de

cabecera. El resanvorio se debe ubicar ko mas préximo a la poblacidn, en la medida de ko
posible, ¥ =& debe ubicar en una cote topografica que garantice la presidn minima en &l

punio mas desfavorable del sistema.

Db ser construido de tal manera que se garantics |a calidad sanitaria del agua y la totsl
estangueidad. El materal por utlizar e& el concreto, su disefo se basa en un criteric de
estandarizacidn, por bo que el wolumen final a8 construir sera maltiplo de 5 m*. El resenaorio
debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi enterrado, apoyado o elevado. Se debe proteger
el perimetre mediante cerco perimetral. El reservorio debe disponer de una tzpa sanitaria
para acceso de personal y hemmamientas.

Critencs de disefo

El volumen de almacenamients debe ser dal 25% de la demanda diaria promedio anual
(D), siempre gue el suministre de agua de la fuente sea confinuo. Si el suminisine es
discontinuo, la capecidad debe ser como minimo del 30% de O,

Se deben aplicar los siguientes criterios:

« Disponsr de wna tuberia de entrada, una tuberia de salida una tubsria de reboss, asi
como una tuberia de impia. Todas ellas deben ser independientes y estar provistas de
los dispositivos de interrupcién necesarios.

- La tuberia de entrada debe disponer de un mecanismo de regulaciin del lenado,
generalmente una vahula de flotador,

- Latuberia de salida debe disponer de una canastilla y & punto de toma =& dabe situar
10 cm por encima de la solera para evitar |3 entrada de sedimentos.
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- La embocadura de lzs tuberizs de entrada v salida deben estar en posicidn opuesta
para forzar la circulacion del agua dentro del mismmao.

- El digmeire de |la tuberia de limpia debe permitir el vaciade en 2 horas.

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

descarga del excess de cawdal en cualguier momente. Tener capacidad para evacuar

el mazirmo caudsl entranta.

Se debe instalar una tuberia o bypass, con dispositive de intermupcidn, que conecte las

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

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

distribucién. No sa debe conectar €] bypase por periodos largos de tiempo, dado que el

agua que =& suministra no =18 clorada.

La losa de fondo del reservorio 52 debe situar a cota superior & la tuberia de limpia y

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

Los materiales de consfruccidén e impermesbilizecidn interior deben cumplic los

requenmientos de producios en contzcto con el agua para consumo humano. Deben

contar con certificacion NSF 61 o similar en pais de ongen.

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del ressrvonio.

El reservorio se debe proyeciar cermado. Los accesos &l interior del reserdorio v a la

camara de valvulzs deben disponer de puerias o tapas con cemadura.

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

impedir &l accesn a hombres y animales vy =2 debe proteger medianie rejillas que

dificulien la introeduccidn de sustancizs en el interor dal reservario.

Para que la renowacion del aire eea o mas completa posible, conviens que Iz distancia

del mivel maximo de 2gua & la parte inferior de la cubierta sea la menor posible, pero no

inferior & 30 crm a efecios de la concentracidn de clona.

Se debe proteger el perimetre del reserwono mediante cerramients de fabrica o de vella

metalica hasta una altura minima de 2,20 m, con puera de acceso con cerradura.

E= necesanio disponer una entrada practicable al reservorio, con posibilidad de acceso

de materiales y herramientas. El acceso &l interior debe realizarse medianie escalera de

peldafios amclados &l muro de recinto (incxidables o de polipropileno con fijacidn

mecanica reforzeda con apoxi).

Los dispositives de interrupcidn, denvacidn v control 52 deben centralizar en cajas o

casetas, o camaras de valvulas, adosadas al reservoric v faciimente accesibles.

La camara de valvulas debe tener un desagle para evacusr el aqua que pusds vertersa.

Salvo justificacidn razonada, la desinfeccidn se debe realizar obligatoriamente en el

reservonio, debiende el proyectista adoptar el sistema mas apropiado conforme a la

ubicacian, accesibilidad v capacitaciin de la poblacian.

Recomendaciones

Solo =2 debe usar el bypass para operacicnss de mantenimiento de corta duracion,
porgue al ne pasar &l agua por el reservorio no se desinfecta.

En las tuberias que atraviesen las paredes del reservorio =2 recomienda la instalacidn
de una bride rompe-aguas empotrado en el muro y sellado mediante una
imparmeabilizacian gue asegure la estanguidad del agua con el extenor, en el caso de
que el reservorio sea construide an concreto.

Para &l caso de que &l reservono e de ofro material, ya sea metslico o plastico, las
tuberias deben fijarse a accesonos roscados de un matenzl resistents a la humedad y
la exposicion & la intempearis.

La tuberia de entrada debe disponer de un grifo que permita la exiraccion de musstras
para el analisis de la calided del agua.

Se recomienda la instalacion de dispositives medidores de volumen [contadores) para
el registro de bos caudales de entrada y de =salida, asi como dispositivos eléciricos de
control del nivel del agua. Como en zonas rurales s probable que no 52 cusnte con
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suministro de energla eléctrica, los medidores en la medida de lo posible deben levar
baterias de larga duracion, como minimo para 5 afos.

o llustracion N*® 03.55. Resenvono elevado de 15 m?
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2.14.3. CERCO PERIMETRICO PARA RESERVORIO

El cerco perimétrico iddneo en zonzs rursles para reserdsorios por su wversatiidad,
durabilidad, aislamiento al extenior v menor costo es a fravés de una malls de las siguientes
caracteristicas:

« Conuna altura de 2,30 m dividido en pafios con separacién entre postes metalicos de
3,00 m v de tubo de 27 F*G°.

» Ppostes asentados en un dado de concreto simple fo = 175 kg/ocm® + 30% de P.M.

e Malla d= F°G" con cocada de 27 x 27 calibre BWGE = 12, soldadas al poste metalico con
un conecior de Angulo Ftipo Lde 1 %7 =1 %" x 187

» Los pafios estén coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de plas y
en la parte infericr estaran sobre un sardinel de fo= 175 kgfom?,

llustracion N° 03.58. Cerco perimétrico de reservorio
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2.15. LINEA DE ADUCCION
Para el frazado de la linea debe tenerse en cusnta o siguisnts:

¥ Sa debe eviter pendientes mayores del 0% para evitar altas valocidades, & infariores
al 0,50%, para fzcilitar la ejacucidn ¥ el mantenirmisnto.
¥ Caon el trazado =2 debe buscar el menor recormdo, siempre y cusndo esto no conlleve

EXCAVBCIoNes BEcesivas uolros aspectos. Se evitaran tramos de dificll acceso, asl como
zonas vulnerables.

