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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion lleva como titulo: “Evaluacion del funcionamiento
del sistema de agua potable y propuesta de solucion, Comunidad 3 de octubre, distrito de
Yuangar, Carhuaz-2018”, las teorias presentadas en el presente proyecto conciernen al
tema primordial relacionado al sistema de agua potable, que tuvo como objetivo general
evaluar el funcionamiento del Sistema de Agua Potable en la comunidad 3 de octubre,
Distrito de Yungar, Carhuaz -2018.

La metodologia cientifica de la investigacion fue de enfoque cuantitativo que corresponde
al disefio de investigacién tipo Descriptivo, no experimental, cabe mencionar que la
poblacion y muestra estuvo conformada por todo el Sistemas agua del potable de la
comunidad 3 de octubre, el cual estd conformado por 3 captaciones, linea de conduccion,
reservorio, 3 CRP7, linea de aduccion, red de distribucién y la calidad de agua de la

captacion (fisico, quimico y bacteriolégico).

Mediante los instrumentos usados como viene a ser la ficha técnica observacional se
dieron a desarrollar los resultados, donde gracias a ello se desarroll6 una propuesta de

solucion para el 6ptimo funcionamiento del sistema de agua potable.

PALABRAS CLAVE: Sistema de agua Potable, Evaluacién, Mejoramiento y Calidad

de agua.



ABSTRACT

This research project has the title: "Evaluation of the operation of the potable water
system and proposed solution, Community October 3, Yungar district, Carhuaz-2018",
the theories presented in the present project concern the main theme related to the system
of drinking water, whose general objective was to evaluate the functioning of the

Drinking Water System in the community October 3, Yungar District, Carhuaz -2018.

The scientific methodology of the research was a quantitative approach that corresponds
to the design of descriptive research, not experimental, it should be mentioned that the
population and sample was made up of all the drinking water systems of the community
October 3, which is made up of 3 catchments, line of conduction, reservoir, 3 CRP7,
adduction line, distribution network and water quality of the catchment (physical,

chemical and bacteriological).

Through the instruments used as the observational data sheet came to be, the results were
developed, where thanks to this a solution proposal was developed for the optimal

functioning of the drinking water system.

KEYWORDS: Drinking Water System, Evaluation, Improvement and Water Quality.

Xi



I. INTRODUCCION

El trabajo de investigacion se titula: “Evaluacion del Funcionamiento del Sistema de
Agua Potable y propuesta de solucion, comunidad 3 de octubre, Distrito de Ydlngar,
Carhuaz-2018”, cuyo objetivo busca en brindar una solucion al funcionamiento del
Sistema del Agua Potable de la Comunidad 3 de octubre; por esta razén se ha realizado
una averiguacion de las caracteristicas problematicas existentes en el Sistema de Agua
Potable. Mediante este conocimiento, la realidad problemética de esta investigacion parte
desde un ambito internacional, nacional, regional y local, como se menciona a
continuacion: Para la ONU (2015), en las Gltimas décadas se ha venido observando que
el mayor inconveniente que sobrellevan los establecimientos humanos, centros poblados
o0 lugares situados en los entornos de la ciudad es primariamente en el medio de consumo
de Agua Bebible, hallando, como un gran problema la insuficiencia de este sistema,
viendo deterioros en mucho de los casos primeramente antes de cumplir su etapa de
duracion util, también se ve que el agua potable incumple con las medidas de disposicién
pero de todas maneras son conectadas hacia los domicilios. Es triste la realidad al saber
que hay localidades donde existe falta del sistema de suministro que pueda trasladar el
agua potable a sus moradas, segun los resultados estudiados a causa de este problema se
calcula que aproximadamente unos 150 millones de la poblacion rural en Africa presentan
esta gran necesidad, necesitando de un apropiado abastecimiento de agua potable. Asi
mismo, se estima que un promedio de 700 millones de la poblacion rural de Asia,
necesitan de agua adecuada para el consumo humano. Por otra parte, se calcula que
aproximadamente entre 120 y 150 millones de la poblacion en Latinoamérica y Centro
América, cuentan con el mismo problema. Esta situacién, ha generado la prioridad de
contar con el abastecimiento de agua bebible para cada individuo de manera mundial. De
esta manera en el Per0 el gran problema que se tiene relacionado al sistema de suministro
de agua bebible, solamente no es la carencia de este abastecimiento, asi mismo también
las fugas y filtraciones de agua que se tiene dentro de las lineas de conduccion, aduccion

y red de distribucion, mayormente es a causa de un incorrecto proceso constructivo.

Sin lugar a duda, un sistema de suministro de agua, correctamente disefiado llega a
obtener una mejora en la calidad de vida en las personas. (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2011). Por otra parte, (Ancash, Jun. 2015) sostiene que en
26 de los Centros Poblados de las alturas de 13 Provincias Ancashinas hasta el momento,



el sistema de agua potable ya cumplieron con su duracién util proyectada, por lo que el
gran problema es el abandono de las autoridades; estos pobladores consumen agua de
mala calidad; no purificada, dando como resultado que sus infantes tengan enfermedades
de tipo intestinal, parasitarias, digestivas y de la piel. Por otro lado, en su Articulo Palacios
(2016, p. 1) propone que, en el servicio de saneamiento, especificamente en el sistema de
agua potable, actualmente necesitan con urgencia los mantenimientos de las captaciones,

cambio de valvulas, etc.

De acuerdo a la visita técnica realizada en la localidad 3 de octubre del Distrito de Yungar,
se pudo observar que el problema central que afronta la comunidad 3 de octubre, es
respecto al estado situacional que se debe proyectar de manera correcta del sistema de
suministro de agua bebible, comenzando con el escaso agua bebible que se cuenta
Ilegando a cada domicilio y las posibles dificultades de escape de agua en tuberias, por lo
que necesita un mantenimiento urgente de sus sistemas, mantenimiento de las
captaciones, linea de conduccién, reservorio y redes de distribucion, ante esta situacion
es necesario realizar una evaluacion del funcionamiento del Sistema de Agua Potable,
observando la evidencia que no funciona de manera adecuada el disefio de suministro de
agua potable; por esta razdn el proposito de esta investigacion es para su debida ejecucion
a quienes se tomara como beneficiarios a la comunidad 3 de octubre del distrito de

Ydngar.

Los antecedentes de la tesis presentada en el entorno internacional detallamos la tesis
presentada por la autora Del Valle (2014), quién desarroll6 un trabajo de Tesis sobre
“Evaluacion y Diagndstico de solucion del Sistema de Suministro de Agua Potable de la
Ciudad de Puebla, México”, el objetivo logrado fue realizar la evaluacion y diagnostico
del Sistema de Suministro de Agua Bebible de la Ciudad de Puebla. Las pautas de
indagacion fueron de enfoque cualitativo, disefio de investigacion descriptiva, las técnicas
utilizadas fueron la observacion y el instrumento de recopilacion de datos, fue la lista de
cotejo o list check. De los resultados después de la observacion realizada se verificd la
existencia de fugas de caracter estructural; cuyo valor concertado con las medidas
adecuadas para este tipo de sistema, determino que el sistema requeria de una atencién
urgente. Concluyo que se dio con cumplir con la estimacion y determinacion respectivo
del sistema de suministro de agua bebible de la ciudad de Puebla, México, mediante la

indagacion in situ y la apreciacion de misma mediante indicadores de encargo, asi mismo
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mediante estos resultados una de las grandes dificultades fue de controlar esta realidad de
forma eficiente, necesito realizar cambios en el sistema de presion, la cantidad de agua y
realizar el control de pérdida en cada sector; asi como fue necesario la reparacion de las
falencias muy significativas en los sistemas de presion en la cantidad y calidad del
subcomponente ya que presentaba un 78% de falencias, en forma significativa. Asi
mismo, Rivadeneira (2012), realiz6 un trabajo de Tesis sobre: “Evaluacion del Sistema
de Suministro de Agua Bebible y disposicion de Excretas de la Poblacion de la Ciudad
de Manta, Provincia de Manabi, propuso soluciones para el mejoramiento de los Sistemas
y la Salud de la Ciudad-Ecuador™. El objetivo propuesto consistié en Evaluar el medio de
suministro de agua bebible de la poblacién de la Ciudad de Manta. El tipo de
investigacion fue de enfoque cualitativo, con disefio descriptivo simple, la observacion
fue la técnica y los instrumentos de recoleccion de fundamentos fueron la libreta de
campo Y la guia de observacion. Concluyé que el agua de consumo humano presentaba
un 35% de turbidez, donde queria decir que no reunia los estandares de calidad por su
alto grado de turbidez en el sistema de conduccion y el proceso de tratamiento realizado
por la comunidad, no reunia las caracteristicas de efectividad. Lopez (2013), realizé un
estudio de Tesis sobre: “Disefio del Sistema de Suministro de Agua Bebible para las
Comunidades de Santa Fe y Capachal, Piritu, Estado Anzoategui”; el objetivo que
alcanzd, consistio en realizar nueva red de tuberias de suministro de agua bebible. En los
resultados: Tuvo en cuenta la pérdida de carga de agua. Concluyd verificando que las
asociaciones no tenian una red de sistema de agua bebible en buenas situaciones estando
afectado todo el sistema en un 75%, mostrando poca potencia; seleccionandose las

bombas centrifugas que tenian un tamafio pequefio, con facilidad de transporte.

En el ambito nacional damos a conocer la tesis presentada por Garcia (2014), quién
sustento la Tesis titulada: “Evaluacion Hidrdulica y Mejora del Sistema de Suministro de
Agua Potable del Centro Poblado Bajo Canal (Km.-15), el objetivo de logro fue evaluar
y obtener una idea de mejoramiento del Sistema de suministro de agua potable del Sector
Bajo Canal Km.15. Metodoldgicamente el enfoque de investigacion fue cuantitativo, de
nivel descriptivo. Las herramientas para la recopilacion de testimonios fueron la lista de
verificacion y el cuaderno de campo. Los resultados después de la observacion dieron con
el problema que se verifico en la tuberia de los puntos de distribucion, que tuvo un

diametro de 1 42”, de acuerdo a la evaluacion hidrica en el Centro Poblado. Concluyé que



el sistema de agua bebible presentd condiciones favorables para su uso; por esta razon, el
investigador realiz6 una propuesta al Ministerio de Vivienda (Programa Agua para
Todos) que el diametro para tuberias de conduccién utilizado en lugares camperos,
deberia aumentarse a 2”, para llegar al Optimo funcionamiento del 97%. Mendoza (2012),
desarroll6 una Tesis acerca de la “Cuidado de la Calidad del Agua para Consumo Humano
en Zonas Rurales de la Provincia de Moyobamba-2012-Pera”, el objetivo propuesto
consistid en estudiar los sistemas de suministro de agua bebible en el ambito rural de la
Provincia de Moyobamba. Metodoldgicamente el nivel de indagacion fue descriptivo.
Después de los resultados de la observacion realizada, se verifico que los sistemas de agua
potable en general, no tenian una distribucion equitativa y se encontrd diversos niveles
de responsabilidad, tanto en la Junta Administradora de Agua y Saneamiento, la
Municipalidad y las Directivas de las comunidades. Concluyo en la mayoria de casos que
el sistema de agua bebible tuvo mucha antigliedad, careciendo de sistemas de captacion;
peor aun que los origenes de captacion carecian de fuentes de proteccion; donde se
encontrd que las estructuras se encontraban en un 89% de mal estado de conservacion.
En el ambito local se presenta la tesis de Cochachin (2011), quién desarroll6 una Tesis
titulada “Evaluacion y Propuesta Técnica de la demanda de Agua Potable en Vicos,
Marcara para el Afo 20107, Pera. El objetivo logrado fue: Aplicar metodologias
apropiados para la evaluacién e investigaciones de agua bebible en la comunidad de
Vicos. La investigacion fue de enfoque cuantitativo y de nivel descriptivo. Concluyé: Que
el sistema no tuvo cajas, encontrandose las valvulas, compuertas con deterioro en un
100% y en desuso; por estas razones se recomendd cambiar las valvulas y la instalacion
de las nuevas cajas. Cueva (2011), desarroll6 una Tesis sobre “Evaluacion del Sistema de
Agua Potable, zona rural de Pampacancha, Distrito de Anta - Huaraz - Ancash-Perti”. El
objetivo consistio en: Evaluar el funcionamiento del agua bebible y obtener una propuesta
de suministro. ElI método utilizado fue descriptivo. Concluyd: Que el problema
fundamental consisti6 en el deterioro de los componentes que requerian una ejecucion de
un nuevo sistema de agua bebible que contribuya a la satisfaccion de la poblacién, ya que
se encontraban en un 100% de deterioro, segun el crecimiento demografico y el cuidado
de la salud de la poblacion de la zona rural de Pampa Cancha. Para Rosales (2012), la
Tesis sustentada consistio en la “Evaluacion del Sistema de Agua Bebible, Zona Rural de
Huantallon, Distrito de Jangas — Huaraz — Ancash-Peru”. El objetivo alcanzado consistio

en la Evaluacion de funcionamiento del Agua Bebible y Procesar una propuesta de
4



suministro de la Zona Rural de Huantallon. Resultados: Después de la observacion
realizada acerca de las pruebas elaboradas, se verifico el desperfecto de los componentes
de agua bebible y evidencias de fallas por el descuido en el mantenimiento. Concluy6 que
se comprobd mediante los ensayos elaborados las deficiencias en el mantenimiento y la
antiguiedad de su utilizacion, en la captacion y en las redes de conduccién y las redes de
distribucion; peor aun su autoconstruccion no contd con la direccion y mano de obra

profesional, encontrdndose en alto grado de riesgo en un 85%.

Las teorias relacionadas al tema del proyecto de investigacion, es donde se mencionan las
teorias més relevantes que tengan relacion con el proyecto como se detalla a continuacion:
se dice agua potable al agua que sirve para consumir sin la existencia de ningun peligro
para la salud. Como caracteristica principal no debe tener microorganismos y sustancias
que proveen enfermedades o que perjudique la salud humana. Por esta razon antes de la
distribucién a las viviendas, para su respectivo consumo, debe ser tratada en plantas
potabilizadores, estas plantas sirven para limpiar el agua y tratarla hasta convertirla
adecuada para el consumo humano. A partir de las plantas potabilizadoras, son
distribuidas a las casas mediante la red de tuberias, llamadas también red de
abastecimiento. Rodriguez (2013, p.25). Suministro de agua potable, constituyen sistemas
de proyectos de ingenieria; cuyo objetivo es la conduccién de agua hasta las viviendas de
cada familia o habitante de un pueblo, ciudad o areas rurales que cuentan con una densa
poblacién; previniendo una mejor calidad y suficientes recursos para la satisfaccion del

cumplimiento de sus diarias actividades humanas. Mejia (2013, p.13).

Los elementos pertenecientes a un sistema de agua potable son la captacidn, consiste en
obtener agua de las diferentes fuentes sean subterranea, reutilizacion, superficial, marina;
de acuerdo a las técnicas de tomas respectivas. Asi mismo constituye la construccion de
una obra o instalacion de tipos diferentes para la recoleccion y obtencion del agua para
abastecimiento humano. El requisito principal es contar con la suficiente cantidad de agua
que pueda satisfacer las escaseces basicas de la poblacion. Una vez definida la fuente de
captacion a ser utilizada, seran necesario calcular la reserva del agua existente en el
subsuelo que requieren trabajos topograficos en el lugar, acerca del suelo y el tipo de
fuente, sin afectar las propiedades basicas que tiene el agua. Velasquez (1997, p. 38),
Existen 3 tipos de captaciones, la primera es de manantial de ladera concentrada que

constituye tres fragmentos: La primera se refiere a la prevencion de la salida, la segunda
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constituye la camara himeda que regula el gasto utilizable y la tercera consta de una
camara seca que tiene como objeto la proteccion de la valvula de control. Se construye
un compartimiento para la proteccion de la fuente, en una losa de concreto que sirve para
cubrir todo el area o extension del entorno al afloramiento, cuidando que no haya contacto
con el ambiente externo; se realiza el cerrado con el fin de evitar la contaminacion. El
material clasificado que evitara el deterioro del &rea, junto a la cAmara, es la que protege
la pared de la cdmara; siendo un material granular clasificado. En este caso toda camara
himeda posee una canastilla de salida como accesorio. Aglero (2013, p. 37), el segundo
tipo de captacion es el manantial de fondo concentrado, este tipo de captacion se realiza
a partir de un manantial de fondo concentrado; que tiene una estructura cuadrada que
sirve para recaudar agua. Este tipo de sistema estructural de recoleccién de agua, siempre
se situara sobre la salida. Este tipo de captacion tiene dos partes en su conformacion: La
primera conformada por una camara humedad con la finalidad de almacenamiento del
agua, asi como para regular el gasto de utilizacion; la segunda se refiere a la camara seca;
que sirve de proteccion a la valvula de salida. (Jiménez 2012, p. 17), y el tercer tipo de
galeria filtrante, constituye una galeria de captacion de estructura subterranea para lograr
el acuifero; con una estructura permeable; cuyo disefio consiste para la captacidn de agua
subterranea; que difieren con los pozos construidos con los fines; siendo la galeria
filtrante con una posicion horizontal. La construccion de la galeria puede concluir en una
camara de captacion; en que siempre se realizan las instalaciones de las bombas
hidraulicas, con el fin de extraer el agua necesaria acumulada, se observa que las
modernas galerias filtrantes, siempre son apreciadas a un drenaje; constituidas mediante
un tubo perforado, enterrado y rodeado a estratos filtrantes. Puede utilizarse en el interior
del cauce de un rio o también instalandolo paralelamente. Después de la captacion del
agua, puede ser conducida a una camara, desde aqui puede bombearse o utilizando la
gravedad, puede conducirse hasta el lugar donde el ser humano puede aprovechar.
(Jiménez, 2012, p. 17), La linea de conduccion que constituye los ramales de tuberias
permitiendo transportar agua, a partir de la captacion hasta la lequmbre potabilizadora o
incluso el recipiente de regularizacién. Esta operacion dependera de como esta
configurado el sistema de agua potable. En estas condiciones, la linea de conduccién sera
en el terreno y ubicandose de forma que pueda ser inspeccionada con facilidad. (Barnio,
1997, p. 38), las conducciones tienen clasificacion en conduccion por gravedad que es la