¥ En los tramos que discurran por terrencs accidentados, se suavizara la pendiente del
razado ascendents pudiendo ser mas fuerte la descendente, refiriéndolos siempre al
sentido de circulzcidn del agua.

v Bwitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas durante la
construccidn y en la oparacidn y mantenimisnto del sistema.

* Mantener lze distancias permisibles de wertederos sanitarios, margenes de rios,
terrenos aluviales, nivel fredtico alto, cementenos v otros senvicios.

+ |Hilizar zonas gue sigan o mantengan distancias corias a vias existentes o que por su
topoarafia permila |a creacion de caminos para la ejecucian, operaciin y mantenimiento.

+ Ewitar zonas vulnerables a efectos producidos por fendmenos naturales v antropicos.

* Tener en cuenta la ubicacion de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposicidn del matenal sobrande, products de la excavacidn.

v Ectablecer los puntos donde s& ubicaran instalaciones, vabvulas v accesorios, u ofros
accesonos especiales que necesien cuidados, vigilancia v operacion.

Disefio de |a linea de aduccidn

» Caudal de disefo

La Linea da Aduccion tendrd capacidad para conducir como minima, el caudsl maximo
horaria (Omh).

« Carga estatica y dinamica
La carga estatica maxima aceptable sard de S50 m y la carga dindmica minima ssra de
1m.

llustracidn N° 03.60. Linea gradiente hidrdulica de la aduccidn a presian.
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Digmetros
El diametro se disefiard para welocidades minima de 0,6 m's y maxima da 3.0 mfs. El

didmetro minimo de la linea de aduccion =5 de 25 mm {17) para el caso de sistemas
rurales.

Dimensicnamisnto
Para el dimensionamiento de la iuberia, se tendram en cuenia las siguisnies
condiciones:

*" La linea gradients hidraulica (L.G.H.)
La linea gradiente hidraulica estara siempre por encima del terrenc. En los puntos

criticos s2 podra cambiar el didmetro para mejorar la pendiente.

* Pérdida de carga wnitaria (h)
Para el propdsito de disefio s consideran:

- Ecusciones de Hazen y Williams para didmetros mayores a 2°, v
- Ecuscicnes de Fair Whipple para didmetros menores a 27

Calculo de didmetro de |a tubsaria podra reslizarse utiizando les siguientes farmulzs:
= Para tuberias de didmetre supercr a 50 mm, Hazen-Williarns:

QI..ES-L

HI'= 11:.&?-1-}¢W}:L

Donde:

Hy :pérdida de carga continua {m)

O cauwdal en (ms)

D diametro intericr an m {0}

T cosficiente de Hazen Williams {zdimensional)

- Acero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
- Hiemo fundido ddctil con revestiimiente C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Polistileno C=140
- PWC C=150

L :longitud del tramo {m)

= Para tuberias de didmetre igual o inferior 2 50 mm, Fair-Whipple:

1.751

Donde:

H; :pérdida de carga continua {m)
O cawdal en (Fmin)

D diametro interior (mm)

L :longitud {m)

Salvo casos excepcionales que deberan ser justficados, la velocidad de circulacidn
del 2gua establecida para los caudsles de disefio deberd curnplir [ siguiente:

- La velocidad minima no sera menor de 060 mis.
- La welocided maxima admisible sera de 3 mis, pudiendo alcanzar los 5 mis si 52
jusiifica razonadamente.
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* Presin
En Iz linea de aduccidn, la presian representa |3 cantidad de ensrgia gravitacional
contenids en el agua.

Para el calculo de la linea de gradiente hidrdulica (LGH), se aplicard la ecuacidn de
Bernouli.

- B Vi . B W
£L+ ].'II'|.'+ ];{E,S.:L_E-l- 'EJ'I-II.'I- "I'I'IIIE,S.+HE

lustracion N® §3.61. Calcule de la linea de gradients (LEH)

MIVEL DE CARGA ESTATICA
Hu i He Hi

' DT ARGk
Donde:
Z : cof| altimétrica respecto a un nivel de referencia en m.
F4 :alura de carga de presidn. en m, P &5 la presion ¥ y el peso especifico del
fluida.

W :walocidad del fluido en mis.
Hi, pérdida de carga de 1 a 2, incluyendo famo lzs pérdidss lineales (o
longitudinales) como las locales.

Si comop es habdual, VWeo=V2 y Pr esia a la presion atmosférica, la expresicn se
reduce a:

J.:2."I'|.- =&y —dz—Hy

La presin estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presian de
trabajo especificeda por el fabricants, debiendo ser compatibles con las presiones
de servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.

Se calcularan las perdidas de carga localizadas AHi en las piezas especizlss v en
lzs vahulss, s cusles se evalusrdn mediants 13 siguiente expresidn:

ﬂl‘!i = H‘i_
2g
Didmde:
AH,  :pérdida de carga kocalizada en las piezas especiales y an las vahvulzs {m)
K. :coeficiente que depende del ipo de pieza especial o vahlwula (ver Tabla).
W : m&gma welockdad de paso del agua & fraves de la pieza espedal o de la
walvula {rmfs)

q : aceleracitn de |a gravedad (mi's®)
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2.16. REDES DE DISTRIBUCION

E= un componenta del sistema de agua potable, el mismo que permite [levar €l agua tratzda
hasta cada vivienda a través de tuberias, accesorios v conexdones domiciliarias.

lustracidn N® 03.62. Redes de distribucidn

Para la red de distribucidn =2 debs cumplir ko siguients:

» Las redes de disinbucién s& deben disshar para el caudal maxmo horano (O]

e Los diametros minimos de las tuberizs principales para redes ceradss deben serde 25
mim (17), ¥ &n redes abiertas, =2 admite un didmeiro de 20 mm (347 para ramales.

» En los cruces de tubserias no 2 debe permitir la instalacidn de acoescrios an forma da

cruz y & deben realizar siempre mediante piezas en tee de modo que forme el tramo
recio la tuberia de mayor diametro. Los diametros de los acoesorios en tes, siempre gue
existan comercialmente, se debe corresponder con kos de las tuberias gue unen, de
forma que no 22 necazano inkercalar reduccionss.

« La red de tuberizs de abastecimiento de agua para consumo humano debe ubicarse
slempre en una cota superior sobre otras redes gue pudieran existir de guas grises.

Vielocidades admisiblas
Para la red de distribucidn =2 debs cumplir ko siguienta:

» La wvelocidad minima no debe ser menor de 0,60 m's. En ningln caso puede ser infenor
a 0,30 mis.
» L& velocidad maxima admisible debe sar de 3 mfs.

Trazsdo
El razado de la red se debe ubicar prefereniements en termencs pdblicos siempre que se2a
posible ¥ sa deben evitar terrenos vulnerables.

hMalerisles
El material de la tuberia que conforma la red de distribucién debe ser de PV y compatible
con bos Bocesorios gue sa instale para las conexiones predisles.

Presiones de servicio.
Para la red de distribucion s= debera cumplir lo siguisnte:
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« La presién minima de servicio en cuslguier punte de la red o linea de slimentacicn de
agua no debe s&r menor de S m.c.a. y

» LB presin estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

D= ser mecesano, & fin de conssguir las presiones sefialedas sa debe considerar el uso de
cémaras distribuidora de caudal v reservorios de cabecera, a fin de sectonzar las zonas de
presion.

Criterios de Disefo
Existen dos tipos de redes:

b. Redes ramificadss
Constituida por tubsrfas que tienen la forma ramificada a partr de una linea principal;
gplicable a sistemas de mencs de 30 coneziones domiciliarias

En redes ramificadas se debe determinar <l caudal por ramal & partir del método da
probabilidad, que =& basa en & ndmero de puntos de suministro y en el coeficients da
eimultaneidad. El caudal por ramal es:

Oyama = K * z Q;!_
Donde:

CQlarw  : Caudal de cada ramal en Vs,
K : Cosficiente de simultaneidad, entre 0,2 v 1.
1

K=—
x—1)

Cromde:

-3 : namero toial de grifos en el area que abasiece cada ramal.

1. : Caudal por grifie {I's} = 0,10 Vs,

Si se optara por una red de distribucién para piletas publicas, el caudal s debe calcular
con la siguiente expresicn:

. 1
Upp = H'ﬁ'r}" r'u?r
Dromde:
0., :Caudal maximo probable por pileta pdblica &n l'h.
M : Poblacidn a senvir por pileta. Un grifo debs abastecer a un nldmeno maximo de

25 personas).
(KR : Dodacion promedio per habitante en 'hab.d.
Cq : Porcantsje de pérdidas por desperdicio, varia entre 1,10y 1.40.

E: : Eficiencia del sistema considerando la calidad de los materiales v acoesonios.
“aria enire 0,7 v 0,59,
Fu : Factor de uso, definide como Fu = 24/t. Depende de las costumbres bocales,

horas de frabsjo, condiciones climatoldgicas, etc. Se evalda en funcidn al tiempo
real de horas de sendcio (t) v puede varar entre 2 & 12 horas.

En ningun caeo, &l caudsl por pileta pablica debe ser mencr a 0,10 U5,
El Dimensionamienie de las redes ablertas o ramificedas se debe realizar segin las
férmules del item 2.4 Linea de Conduccidn (Criterics de Diseno) del presente Capiiulo,

de acuerdo con los siguientes criterios:

- Se puede admitr que la distribucion del caudal sea unforme a o lango de la kongitud
de cada trama.
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- La pérdida de carga en el ramal puede ser determinada para un caudal igual al que
sa verifica en su extremi.

— Cuando por las caracteristicas de la poblacitn se produzea algin gasto significativo
an ka longitud de la tuberia, éste debe ser considerado como un nudo MES.

Se recomiends & uso de un caudal minimo de 0,10 Ifs pars el dizefio de los ramales.
2.16.3. CONEXION DOMICILIARIA

» Cusndo &l suministro se realice mediante redes de distribucidn, cada vivienda debe
dotarse de una conexidn predial y de esta conexidn hasta la UBS y el lavaderc multiusos.
» Sa debe ubicar &l frente de la vivienda y pricama al ingreso principal.
e El didmetro minimo de la conexidén domiciliaria debe ser de 15 mm (1/27].
e La conexidn debe contar con los siguientes elamentos:
- Elementos de toma: mediante accesorios tipo TEE vy reducciones.
- Elemento de conduccidn: es la fuberia de conduccidn que empalma desde la
tramsicidn del elemeanto de toma hasta la conecddn predial, ingresando a £sta conuna
inclinacidn de 45°.

Elemento de unibn con la instalacion interior; para fecilitar la unidn con la instalacian
interna del predio se debe colocar a partir de la cara extenior de la caja un niple de
0.30 m; para efectuar la unidn, el propietario cbligatonaments debe instalar al ingreso
v denfro de su predic una llave de control.
# La conexidn domiciliana se reslizard a través de una ceja prefabricada de concreto u
material termoplastico, e ir apoyada sobre el solado de fondo de concreto.

lNustracidén M° 03.65. Coneddn domiciliaria
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Anexo 06. Memoria de Calculo
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CALCULO POBLACIONAL, MANANTIAL DE LADERA Y CAUDALES

1) Aforo de manantial

Método Volumétrico:

N°DE |VOLUMEN| TIEMPO
PRUEBAS| (litros) (segundos)
1 20 4.89
2 20 5.05
3 20 4.90
4 20 4.98
5 20 4.94
TOTAL 20 4.95

Se recomienda hacer como minimo 5 mediciones.

Caudal Q:Vh=

2) Célculo de Poblacion Futura

4.04 /s

Para el célculo de la poblacién futura, se debe tener en cuenta los siguientes

datos:

Poblacion actual: Pa= 225 hab
Tasa de crecimiento poblacional: r= 1.13 %
Periodo de disefio: t= 20 arfios

Para calcular la tasa de crecimiento poblacional a nivel distrital, se ha tomado
datos censales del INEI de la poblacion del distrito de Nepefia (incluidos los
centros poblados):

DEPARTAM, 1993 2017 TASA CREC. TASACREC. E.
PROVINCIA Y F. GEOMETRICA
DISTRITO Total Total ARITMETICA
NEPENA 11,260 14,324 1.13% 1.01%
Fuente : INEI

De las cuales se toma de referencia la tasa de crecimiento aritmética para los calculos

de la poblacion futura.