energia potencial en que el agua promueve el transporte (Trapote, 2013, p.13),
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conduccion por impulsion que en este caso es la aplicacion de la energia (Trapote, 2013,
p.13), para el planteamiento final es necesario tener en consideracion criterios de disefio
para poder definir la linea de conduccién, con base a los siguientes requerimientos
(Trapote, 2013, p.13), que viene a ser la demanda Poblacional: Para Carrasco (2017, p.18)
constituye el crecimiento demografico que demanda el servicio de agua bebible
determinando un periodo a lo largo del tiempo, considerado de 20 a 25 afios, por lo que
todo disefio tendra la necesidad de realizar una estimacion de la poblacion en el futuro, al
finalizar el periodo. En consecuencia, el tiempo de disefio tendra en cuenta la demanda
de agua que la futura poblacion. Por lo tanto, la dotacion de agua se calculara por la
cantidad de agua de un habitante por dia que sirva para la satisfaccion de sus necesidades,
cuya capacidad se determina en litros/habitante/dia. La estimacion del gasto promedio,
diario anual sobre el gasto maximo diario y el consumo maximo horario, se realiza
después de conocer la dotacion; el consumo diario anual es la base para realizar la
estimacion del volumen de reservorio de almacenamiento; asi como para realizar la
estimacién del consumo maximo diario y horario, con el uso de métodos geométricos y
aritméticos (Carrasco, 2017, p.18), gastos de Disefio: El gasto de disefio es proporcional
al gasto maximo del caudal promedio (Qprom), teniendo en cuenta el caudal maximo
diario (Qmd) y el caudal méximo horario (Qmbh), en que se tiene en cuenta el coeficiente
de variacion K; y K, hallado (Trapote, 2013, p.14)., la tuberia depende de las maximas
presiones de ocurrencia en la linea de carga estatica, para seleccionar el tipo de tuberia se
prioriza la tuberia que resista la presion mas elevada, que se produce al momento de la
seleccidn; porque la presion maxima no se observa en condiciones de operacion; sino en
condiciones de presion estatica; cuando se cierra la valvula de control considerada en la
tuberia determinada de un punto a otro punto (Montafiez, 2014, p. 59), el didmetro
escogido tendra la capacidad para transportar entre 0,60 y 3,0 m/s que permitirad la
determinacion de los didmetros consideradas del maximo nivel en toda la longitud del
tramo; teniendo en cuenta las pérdidas de carga por tramo de cargas disponibles
(Montaiiez, 2014, p. 59). Las valvulas de aire es cuando el aire se acumula en los niveles
mas altos generando una disminucion del area de flujo del agua, cuyo estado produce el
aumento en pérdida de carga, disminuyendo el gasto. En este caso es necesario prevenir
la acumulacion instalando valvulas de aire, que pueden se manuales o automaticas
(Montanez, 2014, p. 59), las valvulas de purga: “La acumulacion de sedimentos se

producen en los puntos mas bajos de la linea de conduccion, cuando el relieve es
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accidentado, generando una disminucion del area de flujo del agua por los sedimentos
acumulados” (Montafiez, 2014, p. 59). Y las camaras rompe-presion: En casos de
existencia de desnivel entre la captacion del agua y algunos puntos de la linea de
conduccion, [...] puede ocasionar superiores presiones al nivel maximo que una tuberia
puede soportar. En este caso sera necesario construir camaras rompe presion, con la
finalidad de disipar la energia, reduciendo a cero (Montafiez, 2014, p. 59). El reservorio
es donde hay acumulacion del agua, permitiendo la demanda méxima, producido en el
que el consumo satisfaga exactamente, a las variaciones que puedan producirse en el
consumo durante las 24 horas al dia Existen cuatro tipos de reservorios: elevados,
apoyados, enterrados y semienterrados. En el que, los reservorios elevados son de forma
redonda, tubular y rectangulo, son proyectados encima de torres, columnas, etc. Por otro
lado, los reservorios apoyados son dos formas una circular y otra rectangular, son
edificados en la misma superficie del suelo. Y finalmente, los enterrados tienen forma de

rectangulo, sus acabados son por debajo de la superficie del suelo (CEPIS, 2011, P. 78).

Las redes de distribucion estan constituidas por un conjunto de instalaciones que la
empresa prestadora de servicios posee el transporte desde los puntos de captacion y
tratamiento hasta el suministro llegue a la poblacién, se debe tener en cuenta que los
componentes cuentan con antecedentes, referidos a la red de distribucion; por esta razon
los parametros iniciales estan predeterminados. Por estas situaciones se deben crear redes
de distribucion para que la alteracion sea lo menos probable, con relacién a los
componentes y sus caracteristicas, hechos que pueden minimizar la variacioén que pueda
ocurrir (Molia, 2013, p.3), teorias basicas de disefio: Para el disefio de la red de
distribucion se debe saber las presiones y velocidades de las tuberias (Molia, 2013, p.3).
Tipos de red de distribucion: Se consta de dos tipos uno por el sistema abierto o de ramales
y otro por el sistema de circuito cerrado o malla (Molia, 2013, p.4). La red de distribucion

estd compuesta por tuberias que se empalman en diferentes sitios nombrados nudos o

uniones. Para el punto principal se necesita de un mayor @ en tuberia y para la red

secundaria un @ menor que la principal, los cuales estas Gltimas se encuentran en la
mayoria de las calles de una ciudad. Para las tuberias principales se tiene en cuenta que

el @ minimo de 75 mm es solo a viviendas y para las industrias el menor @ es de 150 mm.

Y para las conexiones domiciliarias el @ debe ser de 20 mm (Acsam, 2015, p.2).



La calidad de agua, “El agua probable en cuanto a su calidad es una situacion muy
preocupante en todos los paises del mundo desarrollado y en proceso de desarrollo;
porque contribuye directamente en la salud del ser humano”. Los factores de riesgo mas
comunes son: Los productos quimicos toxicos, los agentes infecciosos y la contaminacién
radiologica. Los enfoques de gestion preventivos que involucran el consumo de los
recursos hidricos, tiene su base en la experiencia de enfoques manifiestos (Organizacion
Mundial de la Salud, 2006). Los parametros del agua estan conformados por la turbidez
que es la medida o el indicador como el grado de transparencia de un liquido y el agua
potable, se mide por el nivel de turbidez; que es una caracteristica muy importante cuando
se realiza el anlisis de calidad, reuniendo las necesarias condiciones de preciarse como
tal. La influencia es negativa en este pardmetro, cuando aumenta su valor en relacion a la
presion de solidos en suspension. Los elementos pueden tener un origen mineral o vegetal,
dependiendo de la fuente del lugar de obtencion del recurso hidrico a potabilizar
(Organizacion Mundial de la Salud, 2016, p. 6). El sabor y olor que es la determinacion
organoléptica, es el parametro adecuado para medir el sabor y el olor; asi como la
determinacion subjetiva empleada en las observaciones, porque no existen instrumentos,
tampoco registros y el establecimiento de instrumentos de unidades de medicién
(Organizacion Mundial de la salud, 2016, p. 6). Y el color, cuando existe presencia de
materia organica de color, es probable que el agua potable presente un color;
generalmente cuando existe metales de hierro, sustancias himicas, magnesio o residuos
industriales coloreados fuertemente (Organizacion Panamericana de la Salud, 2016, p. 6).
El agua potable rural en el Per(, tienen su base en el principal elemento del agua potable;
aungue no la totalidad de la poblacion tienen acceso al agua potable. Esta problematica
se acerca mas en las poblaciones de pobreza y extrema pobreza. Segun los informes
oficiales, del total de 7.9 millones de habitantes de las areas rurales, 3 millones (38%) no
cuenta con el servicio de agua bebible y 5.5 millones (70%) no tienen el servicio de
saneamiento. Esta situacion problematica afecta al medio ambiente y espacialmente la
salud de los pobladores; y con mayor intensidad impacta en las nifias y nifios tres veces
mayor que en los adultos; de acuerdo al crecimiento demografico, si paralelamente no se
cumplen con la dotacion y ampliacion de servicios es probable que se agrave mas esta
situacion. Segun las proyecciones para el afio 2015 la escasez del agua afectara a 48
paises, siendo el Per uno de ellos. Debido a la carencia de los recursos econémicos en

el aflo 1990 al 2002 que recibimos histéricamente agravo la situacién, complementado un
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lento aprendizaje, por los gobiernos de turno, no dando importancia sobre el tema de
dotacion de agua y saneamiento basico para toda la poblacion; si considerar el
componente educativo para la educacion de la salud y saneamiento ambiental, por lo que
no hubo un fortalecimiento administrativo y organizacional de las formas de gestion

comunitaria. (Aguero, 2012, p.1)

La formulacion del problema de la presente investigacion fue; ¢ Cual es el resultado de la
Evaluacién del funcionamiento del Sistema de Agua Potable en la Comunidad 3 de
Octubre, Distrito Yungar, Carhuaz - 2018?

La justificacion presentada se realiza con el fin de evaluar el funcionamiento del sistema
de agua potable en la comunidad 3 de octubre, distrito de Yungar, para saber el
funcionamiento actual del sistema, viendo en la actualidad el problema de su
funcionamiento y la calidad de agua que se brinda a los pobladores de la comunidad, se
tendra en cuenta las observaciones que se obtendran a medida que se avance la
investigacion, por ende, se lograra trazar una idea de mejora de este sistema de agua
potable, con resultado de que los pobladores sean los beneficiarios de este abastecimiento
basico que es agua potable en sus domicilios. Asi mismo, se tiene 3 justificaciones muy
importantes dentro del proyecto, la primera justificacion es académica, se refiere al que
el proyecto de tesis se demuestra académicamente porque accedera emplear
procedimientos y metodologias para realizar la evaluacion del funcionamiento del sistema
de agua potable en la comunidad 3 de octubre. La segunda justificacion es técnica, se
refiere a que el presente proyecto estd relacionado al disefio de las estructuras que
conforma el sistema de agua potable; donde se manejara métodos concordantes con el
RNE. Y la ultima justificacion es social, se refiere al que el proyecto se justifica
socialmente porque proporcionara una opcion de medida para el recomendable
funcionamiento del sistema de agua potable.

La hipotesis de esta investigacion muestra una hipotesis implicita, debido a que la

investigacion es del tipo descriptiva, presentando una sola variable.

El objetivo general correspondiente al presente trabajo de investigacion fue: evaluar el
funcionamiento del sistema de agua potable en la comunidad 3 de octubre, Distrito de
Yuangar, Carhuaz -2018. Asi mismo, el primer objetivo especifico fue identificar los

componentes existentes que conforma el sistema de agua potable, el segundo objetivo
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especifico fue realizar un estudio fisico, quimico y bacteriologico del agua de la captacion
y el tercer objetivo especifico fue plantear una propuesta de solucién para el 6ptimo
funcionamiento del sistema de agua potable.
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Il.  METODO
2.1 Tipo y disefio de investigacion

2.1.1 Tipo de Estudio Descriptivo:

El proyecto de investigacion fue de tipo Descriptivo, porque permite agrupar muestras
con el fin de observar el uso de la variable, se relata tal y conforme se observa en el
periodo de la investigacion. No experimental: Porque no se manipulara deliberadamente

la variable de estudio.
2.1.2 Disefio de Investigacion:

Segn Mendoza (2010), “el disefio de investigacion forma parte de la exploracién del
investigador con el fin de obtener respuestas a sus interrogantes o demostrar la hipdtesis
de indagacion”. El proyecto de investigacion extrae las habilidades fundamentales que el
investigador acoge para generar informacion puntual e interpretable. El disefio de
investigacion es una habilidad con las que se intenta obtener algunas respuestas a
preguntas como: Detallar, calcular, contar. El disefio de indagacion estipula la

organizacion fundamental y detalla la naturaleza completa de la intervencion.

Este proyecto fue de disefio no experimental puesto que se ejecuta sin manipular
intencionadamente las variables, es decir, se trata de una investigacion donde no varian
las variables independientes. Lo que concebimos en la investigacion no experimental es
observar fendmenos tal y conforme se proporcionan en su argumento natural para
posteriormente estudiar de manera correcta, para resolverlo se usé el esquema siguiente:

(Elaboracion propia).

Enfoque No Descriptiva
cuantitativo experimental
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2.2. Operacionalizacion de Variables

Tabla 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Funcionamiento
del Sistema de
Agua Potable

recoleccion de datos
(Definicion del grupo de
estudio)

Caudal de pérdida

Estado de funcionamiento que
presenta  la  linea  de
conduccion

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Antigliedad de la estructura de
Son funciones que tiene captacion
por objetivo satisfacer las | La variable contiene las -
necesidades de  una | dimensiones: Captacion g::rca;ctg?ggas de la estructura Nominal
poblacién, desde un punto | Captacién, linea de pract
de vista cuantitativo como | conduccion, Estado de funcionamiento que
cualitativo, permitiendo | almacenamiento, linea presenta el punto de captacion
de este modo, wuna|de aduccion, red de
determinada  poblacién | distribucién y calidad
tenga dicho recurso de | del agua, que se mediran Antigliedad de linea de
modo suficiente y de|a través de  sus Conduccion
mejor  calidad, para | indicadores, mediante la
satisfacer sus actividades | lista de cotejo, de ) .
cotidianas  (Mejfa, 2013, | acuerdo las repuestas Linea de Tipo de tuberia .
p.13). obtenidas  en el Conduccion Nominal
momento de
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Almacenamiento
(Reservorio)

Antigliedad de la estructura de
almacenamiento

Caracteristicas del sistema de
almacenamiento

Volumen de almacenamiento

Caracteristicas de la caseta de
valvulas del reservorio

Estado de funcionamiento que
presenta la estructura de
almacenamiento

Nominal

Linea de
aduccién

Antigliedad de la linea de
aduccion

Caracteristicas de la linea de
aduccion

Nominal

Red de distribucion

Antigliedad de la red de
distribucion

Tipo de sistema  de
distribucion

Tipo de tuberia

Velocidad

Nominal

Calidad de agua

Fisico

Quimico

Bacteriolégico

Intervalo

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Poblacién y Muestra
Poblacién: Para la presente investigacion, se tendrd en cuenta como poblacion todo el
Sistema de agua potable en la comunidad 3 de octubre.

Muestra: La muestra estard conformada por todo el Sistemas agua potable en la

comunidad 3 de octubre.

2.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y Confiabilidad

2.4.1. Técnicas

Es el conjunto de herramientas y sistemas de dirigir, para recolectar, conservar y analizar
la investigacion necesaria que permite lograr optener datos. Es también un “procedimiento
de elementos y reglas que ayudan para aplicar los procesos” justificandose por su utilidad
traducido en la optimizacion de los esfuerzos, la mejor administracion de recursos y la
difusion de los efectos (Valderrama, 2017 p. 191).

El instrumento a utilizar sera:

La observacién: Es un juicio deliberada de captacion de las caracteristicas, cualidades o
posesiones de los objetos y sujetos de la realidad mediante los procesos sistematicos de
obtencidn, coleccidn y registro de datos experimentales de un objeto, un evento, un hecho
o conducta humana con el prop6sito de sentenciar y convertirlo en informacion (Carrasco,
2014 p. 282).

2.4.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos
Guia de Observacion

Es aquella que se instituye una correlacion entre el intelectual y el objeto investigado o
en todo caso es el contacto directo entre el investigador y el objeto-problema, mediado
por el instrumento de observacidn que sirven para mejorar o completar la observacion
como la guia de observacion con las cdmaras fotogréaficas digitales, libreta de apuntes, las

fichas de campo (Naupas, 2013 p. 173).

Segun Hurtado (2007, p.138), contribuye al proceso de atencion, para el cual el

investigador hace uso de sus sentidos (vista, oido, tacto, olfato, sentidos kinestésicos y
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cenesteésicos), para estudiar los acontecimientos ocurrentes en una vision global, en todo

contenido natural.

Asi mismo la ficha técnica utilizada (ver anexo N°3), facilitd los registros del estado

actual de los elementos que conforman el sistema de agua potable (elaboracidon propia).

Levantamiento topografico: Con esta técnica de topografia se determind la representacion

gréafica del terreno, coordenadas, longitudes, angulos y desniveles (elaboracién propia)

Analisis del agua de la captacion (ver anexo n°09): Con este analisis se pudo determinar
si el agua que consume la comunidad 3 de octubre es idonea para el uso segun el estandar

de la Calidad del Agua para Consumo Humano.
2.4.3. Validez y confiabilidad

Validez: Representa el nivel en el que un instrumento en verdad evalla la variable que se
busca medir (Hurtado, 2015, p. 251).

Confiabilidad: Segun los(as) autores mencionados, la confianza de un grado en el que un
instrumento produce resultados permanentes y relacionados (Hurtado, 2015, p. 252).

Para la validacion y confiabilidad de la ficha técnica, fueron aprobadas por tres expertos
(ver anexo N°4), los cuales fueron por ingenieros civiles expertos en la materia en donde
se obtuvo un valor de 0.977 de Alfa e Cronbach (ver en el anexo N°05). Para el material
de protocolo de laboratorio, no se ejecut6 la validez lugar que la certificacion de los
resultados de los analisis Fisico, Quimico y Bacteriologico del agua, es avalada y

amparada por el propio laboratorio, lugar que se cumplié segun las normas establecidas.

2.5 Procedimiento
Para los procedimientos definidos del presente proyecto se comenz6 por plantear los
procesos e instrumentos de recoleccion de datos para luego ser desarrollados llegando a

un resultado.

Primero se usé una ficha técnica observacional, donde a continuacion se detalla de manera
especifica: El instrumento aplicado contiene datos del sistema de agua potable donde se
inicia desde la captacion, linea de aduccion, reservorio, linea de conduccion, redes de

distribucion y calidad de agua perteneciente al agua de la captacién (ver anexo N°04).
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Se hizo un levantamiento topografico para obtener las cotas de cada componente
existentes que conforma el sistema de agua potable (ver anexo N°12), asi mismo, se uso
el agua de la captacion para ser analizada en cuanto a la calidad fisico, quimico y
bacterioldgico del agua que consume la comunidad 3 de octubre, para saber si el agua
consumida es apta para el consumo humano se usé el Reglamento de la Calidad del Agua

para Consumo Humano (ver anexo N°10).

Finalmente, luego de ser llenado la ficha técnica se levantaron las observaciones para dar
respuesta a cada uno de los objetivos del presente proyecto, para llegar a los resultados,
dando las respectivas conclusiones y recomendaciones del caso estudiado.

2.6 Métodos de Analisis de Datos

El anélisis de datos tendra como base la ficha de Inspeccién o Guia de observacion; luego
se procedera a determinar las dimensiones de la variable a estudio mediante un criterio
de calculos matematicos por medio de férmulas establecidas y finalmente evaluar la

calidad fisico, quimico y bacterioldgico del agua.

Para la obtencion de la indagacion de los componentes del sistema, se plasm6 mediante
formulas concretas para comprobar cada indicador sefialado en el cuadro de
Operacionalizacion de variable, con la finalidad de cumplir con los estandares de calidad
para la evaluacion y propuesta de mejora, alcanzando los parametros del Reglamento
Nacional de Edificaciones (Obras de Saneamiento e Instalaciones Sanitarias), (ver anexo
N°08).