Método Aritmético:

Poblacion Futura:

Pf=Pa(1+r.t)

Pf=
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Afo Pa Pf
1 225 228
2 230
3 233
4 235
5 238
6 240
7 243
8 245
9 248
10 250
11 253
12 256
13 258
14 261
15 263
16 266
17 268
18 271
19 273
20 276

3) Determinacion del Qmh (Caudal Méximo Horario) y Caudal Maximo Diario (Qmd)

Determinamos el Caudal Promedio Qm:

_ Pf x Dot

R 86400

Donde:
Poblacion futura: Pf= 276 hab
Dotacion: Dot= 90 I/hab/d

Para el calculo de la dotacion se usd el siguiente criterio:

Dotacion de agua segun forma de disposicion de excretas

. S,I_"\II;\S ;LﬁjggE CON ARRASTRE HIDRAULICO
REGION | composTERIA Y HOYO (TAQS%E :AE[F)’CT);CO
SECO VENTILADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 30
SELVA 70 15

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.
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Consumo Medio:
Domestico 0.287 I/s

Qm= 0.287 I/s

Hallamos el Qmh:
Qmh =k, xOQm

Coeficiente segln reglamento: K2= 2

Consumo Maximo Horario: Qmh= 0.575 I/s

Hallamos el Qmd:

omd =k, xQm
Kil=

Coeficiente segin reglamento: 1.3

Consumo Maximo Diario: 0.374 t/s

(Con este caudal se disefia la captacion)

Qmd=

Para calcular el caudal de Disefio de la captacion agua del manantial de ladera, se
toma de referencia los siguientes parametros:

COMPONENT CRITERIOS
ITEM E CRITERIO | sk npARIO DESCRIPCION
HiDRAULICO | PRINCIPAL S
. Poblacion  |Para un | maxi iario ' "
5 Manantial | Qmd (I/s) fnal ara u (_:auo:a (r)ngorlrllo d ad_o Pmd
menor o igual a 0.50 I/s, se disefia con
de ladera <0.50 y g ’
dotacion  [0.50 Us.

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural.

El caudal a captar de la fuente seré:

Ql= 0.374 Is

Segun el cuadro, el Qmd es menor a 0.50 I/s. Por lo tanto el disefio de la estructura se
disefiara con un caual Qmd =0.50 I/s.

El caudal de aforo en el canal es:

—> Qmd
Q2=

0.50 I/s

Caudal de aforo 2.000 I/s

Q2 > Qmd

Por lo gue el abastecimiento de agua al afio del periodo de calculo esta asegurado.
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DISENO DE LA CAPTACION

Gasto Maximo de la Fuente: Qmax= 4.00 I/s (Estimado)
Gasto Minimo de la Fuente: ~ Qmin=2.00 I/s (Asumido)
Gasto Maximo Diario: Qmd= 0.50 I/s

Diametro de salida: @s= 150" (Asumido)

1) Determinacion del ancho de la pantalla:

Sabemos que: Q. =V, xCdxA
. Q
Despejando: A=—"2—
Pl v, xCd
Donde:
Gasto Méaximo Diario: Qmax= 0.50 I/s
Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)
Aceleracién de la gravedad: g= 9.80 /s’

Carga sobre el centro del orificio H= 0.40 m (valores entre 0.4 a 0.5)

Velocidad de paso teorica: v, =Cdx JZQH
V= 224 m/s  (enlaentrada a la tuberia)

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

Area requerida para descarga: A= 0.001 m?

Ademéas sabemos que: aA
D= |—
n

Diametro de tuberia de ingreso:  Dc= 0.04 m
Dc= 1.43 pulg

Asumimos un diametro
comercial: Da= 1.50 pulg (se recomiendan didmetros < 6 = 2")

Determinamos el nimero de orificios en la pantalla:
_ area del diametro calculado N
area del diametro asumido

2
Norif = (Ej +1
Da

Norif 1
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NUmero de orificios: Norif= 2 orificios

Conocido el nimero de orificios y el didmetro de la tuberia de entrada se calcula el ancho de
la pantalla (b), mediante la siguiente ecuacion:
6D D3D D3D D3D D 6D

b = 2(6D) + Norif x D + 3D(Norif -1)

Ancho de la pantalla: b= 0.80 m

b

2) Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara himeda:

Sabemos que:
Hf =H-h,
Donde:
Carga sobre el centro del orificico  H= 0.40 m

Ademas:
2

h, =1.56 2
29

Pérdida de carga enelorificio:. h,= 0.03m

Hallamos:
Pérdida de carga afloramiento -Camara Himer H;= 0.37 m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la Camara Himeda:

L
0.30

Distancia afloramiento - Camara Himeda: L= 1.24 m

3) Altura de la camara himeda:

Determinamos la altura de la camara himeda mediante la siguiente ecuacion:
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Donde:

A: Se considera una altura minima de 10cm que

|: permite la sedimentacion.

A= 10.0 cm
£ B: Se considera la mitad del didmetro de la canastilla
de salida.
B= 1.91 cm

Bl himeda (minima 5cm).
A D=

D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua
de afloramiento y el nivel de agua de la camara

5.0cm

E: Borde Libre (se recomienda de 10 a 30cm).

E= 30.0 cm

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

2 2
c-156% -156 2Md
29 20A
Donde:
Caudal maximo diario: Qmd=  0.0005 mfs
Area de la tuberia de salida: A= 00011 m?
Por tanto:
Altura calculada: C= 0.02m
Resumen de Datos:
A= 10.0cm
B= 19cm
C= 30.0cm
D= 5.0cm
E= 30.0cm

Hallamos la altura total:

Altura Asumida:

Ht=A+B+H+D+E
Ht= 0.77 m

Ht= 0.80 m
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4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Da = 1.5
: < a |}
L

El didmetro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de la linea de impulsion:

Dcanastilla =2xDa

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

L= 3 X150 = 45pulg = 11.4 cm
L= 6 X150 = 9pulg =229cm

L= 18.0 cm
Siendo las medidas de las ranuras:
ancho de la ranura= 5 mm (medida recomendada)

largo de la ranura= 7 mm (medida recomendada)

Siendo el area de la ranura:
Ar= 35 mm® = 0.0000350 m’

Debemos determinar el area total de las ranuras:

ATOTAL = ZA-
Siendo:
Area seccién tuberia de salida: A, = 0.001140 m?
Aror, = 0.002280 m?