2.7 Aspectos Eticos

Los investigadores se comprometen a trabajar con honestidad y responsabilidad, de la
misma forma respetando la autenticidad de los resultados obtenidos basandose en campo,
gabinete y en el laboratorio del analisis del agua en la Entidad prestadora de servicios de
saneamiento Chavin S.A. Huaraz (EPS CHAVIN S.A) (ver anexo N°11). Asi mismo, se
contd con el permiso respectivo de la Asamblea Administradora de Servicios de
Saneamiento (JASS) de la comunidad 3 de octubre para poder desarrollar el presente

proyecto (ver anexo N°03).
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I1l. RESULTADOS
Para la realizacion de cada resultado fue necesaria el uso de una ficha técnica de

evaluacion, la cual fue validada por tres ingenieros especialistas en ingenieria civil.
3.1. RESULTADOS SEGUN LOS OBJETIVOS
3.1.1. RESULTADOS SEGUN EL OBJETIVO PRINCIPAL

3.1.1.1. EVALUAR EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE EN LA COMUNIDAD 3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE YUNGAR,
CARHUAZ -2018

a) CAPTACION: Se pudo observar que las fuentes del sistema de agua potable de la
comunidad 3 de octubre esta conformada por aguas manantiales de ladera concentrado de

una estructura de concreto armado, cuenta con una valvula y una camara colectora.

Cuadro N° 01. Evaluacion de las 3 captaciones existentes
CAPTACIONES

CARACTERISTICA Captacion 1: Captacion 2: Captacion3:
Jacripojl Jacripoj 2 Inchiquita
Antigliedad (afios) 10 10 10
Tipo de Matericl Losa de concreto Losa de concreto Losa de concreto
armado armado armado
Didmetro () 11/2" 1/ 2 1"/ 2
Tipo de tuberia PVC PVC PVC
Profundidad (m) 1.40m 1.40m 1.50m
Estado de Ligeramente Ligeramente

_ _ Ligeramente afectado
funcionamiento afectado afectado

Fuente: Fichas de Observacion

Elaboracion: Autoras

En el cuadro N° 01: Se pueden observar las caracteristicas que tienen la captacion 1, 2 y
3, como la antigliedad, tipo de material, diametro, profundidad y el estado de
funcionamiento de la estructura de captacion, los cuales no cuentan con un mantenimiento
permanente y estan operativos 12 horas del dia. Las caracteristicas de las captaciones
cumplen con la Norma OS. 010 en el articulo 4.2.4. Solo que es necesario hacerle la
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limpieza correspondiente de las malezas que se encuentran alrededor de las captaciones
(pastos) y dentro de la captacion (raices), es necesario hacerle un pintado al cerco de
proteccidn y a la tapa de la camara humeda y es necesaria la desinfeccion con cloro de la

camara humeda.

b) LINEA DE CONDUCCION: En la linea de conduccion como se puede observar en
el cuadro N°02, se pudo recoger informacion segun las tuberias que sale de las
captaciones con una tuberia de tipo. Para obtener los resultados del cuadro N°02, se tuvo
que hacer una inspeccion a las captaciones, reservorios y tuberias de llegada que se
encuentran marcadas para identificar la linea de conduccion. La informacion sobre las
lineas de conduccion que presenta esta zona de estudios se recogio mediante el dialogo

con las autoridades pertenecientes al JASS y una ingeniera sanitaria.

Cuadro N° 02. Evaluacion de la linea de Conduccién al reservorio

ITEM DATOS
Antigliedad 15 afios
Tipo De Tuberia PVC
Didmetro 1” Plg
Longitud De Tuberia 1,378.50 m
Estado de funcionamiento Ligeramente afectada

Fuente: Fichas de Observacion
Elaboracién: Autoras

c) RESERVORIO: Se evaluaron las dimensiones del reservorio, volumen de
almacenamiento diario, volumen total, antigiiedad, caudal, tipo de reservorio, como se
puede observar en el cuadro N°03, de acuerdo al estado de funcionamiento de la estructura
del reservorio, su estado es regular ya que las paredes del reservorio presentan
agrietamiento en las paredes debido a la antigiiedad que tiene la estructura y que requiere
de una escalera para el ingreso al exterior del reservorio donde se ubica el sistema de

cloracion.
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Cuadro N° 03. Evaluacion del Reservorio

ITEM

DATOS

Antigiedad

15 afios

Tipo De Reservorio

Apoyado - Seccion rectangular

Volumen Total

10.43 m3

Dimensiones Del Reservorios

Ancho y largo = 4.10, Altura = 2.20 mtrs.

Esta de funcionamiento

Operativo

Tipo de valvulas que presenta y

Numeros de valvulas que presenta

Vélvula de entrada lund, Vélvula de
salida 1 und, Véalvula de limpieza 1 und,

Vélvula de rebose 1 und, By — Pass 1 und.

Fuente: Fichas de Observacion
Elaboraciéon: Autoras

d) LINEA DE ADUCCION: En la linea de aduccion se pudo recopilar informacion por

medio de la tuberia de salida del reservorio la cual sale con una tuberia de tipo PVC. En

este caso presenta 1 lineas de aduccién, que da servicio a los usuarios durante 12 horas al

dia. En el cuadro N°04 se puedo apreciar las caracteristicas que tiene la linea de aduccién

del reservorio, como la antigliedad, tipo de tuberia, diametro, longitud de tuberia y el

estado de funcionamiento de la estructura de la linea de aduccion.

Cuadro N°04. Evaluacion de la linea de aduccién del reservorio

ITEM DATOS
Antiguedad 15 afios
Tipo De Tuberia PVC
Diametro 1” plg
Longitud De Tuberia 216.07 m.
Estado de funcionamiento Ligeramente Afectado

Fuente: Fichas de Observacion
Elaboracién: Autoras

e) RED DE DISTRIBUCION: La comunidad 3 de Octubre presenta 1 linea de aduccion

la cual abastece a las redes de distribucion de la Comunidad 3 de octubre. Se tomd las
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presiones tanto en la parte baja y en la parte alta en la Comunidad 3 de octubre, las
caracteristicas los podemos ver en el cuadro N°05. Las presiones en este sector esta bajo
los pardmetros que manda la norma O.S. 0.50 en el articulo 4.8 en la que dice que debe
permanecer entre 10 metros de columnas de agua hasta los 50 metros de columnas de
agua. En las cual se marc6 unos 18 Psi que equivale a unos 12 metros de columna de
agua. De acuerdo al estado de funcionamiento de la estructura de la red de distribucion,
su estado es bueno ya que esta linea es nueva, en todo su trayecto de la linea presenta
tuberias de PVC.

Cuadro N°05. Evaluacion de la red de distribucion abastecida por el reservorio

ITEM DATOS
Antiguedad 9 afios
Diametro (plg) 2” plg, 1172” plg, 17 plg
Tipo De Tuberia PVC
Estado de funcionamiento Bueno

Fuente: Fichas de Observacion
Elaboracion: Autoras

f) CALIDAD DEL AGUA: Para las muestras obtenidas de la fuente de abastecimiento:
Captacion N°3 “Inchiquita”, se utilizé el Manual de Laboratorio de Analisis de Agua en
el Entidad Prestadora de Servicio de Saneamiento Chavin S.A (EPS CHAVIN HUARAZ
S.A) (ver anexo N°09), donde se determinaron todos los parametros que establecen las

normas de la calidad del agua para consumo humano actualmente vigentes.
3.1.2. RESULTADOS SEGUN EL OBJETIVO ESPECIFICOS

3.1.2.1. IDENTIFICAR LOS COMPONENTES EXISTENTES QUE CONFORMA
EL SISTEMA DE AGUA POTABLE

El sistema de agua potable de la comunidad 3 de octubre, es un sistema de gravedad sin
tratamiento, el cual estad conformado por siguientes componentes donde se observan en el
cuadro N°06 y N°07.
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Cuadro N°06 y N°07. Componentes del sistema del agua potable

DIMENSION CANTIDAD
e COLYFOINIENIE ANCHO | LARGO | ALTO (UND)
(m) (m) (m)
01 CAPTACION 03 ITEM | COMPONENTE LONGITUD
Captacion 1:
01.1. | Jacripoj 1 0.92 1.10 1.10 01 _
Captacion 2: LINEA DE
01.2. | Jacripoj 2 0.92 1.02 1.10 01 04 CONDUCC|ON 1.378.50
Captacion 3: - —
01.3. | Inchiquita 1.03 1.01 1.00 01 LINEA DI,E
05 ADUCCION
02 RESERVORIO 4.10 4.10 2.20 01 RED DE
03 CRP7 105 1.40 1.5 03 06 DISTRIBUCION 1,379.22

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2.2. REALIZAR UN ESTUDIO FiSICO, QUIMICO Y BACTERIOLOGICO
DEL AGUA

Para suministrar el tratamiento adecuado al agua, es indispensable conocer cuales son las
caracteristicas de la misma en el orden fisico - quimico y bacterioldgico. Razon por la
cual, se ha tomado una muestra de la captacion N°03, y de esta manera conocer la
variacion del grado de Estudios y Disefios del Sistema de Agua Potable de la comunidad
3 de octubre del distrito de Yungar, Carhuaz, de acuerdo a reportes de laboratorio
realizados en la Entidad prestadora de servicios de saneamiento chavin S.A (EPS
CHAVIN S.A) (ver anexo N°09). Segin la muestra extraida, se pudo apreciar el
pardmetro de control fisico, quimico y bacterioldgico, de acuerdo a lo establecido en la
Norma Nacional de la Calidad del Agua para consumo humano D.S. N°004-2017-SA; en
donde los parametros cumplen con el limite permisible solo que el calcio como CaCO3 y
Magnesio CaCO3 son quimicos que podrian ocasionar algin dafio. En las cuales estos
factores se podrian bajar mediante otros agentes quimicos las cuales no alteran a los
componentes de este estudio realizados a la calidad de agua de la captacion N°03

Inchiquita.

3.1.2.3. PLANTEAR UNA PROPUESTA DE SOLUCION PARA EL OPTIMO
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

De acuerdo a los resultados obtenidos segun la ficha técnica y viendo la realidad de las
necesidades de la poblacion en la comunidad 3 de octubre, se vio a dar una propuesta de
solucion a fin de poder satisfacer las necesidades y sobre todo para una mejor calidad de
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vida para la poblacién, para el 6ptimo funcionamiento del sistema de agua potable se
realizara un nuevo disefio del sistema del agua potable, proyectado a 20 afios de disefio

ya que la poblacion se viene incrementando cada afio. (Ver anexo N°07).
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IV. DISCUSION

El presente proyecto de tesis tuvo por proposito realizar la evaluacion del funcionamiento
del Sistema de Agua Potable en la comunidad 3 de octubre, con el fin de identificar los
elementos existentes que conforma el sistema de agua potable (dando como punto de
inicio desde la captacion, linea de conduccidn, reservorio, linea de aduccion, red de
distribucion y calidad de agua), toda esta informacion fue recopilada en campo mediante
una ficha técnica observacional, asi mismo, se realizd un estudio fisico, quimico y

bacterioldgico del agua de la captacion.

Y finalmente con los datos evaluados y obtenidos mediante la ficha técnica observacional
se dio a plantear una propuesta de solucion para el 6ptimo funcionamiento del sistema de

agua potable.

En relacion al objetivo principal de este proyecto que corresponde a evaluar el
funcionamiento del sistema de agua potable en la comunidad 3 de octubre, distrito de
Yuangar, Carhuaz -2018, se evalud cada componente que conforma el sistema de agua
potable de la comunidad mencionada, partiendo desde la captacion 1, 2 y 3 donde se
evalud sus caracteristicas tales como la antigiedad, tipo de material, didmetro,
profundidad y el estado de funcionamiento de la estructura de captacién, los cuales no
cuentan con un mantenimiento permanente y estan operativos 12 horas del dia, siendo
necesario hacerle la limpieza correspondiente de las malezas que se encuentran alrededor
de las captaciones (pastos) y dentro de la captacion (raices), es necesario hacerle un
pintado al cerco de protecciéon y a la tapa de la camara himeda y es necesario la
desinfeccion con cloro de la camara himeda, asi mismo, se paso a la evaluacion de la
linea de conduccién donde se detallaron las caracteristicas tales como antigliedad, tipo de
tuberia, didametro, longitud de tuberia y el estado de funcionamiento, los cuales se tuvo
que hacer una inspeccion a las captaciones, reservorios y tuberias de llegada que se
encuentran marcadas para identificar la linea de conduccion. La informacion sobre las
lineas de conduccion que presenta esta zona de estudios se recogio mediante el dialogo
con las autoridades pertenecientes al JASS y una ingeniera sanitaria. Luego se procedio
a la evaluacion del reservorio como viene a ser sus dimensiones, volumen de
almacenamiento diario, volumen total, antigiiedad, caudal, tipo de reservorio, de acuerdo
al estado de funcionamiento de la estructura del reservorio, su estado es regular ya que

las paredes del reservorio presentan agrietamiento en las paredes debido a la antigtiedad
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que tiene la estructura y que requiere de una escalera para el ingreso al exterior del
reservorio donde se ubica el sistema de cloracion. Después se paso a la evaluacion de la
linea de aduccion donde se detallaron las caracteristicas tales como la antigiiedad, tipo de
tuberia, didmetro, longitud de tuberia y el estado de funcionamiento, se pudo recopilar
informacion por medio de la tuberia de salida del reservorio la cual sale con una tuberia
de tipo PVC., da servicio a los usuarios durante 12 horas al dia, y el estado de
funcionamiento de la estructura de la linea de aduccion. Asi mismo, se pasé a la
evaluacion de la red de distribucion donde se detallaron las caracteristicas tales como
antigliedad, didmetro (plg), presiones dindmicas, tipo de tuberia y estado de
funcionamiento, las presiones que se pudo tomar en este sector estd bajo los parametros
gue manda lanorma O.S. 0.50 en el articulo 4.8 en la que dice que debe permanecer entre
10 metros de columnas de agua hasta los 50 metros de columnas de agua. En las cual se
marc6 unos 18 Psi que equivale a unos 12 metros de columna de agua. De acuerdo al
estado de funcionamiento de la estructura de la red de distribucién, su estado es bueno ya
que esta linea es nueva, en todo su trayecto de la linea presenta tuberias de PVC. Y la
evaluacion final pertenece a la calidad del agua donde las muestras obtenidas de la fuente
de abastecimiento: Captacion N°3 “Inchiquita”, se utilizé el Manual de Laboratorio de
Anélisis de Agua en la Entidad Prestadora de Servicio de Saneamiento Chavin S.A (EPS
CHAVIN HUARAZ S.A) (ver anexo N°11), donde se determinaron todos los parametros
que establecen las normas de la calidad del agua para consumo humano actualmente

vigentes.

De acuerdo a la tesis de la autora Rosales (2012) la Tesis sustentada consistié en la
“Evaluacion del Sistema de Agua Potable, Zona Rural de Huantallon, Distrito de Jangas
— Huaraz — Ancash-Pert”., donde comprobé mediante los ensayos realizados las
deficiencias en el mantenimiento y la antigiiedad de su utilizacion, en la captacion y en
las redes de conduccidn y las redes de distribucion; peor ain su autoconstruccién no contd
con la direccion y mano de obra profesional, encontrandose en alto grado de riesgo en un
85%. Con relacion a nuestra evaluacion del sistema de agua potable los componentes
pertenecientes se encuentran en buen funcionamiento, otros ligeramente afectados,

teniendo un 77% de buen funcionamiento.

Pasando al primer objetivo especifico, correspondiente a identificar los componentes

existentes que conforma el sistema de agua potable; se dio con el resultado segin la ficha
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técnica observacional, que el sistema de agua potable pertenece a un sistema de gravedad
sin tratamiento (ver cuadro N°06 y N°07).

De acuerdo a la tesis de la autora Del Valle (2014), quién desarrollé su trabajo de tesis
titulada “Evaluacion y diagndstico del sistema de abastecimiento de agua potable de la
ciudad de Puebla, México” la autora nos manifestd en su tesis en la cual concluyo que se
ejecuto la evaluacion y el analisis del sistema de abasto de agua potable de la ciudad de
Machala, mediante el levantamiento de busqueda in situ y la apreciacion misma a traves
de indicadores de encargo. Esta tesis con relacion al primer objetivo especifico se levantd
las observaciones mediante una ficha técnica observacional elaborado por las autoras del

presente proyecto.

Con relacion al segundo objetivo especifico, correspondiente a realizar un estudio fisico,
quimico y bacterioldgico del agua de la captacion, fueron de manera importante para dar
a conocer si estos estudios cumplen con los pardmetros de limites maximos permisibles
establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, los
resultados obtenidos fueron donde los pardmetros cumplen con el limite permisible solo
que el calcio como CaCO3 y Magnesio CaCO3 son quimicos que podrian ocasionar algin
dafo. En las cuales estos factores se podrian bajar mediante otros agentes quimicos las
cuales no alteran a los componentes de este estudio realizados a la calidad de agua de la

captacion N°3 Inchiquita.

De acuerdo a la tesis del autor Rivadeneira (2012), donde realiz6 un trabajo de Tesis
sobre: “Evaluacion del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y disposicion de
Excretas de la Poblacion de la Ciudad de Manta, Provincia de Manabi, proponiendo
soluciones integrales al mejoramiento de los Sistemas y la Salud de la Comunidad-
Ecuador”, nos menciond que el agua de consumo humano presentaba un 35% de turbidez,
no reunia los estandares de calidad por su alto grado de turbidez en el sistema de
conduccion y el proceso de tratamiento realizado por la comunidad, no reunia las
caracteristicas de efectividad. Esta tesis con relacion a los resultados del segundo objetivo
especifico el consumo de agua se encuentra en los limites permisibles del estandar
nacional de calidad ambiental para el agua segin el decreto supremo N°004-2017-
MINAM.
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Finalmente, con relacion al tercer objetivo especifico, correspondiente a plantear una

propuesta de solucion para el 6ptimo funcionamiento del sistema de agua potable.

De acuerdo a los resultados obtenidos segun la ficha técnica y viendo la realidad de las
necesidades de la poblacion en la comunidad 3 de octubre, se vio a dar una propuesta de
solucidn a fin de poder satisfacer las necesidades y sobre todo para una mejor calidad de
vida para la poblacion, para el 6ptimo funcionamiento del sistema de agua potable se
realizard un nuevo disefio del sistema del agua potable, proyectado a 20 afios de disefio

ya que la poblacion se viene incrementando cada afio, (ver anexo N°07).

Con relacion a la tesis perteneciente a la autora Del Valle (2014), quién desarroll6 un
trabajo de Tesis sobre “Evaluacion y Diagnéstico de solucion del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable de la Ciudad de Puebla, México”, nos menciona que
mediante la lista de cotejos, los resultados que dieron una de las grandes dificultades fue
de controlar esta realidad de forma eficiente, necesito realizar cambios en el sistema de
presion, la cantidad de agua y realizar el control de pérdida en cada sector; asi como fue
necesario la reparacion de las falencias muy significativas en los sistemas de presion en
la cantidad y calidad del subcomponente ya que presentaba un 78% de falencias, en forma
significativa. Comparando con el tercer objetivo especifico se dio una propuesta de
solucion proyectado a 20 afios de disefio ya que la poblacion se viene incrementando cada

afio, y el agua que abastece en la actualidad a futuro no les abastecera.
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V. CONCLUSIONES
Se evaluo el funcionamiento y el estado actual del sistema del agua potable de la
comunidad 3 de octubre, distrito de Ydngar, Carhuaz; del cual se concluye que el
sistema de agua potable de esta comunidad no cuenta con un mantenimiento
adecuado en todos sus componentes, por lo que de manera urgente se deben de hacer
los mantenimientos en las 3 captaciones existentes con relacion a la limpieza externa
(pastizales que crecen alrededor, heces de animales cercanos a las captaciones),
limpieza interna (raices dentro de la cdAmara himeda, desinfeccion con cloro de la
camara humeda) y hacerle los pintados correspondientes al cerco proteccion y la tapa
de la cAmara humeda. Asi mismo, hacerle una limpieza interna (desinfeccion) a la

linea de conduccidn, aduccion y redes de distribucion.