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del &rea lateral de la granada (Ag)

Ag=0.5xDgxL
Donde:
Diametro de la granada:  Dg= 3 pulg = 7.62 cm
L= 18.0cm

Ag= 0.02155 m2

Por consiguiente:
Ao < Ag OKl!
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Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura
Area de ranura

N°ranuras=
NCranuras= 65

5) Calculo de Ancho de la Camara Himeda (b):

Para hallar el ancho de la camara himeda, debera calcularse primero la distancia maxima
para un chorro de agua desde la salida de un agujero de descarga. Siendo conocidos el
diametro de cada agujero, (1.5"), y el coeficiente de velocidad, 0.985.

hy

. S —
Afloramierto Ingreso a camara de captacion X

La ecuacion de trayectoria del chorro se define por: y=7-3
Despejando x =V x (2y)°° /¢™° ........ 1)

Cv= 0.99

y=  049m. 1.905

V,= 0.60 m/s

V3= CvxV,= 0.59 m/s

Reemplazando en la ecuacion (1):

x= 019m

Entonces al ancho de la Camara Himeda sera:

b=x+La+0.40= 0.77 ===> b= 080m
6) Célculo de Rebose y Limpia:

La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro y se calculan mediante la siguiente

ecuacion: Dp= 0:71xQ%%
hf 0.21
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Donde:
Gasto maximo de la fuente:  Qmax= 0.50 I/s
Perdida de carga unitaria en m/m  hf= 0.015 m/m  (valor recomendado)

Diametro de la tuberia de rebose Dr= 1.32 pulg

Asumimos un diametro comercia Dr=1.50 pulg

7) Célculo Estructural:

Para el disefio, se considera el muro sometido al empuje de la tierra, es decir, cuando la caja esta
vacia. Cuando se encuentre llena, el empuje hidrostatico tiene un componente en el empuje de la
tierra favoreciendo de esta manera la estabilidad del muro.

Las cargas consideradas son: el propio peso, el empuje de la tierra y la sub-presion.

Con la finalidad de garantizar la estabilidad del muro, se debe verificar que la carga unitaria sea
igual o menor a la capacidad de carga del terreno; mientras que para garantizar la estabilidad del
muro al deslizamiento y al volteo, se debera verificar un coeficiente de seguridad no menor de 1.6.

DATOS:

Peso especffico del suelo g 1.92 Tn/m® Estimado
Angulo de rozamiento interno del suelo ® = 30.00 °
Coeficiente de friccionu=0.42
Peso especifico del concreto g, =  2.40 Tn/m®
fc= 175 Kglem?
s;= 1.00 Kglem®
Altura delsueloh=0.70 m

0.15

0.3

0.90

Wl‘ 0.15

0.40 0.15 0.05

0.60
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8) Empuje del suelo sobre el muro (P):

1
P= ECah s h?

El coeficiente de empuje (Cah) es

Cah = 1 —sen ¢
= 1+sen ¢
Entonces =====>>

9) Momento de Vuelco (Mo):

Mo = PxY

Considerando Y = h/3

Cah= 0.333
P= 156.8 Kg
Y= 023m

Mo = 36.6 Kg-m

10) Momento de Estabilizacion (Mr) y el peso W:

"a" pasa por el tercio central, esta entre:
0.20 < 0.36 < 0.40 OKjji

11) Chequeo:

Por vuelco:

Cdv =

=|z

o

w W (Kg) X(m) [Mr=XW (Kg/m)
W, |0.6x0.15x2.4 216.00 0.300 64.80
W, [0.9x0.15x2.4 324.00 0.475 153.90
W3 |0.05x0.6 x1.92 57.60 0.575 33.12
Wi TOTAL 597.60 251.82
_ M; — M,
a= Wr
a= 036m

Cdv= 6.88 >1.60 OKjjj
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Maxima carga unitaria :

W.
Pl = (41 - 63) X 1_2T Pl = 0.04 KglcmZ
W _ 2
P, = (6a —2I) x I—ZT P,= 0.16 Kg/cm

P,= 0.16 Kg/Cm2 <1 Kglcm2 OKjii

Por deslizamiento:

E> 1.6
P .

F=uxWr F= 251 Kg

F
P~ 160 >1.6 OKjjj

127



DISENO DE ESTACION DE BOMBEO Y LINEA DE IMPULSION

Prof. Tanque almacenamiento : 1.75m

Q bombeo (*) : 1.000 I/s 0.001 m*/s

Long. de descarga de Capt.a Res. : 72.87m TUB. PVC SAP C-10
Horas de bombeo : 12.00 hs

Cota de la descarga : 1715 m

Cota de salida de Captacion : 157.39 m

Cota de succion Captacion : 156.49 m

1) Periodo de Bombeo
Célculo del periodo de bombeo

24
Qb = Qmd * ()

Qb = Caudal de Bombec(I/s)
Qmd = Caudal maximo dia(l/s)
N = Nudmero de horas de bombeo (h)

Tomando la referencia del Qmd del tanque cisterna, se calcula el caudal de bombeo para la linea de
impulsion.
Qb= 0.75 Ifs

Para calcular el caudal de bombeo, se toma de referencia los siguientes parametros:

TEM COMPONENTE | CRITERIO CRITERIOS DESCRIPCIO
HIDRAULICO PRINCIPAL SECUNDARIOS N
Para un caudal
. o Qmd(l/s) < Poblacion final y maximo diario
12 L del I o
mea de fmpussion 1.00 Ips) dotacion "Qmd" menor o
iguala 1.00 Is ,

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el
Ambito Rural.

Como el Qb 0.751s < 1.00 I/s

El Caudal de bombeo sera: Qb = 1.00 I/s

2) Carga Estatica
Ce = Elevacidn de la descarga + Elevacion de succion

Ce = 15.01 m

3) Didmetro y velocidad
Las velocidades recomendables para lineas de impulsién deben estar entre (0.60 m/s - 2 m/s).
Segun la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de Saneamiento en el
Ambito Rural.
Velocidad Méaxima Admisible VvV < 2 m/s
Q=V.A
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Seccion de la tuberia

A=QN

Diametro de la tuberia

0.0005 m?
hii
A:ZDZ
4.4
D= |—
m

Haciendo iteracion para encontrar la tuberia:

SiV=3m/s
SiV=2m/s
Siv=15m/s
Siv=1.0m/s
Siv=0.8 m/s
SiV=0.6 m/s

A=

Elegimos el diametro comercial de 1.5"

TUBERIA DE PVC-U PRESION NTP

399.002

Velocidad de Disefio

V=

0.0003 D1= 0.021 m 0.83  Pulg
0.0005 D= 0.025 m 0.98 Pulg
0.0007 D= 0.029 m 114  Pulg
0.0010 D= 0.036 m 142  Pulg
0.0013 D= 0.040 m 157  Pulg
0.0017 D= 0.046 m 181  Pulg
D= 0.0434 m DIAM.
INTERIOR

0.676 m/s

Ajustando las areas y diametros adecuados y que estén debajo del limite de velocidad maxima:

Usaremos tuberia PVC SAP C-10 DIAMETRO 1.5"

4) Calculo de las pérdidas por friccién

A tener en cuenta:

Para tuberias de diametro superior a 50 mm, se usa la férmula de Hazen-Williams

Hf = (

Q 1.85
02785% CxD263) XL

Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, se usa la formula de Fair -Whipple

Usando la férmula de Fair -Whipple

=l vie]

1.751
D4.753

hf = 676.745 * (Q—> * L

Caudal (Vmin)

Diametro de la tuberia (mm)
Longitud de la tuberia (m)
Pérdida de carga por friccion
hf=

1.06 m Pérdida de carga por friccion
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5) Caélculo de las pérdidas locales

he =5
=2
Accesorio K | cant.
material
Codo 22.5° 0.1 2
Codo 90° 0.9 3
Valvula de compuerta 5 1
Valvula de retencion 2.5 1
K 10.4
hf = 0.24 m
6) Calculo de la altura dinamica total
Hm=Pf+ Pl +Ce
[Hm = 18.310 m |
[Hm = 1.83 Kglem’
|Hm = 1.85 bar]|
7) Caélculo de la potencia de la bomba
_QHty
Hp ="z
Q Caudal I/s. 1.00
Ht : Altura dindmica total m. 18.310
Y Peso especifico del agua 1.00 Kg/l
€ Eficiencia e la bomba 88%
Hp = 0.27 Hp
Eficiencia motor - bomba
Potencia requerida = 0.27 Hp
MOTOR POTENCIA ESTANDAR = 0.50 Hp
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8) Calculo de la sobrepresion por golpe de ariete en la linea de impulsién

Formula de Lorenzo Allievi : 145.v

Ea.D
Et.e

1+

hi = Sobrepresion por golpe de ariete, en m

V = Velocidad media del agua en la linea de impulsion, en m/seg
Ea = Modulo de elasticidad del agua, 22,400 Kg/cm2

D = Diametro interior de la tuberia, en cm

Et = Médulo de elasticidad de la tuberfa, en Kg/cm?
e = Espesor de la tuberia, en cm

Datos de la tuberia propuesta para utilizarse en la linea de impulsion :

Tipo de tuberfa : TUBERIA DE PVC-U PRESION NTP 399.002
Entonces :
D= 4.3400 cm
e= 0.23 cm
Ea= 22,128 Kglem? (t°=20°C) =2.17X10"6 Kn/m’
Et= 30,000 Kg/cm?
2.630 m.c.a.
0.260 kglcm®
Presion en la tuberia 3.69798 PSI
0.260 bar

Con esta presion se puede usar tuberias de clase 5 pero se opt6 por el de clase C-10 por seguridad.

131



Poblacién de Disefio
Dotacion
Coeficiente de variacion diaria

DISENO DEL RESERVORIO

Coeficiente de variacion horaria :

Caudal medio diario

Caudal maximo diario
Caudal méximo horario

Caudal maximo diario real
Se disefia con un caudal de

_ Dotx Pob.Futura

86400

276.00 habitantes
90.00 I/h/d

1.30
2.00
0.29 I/s

0.38 I/s
0.58 I/s

0.38 I/s
0.50 Ifs

Para calcular el caudal de Disefio del Reservorio Elevado, se toma de referencia los

siguientes parametros:

TEM COMPON |CRITERIO|CRITERIO DESCRIPCION
ENTE |PRINCIPA S
Para un volumen
io |V res.(m3) > i
Reservorio 3( )>| Poblacion | caiculado mayor a 10
14 Elevado 15 | 10m° y<a final y 3 3
3 3 S |m’ymenoral5m, se
m 15 m dotacion L 3
disefia con 15m’”.

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de

Saneamiento en el Ambito Rural.

1) Capacidad del Tanque de Almacenamiento

Regulacién

Determinacién del volumen de almacenamiento:

RANGO V.alm REAL SE UTILIZA
1 - RESERVORIO <5m3 5m3
2 - RESERVORIO >5m3 hasta < 10m3 10 m3
3 - RESERVORIO > 10 m3 hasta <15 m3 15 m3
4 - RESERVORIO > 15 m3 hasta <20 m3 20 m3
5 - RESERVORIO > 20 m3 hasta < 40 m3 40 m3
1- CISTERNA <5m3 5m3
2 - CISTERNA > 5 m3 hasta < 10 m3 10 m3
3 - CISTERNA > 10 m3 hasta <20 m3 20 m3

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnolégicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural.
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Volumen diario promedio

4320 m°

Coeficiente de almacenamiento 25 %
Volumen total de almacenamiento real 10.80 m*
VOLUMEN A USAR 15.00 m®
2) Dimensiones del Tanque de Almacenamiento
Usar dimensiones interiores de:
Altura 1.20 m
Area 12.50 m?
Rectangular Circular
Largo 3.54 m.
Ancho 3.54 m. Diametro 3.99 m.
Altura 1.20 m. Altura 1.20 m.
Alt. Aire. 0.30 m. Alt. Aire. 0.30 m.
Prof. Total 1.50 m. Prof. Total 1.50 m.
El tanque seréa de forma cuadrada de seccion util
3.55m x 3.55m x 1.20m
3) Tiempo de Llenado
Volumen Tanque 15.00 m®
Caudal que llega 0.001 m*/s = 3.60 m*/h
de la impulsion
Velocidad de lleg: 0.676 m/s
Tiempo de llenadc 4.17 horas = 4h10 m12s
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Tabla 12: Ficha Técnica de la Captacion.