Se identificd cada uno de los componentes existentes que conforma el sistema de
agua potable de la comunidad 3 de octubre, los cuales estan conformados por 3
captaciones (Captacion 1: Jacripoj 1, captacion 2: Jacripoj 2 y captacion3:
Inchiquita), 1 reservorio, 3 CRP7, una linea de conduccion, aduccion y red de

distribucién.

El estudio Fisico, Quimico y Bacterioldgico del agua que se realizé cumplen con los
parametros del consumo de agua se encuentra en los limites permisibles del estandar
nacional de calidad ambiental para el agua segun el decreto supremo N°004-2017-
MINAM.

Se plante6 una propuesta de solucién de acuerdo a los resultados obtenidos segun la
ficha técnica y viendo la realidad de las necesidades de la poblacion en la comunidad
3 de octubre, para satisfacer las necesidades y sobre todo para una excelente calidad
de vida para la poblacion a futuro, se realizé un nuevo disefio del sistema del agua
potable, proyectado a 20 afios de disefio ya que la poblacion se viene incrementando

cada afio.
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VI. RECOMENDACIONES
Se recomienda a la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) de la
comunidad 3 de octubre, pedir apoyo a la municipalidad distrital de YUungar, para que
les brinde un ingeniero experto en saneamiento, para que les capacite en el tema de
operacion y mantenimiento de los componentes que conforman el sistema de agua
potable y gracias a ello la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS),
de manera constante puedan hacer una buena operacion y mantenimiento de los
componentes que conforman el sistema de agua potable, brindando agua de calidad

a la poblacion.

Todos los proyectos con fines de dotacion de agua potable, deben contar con estudios
quimicos, fisicos y bacterioldgicos, para saber si cumplen con los pardmetros del
Reglamento de la Calidad del agua para Consumo Humano, a fin de brindar un
recurso hidrico en buen estado y sobretodo estar dentro de los parametros permisibles
para su consumo, evitando posibles enfermedades a causa de la presencia de bacterias

0 patégenos que dafien la salud o pongan en peligro la vida de la poblacion.

Por parte de las autoridades como viene a ser la municipalidad distrital de Yungar
brindar instrucciones, charlas e incentivos para una mejora del mando, operacion y
mantenimiento del agua potable, incentivando a hacer un buen uso y cuidado del
agua potable por parte de la poblacion porque el agua es primordial para la
sobrevivencia, es por ello también nuestra responsabilidad de cada uno darle el mejor

uso y cuidado.
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ANEXO



ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Funcionamiento
del Sistema de
Agua Potable

La cantidad

insuficiente  de

agua potable que
llega a cada
vivienda.

Estado de los
componentes en
que se encuentra
el Sistema de
Agua Potable en
la Comunidad 3
de Octubre.

Sistema de Agua Potable en la
comunidad 3 de octubre, Distrito
de Ydngar.

OBJETIVO ESPECIFICO

Identificar los componentes
existentes que conforma el
sistema de agua potable.

Realizar un estudio fisico,
quimico y bacterioldgico del agua
de la captacion.

Es plantear una propuesta de
solucion  para el  Optimo
funcionamiento del sistema de
agua potable.

Esta investigacion
presenta una hipdtesis
implicita, debido a que la
investigacion es del tipo
descriptiva, presentando

una sola variable.

VARIABLE PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS METODO
OBJETIVO GENERAL
Evaluar el Funcionamiento del TIPO DE

INVESTIGACION
Enfoque Cuantitativo

DISENO DE
INVESTIGACION

NO EXPERIMENTAL

Transaccional

TIPO DE ESTUDIO

Descriptivo

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2: FORMULAS

1. CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

Método Aritmético (zona rural):
Pf=Po(1+r=*t)

Método Geomeétrico (zona Urbana):
Pf=Po(1+7)t

Despejando:

DONDE:
POBLACION FUTURA

POBLACION INICIAL O ACTUAL
TASA DE CRECIMIENTO
PERIODO DE DISENO

N° DE HABITANTES

2. CALCULO DEL CAUDAL PROMEDIO

Poblacién de disefio X Dotacioén

Qprom.=

Pf
Po

INEI

86400

3. CALCULO EL CAUDAL MAXIMO DIARIO

Qmd = k; X Qprom
Donde:
k,: Coeficiente de variacion diaria [1.3]
4. CALCULO EL CAUDAL MAXIMO HORARIO
Calculo del caudal méaximo horario (Qmh):

Qmh = k, X Qprom

Donde:
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k,: Coeficiente de variacion horaria [1.8 — 2.5]
5. ECUACION DE BERNOULLLI

Ecuacidon de Bernoulli entre los puntos 0 y 1, resulta lo siguiente:

V12

2
Bt o+ =T n+
Y Y Y 29

Donde:
ho : Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se recomienda

valores de 0.4 a 0.5 m).
V1 :Velocidad tedrica en m/s.
g :Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)
V2: Velocidad de pase (Se asume 0.6 m/s, Valor recomendado)

6. CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIA

Para el Calculo del diametro de la tuberia, se hizo uso de la siguiente férmula

propuesta por Hazen y Williams:

L

Q
hf = 1741 % (6)1'85 Tl

4.87 Q L
D= /1741 * (5)1-85 *of

Despejamos:
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ANEXO N°03: AUTORIZACION DEL PRESIDENTE DE LA JUNTA
ADMINISTRADORA DE SANEAMIENTO (JASS) PARA DESARROLLAR EL

PROYECTO

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD”

SOLICITUD N°01/2019

AL : Sr. DANTE ALBERTO CASTILLO
Presidente de la JASS-Zanja

DE LAS : Srta(s). CATALINA MILLA HUAMAN y LESLIE SOLANO DIAZ
Estudiantes del X ciclo de la Universidad Cesar Vallejo

ASUNTO : Solicito permiso para hacer estudios en el sistema del agua potable

FECHA : 20 de febrero del 2019

Nos es grato dirigirnos a Usted, para saludarlo cordialmente v a la ver

presentarle la siguiente solicitud:

Nosotras, CATALINA ALEXANDRA MILLA HUAMAN con DNI: 72860648 Y LESLIE VANESSA SOLANO DIAZ
con DNI: 70618591, estudiantes del X ciclo, de la escuela de INGENERIA CIVIL de la Universidad Cesar
Vallejo, solicitamos permiso para hacer estudios en el sistema del agua potable de su jurisdiccidn, para
sacar los resultados de nuestra tesis denominada: “Evaluacidon del Funcionamiento del Sistema de Agua
Potable y propuesta de Solucién, Comunidad 3 de Octubre, Distrito Yungar, Carhuaz-2018“, usando los

instrumentos siguientes:

- Encuestas, ficha técnica de recoleccién de datos (observacional), estudio de laboratorio de la

calidad de agua (fisico, quimico y Bacterioldgico) y mandmetro para medir presion del agua.

Asumiendo cualquier tipo de responsabilidades, asi mismo, comprometiéndonos a evitar dafiar el sistema

del agua potable exponiéndolo a cualquier tipo de peligro.

Los resultados obtenidos de esta tesis seran beneficiados parala JASS de la comunidad 3 de octubre, por
lo que le rogamos a usted de manera desinteresada para que acceda 2 darnos permiso para la elaboracién

de os estudios en ei sistema dei agua potable de la comunidad 3 de octubre.

L<r. DANTE ALBERTG CAsTILLO éﬁﬁ HUAMAN CATALINA / SOLANG DIAZ LESLIE

Presidente de la JASS-Zanja Estudiante \ Estudiante
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ANEXO N°04: INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Ficha de Evaluacion: EVALUACION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE.

VALIDACION TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS (OBSERVACIONAL)

1. ASPECTOS GENERALES

TESIS: Evatsieci del Poacicanmiemo del s.5@me de agua ecicble
i i = COORDENADAS UTM
Y Pcoguestee de Scluscict , Comwaided 2 odiubee , disT. yuaser, carhez 2o

UNIVERSIDAD: ,.versaca LATITUD:

Cesar Ve lle o

ESCUELA: <xnceaicvie  civil
AUTORES:. M%ita Huoaman Cavtaliae
- Solano Die2 lestie
LOCALIDAD DE ESTUDIO: ALTITUD:

Cormusnidid® 3 . OTubre = Panye

DISTRITO: Yuagqar
PROVINCIA: cavhuaz
OBJETIVO DE EVALUACION: Evalsway el fuadccaaweicsto del Sistec—cn

de Ageae  p5ieble ea lee Comssalded 3 oZvbee

2. CARACTERISTICAS FISICAS, SOCIALES Y ECONOMICOS

CLIMATOLOGIA:
2onec.  Frico Y Seco

GEOLOGIA:

Zone  fHodecarmeste orccideavado

RECURSOS HIDRICOS: €572 ohiccdo €n le Covd: e Regee  del callegwn de poaylos, Hescs de

Mayo o PMowebee Ticnade A eccaseni ol auea

ACTIVIDADES ECONOMICAS:
Gana decice v '43““‘ /,40 o

DENERICIARIOR ot f ipsllaensts. el [ swaciled 3 de it
3. DATOS DE EVALUACION
3.1. CAPTACION
3.1.1. CAPTACION 1:
a. Tipos de captacion:
Galerias filtrantes [:I Otros:
Superficial ]
Pozo(bombeo)
Manantial H
b. Antigiiedad de la estructura de la captacion: A0 avios
c. Caractericticas de la estructura de la captacion:
Tipo de material: losc  dc  Comcreto  _Leonedo
Diametro: xS
Profundidad: qo o~

d. Tipo de tuberia: pve

e. Estado de funcionamiento:
Afectado D Ligeramente afectado Bueno D

3.1.2. CAPTACION 2:

a. Tipos de captacion:

Galerias filtrantes D
Superficial El
Pozo(bombeo)

Manantial [

Otros:

b. Antigiiedad de la estructura de la captacion: So  omes

c. Caractericticas de la estructura de la captacion:

Tipo de material: /os‘u e conceeio Aroncdo Diametro:
Profundidad: /o

Py

d. Tipo de tuberia: (vc

e. Estado de funcionamiento:
Afectado[ ] Ligeramente afectado [X ] Bueno []

3.1.3. CAPTACION 3:
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a. Tipos de captacion:
Galerias filtrantes
Superficial
Pozo(bombeo)
Manantial

<[ L[]

Otros:

b. Antigiiedad de la estructura de la captacion:  _/© anes

c. Caractericticas de la estructura de la captacion:

Tipo de material:  loesa  de  conccem®  _Aponcdo Diametro:

Profundidad: /- 0

Y2

d. Tipo de tuberia:  puc

e. Estado de funcionamiento:
Afectado[ ] Ligeramente afectado

Bueno

3.2. LINEA DE CONDUCCION

a. Antigiiedad de la linea de conduccion: /s awros

b. Caracteriticas de la linea de conduccion:

Material de tuberia: pvc [ Diametro de tuberia

Longitud de Tuberia: /, 37§50

c. Estado de funcionamiento:
Afectado[ ] Ligeramente afectado

Bueno

3.3. RESERVORIO

a. Antigiiedad del reservorio: 2o  &des

b. Caracteriticas del reservorio:

Tipo del reservorio:  _sfevo —  Seccienn  RecTonseter

Capacidad de almacenamiento (m3): /g 3,3

c¢. Caracteristicas de la estructura del reservorio

Presenta cono de rebose SI
Presenta tubo de rebose SI
Presenta tubo de ingreso SI
Presenta tubo de salida SI
Presenta tubo de desagiie SI
Presenta tuberia de control de nivel de estatico SI

Presenta valvula de ingreso SI
Presenta valvula de salida SI
Presenta valvula de limpia SI
Presenta valvula By-Pass SI

I BT <P el

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

d. Estado de funcionamiento:
Afectado[ | Ligeramente afectado

Bueno

5 [ 10 DO IIIII |

3.4. LINEA DE ADUCCION

a. Antigiiedad: A5 Bries

b. Caracteristicas de la linea de aduccion

Material de tuberia: puc

Diametro de tuberia (pulgadas): Al

Longitud de Tuberia: 2/6 c53m

d. Estado de funcionamiento:
Afectado[ | Ligeramente afectado

Bueno

3.5. RED DE DISTRIBUCION

a. Antigiiedad: g anos

b. Caracteristicas de la linea de aduccion

Diametro de tuberia (pulgadas):  ; #5" i

presion dinamica: /6. £ o ...

Tipo de tuberia: P,

c. Estado de funcionamiento:
Afectado[ ] Ligeramente afectado [ ]

Bueno

]

3.6. CALIDAD DE AGUA
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Fa. Parametro Fisico y Quimico:

Fueaz 4de abz.ﬂ?c)m‘&vlo de [0 perzcon ,u} (‘fnc/u}»:lc)

Hewdo de pbp (Hombanes

ib. Parametro Bacteorologico:

EPS Chavin Huerez g.p

NOMBRE DEL EVALUADORY FIRMA:  M?ilc  Huaran

Caveling

Solano _Dlay leste v

7/
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ASPECTOS GENERALES DEL LUGAR DE ESTUDIO:
DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema de agua potable de la comunidad 3 de octubre fue construido por FONCODES
en el afio 1994, con los componentes basicos de tres captaciones, linea de conduccion,
reservorio, linea de aduccién 03 CRP7 y red de distribucion, posterior en el afio 2009, se
ha realizado una mejora de las captaciones y redes de distribucion, consistente en la
construccion de un nuevo reservorio de concreto armado ejecutado por la Municipalidad
Distrital de Yungar, cuyo cambio se ha debido a la presencia de fallas estructurales y mal
disefio (ubicacién) de la estructura de almacenamiento anterior, actualmente el sistema
se encuentra operativo Yy discontinuo con el servicio de agua potable, que abastece

parcialmente a la poblacion atendida durante un tiempo minimo de 12 horas diarias.

El sistema tiene unos 10 afios de antiguedad, que actualmente funciona con algunas
deficiencias por el deterioro de sus componentes, y se agudizo en los afios recientes por
el mal disefio y ubicacién del componente CRP7 posicionado topograficamente en una
zona llana, originando menor presion de agua en la red de distribucién de los ramales
secundarios que se encuentra dentro del sector de mayor influencia de viviendas atendidas
con el servicio basico. Asimismo, se ha verificado conexiones domiciliarias mal
instaladas, sin direccion técnica hechas por los mismos usuarios (usando tuberia y

accesorios inadecuados e instalados superficialmente).
CARACTERISTICAS GENERALES DEL LUGAR DE ESTUDIO

Imagen 01. Imagen satelital del area de influencia del proyecto de investigacién

Fuente: Elaboracion propia
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UBICACION

Ubicacién Politica

Region : Ancash
Provincia : Carhuaz
Distrito : 'Ylngar
Comunidad : 3 de octubre - Zanja

Ubicacion Geografica

Zona
Altitud

Sector

: Sierra

12971 m.s.n.m.

: Cordillera Negra

VIAS DE ACCESO

El acceso a la comunidad 3 de octubre parte desde la ciudad de Huaraz como se detalla a

continuacion: Por la carretera nacional Huaraz — Caraz a 19Km., se ubica la localidad de

YUngar, considerado como capital de distrito; lo cual a partir de la plaza de armas se

recorre un camino carrozable hacia la comunidad 3 de octubre.

Cuadro N°08. Vias de acceso al lugar del estudio.

DISTANCIA TIEMPO
§ TIPQ DE TIPO DE FRECUENCIA
Via Km Min VIA MOVILIDAD
Huaraz Ydngar 19.00 25.00 Asfaltada] Motorizado Diaria
Yangar | Comunidad 2.50 12.00 Trocha | Motorizado Interdiaria
TOTAL 21.50 37.00

Fuente: Elaboracién propia

CARACTERISTICAS FISICAS, SOCIALES Y ECONOMICOS

a) CLIMATOLOGIA

El clima de lazona es frio y seco, con lluvias entre los meses de noviembre a abril,

siendo mas intensas en los meses de febrero y marzo., con variaciones de acuerdo

al cambio de estaciones, la temperatura promedio es de 182C.
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b)

d)

GEOLOGIA
La geologia de la zona es moderadamente accidentada, con pendientes promedio
que varian de 5% a 40%, que permite un disefio de sistema de agua a gravedad.

RECURSOS HIDRICOS

Por estar ubicada en la Cordillera Negra del Callejon de Huaylas, en los meses de
mayo a noviembre tiende a escasear el agua.

El agua de las acequias de regadio es proveniente de las aguas de los canales que
atraviesan los terrenos de cultivos, muchas de ellas nacen de una laguna o

manantiales existentes en esta zona.

ACTIVIDADES ECONOMICAS

La actividad econdmica principal que desarrolla la poblacién es la ganaderia y las
actividades agricolas. Las técnicas agrondmicas aplicadas en las labores agricolas
son de carécter tradicional y semi rudimentaria, las labores culturales se

desarrollan manualmente, mediante la traccion animal.
BENEFICIARIOS

Este proyecto Beneficiara directamente a toda la poblacion de la comunidad 3 de

octubre.
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ANEXO N° 05: VALIDACION DE INSTRUMENTOS, JUICIO DE EXPERTO
SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO Y CONSTANCIA DE
VALIDACION POR CADA ESPECIALISTAS EN LA MATERIA

OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado Validador:

Me es5 grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle suinaprecizble colaboracian como
experto para validar la ficha técnica, los cuales seran aplicados por: MILLA HUAMAN
CATALINA ALEXANDRA Y SOLANO DIAZ LESLIE VANESSA, seleccionada, por cuanto considero

que sus observaciones v subsecuentas aportss seran de utilidad.

El presents instrumento tiene como finalidad recoger informacion directa parz |z
investigacion que se realiza en los actuzles momentos, tituledo: “EVALUACION DEL
FUMCICHNAMIENTD DEL =ISTEMA DE AGUA POTABLE ¥ PROPUESTA DE 5.€:ILLIIII".fII"-II
CORUNIDAD 3 DE QCTUBRE, DISTRITO DE YUNGAR, CARHUAZ-2018", Esto comio abjeto de

presentarla como requisito para obtener TITULD PROFESIONAL EN INGEMIERIA CIVIL.

Para efectuar la validacion del instrumento, Usted debers leer cuidadosaments cadz
enuncizdo y sus correspondientes shemativas de respuesia, em domde se pueden
seleccionar ung, varizs o ninguna alternativa de acuerdo 3l criterio personal y profesional
del actor gue corresponda al instrummento. Por otra parte se e agradece cualguisr
sugerencia relativa a redaccion, contenido, pertinendiz y congruencia u otro aspecto que se

considers relevants para mejorar el mismo.

Gracias por su aparke.
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al respecto cualitativo que le parece que
cumple cada item y alternativa de respuesta, seglin los criterios que a continuacion se
detallan.

E= Excelente B= Bueno M= Mejorar X= Eliminar  C=Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencias y pertenecias. En la casilla
de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS RESPUESTAS OBSERVACIONES
N° [ ITEM
FUENTE DE CAPTACION
1 Fuente de captacion E
EN Antigliedad de la estructura de captacion T R
3 Caracteristicas de la estructura de
captacion E
4 Tipo de tuberia =
&
5 Caudal =
€
6 Estado de funcionamiento de la captacion B
LINEA DE CONDUCCION
1 Antigliedad de la linea de conduccidn B
[2 Caracteristicas de |a linea de conduccién
3
3 Estado de funcionamiento de la linea de
conduccion B
ALMACENAMIENTO (RESERVORIO)
1 Antigliedad del sistema de
almacenamiento B
2 Caracteristicas del sistema de
almacenamiento £
3 Caracteristicas de la estructura de
almacenamiento A
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4 TCaracteristicas de la caseta de vélvula del !
1 | reservorio B {
} 5 i Estado de funcionamiento del sistema de A !
.| almacenamiento : - :
LINEA DE ADUCCION
|1 ; Antigliedad de la linea de aduccion 2 ;
2 Caracteristicas de la linea de aduccion & i
'3 | Estado de funcionamiento de la linea de B ‘
‘ | aduccion i
| RED DE DISTRIBUCION
1 | Antigliedad de la red de distribucion ! .
B
| 2| Caracteristicas de la red de distribucion | t 5 f
‘ ‘ |
3 ‘ Estado de funcionamientode laredde A |
| distribucion

Evaluado por:

Nombre y Apellido: ANDRES ANELINO VALENCIA GUTIERLET

on: O7OES 775&
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, _ANDRES AVELING NALENCIA OGHUT/ERNET titular del
DNI N°_Orzoed 75K de profesion _Incewlc RO <INIC ejerciendo
actualmente como PDECANO TNhH. CIVIC en la institucion

JAIUERSIWBAD FEDENACD NiRIANEA L

Por medio de la presente hago contar que ha revisado con fines de validacion del

instrumento (cuestionario), a los efectos de su aplicacion a las TESISTAS de la
vy MiLtA HuAMas CATALMA Y Soland Diny Leslig

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de ftems - <

" Amplitud de Conocimiento o 1T N o 77\<77 i
Redaccion de {tems e
Claridad y precision X
Pertinentes X

Huaraz, _© ! del mesde _ MA 2 del 2019
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OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado Validadaor:

Mz a5 grato dirigirme 3 Ustad, a fin de solicitarle su inapreciable colaboracion como

experta para validar [3 ficha tecnica, los cuales seran aplicados por: MILLA HUAMAN
CATALINA ALEXANDRA Y SOLANO DIAZ LESLIE VANESSA seleccionada, por cuanto considers

que sus observaciones y subsecuentss aportes seran de wtilidad,

El presenta instrumento tiene coma finalidad recoger informacion directa para |a
investigacion que se realiza en los actusles momentos, tituledo: “EVALUACION DEL
FUMCICMAKMIENTD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE ¥ PROPUESTA DE SIDLLIEI":IN,
COMUNIDAD 3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE YUNGAR, CARHUAZ-2018", Esto como objeto de

presentarla como requisito para obtenar TITULD PROFESIONAL EN INGEMIERIA CIVIL.

Para efectuar la validacion del instrumento, Usted debera |eer cuidadosaments cadz
enuncizdo y sus correspondientes shtemativas de respuesta, en donds se pueden

salecchonar una, varizs o ninguna alternativa de acuerdo 3l criterio personal y profesional
del actor gue corresponda al instrumento. Por otrz parte se le agradece cualguier
sugerencia relativa a redaccion, contenido, pertinencia y congruenciz U otro aspecto que se

considere relevante para mejorar el mismao.

racias por su aporte.
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al respecto cualitativo que le parece que
cumple cada item y alternativa de respuesta, segln los criterios que a continuacidn se
detallan.

E= Excelente

B= Bueno

M= Mejorar

X= Eliminar  C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencias y pertenecias. En la casilla
de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

]

| almacenamiento

PREGUNTAS ’ RESPUESTAS OBSERVACIONES
[N ITEM i
; FUENTE DE CAPTACION
'1 | Fuente de captacion ’ ‘
. . 18 |
2 | Antigliedad de la estructura de captacion i ﬁ 3
3 | Caracteristicas de la estructura de | &
| captacion .1
4 | Tipode tuberia |
| & | |
5 | Caudal " |
1 Z A
< 6 | Estado de funcionamiento de la captacion j ﬂ
| i |
‘ LINEA DE CONDUCCION
1 Antigliedad de la linea de conduccion \ A
‘ [
2 Caracteristicas de la linea de conduccién g
[ - |
| 4
| 3 | Estado de funcionamiento de la linea de ' W‘
‘ | conduccidn | £ : |
ALMACENAMIENTO (RESERVORIO) :
'1 | Antigiedad del sistema de ' A ! 1
‘ | almacenamiento ‘ ‘
| 2 | Caracteristicas del sistema de ; o
L | almacenamiento | 4 ‘
|'3 | Caracteristicas de la estructura de ] j) |
ﬁ | b | ,
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4 | Caracteristicas de la caseta de vélvula del /
| reservorio '

| 5 5 Estado de funcionamiento del sistema de 2
. almacenamiento | &

i LINEA DE ADUCCION

(=

Antigliedad de la linea de aduccion J

|
|
+ ey by

2 | Caracteristicas de la linea de aduccion

3 | Estadode funcionamiento de la lineade | _ﬂ
aduccion ‘

]
RED DE DISTRIBUCION

‘ Antigliedad de la red de distribucidn

|
|

er, Qe

' Caracteristicas de |a red de distribucion

folb [

| 3 | Estado de funcionamiento de [a red de
| distribucion ‘1

Evaluado por:

Nombrey Apellido: _SARLES MIRENG CHAYARNLY NMLileTOS

o OF Y023
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, CARLES MPGNGS cruavArayY NALLE IOS titular del

DNl N° d?’}"/dé&‘}’ de profesion ITNGENIERC < iNIL ejerciendo

actualmente como DOCENTE en la institucion
YNI. NBcLONAL FENERVCO NILLA RREMRE

Por medio de la presente hago contar que ha revisado con fines de validacion del
instrumento (cuestionario), a los efectos de su aplicacion a las TESISTAS de la
Ucv_Milta HuAMAN CATALNA Y SolAne Dins LesUE

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

| DEFICIENTE | ACEPTABLE A BUENO ‘ EXCELENTE
i | 1
Congruencia de ftems 1 ‘ | X
Amplitud de Conocimiento i T s
Redaccién de ftems i \ Px
Claridad y precisién [ I X

Pertinentes

Huaraz, 0% del mesde ARZD del 2019
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OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado Validador:

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de sclicitarle suinapreciable colaboracion como
experto para validar k3 ficha tecnica, los cusles seran aplicados por: MILLA HUAMAN
CATALIMA ALEXANDRA Y SOLANO DIAZ LESLIE VANESSA selecticnada, por cuanto considero

que sz obsarvaciones v subsecuentas aportss seran de utilidad.

El presents instrumento tiene come finalidad recoger informacion directa parz |z
investigacion que se realiza en los actuzles momentos, titulado: “EVALUACION DEL
FUMCICHAMIENTD DEL ZI5TEMA DE AGUA POTABLE Y PROPUESTA DE SC:ILLII:I":II"«I,
COMUNIDAD 3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE YUNGAR, CARHUAZ-20187, Esto como objeto de
presentarlz como requisito para obtener TITULD FROFESIONAL EN INGEMIERIA CIVIL.

Para efectuar |3 validacion del instrumento, Usted debera leer cuidadosaments cada
enuncizdo ¥ sus correspondientes slternativas de respuesta, en donds se pueden

selecoonar una, varias o ningunz alternativa de acuerdo 8l criterio personal y profesional
del actor gue corresponda al imstrumento. Por ofrs parte se le sgradece cualguisr
sugerencia relativa a redaccion, contenido, pertinenciz y congruenciz u otro aspecto que s&

considere rebevants para mejorar el mismao.

Gracias por su aporte.
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al respecto cualitativo que le parece que
cumple cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacion se
detallan.

E= Excelente B= Bueno M= Mejorar X= Eliminar  C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencias y pertenecias. En la casilla
de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS RESPUESTAS OBSERVACIONES
N° [ ITEm
FUENTE DE CAPTACION
il Fuente de captacion Iz}
2 | ]Higﬁedad de la estructura de captacion 3
3 Caracteristicas de la estructura de
captacion B
4 Tipo de tuberia
3
5 Caudal R
6 Estado de funcionamiento de la captacion Q
LINEA DE CONDUCCION
<1 Antigliedad de la linea de conduccidn 2
(£ 32 Caracteristicas de |a linea de conduccidn a
3 Estado de funcionamiento de la linea de
conduccion 3
ALMACENAMIENTO (RESERVORIO)
1 Antigliedad del sistema de
almacenamiento B
2 Caracteristicas del sistema de
almacenamiento B
3 Caracteristicas de la estructura de e
L almacenamiento




4 Caracteristicas de la caseta de vélvula del
reservorio B
5 Estado de funcionamiento del sistema de B3
almacenamiento n
LINEA DE ADUCCION
1 Antigliedad de la linea de aduccidon B
2 Caracteristicas de la linea de aduccion B
3 Estado de funcionamiento de la linea de R
aduccion
RED DE DISTRIBUCION
il Antigliedad de la red de distribucién 3
2 Caracteristicas de la red de distribucién A
3 Estado de funcionamiento de la red de 3
distribucién

Evaluado por:

Nombre y Apellido:

DNI:

jorxq.u.f.n S an\b&d Tafn\amc_ QQA'\ '\ﬁ wiy

3i615059

Ingensero Cavi)
Reg CIP 31997
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CONSTANCIA DE VALIDACION

’
Yo, _I\'Of";?uin Somme( Tdwara Rady ifg we | titular del
DNI N°_3i&l5C59 de profesion ITwqgewieve Ciwd(  ejerciendo
L. )
actualmente como Dace o\/\\’c en la institucion

Univ. &ml’«o-\o AY\*‘(.M.LCJ do Maygio
TJ

Por medio de la presente hago contar que ha revisado con fines de validacién del
instrumento (cuestionario), a los efectos de su aplicacion a las TESISTAS de la
UCV_MILLA Hunman Cataling Y Soland Din2 LESLE

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones:

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO EXCELENTﬂ
Congruencia de ftems %
| Amplitud de Conocimiente | | o N ]
Redaccién de ftems b4
Claridad y precisién ¥
Pertinentes Y

Huaraz, 05 del mesde Actr é © del 2019

0S DEL PERY
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ANEXO N°06: PRUEBA DE CONFIABILIDAD: PRUEBA PILOTO

O

PRUEBA DE CONFIABILIDAD: PRUEBA PILOTO

FUENTE DE CAPTACION CONLl)iL'\JlCE:éION AL('\IA?égEES\%AF:Fg)TO ADLuigElAON DIS$IEI%BEION NP | CONPICION
N° TOT TOT TOT TOT jeJl TOT
1 2| 3|4|51|6 7 8 9 10 |11 |12 |13 | 14 15 | 16 | 17 18 | 19 | 20
3 5 | 4|5 |5 |5 4| 467 4 | 4 4 | 400 | 4 4| 4| 420 5| 4 | 433 433| 2153 3.6| MEJORAR
2 4 | 4|5 |5 |5| 4| 45| 4 | 4 4 | 400 | 4 4 | 4 | 4.00 4 | 4.00 4.00| 2050 3.4| MEJORAR
4 | 4| 4| 4| 4| 4| 400| 4| 4 4 | 400 | 4 4 | 4 | 4.00 4 | 4 | 4.00 4.00| 20.00 3.3| MEJORAR
Var 0.08 0 0.009 0.0 20.68 3.45
Suma de varianzas 0.114
0.611
Valor de Alfa de Cronbach 0.977

Evaluado por 3 Expertos en Ingenieria Civil

No

ESCALA

CAMBIAR

ELIMINAR

MEJORAR

BUENO

OB |W|IN| -

EXCELENTE
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ANEXO N°07: PROCEDIMIENTO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

Segun los resultados obtenidos de la ficha técnica observacional, pudimos llegar a que la
poblacion de la comunidad 3 de Octubre, tiene una demanda de crecimiento de habitantes
cada afio, por ello se vio dar una propuesta de solucion a fin de poder satisfacer las
necesidades que requiere cada habitante y sobre todo para una mejor calidad de vida a la
poblacion, teniendo en cuenta el 6ptimo funcionamiento del sistema de agua potable se

realizara un nuevo disefio del sistema del agua potable como se detalla a continuacion:

CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO

POBLACION FUTURA : Pf

POBLACION INICIAL O ACTUAL : Po

TASA DE CRECIMIENTO : r

PERIODO DE DISENO : t (8afios)
N° DE HABITANTES : 190 (ANO 2010)

INEI
240 (ANO 2018)

Para zona rural:
Pf=Po(1+rxt)

Despejando:

[ r=0.0329]

De los calculos realizados; se obtuvo que la poblacion cuenta con una tasa de

crecimiento anual de 3.29%.

58



CALCULO DE LA POBLACION FUTURA
El programa Nacional de agua y saneamiento (PRONASAR), recomienda los siguientes

periodos de disefio para las infraestructuras de agua y saneamiento.

Tabla 4. Periodo de disefio de las diferentes unidades de un sistema

COMPONENTES VIDA UTIL
Capacidad de las fuentes de abastecimiento 20 afnos
Obras de captacion 20 afos
Pozos 20 afos
Planta de tratamiento de agua de consumo humano, reservorio 20 afos
Tuberia de conduccién, impulsién, distribucion 20 afos
Equipos de bombeo 10 afos
Caseta de bombeo 20 afos

Fuente: PRONASAR
En tanto la direccidn general de salud ambiental (DIGESA), menciona que el periodo de

disefio debe considerarse de acuerdo al tipo de sistema a implementarse:

Cuadro 09. Periodo de Disefio de un Sistema de Agua potable — DIGESA

SISTEMA PERIODO (ANOS)
Gravedad 20
Bombeo 10
Tratamiento 10

Fuente: DIGESA, 2009, p.11

En tanto, para el Mejoramiento del sistema de agua potable en la Comunidad 3 de Octubre
— Yungar se tomd en consideracion un periodo de disefio de 20 afios, ya que los afios en

proyeccion coinciden en ambas fuentes citadas.

POBLACION FUTURA : Pf

POBLACION INICIAL O ACTUAL : Po (240 Habitantes)
TASA DE CRECIMIENTO : r 3.29%
PERIODO DE DISENO : t (20 afios)

Pf=Po(1+r=xt)
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Pf =240 (1 + 0.0329 * 20)
Pf = 397.92 =~ 398 Hab.

De los célculos realizados; se obtuvo que la poblacién de disefio, a un periodo de 20
afios es de 398 habitantes.

CALCULO DEL CAUDAL PROMEDIO

(Aguero, 2013, p. 20), que menciona que “La demanda es la cantidad de agua potable
consumida diariamente para satisfacer las necesidades de los pobladores, expresada en litros
/ habitante / dia. Conocida la dotacion, es necesario estimar el consumo promedio diario
anual, el consumo maximo diario anual y el consumo horario”.

Para el calculo del caudal promedio, se tiene en consideracion la dotacion; misma que es la
cantidad de litros de agua que consume el habitante al dia. Teniendo en cuenta la zona
geografica, clima, habitos, costumbres y niveles de servicio a alcanzar, recomienda los

siguientes valores:

e Costa: 50 — 60 It/hab/dia
e Sjerra: 40 — 50 It/hab/dia
e Selva: 60 — 70 It/hab/dia

A su vez, la Direccion general de salud ambiental (DIGESA), concuerda con los valores
maximos presentado.
Por otro lado, la Organizacion mundial de la salud (OMS), recomienda los parametros

siguientes:

Tabla 8. Dotacién de Agua - OMS

CLIMA
POBLACION FRIO CALIDO
Rural 100 100
2,000 — 10,000 120 150
10,000 — 50,000 150 200
50,000 200 250

Fuente: OMS, 2009, p.12
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De igual forma, el Fondo Pert Alemania, ha considerado las dotaciones siguientes

en proyectos ejecutados:

Cuadro N°10. Dotacion de Agua — FPA

TIPO DE PROYECTO DOTACION
Agua potable domiciliaria con alcantarillado 100
Agua potable domiciliaria con letrinas 50
Agua potable con piletas 30

Fuente: Fondo Perd-Alemania, 2009, p.12

De acuerdo al trabajo realizado en campo y teniendo en conocimiento las condiciones de
toma de valores para la poblacién rural en clima frio y célido, en donde cuenta con un sistema

de alcantarillado, semejante al OMS y el Fondo Pert Alemania.

Dotacion : 100 It/hab/dia
Poblacién de disefio : 398 (20 afios)

Reemplazando los valores obtenidos:
Poblacion de disefio X Dotacion
86400

Qprom.=

398 x 100

Qprom. = —ee100

[ Qprom.= 0.4606 LPSJ

De los calculos realizados; se obtuvo un caudal promedio de 0.4606 Its/se
CALCULO EL CAUDAL MAXIMO DIARIO

El caudal requerido en el dia de Maximo consumo se denomina Demanda maxima
diaria (Qmd), y se obtiene al multiplicar el Q promedio por el coeficiente Maximo
diario, el cual, de acuerdo a lo recomendado por el sector, segun la siguiente expresion:

K, : Coeficiente de variacién diaria [1.3]
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K, Coeficiente de variacion horaria [1.8 — 2.5]

Por otro lado el Ingenieria Agricola Roger Agiiero Pittman en su libro “Agua potable
para Poblaciones Rurales”, menciona lo siguiente:

“Para el consumo maximo diario (Qmd) se considera valores entre 120% y 150% del
consumo promedio anual (Qm), recomendandose el valor promedio 130%.

En caso del consumo maximo horario (Qmh), se considerara Como 100% de

promedio diario (Qm).
En consecuencia, los coeficientes recomendados y mas utilizados son del 130% para

Consumo maximo diario (Qmd) y del 150%, para el consumo maximo horario (Qmbh).
Calculo del caudal maximo diario (Qmd):

Qmd = k4 X Qprom
Doénde:
k,: Coeficiente de variacion diaria [1.3]
Qprom.= 0.4606 LPS
Reemplazando:
Qmd = 1.3 X 0.4606
(@md = 0.59878 LPS|

CALCULO EL CAUDAL MAXIMO HORARIO

La demanda también es variable en el dia, por ello se adopta un segundo factor de
correccion. La variacion es absorbida por el reservorio de regulacién y por la capacidad
de las redes de distribucion. Estas Gltimas se disefian para atender la demanda maxima
horaria (Qmh).