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION EN EL

TITULO: CENTRO POBLADO CRUZ DEL SIGLO, DISTRITO DE NEPENA, PROVINCIA DELU
SANTA, REGION ANCASH - 2020.
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES|TESISTA: |SOLIS ALEJANDRO JENNIFER KAROL.
CHIMBOTE ASESOR: |MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO.
CAPTACION
Caudal Méaximo de la Fuente: 4.00 s Caudal Méaximo Diario: 0.50 I/s
Caudal Minimo de la Fuente: 2.00 l/s Diametro de salida: 11/2"

DETERMINACION DEL ANCHO DE LA PANTALLA

CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE

Caudal Méaximo Diario: 0.50 Is AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDA
Velocidad de paso asumida: 0.60 m/s Carga sobre el centro del orificio: 0.40m
Area requerida para descarga: 0.001 m? Perdida de carga en el orificio 0.029 m
Diametro de tuberia comercial: 11/2" Perdida de carga afloramiento - Camara Himeda: 0.37 m
NUdmero de orificios: 2 orificios Distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara 124m
Ancho de pantalla: 0.80 m hlimeda: '

ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA

DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA

Caudal Méaximo Diario: | 0.0005 m®/s|Altura total: 0.77 m |Didmetro de canastilla: 3 pulg
Area de tuberia de salida: | 0.0011m? |Altura asumida: 0.80 m |Longitud de canastilla: 18.00 cm | NUmero de
CACULO DE ANCHO DE LA CAMARA HUMEDA Avrea total de las ranuras: |0.002280nm°| ranuras: o5 ranures
Ancho de la camara himeda: 0.80m Area lateral de la granada: | 9.02155m?
CALCULO DE LA TUBERIA DE LIMPIA Y REBOSE
Caudal Méaximo Diario: 0.50 I/s Diametro de tuberia de limpia y rebose: 1.318"
Perdido de carga unitaria en n/m: 0.015 nVm Diametro de tuberia comercial: 11/2"

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Tabla 13: Ficha Técnica de Estacion de Bombeo.

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU
i ~ |INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION EN EL
TITULO: CENTRO POBLADO CRUZ DEL SIGLO, DISTRITO DE NEPENA, PROVINCIA DEL
SANTA, REGION ANCASH - 2020.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES| TESISTA:  |SOLIS ALEJANDRO JENNIFER KAROL.

CHIMBOTE ASESOR: |MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO.
ESTACION DE BOMBEO
Periodo de Bombeo: 0.75 s
Caudal de Bombeo: 1.00 Vs
Caudal Maximo Diario: 0.50 Is
Horas de Bombeo: 12 horas
Potencia de Bombeo: 0.50 HP
Altura dinamica total: 18.31m
ACCesorios: Codo PVC 90°, Union Universal F°G®°, Codo F°G®, Valvula de compuerta, Valvula de interrupcion (check).

Fuente: Elaboracién propia (2020).
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Tabla 14: Ficha Técnica de la Linea de Impulsion.

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA

@ TITULO: [CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION EN EL CENTRO POBLADO CRUZ DEL SIGLO,
umv.ms.mum»),\ R TTTII DISTRITO DE NEPENA, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2020.
CHIMBOTE TESISTA:|SOLIS ALEJANDRO JENNIFER KAROL.
ASESOR: [MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO.
TRAMO ., |[COTA DE TERRENO)| Diferencia | Q : Diametro | Diametro . _ PRESION | PRESION
L T P Vel ) .
Punto | Punto Or(]g;;Ud Inicio Final de cotas | disefio tlIJFt))Zr?: Nominal | Interno :;O(lr':; e(r(:s:;lad DINAMICA|ESTATICA
Inicio | Final (ms.n.m.) | (ms.n.m.) [ (m.s.n.m.) | (Us) (pulg.) (m) Inicio| Final | Inicio| Final
Capta- \Reser- | 2o g7 | 15649 | 17150 | 1501 | 100 | "YC | 112 | 004 | 330 | 068 |1831] 0.00 |15.01]0.00
cion | vorio C-10

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Tabla 15: Ficha Técnica del Reservorio.

TITULO:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION EN EL
CENTRO POBLADO CRUZ DEL SIGLO, DISTRITO DE NEPENA, PROVINCIA DEL
SANTA, REGION ANCASH - 2020.

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES TESISTA: SOLIS ALEJANDRO JENNIFER KAROL.

CHIMBOTE

ASESOR: |MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO.

RESERVORIO
CALCULO DE POBLACION Y CAUDAL CAPACIDAD DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO
> . .. . 3
Pobla(_:[on de disefio: 276 hab Caudal Medio Diario: 029 Is Volum(_an diario promedio: 43.20m
Dotacion: 90 Vhab/d Coeficiente de 2506
C_oe_ﬁmente de variacion 1.30 Caudal Méximo Diario: 0.38 Iis almacenamiento:
diaria: Volumen total de 3
Coeficiente de variacion . _ almacenamiento real: 10.8 m
o 2.00  |Caudal Maximo Horario: | 0.58 ls 3
horaria: Volumen a usar: 15.00 m
DIMENSIONES DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO TIEMPO DE LLENADO
Tipo: Elevado |Forma: Cuadrada [Volumen de Reservorio: 15.00 m®
Largo: 3.54 m |Borde libre: 0.30 m |[Caudal de la Linea de 1,00 Us
Ancho: 3.54m |Profundidad total: 1.50 m  |Impulsion: '
Velocidad de llegada: 0.68 m/
Altura de agua adoptada: 1.20m Altura total de la . 9.90 m - : 9 - >
estructura del reservorio: Tiempo de llenado: 4 horas

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Tabla 16: Ficha Técnica de la Linea de Aduccion.

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA
& TITULO: |CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION EN EL CENTRO POBLADO CRUZ DEL SIGLO
N °‘ - DISTRITO DE NEPENA, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2020.
S e M TESISTA[SOLIS ALEJANDRO JENNIFER KAROL,
ASESOR: [MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO.
LINEA DE ADUCCION
TRAMO L onaitud COTA DE TERRENO| Diferencia| Q Tino de Diametro | Diametro Perdida [Velocidad PRESION | PRESION
Punto | Punto (2]) Inicio Final de cotas | disefio turt;erl’a Nominal [ Interno HEm) | (ms) DINAMICA |ESTATICA
Inicio | Final (ms.n.m.) | (ms.n.m.) | (m.s.n.m.) | (Is) (pulg.) (m) Inicio| Final | Inicio| Final
Reser- | 15 | 2356 | 17060 | 16220 | 840 | os8 | FVYC 1 003 | 072 | 085 |0.00]| 7.68|0.00]8.40
\VOrio C-10

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Tabla 17: Ficha Técnica de Red de Distribucion.