Calculo del caudal maximo horario (Qmbh):

Qmh = k, X Qprom
Donde:
k,: Coeficiente de variacion horaria [1.8 — 2.5]
Qprom.= 0.4606 LPS
Reemplazando:
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Qmh = 1.8 X 0.4606
Qmh = 0.82908 LPS

Con la poblacion de disefio estimada y de acuerdo a las caracteristicas que se vio

durante los trabajos en campo realizados en la comunidad 3 de octubre, se obtuvieron

los siguientes datos.

Nro. de VOLUMEN | TIEMPO
Prueba (litros) (Seg.)

1 10 4

2 10 4

3 10 5

4 10 )

5 10 6

TOTAL |  --—--- 24

El tiempo promedio (t)=24/5 = 4.7 seg.

Q=V/t
Q= Caudal I/s

V= Volumen del recipiente en litros

t =Tiempo promedio en seg.

Con la finalidad de medir el tiempo, resultando un caudal Q= 2.159 I/s.

DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION

Figura 1: Camara de Captacion — vista en Planta

_*_

Fuente: Guia en orientacion de Saneamiento basico. 2011
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Figura 2: Camara de captacion — Vista de elevacion

v : J 3 ¥ -
o P I
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de! Marcatial
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2 +—— Cdmara Himeda
S ,_.._.4..,_. \/ \\Cw de Rebese

o ~i

Tuberia de Desogle

Manantial

~_v® .-,;’\-r" = \
/ P oy ¥ Corastilla
- e \ de Salida
Tuberio de Salida v‘{t xS

Fuente: Guia en orientacion de Saneamiento basico. 2011

Figura 3: Flujo de pared en un orificio de pared gruesa

o

Hf

\
=\
I
\

Fig

[ L e

Fuente: Guia para el disefio y construccion de captacion de manantiales, pag.

10. 2013.

De la figura previa; aplicando la ecuacién de Bernoulli entre los puntos 0 y 1, resulta

lo siguiente:

2 2
P—"+ho+Vi=—+h1+£
Y Y



Considerando los valores Po, Vo, pl y hl; igual a cero, se obtiene lo siguiente:

0 0 O V12
CthoH—-=+4+0+—
14 Y N 2g
ho=V—12
2g

Donde:
ho : Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se recomienda valores de
0.4 a 0.5 m).
V1 :Velocidad te6rica en m/s.
g :Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)

Mediante la ecuacién de continuidad, se considera lo siguiente:

Q1 =02
CdXA1LXV1=A2XV?2
Siendo: Al = A2
2
Vl= cd

Donde:
V2: Velocidad de pase (Se asume 0.6 m/s, Valor recomendado)

Cd: Coeficiente de descarga en el punto A (Se asume 0.8)
Reemplazando el valor de V1, obtenemos lo siguiente:

2
ho = 1.56 * /2=
29

ho: Carga necesaria sobre el orificio de entrada que permite producir la velocidad de
pase.
H=Hf + h0

Hf: Pérdida de carga que servira para determinar la distancia entre el afloramiento y

la caja de captacion (L).

Hf = H—ho
Hf =030 L
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ENTONCES, REEMPLAZANDO DATOS:

2
ho = 1.56 * vz
2g

Despejamos:

/2*9.81*0.50
V= 1.56

[v: 2.508 m/s ]

Se obtiene una velocidad de 2.508 m/s. Este valor es mayor a la velocidad maxima

recomendada de 0.6 m/s, en consecuencia, para el disefio se asume una velocidad de 0.5

m/s.

V=0.5m/s

De la formula siguiente, hallamos “ho”; altura entre el afloramiento y el orificio de

entrada:

v2?

ho = 1.56 * 29

0.522
2 %*9.81

ho = 1.56 *

ho=0.020 m
Determinamos la pérdida de carga unitaria:
Hf=H —ho

Hf=0.5-0.020

Hf = 0. 48m

Hallamos el valor de “L”, longitud de la canastilla:

_ Hf
L=%30
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0.48
L= 0.30

L=1.60 m

CALCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA (b)

Para determinar el diametro del orificio, utilizamos la siguiente formula; area de la tuberia:

Donde:

Qmax. = Gasto maximo de la fuente en I/s.
\/ = Velocidad de paso (Se asume 0.50 m/s, siendo menor que el valor maximo

recomendado de 0.60 m/s).

A = Areade latuberia en m2

Cd = Coeficiente de descarga (0.6 a 0.8).
g = Aceleracion gravitacional (9.81 m/s?
h = Carga sobre el centro de orifico (m).

Consideramos el caudal méximo de 2.1596 I/s, una velocidad de pase de 0.50m/s y
un coeficiente de descarga de 0.8; obtenemos lo siguiente

_ Qmax __ mxD?

cd=v 4

Cd: Diadmetro canastilla de la tuberia de ingreso

_0.002159
"~ 0.80 0.5

[ A= 0.00540 m2]

Diametro del orificio:

p= |4

T

D= ,4*0.00540
T

[ D =0.0829m ]

D=8.29Cm D= 3.26 Pulg. D=4 Pulg. (COMERCIAL)
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Se recomienda usar diametros (D) menores o iguales de 2”. Si se obtuvieran
didmetros mayores, serd necesario aumentar el nimero de orificios (N orif), siendo:

N orf.= AREA DEL DIAMETRO CALCULADO
"~ AREADEL DIAMETRO ASUMIDO

+1

N orif.= (5—2)2 +1

N orif.= (;)2 +1
[N orif.=5 ]

El nimero de orificios obtenido es de 5

“Conocido el didmetro del orificio D = 2” y el nimero de agujeros NA = 5; determinamos

el ancho de la pantalla con la siguiente formula™:

b =2(6D) + NAx*D +3D(NA—1)

b =2(6%5.08)+5%508+3x5.08(5— 1)

b=147.32Cm [b =1.4732m ] [b =150m (ppc)]

Figura 4. Ancho de la Pantalla — Distribucion de orificios - Camara de Captacion
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CALCULO DE LA ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA (Ht)

La altura de la camara humeda se calcula mediante la siguiente ecuacion.

Ht=A+B+H+D+E

Donde:
Se considera una altura minima de 10 cm que permite la sedimentacién del area.

5.08 cm (la mitad del diametro de la canastilla de salida).

30 cm (para facilitar el paso del agua, se asume una altura minima).

o T w >

3cm (Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el
nivel de agua de la cAmara himeda (Minimo 3 cm)).

E: 30 cm (Borde Libre de 10 a 30cm).
Reemplazando en la ecuacion:

Ht=A+B+H+D+E

Ht=10+5.08+30+3 + 30

[Ht = 78.08 Cm]

Para disefio se considerara una altura de Ht=0.80 m

Figura 5. Altura total de la camara humeda
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69



DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA
Para el célculo del didmetro de la canastilla, utilizaremos la siguiente formula:
D =2 * Didmetro de la Linea de Conduccién
D=2%2=4Pulg

Para el calculo de la longitud de la canastilla, utilizaremos la siguiente formula:

L = 3 = Diametro de la linea de conduccion

L=3%2=6Pulg ~ 15.24Cm

L = 6 x Diametro de la linea de conduccion

L=6%2=12Pulg = 30.48Cm
Asumimos:
L =25 cm (Promedio)

Figura 6. Dimensionamiento de la Canastilla - Camara de Captacion

A f.f/||\,: Inmimmln
L -- "/
Ik g - Ql/s ¥ od
SO LU
- y |

Hallamos el &rea de la ranura con la siguiente formula:

Asumimos:

@Ranura = 3/8"

D?%x1t

A.ranura =

0.0508%*1
A.ranura = ——




A.ranura=7.126 * 107> m?

Hallamos el &rea total de ranuras con la siguiente formula:
At =2 Ac

Ac: Area de la seccion transversal de la linea de conduccién

D2
At = 2 *
(0.0508)>
At = 2 = T

At = 0.00405 m?
El At, no debe de ser mayor al 50% del area lateral de canastilla:
Ag =050*m*L

* .54
100

4
Ag=0.50*n*< >*0.25

Ag = 0.039898 m?
At < Ag si no cumple, se trabaja con el Ag
0.00405 < 0.039898

CALCULO DEL N° DE RANURAS:

At
N° Ranura = ——
A.ranura
v R _0.00405
aUra = 500007126

N° Ranura = 56.834129 =~ 57 Ranuras
REBOSE Y LIMPIEZA

Célculo del didametro de la tuberia de rebose con la ecuacion de HAZEN Y WILLIAMS para
(C=140)

0.71 % Q°38
= hfo21
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Donde:

Q: Caudal (lt/seg)
D: Diametro (pulg)

Hf: Pérdida de carga unitaria

Factorizando para la pérdida de carga unitaria:

— Q 1.85
= Gagz . pzed)

2.1596
Bf = ( Ol

2.492 x 226

[ hf = 0.02632]

Reemplazando en la ecuacion de HAZEN Y WILLIAM para Célculo del diametro

_0.71 % 2.1596%%
T 0.02632021

D = 2.042 Plg D =3 Plg(Comercial)

El diametro del cono de rebose es: 3 Plg



DIMENSIONES DE LA CAPTACION

PLANO EN PLANTA
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Fuente: Guia para el disefio y construccion de captacién de manantiales de ladera



DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

Con los datos conseguidos, se derivo a realizar los calculos adecuados a fin de obtener el

diametro de la tuberia en la Linea de Conduccion.

CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIA

Para el Calculo del diametro de la tuberia, se hizo uso de la siguiente férmula

propuesta por Hazen y Williams:

nf=1741-8es L

¢ * pasy

4.87 Q L
_ 1.85
D= ’1741*(C) *hf

Ademas, el Reglamento Nacional de Edificaciones recomienda usar los siguientes valores:

Despejamos:

Tabla 3. Coeficientes de Friccion - Hazen y Williams

TABLA N1
COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS|
TIPO DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento | 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

COTA DE CAPTACION 3138.00 m.s.n.m.
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COTA DEL RESERVORIO:

LONGITUD

CAUDAL

TIPO DE TUBERIA

D= l17a1. 2159 1
= * (—m——m8m8 3 ——)*
ST

D=1.932 Plg

3100.00 m.s.n.m.

1378.50 m
2.1596 It/seg

PVC (C = 150)

1378.50
38

5 %

D=2 Plg (a usar un diametro comercial)

Se disefid una Linea de Conduccién para transportar el caudal de 2.1596 Its/seg, la

proyeccion fue realizada con tuberia de PVC cuyo coeficiente de friccion es de 150 de los

resultados obtenidos, se obtuvo un diametro de 1.932” el cual serd trabajado con un diametro

comercial que sera de 2”.

CALCULO DE LA VELOCIDAD

Para el Calculo de la velocidad en la tuberia, se hizo uso de la siguiente ecuacion,

ecuacion de continuidad:

ENTONCES:

Q=A*V
A= %* D?
_ 40
"~ D2
CAUDAL : 0.0022 md/s
DIAMETRO : 0.0508 m
T : 3.1416
4 % 0.0022
V=—-—
1 *0.0508

[v=1.0854 m/s ]

75



La Norma OS.010 menciona lo siguiente: “En tuberias, la velocidad minima no sera
menor a 0.60 m/s; a su vez la velocidad méxima admisible en tuberias de asbesto, cemento
y PVC sera 5m/s.

Por lo tanto:

0.60 m/s < V=1.0854 m/s < 5m/s Si Cumple

CALCULO DE LA PERDIDA

Para el Calculo de la velocidad en la tuberia, se hizo uso de la siguiente ecuacion, ecuacion

de continuidad:

hf = 1741 * (%)1-85 * %

COTA DE CAPTACION : 3138.00 m.s.n.m.
COTA DEL RESERVORIO : 3100.00 m.s.n.m.
LONGITUD ; 1378.50 m
CAUDAL : 2.1596 It/seg
TIPO DE TUBERIA ; PVC (C = 150)
DIAMETRO ; 2 pulg

hf = 1741 * (%)1'85 * %

2159, ,; 137850

150 2487

hf = 1741 * (

| hf=321374

La Norma OS.050, menciona que “la presion existente en cualquier Punto de la red,

no debera ser mayor a 50m”.

76



DISENO DEL RESERVORIO

Figura 8. Tipos de Reservorios

a) APCYADD

b) ELEVADO

Figura 9. Reservorio Rectangular Apoyado - Vista en Elevacion

TUB. ¢ 3" VENTILACION
OON MALLA METALICA

—
+TAPA Qﬁ DE PROTECCION

il ___:I .y
NIVEL DE AGUA [
nRsl.48m

82 1%
— L]A,L
X R |
bes 3.70m

Ha2 1. 78m
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Figura 10. Reservorio Rectangular Apoyado - Vista en Planta
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CALCULO DEL VOLUMEN DE REGULACION

Desarrollamos el Calculo correspondiente usando la siguiente

ecuacion:
Vreg.= 25% * Qprom * 86.40

Sabemos que:

POBLACION FUTURA . 398 Hab (20 afios)
CAUDAL PROMEDIO ANUAL : 0.4606 Its/seg
DOTACION : 100 Its/hab/dia

Vreg.= 25% * 0.4606 * 86.40
[Vreg. = 9.949 m3]
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CALCULO DEL VOLUMEN CONTRA INCENDIO
Desarrollamos el Célculo correspondiente usando la siguiente

ecuacion:

Vc.incend.= 0 si poblacion < 1000 hab.
Vc.incend.= 50 si poblacion > 1000 hab.

En este caso la poblacion es menor a 1000 habitantes, por ello se considera un volumen

control de incendio igual a cero.

CALCULO DEL VOLUMEN DE RESERVA
Desarrollamos el célculo correspondiente usando la siguiente

ecuacion:
1. Vres.=33% * (Vreg + Vinc.)
Sabemos que:

VOLUMEN DE REGULACION 9.949 m3

VOLUMEN CONTRA INCENDIO: No es necesario para el disefio
El volumen contra incendio, se considera a partir de una poblacion mayor a 10000
habitantes, es decir es cero.

En consecuencia:
Vres.= 33% = (9.949 + 0)
Vres.= 3.283 m?

2. Vres.= Qprom * t

Sabemos que:

CAUDAL PROMEDIO ANUAL 0.4606 lts/seg

TIEMPO DE LLENADO : t (2 horas)

Vres.= 0.4606 x 2 * 3600

Vres.= 3.316 m®
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Para el Volumen de reserva, consideramos el mayor valor en relaciéon a las dos
ecuaciones propuesta.
Vres.= 3.316 m?

CALCULO DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

Desarrollamos el Calculo correspondiente usando la siguiente
ecuacion:
Valm.= Vreg.+Vcin. +Vres.

Valm.= 9.949 + 0 + 3.316

[Valm. = 13.265 m? ]

Consideraremos un VVolumen de 14m?,

CALCULO DEL TIEMPO DE LLENADO

Desarrollamos el célculo correspondiente usando la siguiente ecuacion:

13.27

Tllenado = —————
1.3%0.0004606

Tllenado = 22161.7289 Seg.

Tllenado = 6.15 hrs = 369min

CALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL RESERVORIO

V almacenamiento < 100 m®, entonces se recomienda usar un Reservorio

Rectangular

Valmacenamiento > 100 m®, entonces se recomienda usar un Reservorio Circular
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RESEVORIO RECTANGULAR

BORDE LIBRE : 0.30 m (Se recomienda)

Siy=2m, entonces B =4m

Valm=B *y * L

14 = 4*%2*L

[ L:1.75m]

DISENO DE LA LINEA DE ADUCCION

Con los datos conseguidos, se derivo a realizar los calculos adecuados a fin de obtener el

didmetro de la tuberia en la Linea de Aduccion.

CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIA
Para el Calculo del diametro de la tuberia, se hizo uso de la siguiente férmula propuesta por
Hazen y Williams:

hf = 1741 *3)1-85 L

C

* pas7

4.87 Q L
_ 1.85
D = /1741*(6,) *hf

Ademas, el Reglamento Nacional de Edificaciones recomienda usar los siguientes valores:

Despejamos:
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Tabla 3. Coeficientes de Friccion - Hazen y Williams

. TABLA N°1
COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS]
TIPO DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150
COTA DEL RESERVORIO 3100.00 m.s.n.m.

COTA DE LA RED DE
3051.00 m.s.n.m.

DISTRIBUCION :

LONGITUD : 216.07 m
CAUDAL : 2.1596 It/seg
TIPO DE TUBERIA : PVC (C = 150)

D 4.87 1741 2.1596 195 216.07
= * ' *
( 150 ) 49

D=1.254 Plg D=1 %" (a usar un didmetro comercial)

Se disefid una Linea de Conduccién para transportar el caudal de 2.1596 Its/seg, la
proyeccion fue realizada con tuberia de PVC cuyo coeficiente de friccion es de 150 de los
resultados obtenidos, se obtuvo un diametro de 1.254” el cual sera trabajado con un diametro

comercial que serade 1 1/2”.

CALCULO DE LA VELOCIDAD
Para el Calculo de la velocidad en la tuberia, se hizo uso de la siguiente ecuacion,

ecuacion de continuidad:

_T
A—4 D
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ENTONCES:

4
V=L
TxD

CAUDAL : 0.0022 md/s
DIAMETRO : 0.0381 m
T : 3.1416

_ 4%0.0022

"~ 1 %0.03812

[v:1.9297 m/s ]

La Norma OS.010 menciona lo siguiente: “En tuberias, la velocidad minima no sera menor
a0.60 m/s; a su vez la velocidad mé&xima admisible en tuberias de asbesto, cemento y PVC

serd 5m/s.

Por lo tanto:
0.60 m/s < V=1.9297 m/s < 5m/s Si Cumple

CALCULO DE LA PERDIDA

Para el Calculo de la velocidad en la tuberia, se hizo uso de la siguiente ecuacién, ecuacion

de continuidad:

Q L
hf = 1741 * (E)LSS * 387

COTA DE CAPTACION : 3100.00 m.s.n.m.

COTA DEL RESERVORIO : 3051.00 m.s.n.m.

LONGITUD : 216.07m
CAUDAL . 2.1596 It/seg
TIPO DE TUBERIA PVC (C = 150)
DIAMETRO ; 1 %” pulg
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L

Q
hf = 1741 * (6)1'85 * W

2.1596_, .. 216.07

hf = 1741+ (55 * 15487

| hf=12.3461 |

La Norma OS.050, menciona que “la presion existente en cualquier Punto de la red,

no debera ser mayor a 50m”.

DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Sistema abierto o ramificado: Son redes de distribucion que estan constituidas por un ramal
matriz y una serie de ramificaciones. Es utilizado cuando la topografia dificulta uno permite
la interconexion entre ramales cuando las poblaciones tienen un desarrollo lineal,
generalmente a lo largo de un rio o camino.
La tuberia matriz principal se instala a lo largo de una calle de la cual se derivan las tuberias
secundarias. La desventaja es que el flujo esta determinado en un solo sentido, y en caso de
sufrir desperfectos puede dejar sin servicio a una parte de La poblacion.
Para lo cual se considerd los siguientes datos:

Poblacién actual : 240

Poblacion futura : 398 habitantes

Tiempo de disefio : 20 afios

Dotacion : 100 It/hab/dia
Vivienda : 4 personas
K2 :1.8

C : 150 (PVC)
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Cota 82 2560 m.s.n.m

]

Cota 313029 m.s.n.m Cots 523020 m.5.n.m

3 2

Cota 1: 3100 m.s.n.m

42.50 m,

3 Wi

1

8

Cota 8: 29E2 m.s.n.m

Cota 2: 3071 M.s.n.m b,

Cota 4: 3040 m.s.n.m
Cota 6: 300E m.5.n.m

[=)]

AIA T

W Sg"S0

Cota 7:2720 m.s.n.m

Fuente: Elaboracion propia
1. CALCULO DE LA POBLACION ACTUAL:

a) POBLACION ACTUAL
Po=(154+10+3+12+5+8+10+3) %4
Po = 240 Habitantes

b) POBLACION FUTURA
Pf=Po(l+r=xt)

Pf =240 (1 + 0.0329 * 20)

Pf = 39792 = 398 Hab.

2. CALCULO DEL CAUDAL PROMEDIO

Poblacion de diseiio X Dotacion

Qprom. = 86400
398 %100
Qprom. = —a 50
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Ppr‘om. = 0.4606 LPS ]

REEMPLAZANDO EN EL CAUDAL MAXIMO HORARIO

Qmh =k, X Qprom
Qmh = 1.8 x 0.4606
[ Qmh = 0.82908 Lps ]

2. ANALIZAR POR CADA TRAMO LOS CAUDALES
Tramo 2-1:

Po = N°de vivienda * N°de persona

Po = 15 * 4 = 60 Habitantes

Pf =Po(1+r=t)

Pf=60(1 + 0.0329 = 20)

Pf =99.48 ~ 100 Habitantes.

Pf X Dotacion

Qprom. = —4 200
~ 100 x 100
Qprom. = —a 50

[Qprom. = 0.1157 Lps]

Qmh = K2 * Qprom.

Qmh = 1.8 ¥ 0.1157 = 0.2083 Lps
Tramo 2-3:

Po = N°de vivienda * N°de persona

Po = 10 * 4 = 40 Habitantes

Pf=Po(1+r=*t)

Pf=40(1 + 0.0329 = 20)

Pf = 66.32 = 67 Habitantes.

Pf X Dotacion

Qprom. = ——g 700
67 x100
Qprom. = —g75

[Qprom. = 0.0775 Lps ]




Qmh = K2 * Qprom.
Qmh = 1.8 * 0.0775 = 0.1395 Lps

Tramo 2-4:
Po = N°de vivienda * N°de persona
Po = 3 * 4 = 12 Habitantes
Pf =Po(1+r=*t)
Pf=12(1+ 0.0329 * 20)
Pf = 19.90 = 20 Habitantes.

Pf X Dotacion

Qprom. = —4 200
_ 20 x 100
Qprom. = =200

[Qprom. = 0.0231 Lps]

Qmh = K2 * Qprom.

Qmh = 1.8 ¥ 0.0231 = 0.0416 Lps
Tramo 4-5:

Po = N°de vivienda * N°de persona

Po = 12 * 4 = 48 Habitantes

Pf=Po(1+r=*t)

Pf = 48(1 + 0.0329 = 20)

Pf = 79.58 ~ 80 Habitantes.

Pf X Dotacién

Qprom. = —4 200
80100
Qprom. = =200

[Qprom. = 0.0926 Lps]

Qmh = K2 * Qprom.
Qmh = 1.8 * 0.0926 = 0.1667 Lps
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Tramo 4-6
Po = N°de vivienda * N°de persona
Po = 5 * 4 = 20 Habitantes
Pf =Po(1+r=*t)
Pf=20(1 + 0.0329 * 20)
Pf = 35.23 =~ 36 Habitantes.

Pf X Dotacion

Qprom. = —4 200
36 100
Qprom. = =200

| Qprom. = 0.0417 Lps |

Qmh = K2 * Qprom.
Qmh = 1.8 ¥ 0.0417 = 0.0751 Lps

Tramo 6-7:
Po = N°de vivienda * N°de persona
Po = 2 * 4 = 8 Habitantes
Pf=Po(1+r=*t)
Pf = 8(1 + 0.0329 * 20)
Pf = 13.26 = 14 Habitantes.

Pf X Dotacion

Qprom. = —4 200
14 x100
Qprom. = =275

[Qprom. = 0.0162 Lps]

Qmh = K2 * Qprom.
Qmh = 1.8 x0.0162 = 0.0292 Lps



Tramo 6-8:
Po = N°de vivienda * N°de persona
Po = 10 * 4 = 40 Habitantes
Pf =Po(1+r=t)
Pf=40(1 + 0.0329 = 20)
Pf = 66.32 =~ 67 Habitantes.

Pf X Dotacion

Qprom. = ——4 200
67100
Qprom. = =200

[Qprom. = 0.0775 Lps]

Qmh = K2 * Qprom.
Qmh = 1.8 x 0.0775 = 0.1395 Lps

Tramo 8-9
Po = N°de vivienda * N°de persona
Po = 3 * 4 = 12 Habitantes
Pf=Po(1+r=*t)
Pf=12(1+ 0.0329 * 20)
Pf=19.90 =~ 20 Habitantes.

Pf X Dotacion

Qprom. = —4 200
20 %100
Qprom. = —22000

[Qprom. = 0.0231 Lps]

Qmh = K2 * Qprom.
Qmh = 1.8 * 0.0231 = 0.0416 Lps

Caudal en marcha 1 en 9: (suma de los Qmbh)
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Qmh = 0.2083 + 0.1395 + 0.0416 + 0.1667 + 0.0751 + 0.0292 + 0.0775 + 0.04158
Qmh = 0.82908 Lps

3. ANALIZAR POR CADA TRAMO LOS DIAMETROS
Tramo 1-2:

L

Q 1.85

Cota 1= 3100.00 m.s.n.m

Cota 2=3071.00 m.s.n.m

L

Q 1.85
Cotal—Cota2 = 1741*(6) : *W

2083, 45 21607

0
29 = 1741 * (—, Sie

D =0.5742 ~ 1 Plg comercial

- Recalculando la pérdida:
02083 , o 216.07
150 14-.87

hf = 0.1945 < 29 m ok

hf = 1741 * (

Tramo 2-3:

L

Q 1.85

Cota 2= 3071.00 m.s.n.m

Cota 3=3042.00 m.s.n.m

L

Q 1.85
Cota2 —Cota3 =1741 « (E) - *W

0.1395_ .. 58.30

5 *
150 D487

22 = 1741 * (

D=0.3988 = % Plg comercial
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- Recalculando la pérdida:
01395, 45 58.30
150 0.5487

hf =7.314 < 22 m ok

hf = 1741 * (

Tramo 2-4:

L

Q 1.85

Cota 2= 3071.00 m.s.n.m
Cota 4=3040.00 m.s.n.m

Cota2 —Cota4 = 1741 « (%)1.85 "

0.0416_, .. 55.60
: *
150 ) D

31 =1741 (.

D =0.232 ~ Y% Plg comercial

- Recalculando la pérdida:

0.0416_ .. 55.60

150 *0.5487
hf = 0.744 < 31 m ok

hf = 1741 * (

Tramo 4-5:

L

Q 1.85

Cota 4= 3040.00 m.s.n.m
Cota 5=3020.00 m.s.n.m

Cota4 — Cota 5 = 1741 (%)1-85 *

20 = 1741 0.1667 .. 49.80
= * . *

( 150 D#-87
D =0.4213 ~ % Plg comercial

D487

L

D487
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- Recalculando la pérdida:

01667, 5, 49.80
150 0.5487

hf = 8.687 < 20m ok

hf = 1741 * (

Tramo 4-6:

L

Q 1.85

Cota 4= 3040.00 m.s.n.m
Cota 6=3008.00 m.s.n.m

Cota4 — Cota 6 = 1741 * (%)1-85 *

32 = 1741 0.0751 , 4. 125.20
= * : *

( 150 D487
D =0.382 ~ Y% Plg comercial

- Recalculando la pérdida:

0.0751 . 125.20

150 " 0.5487
hf = 4.996 < 32 m ok

hf = 1741 * (

Tramo 6-7:

L

Q. 185

Cota 6= 3008.00 m.s.n.m
Cota 7=2990.00 m.s.n.m

Cota 6 — Cota 7 = 1741 * (%)1-85 *

0.0292 .. 65.35

*
150 D487

18 = 1741 * (

D =10.235 ~ % Plg comercial

L
D487

L
D487
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- Recalculando la pérdida:
0.0292 45 6535
150 0.5487

hf = 0.454 < 18 m ok

hf = 1741 * (

Tramo 6-8:

L

Q 1.85

Cota 6= 3008.00 m.s.n.m
Cota 8=2982.00 m.s.n.m

Cota6 —Cota8 = 1741 « (%)1.85 "

26 = 1741 0.0751 , 4. 205.15
= * : *

( 150 ) D487
D =0.394 ~ Y% Plg comercial

- Recalculando la pérdida:

0.0751 .. 205.15

150 *0.5487
hf = 8.186 < 26m ok

hf = 1741 * (

Tramo 8-9:

L

Q 1.85

Cota 8= 2982.00 m.s.n.m
Cota 9=2960.00 m.s.n.m

Cota8 — Cota 9 = 1741 * (%)1-85 *

22 = 1741 0.0416 , .. 49.50
= * . *

( 150 ) D487
D =0.244 ~ Y% Plg comercial

D487

L

D487
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- Recalculando la pérdida:

0.0416 49.50
hf = 1741 * ( 185

150 *0.5487
hf = 0.662 < 22 m ok

4. CALCULO DE VELOCIDADES

Tramo 1-2:
4

V= Q >

D
0.2083
v = T Ho00)
- 2
m*0.0254

V= 0411 m/s |

Tramo 2-3:
__1Q

Tt * D?

0.1395
_**o00”)
1+ 0.01272

(V= 1101 m/s]

Tramo 2-4:
4

V= Q >

=D
0.0416
v - T Ho00)
- 2
m*0.0127

[V= 0.328 m/s]
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Tramo 4-5:
__4Q

 * D?

0.1667
_ 4+ (pp0)

"~ *0.01272

[V = 1.316 m/s]

Tramo 4-6:
4
V= Q >
mxD
0.0751
_**oo0”)
1% 0.01272

[V= 0593 m/s |

Tramo 6-7:
4
vo e
m*D
0.0292
_** o0
1% 0.01272

[V=0231m/s |

Tramo 6-8:

4
V = QZ
mxD

0.0775
_ 4+ (pp0)

% 0.01272

|V = 0.612 m/s
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Tramo 8-9:
__1Q

 * D?

0.0416
_ 4+ (gp0)

T x0.01272

(V= 0.033 m/s|

Ojo:

Para zona rural las Velocidades se consideran de 0.6 — 3 m/s.

5. CALCULO DE LAS PRESIONES ADMISIBLES
Tramo 1-2:

P = P admisible — Recalc.de perdidas

P = (AZ) — Recalc. de perdidas

P = Hf - hf
P =29 —0.1945
P= 28.806 m
Tramo 2-3:
P = (AZ) — Recalc. de perdidas
P = Hf - hf
P=22-7314
P = 14.686 m
Tramo 2-4:
P = (AZ) — Recalc. de perdidas
P = Hf - hf
P=31-0.744
P = 30.256 m
Tramo 4-5:
P = (AZ) — Recalc. de perdidas
P = Hf - hf
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P =20 — 8.687

P= 11.313m
Tramo 4-6:
P = (AZ) — Recalc. de perdidas
P = Hf - hf
P =32-4996
P =27.004 m
Tramo 6-7:
P = (AZ) — Recalc. de perdidas
P = Hf - hf
P =18 —-0.454
P= 17546 m
Tramo 6-8:
P = (AZ) — Recalc. de perdidas
P = Hf - hf
P =26—-28.186
P= 17.814m
Tramo 8-9:
P = (AZ) — Recalc. de perdidas
P = Hf - hf
P =22-0.662
P= 21338 m

Ojo:

Para zona rural las presiones admisibles toman los valores: [5-40] m
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DIAMETRO

RECALCULO DE

TRAMOS C?EPDS?L LON((r;n|)TUD C = 150 VELOCIDAD PERDIDAS PRESIONES
Real Comercial C =150 C =150
1-2 0.2083 29 0.574 1” 0.411 0.195
2-3 0.1395 22 0.399 V" 1.101 7.314
2-4 0.0416 31 0.232 e 0.328 0.744
4-5 0.1667 20 0.421 e 1.316 8.687
4-6 0.0751 32 0.382 ” 0.593 4.996
6-7 0.0292 18 0.235 V" 0.331 0.454
6-8 0.0775 26 0.394 e 0.621 8.186
8-9 0.0416 22 0.244 e 0.433 0.662

Cuadro N°11: Resumen de los calculos del disefio de las redes de distribucion

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto:

e Las velocidades cumplen con los pardmetros establecidos en la norma O.S.10 del RNE, donde que se recomienda una velocidad de 0.3 - 6

m/s.

e las presiones Admisibles cumplen con los pardmetros establecidos en la norma OS.050 del RNE, Donde que se recomienda para zonas

rurales de 5-40 m.
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ANEXO N°08: RNE - NORMA 0.5.010, NORMA 0O.S. 030, NORMA 0O.S. 050,
NORMA 0.5.100
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IL3. OBRAS DE SANEAMIENTO

NORMA 0OS.010

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para la elaboracion de los proyectos de captacion y conduccion de agua para consumo
humano.

2. ALCANCES
Esta Nomna fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de captacion y conduccion de
agua para consumo humano, en localidades mayores de 2000 habitantes.

3. FUENTE

A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano, se deberan realizar los
estudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el sistema, entre los que ncluyan: identificacion de
fuentss allernativas, ubicacion geografica. topografia, rendimientos minimos. vaniaciones anuales, analisis
fisico quimicos, vulnerabiidad y microbiologicos y otros estudios que sean necesanos.

La fuente de abastecmiento a utiizarse en forma directa o con obras de regulacidn, debera asegurar el
caudal maximo diario para el periodo de disefio. La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los
requisitos establecidos en la Legisliacion vigente en &l Pais.

4. CAPTACION
El disefio de las obras debera garantizar como minimo la captacion del caudal maximo dario necesano
protegiendo a la fuente de la contaminacion. Se tendran en cuenta Ias siguientes consideraciones generales:
4.1. AGUAS SUPERFICIALES
a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de aguas superficiales, en lo posible no deberan
modificar el flujo normal de Ia fuente, deben ubicarse en zonas que no causen erosidn o
sedimentacion y deberan estar por debajo de los niveles minimos de agua en penodos de estiaje.
b) Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para impedir el paso de sdlidos y faciitar su
remocion, asi como de un sistema de regulacion y control. El exceso de capiacion debera retornar al
c) La toma debera ubicarse de tal manera que las variacionss de nivel no alteren el funcionamiento
normal de la captacion.
4.2. AGUAS SUBTERRANEAS
El uso de las aguas subterraneas se determinara mediante un estudio 8 través del cual se evaluara la
disponibiidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportunidad para el fin requendo.
4.2.1. Pozos Profundos

a) Los pozos deberan ser perforados previa autorizacion de los organismos compeientss del
Ministerio de Agricuftura. en concordancia con la Ley General de Aguas vigente. Asi mismo.
concluida Ia construccion y equipamiento del pozo se debera solicitar hicencia de uso de agua
al mismo organismo.

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

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

d) Durante la perforacion del pozo se determinara su disefio definitivo, sobre la base de los
resultados del estudio de las musstras del terreno extraido durante la perforacion y los
correspondientes registros geofisicos. El sjuste del disefio se refiere sobre todo a la
proefundidad final de la perforacion. localizacion y longitud de los filtros.

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

f) La construccion de los pozos se hara en forma tal que se evite el arenamiento de ellos, y se
obtenga un optimo rendimiento a una alta eficiencia hidraufica, lo que se conseguira con uno o
vanos métodos de desamolio.

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

h) Durante la construccion del pozo y prusbas de rendimiento se debera tomar muestras de agua
a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacon.
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4.22. Pozos Excavados

a) Salvo el caso de pozos excavados para uso doméstico unifamiliar, todos los demas deben
perforarse previa autorizacion del Minisierio de Agricultura. Asi mismo, concluida la
construccion y equipamiento del pozo se debera solictar licencia de uso de agua al mismo
organismo.

b) El diametro de excavacion sera aquel que pemmita realizar las operaciones de excavacion y
revestimiento del pozo. sefiglandose a manera de referencia 1.50 m.

c) La profundidad del pozo excavado se determinara en base a la profundidad de! nivel estitico
de la napa y de la ma&xima profundidad que técnicamente se pueda excavar por debajo del
nivel estatico.

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

e} En la construccion del pozo se debera considerar una escalera de acceso hasta el fondo para
permitir la limpieza y mantenimiento, asi como para la posible profundizacion en el futuro.

f) El motor de Ia bomba puede estar instalado en Ia superficie del terreno o en una plataforma en
el interior del pozo, debiéndose considerar en este Okimo caso las medidas de seguridad para
evitar la contaminacion del agua.

g} Los pozos deberan contar con sefios sanilarios, cerrandose la boca con una tapa hermética
para evitar Ia contaminacion del acuifero, asi como accidentes personales. La cubieria del pozo
debera sobresalir 0.50 m como minimo. con relacién al nivel de inundacion.

h) Todo pozo, una vez terminada su construccion, deberd ser sometido a8 una prueba de
rendimiento, para determinar su caudal de explotacion y las caracteristicas técnicas de su
equipamiento.

i} Durants la construccion del pozo y pruebas de rendimiento s& debera tomar muestras de agua
a fin de detemminar su calidad y conveniencia de utilizacion.

4.2.3. Galerias Filtrantes

a) Las galerias fillrantes seran disefiadas previo estudio, de acuerdo a |a ubicacion del nivel de la
napa. rendiméento del acuifero y al corts geoldgico obtenido mediante excavaciones de prueba.

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

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

d} Se proveera camaras de inspeccion espaciadas convenientemente en funcion del diametro de
|a tuberia, que pemita una operacion y mantenimiento adecuado.

e} La velocidad maxima en los conducios sera de 0.60 m/s.

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

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

4.24. Manantiales

a) La estructura de captacion se construira para obtener &l maximo rendimiento del afloramianto.

b) En el disefio de las estructuras de captacion, deberan preverse valvulas, accesornios, tuberia de
limpieza. rebose y tapa de inspeccion con todas |as protecciones sanitarias comaspondientes.