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA
:,,060“) TITULO: |{CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION EN EL CENTRO POBLADO CRUZ DEL SIGLO,
\
° i— DISTRITO DE NEPENA, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2020.
~camsore - ITESISTA:[SOLIS ALEJANDRO JENNIFER KAROL.
ASESOR: [MGTR. LEON DE LOS RiOS GONZALO.
RED DE DISTRIBUCION
TRAMO _|COTA DE TERRENO)| Diferencia | Q _ Diametro | Didmetro _ _ PRESION | PRESION
Punto | Punto Longitud Inicio Final de cotas | disefio Tipo ‘?'e Nominal | Interno Perdida |Velocidad DINAMICA |ESTATICA
L . (m) tuberia Hf (m) | (m/s) — —

Inicio | Final (ms.n.m.) [ (ms.nm.) | (ms.n.m.) [ (Is) (pulg.) (m) Inicio| Final | Inicio| Final
J5 J6 20.20 162.20 162.37 0.17 0.54 PVC C-1Q 1 0.03 0.16 0.79 768 | 7.35 | 840 | 7.51
J6 J10 98.32 162.37 161.27 1.10 0.52 PVC C-1Q 1 0.03 0.77 0.77 7.35| 7.68 | 7.51 | 8.45
J10 J9 44.06 161.27 160.42 0.85 0.51 pPVC C-10 1 0.03 0.28 0.75 7.68 | 8.25 | 8.45 | 8.53
J5 J9 100.90 | 162.20 160.42 1.78 0.56 PVC C-10 1 0.03 1.21 0.82 7.68 | 8.25 | 8.40 | 9.46
J9 J2 39.50 160.42 159.25 1.17 0.51 PVC C-10 1 0.03 0.42 0.75 8.25| 9.00 | 9.46 | 9.42
J2 J1 11.42 159.25 158.82 0.43 0.44 PVCC-10 3/4 0.02 0.05 1.06 9.00 | 9.38 | 9.42 | 9.43
J2 J4 144,28 | 159.25 154.39 4.86 0.45 PVCC-10 3/4 0.02 0.84 1.10 9.00 | 13.02 | 9.42 |13.86
J1 J7 15.18 158.82 154.02 4.80 0.40 PVCC-10 3/4 0.02 0.78 0.97 0.38 | 13.40| 9.43 |14.18
J7 J8 41.91 154.02 152.27 1.75 0.38 PVCC-10 3/4 0.02 0.01 0.93 |[13.40| 15.14 |14.18(15.15
J4 J7 58.19 154.39 154.02 0.37 0.35 PVCC-10 3/4 0.02 0.01 0.85 [13.02] 13.38|13.86(13.39
J4 J3 14.89 | 154.39 | 153.96 0.43 031 PVCC-10 3/4 0.02 0.01 0.75 |[13.03| 13.46 |13.86|13.46

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Anexo 07. Planos
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Anexo 08. Panel Fotografico
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Figura 10: Autora en el nacimiento del manantial de ladera.
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Figura 12: Vista panoramica del centro poblado Cruz del Siglo.
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Figura 13: Autora junto con el presidente del centro poblado Cruz del Siglo.
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Figura 14: Realizando la encuesta a los
pobladores de Cruz del Siglo.
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Figura 15: Aplicando el método volumétrico para hallar el caudal del
manantial de ladera.
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Figura 16: Tomando coordenadas en la zona donde se ubica el manantial de
ladera.

Figura 17: Efectuando el levantamiento topografico en las calles de Cruz del
Siglo.
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Figura 18: Siguiendo con el levantamiento topografico en la calle
principal de Cruz del Siglo.
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Figura 19: Recoleccion de agua para el analisis bacteriolégico, fisico-quimico
del agua.

realice el analisis bacterioldgico, fisico-quimico de agua respectivo.
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Anexo 09. Carta de Autorizacion
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

CARTA DE AUTORIZACION

En el centro pobladode (_ryz del S;gb , Provincia de Sgnjm , departamento

de _ Ancosh ,siendolas 40:00 del dia o4 de Mayo del 2020.

La autoridad del centro poblado de (ryz del Sg‘ |0, se hace presente para constatar que la

joven Salig A&eigr\g 0 ;Sggg'lsgc Karol visit6 dicho centro poblado ya mencionado, estando

presente la  autoridad con cargo de presidggfg del C.P. sefior,
\o [ conDNI 232393322 .

La estudiante Splis A lejandro ,l'gggi@g,g Karol explico que el motivo de su visita fue para
recolectar datos y otra informacion en el centro poblado &97_ del Sigo para la elaboracion

de un proyecto de investigacion cientifica denominado: “DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION EN EL CENTRO POBLADO CRUZ DEL SIGLO, DISTRITO

DE NEPENA, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH — 20207, asim

.ismo informé que es un proyecto de investigacién para optar por el Grado de Bachiller en la
UNIVERSIDAD CAT(’)LICA»LOS ANGELES DE CHIMBOTE, FACULTAD DE INGENIERIA

CIVIL, para mayor constancia de su visita pasa a firmar y sellar dicha autoridad ya mencionada.

CP?) POBLADO CRUZ DEL SIGLO
Mm A

German Avalos Polp
...‘?9’.‘.‘?5?55’.353.{!?9 "PIP".
FIRMA DE AUTORIDAD FIRMA DEL ESTUDIANTE
DNL.32#933#22.. . DNL. FIN4BFI2 . ..
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Anexo 10. Protocolo de Consentimiento Informado para

Entrevistas
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS
(Ingenieria y Tecnologia)

Estimado/a participante

Le ;;edimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en Ingenieria y Tecnologia, conducida por
Solis Alejandro Jennifer Karol, que es parte de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote.

La investigacion denominada:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION EN EL CENTRO POBLADO CRUZ DEL SIGLO,
DISTRITO DE NEPENA, PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH - 2020.

La entrevista durara aproximadamente 06 minutos y todo lo que usted diga sera tratado de manera anénima.

¢ La informacion brindada sera grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.

e Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacién en cualquier
momento si se siente afectado; asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si
tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que mejor le parezca.

e Si tiene alguna consulta sobre la investigaciéon o quiere saber sobre los resultados obtenidos, puede
comunicarse al siguiente correo electronico: jenniferkarol79@gmail.com o al nimero 949998137.

Asi como con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad.

Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

Nouibee sompletn: Avales Polo German
CRUZ DEL SIGLO

Firma del participante:

Firma del investigador:

Ha 04 de Mayo de 2020

COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN INVESTIGACION — ULADECH CATOLICA
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