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

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

e) Debera tener canales de drenaje en la parie superior y alrededor de la captacion para evitar la
contaminacion por las aguas superficigles.

5. CONDUCCION
Se denomina obras de conduccidn a las estructuras y elemantos que sirven para fransporiar el agua desde Ia
captacion hasta al reservonio o planta de tratamiento. La estructura debera tener capacidad para conducir
como minimo, &l caudal maximo diario.
5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD

5.1.1. Canales

a) Las caracteristicas y matenal con que se construyan los canales seran determinados en
funcion al caudal y la calidad del agua.

b) La welocidad del flujo no debe producir depdsitos ni erosiones y n ningin caso serd menor de
0.60 m/s

c) Los canales deberan ser disefiados y construidos teniendo en cuenta las condiciones de
seguridad que garanticen su funcionamiento permanents y preserven |a cantidad y calidad del
agua.
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5.1.2. Tuberias

a)

b)

c)

d)

e}

Para el disefio de Ia conduccion con tuberias se tendra en cuenta las condiciones topograficas.

las caracteristicas del suelo y la cimatologia de !a zona a fin de determinar el tipo y calidad de

la tuberia.

Iéasl\)lelocadad' minima no debe producir depdsitos ni ercsiones, en ningln caso serd menor de
60 m/s

La velocidad maxima admisible sera:

En los tubos de concreto =3mis

En tubos de asbesto-cemento, aceroyPVC =5mis

Para otros materiales debera justificarse la velocidad maxima admisible.

Para el calculo hidraulico de ias fuberias que trabajen como canal, se recomienda la farmula de

Manning, con los siguientes coeficientes de rugosidad:

Asbesto<emento y PVC =0.010

Hierro Fundido y concreto =0.015

Para ofros materiales debera justificarse los coeficientes de rugosidad.

Para el calculo de |as tuberias que trabajan con fivjo a presion se utilizaran formulas racionales.

En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizardn los cosficentes de friccion

que se eslablecen en la Tabla N 1. Para el caso de tubsrias no consideradas, se debera

justificar técnicamende el valor utilzado.

2 TABLAN"1
COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA WCa
ALBID SN COSHT 120
Ao soldodo en espred 100
Cobre <in costura 150
Concreto 10
Fibra da viino 150
Hiero funcdo 100
. Hierro Tundhda con revestimiento | 140
Hizro galvanzado 100
Pabzakno, Ashesto Cemanso | 140
Pati{cloruro da winilo X PAVC} 150

5.1.3. Accesorios

a)

b}

c)

Valvulas de aire

En las lineas de conduccion por gravedad y/o bombeo, se colocaran valvulas extractoras de

aire cuando haya cambio de direccion en los tramos con pendiente positiva. En los tramos de

pendiente uniforme s& colocaran cada 2.0 km como maximo.

Si hubiera algin pelgro de colapso de la tubera a causa del material de s misma y de las

condiciones de trabajo, se colocaran valvulas de doble accidn (admision y expulsion).

El dimensionamiento de las valvulas se determinara en funcion del caudal, presion y diametro

de la tuberia.

Valvulas de purga

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, teniendo en consideracion la calidad del

agua a conducirse y la modalidad de funcionamiento de Ia linea. Las valvulas de purga se

dimensionaran de acuerdo a la velocidad de drenaje. siendo recomendable que el diametro de

la valvula sea menor que &l diametro de la tuberia.

Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que
permitan su facd operacion y mantenimiento.

5.2. CONDUCCION POR BOMBEO

8) Para el cdlculo de las lineas de conduccidn por bombeo, se recomienda el uso de la farmula de
Hazen y Williams. El dimensionamiento s hara de acuerdo al estudio del diametro econdmico.

b) Se debera considerar las mismas recomendaciones para el uso de valvulas de aire y de purga del
numeral 5.1.3

CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En el caso de suelos agresivos o condicionas severas de clima, debera considerarse tuberias de
material adecuado y debidamente protegido.

b) Los cruces con carreteras, vias fémeas y obras de arte, deberan diseflarse en coordinacidn con el
organismo competente.

c) Debera diseflarse anclajes de concrefo simple. concreio ammado o de otro tipo en todo accesorio, ©
valvula, considerando &l diametro, la presion de prueba y condicidn de instalacion de la tuberia.

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

5.3.
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NORMA 0S.030

ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1. ALCANCE
Esta Norma seflala los requisitos minimos que debs cumplir el sistema de almacenamientio y conservacion de
Ia cafidad del agua para consumo humano.

2. FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento tienen como funcion suministrar agua para consumo humano a las redes de
distnbucion. con las presiones de servicio adecuadas y en cantidad necesana que permila compensar las
vanaciones de la demanda. Asimismo deberan contar con un volumen adicional para suministro en casos de
emergencia como incendio, suspensién temporal de la fuents de abastecimiento ylo paralizacion parcial de la
planta de tratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacion del volumen de almacenamiento
El volumen debera determinarse con las curvas de vanacion de la demanda horaria de las zonas de
abastecimiento 6 de una poblacidn de caracteristicas similares.

3.2. Ubicacion
Los reservonios se deben ubicar en areas libres. El proyecto debera incluir un cerco que impida el libre
acceso a las instalaciones.

3.3. Estudios Complementarios
Para el disefio de los reservorios de almacenamienio se debera contar con informacidn de la zona
elegida. como fotografias aéreas, estudios de: topografia, mecanica de suelos, variaciones de niveles
fredticos, caracteristicas quimicas del suelo y ofros que se considers necesario.

3.4. Vulnerabilidad
Los reservonos no deberan estar ubicados en terrenos sujetos a inundacion, deslizamentos O ofros
riesgos que afecten su segundad.

3.5. Casela de Vaivulas
Las valvulas, accesorios y fos dispositivos de medicion y control, deberan ir alojadas en casetas que
permitan realizar las labores de operacion y manienimientio con facilidad.

3.6. Mantenimienio
Se debe prever que las labores de mantenimiento sean efectuadas sin causar nfterrupcicnes
prolongadas del servicio. La instalacion debs confar con un sistema de «by passas entre la tuberia de
entrada y salida 6 doble camara de almacenamiento.

3.7. Seguridad Aérea
Los reservonios elevados en zonas cercanas a pistas de aterrizaje deberan cumplir Ias indicaciones
sobre luces de sefializacion impartidas por la autordad competente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estard conformado por el volumen de regulacidn. volumen contra
incendio y volumen de reserva.

4.1. Volumen de Regulacion

El volumen de requlacidn sera calculado con el diagrama masa comrespondients a las vanaciones

horarias de la demanda.

Cuando se comprueba la no disponibiidad de esia informacion, se debera adoptar como minimo el 25%

del promedio anual de la demanda como capacidad de regulacion, siempre que el suministro de la

fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento. En caso contranio debera ser
determinado en funcion al horario del suministro.
4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incendio, deberd asignarse un volumen minimo

adicional de acuerdo al siguiente criterio:

- 50 m® para dreas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse utilizando el grafico para agua
contra incendio de sclidos del anexo 1, considerando un wolumen aparente de incendso de 3.000
metros cibicos y el coeficiente de apdamiento respeactivo.

Independientemente de este volumen los locales especiales (Comerciales, Industriales y otros)
deberan tener su propio volumen de almacenamiento de agua contra incendio.
4.3. Volumen de Reserva
De ser el caso, debera justificarse un volumen adicional de reserva.
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5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALACIONES

5.1,

3.2,

5.3.

Funcionamiento

Deberan ser disefiados como reservono de cabecera. Su tamafio y forma respondera a Ia fopografia y
calidad del terreno, al volumen de almacenamiento, presiones necesarias y maternales de construccion a
empiearse. La forma de los reservonios no debe representar estructuras de elevado cosio.

Instalaciones

Los reservorios de agua deberan estar dotados de tuberias de entrada, sabida, rebose y desague.

En las tuberias de entrada, salida y desagie se instalard una valvula de interrupcion ubicada
convenientemente para su facil operacidn y mantenmiento. Cualquier otra valvula especial requernida se
insialara para las mismas condiciones.

Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan estar ubicadas en posicidn opuesta, para permitir
la renovacion permanente del agua en el reservornio.

La tuberia de salida debera tener como minimo el diametro correspondiente al caudal maximo horario
de disefio.

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

El diametro de |a tuberia de desague deberd permitir un tempo de vaciado menor a 8 horas. Se debera
verificar que la red de alcantarillado receptora tenga |a capacidad hidraulica para recibir este caudal.

El piso del reservorio debera tener una pendiente hacia el punto de desague que permita evacuario
completamente.

El sistema de ventilacidn debera permitir la circulacion del aire en el reservono con una capacidad
mayor que &l caudal maximo de entrada © salida de agua. Estara provisto de Jos dispositivos que eviten
el ingreso de particulas, insectos y luz directa del sol.

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

Los reservorios enterrados deberan contar con una cubierta impsrmeabilizante, con la pendiente
necesaria que facilite el escurrimiento. Si s& ha previsto jardines sobre la cubierta se debera contar con
drenaje que evite la acumulacion de agus sobre la cubierta. Deben estar alejados de focos de
coniaminacion, como pozas de percolacion. letrinas, botaderos; o prolegidos de los mismos. Las
paredes y fondos estaran impermeabdizadas para evitar el ingreso de la napa y agua de riego de
jardines.

La superficie interna de los reservorios serd, lisa y resistente a la comosion.

Accesonos

Los reservorios deberan estar provisios de tapa sanitaria. escaleras de acero inoxidable y cuslguier otro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcionamiento.

©
b ; ANEXO 1 5 mS
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Q : Caudal de agua en Vs para extinguir el fuego
R :Volumen de agua en m’ necesarios para reserva
g : Factor de Apillamiento
g = 0.9 Compacto
g = 0.5 Medio
g = 0.1 Poco Compacto
R :Rissgo, volumen aparente del incendio enm’

Viceministerio

de Construccion
y Saneamliento

Direccién ~
Nacional de Saneamiento

104



Wieaminisgerio

wa, Censlrurceis [de Consiruscién

v haneamenis 2 sanpamiEsin

NORMA O5.050
REDES DE DX TRIBUCION DE AGUA PARA CONEUNDO HUMAND

1. OBJIETNRO
Fijar s condicones eigities &n b slaboracidn e los propectios hidniuboos de pedes o8 @Qud pand Consuis
T TR

2. &l CANCES
Eia hharmna Tia bos nisguisdion minimos & kos gus deben supstams los Jmefion de nedes de deiibocdn 9 agua
[l S e P el iy o) deche Pl o 00N ol el e

3. DEFIKECIONES

Coniogdn proial sisspbe. Saoesla que Sree & un @b s

Conmidn prodial miiipes. S8 ayeela que sre o wanios USuanos

Elairniied b ool Deeoslhaos que pefmlen ooiolar el i o agus

Hidsaria Siridn oomina imoendio.

Rivdes dhe disiibuckin, Sorpunio oe wiberas princpabes ¢ ramales Ciiboaiores Que pemmiien abuasieos de
By P EeN e P @ b et

Rl deiribuldor. B la red gue &8 alimenisis por una beia principal, S obaea oy ks veneda de b lobes
¥ abadhed & e o b vivkeradas.

Tubirla Principal Bs e ubefs que forme un Sroullo o ahaslesimienin o edua oemado 50 abesio y qus
pusde 0 1o absdiecsr a won ramal dsiribuaier

Ciga Poramadidor. B la chivam en donds & ubkank & instalanh & medider

Prolundidad Disrenca d& nivel e & wperics oo Bmeno v @ gensails infena inksna O |a tuberf
[daree di b fubsera .

Ricubiimiante. Difersnca de il entd @ supelios de leTeno v [ genenaine supeio adema e ke ke
(e i b i .

Conialdn Dossledllarla e Agus Polabés Conjunto de shefmentes el Poxperates al dbiems con &
fina o e asieer e a cada ie

Misdbdor, Elsimenis gue &l L Cher SRl e P o Draved e

4. DiISPOSICIOMES ESPECIFICAS PARA DIBESG

41, Lirsunlamisnin Topegrifien
L indonmaci®n topogndfo pan b elaborasesn de propecios nolind
- Plares G Iobizscdn oon cunvas e kel cada 1 m indicands b ubicaadn § delalbes O b Saivici
ST WO Clk ke refereniol IMSorae.
- Parfl lengibufingl & rivel del e dal ines de e wbefen prircipeles wo ramakes dairboidons &n
et b Zailled el dred de aiildi y en & e O b vk SNt DT el S Recakaiio
- Sl randverabed de tods ke cales Coands Se wiiliosn ramakes i badons, minimo 3 cada
100 rreebrosl & demeres plancd ¥ MinEmo § por cubdna donde saiiia desnkesl prononcieds enire amibod
franied de cale § doneds el ey ci pehdbenis En Todol kel Sl OaPen nolume nhed Oi
[k
- Parfl longludingl de s Famos o e necearion par &l Seefo de i empalmees con b red de
S exlae
- Sa ubbcand en ooeda habliasdn un BW ssiliar oomo minime § dependiends e Emao de
Pl e e b by o 0 Tadel | B Dol el T el Teer e i e e e Paiear b Covlael

ol s | el

4.2 Sieshd
B debend reaizar o reconcdreents gereral del lereno y ool el de saliasin de s
e e BB, Qo A kol FrCi N
- Determinacdn de b agreiivitied del sk oon ndcedenss ce pH, sofalos, cloninm v Sabsl sl
ok b

- rres skt oo Pl el & fLintn e la Parira ks del DeTene, @ oifens del comsullon

43 Pobilacin
Sa dialnd Selemring kb polsctn ¢ b dens kel potiaoenal pae & pefheds di diss s aiopleio
L dslaminacdt de la pobieddy fnal pard el perods d deshs sdopiacds e raalizard & paii de
Eroyesmone, uliixands kb ks de crecmiends el wWo prosincal estabiecida por o organsems ofcial
i el el el oo

44 Cailal de diatn
La reed die cistribocibn se caloulark oon B ofra que resufle mayor ol companar o Qo mdsimd Fonan
oo b auma del gaaho mdsimg dians mds o gesle conbm incendion pan el oo de Rabdissores &h
Cligde corgitele damanda wrifa feenda

45 Andbsi herholion
Lirs redess o diiibuceds S& popectalln, & Qo Y Semie gus s s & oD ceteds
Birrruodon Al S e i rbenis b ealitank e bite o ook Ronhulioe que aeduren daidal

105



Wicaminsterio

B, Cemitrurcin  Jde Construcscisn

v hareamenis 3 haneramirsdn

et an o b ped dedsesnedn o [T
¥ el - LT LoT e S s ke posinde
Pura &l andiss bhordlos del shiems 9o demibeiin, poinl odizeme o mélods 98 Haedy Cross o
ok L Oirs eouialenie.

Faa o chiocke dnduion dn b berion, e Slzaks Mnoes resonadel. En calbs de apicans B
ke de Hazen Wik, se ulizerdn o oosficianien o iricosdn Qs e aabahdeoan & li Tabda M1,
Para & cilo de Lbaries ne comemplades, se debend it bondeamenis & valor wWilizeds cel
coilcienie de fockn Las Dubsie § ecotborios & ullzer debenkn cimplis con b Mo Do
et LT ATy S i Do & &fTie st

TABLE N* 1
COEACIENTES DE FRICCION “C" BN LA FORNULE DE HAZEN v 'WILLIANE

T GE TUBEERM e
S S 1m
Aoarn exdast an ezl 0o
Crbaw pin casura 120
[ 10
Fibra dm vidria 120
Hiarre: Ferdido o]
e hireded b el 1 i e LR 140
T (R0 10H)
P i 1d1)
R oreih i ol [FULC) [ 11]

4 & Didrrestro minim
El clidaesire: rrinimes o Lo fubertas principakes serd ds 75 mim pana o de wiienda y 98 150 mm de
Chibrreeirs pare o gl
En Cumbos Encercksnabel, debedareenis fundarmenisdos, podnd soeplarss tremos de Lbeie de 50 mm
s T T T e e b 100 i 6t sl rresnioed pof o oo esinaine & de 200 o
son alimanisdos por s Exireimic, Slmpe s b iberts oo almenieedn bl ob ddmetng ey
il T Tl e WOl b & el [ roitees ileTiones o ki Tonas e el
El valkor rrinirn Sal dilsmaine efecthae e um mmel Sl o e Saih ol debamminmcte por o sbicik
Bbfrbulies, Cusnds b fesnis de abasissimienis o edua subemine, = sdopland como cdmeino
Pt rrdnirve Ol S8 T D B B by bEne
En bk ol ohe @ Easbbe s Dor Db &l Shdimalto minimo ek O 25 min

47, ‘akoezdad
Lia remlonadad midsdrra send e 3 mis
En ioaloed L Ficmeho e dsoaplan wni vekeohSac rrdsima de 5 ma.

4= Frishares
L prosedin sslliion rd gend mayor o8 50 moan ouskiuier punio de b red En condicionss de demands
e i oo, i ot s ciradiviecasl o @il el de 10 M
En caso db abasbecmasnio on o e, I poresmiin rrinimed sesrd 3,50 o o sakds cw b plelu

4% Ubaeact®n ¢ recubrimesnio de it ke q-
Sa Tjaran I Sscvsones Tandvermabed b bl calles bl proyeDo, Eends Medtlano shalizar @ nes ds
bl ELiEwETTanh PolbSwil £xoh il a0l i SITod debre bl eiminnie v proseciog.
- En iodos bod ool ol Dubeiii 98 agua potable se ubecardn, reapecin & ke redes alioirices, da
Rererboni ki, onaiiordioed b gl U credl, i Tormma bad quie garaiio e indled el SaSgura.
- En lak cales g 20 m ob anched o menos, B uberkes principakes se proyecindn @ un i de
cil et ceamo minimg & 1.30 m del limils de propedad § de ser posibs onh o B o8 mayor sl &
rruiuu:plﬂj.lﬂ lan reiabancd i Ol el Dol el
Eni ki callen i e rrudi i 20 m e Erh se proyeciand U e & s b O b calzed
LB P el ot el Gl Sl bucsdn.
- El raivasl dhirbiior 98 adus &6 ubiand &h B veeis, paralels bl renis OE b, & U dhiEnoh
el o 1. 20 . dedele &l limile de propesdac hssis o e del rarmel diritshse.
-udmmmmummmmummummmmﬂ
g polabds ¥ une jubera pincpel O agui irdlalacay Darabskaretie wsEnh de 1 omy
[ R T

En b viel peatonabes, pudden redicine B delancads entre futerias principaks y enine el y @l
lirvie S propeiedied), @ikl cored ko pecubel misnlog SaTIErE i cLdnd

o S diseafes prolescdn especial @ ke Tuberfias para eiiar sy Ssuramienis & ruptum.

# 5 ol vies poslonadel [wesentan sheranies |bancs, jedines, eic) que impidan o poso e
L =T

106



Minhdiin sieamimateria |
de Vivierda, Construccids  |de Conviruccién
Macional & Saneameente

v hansamenis o sanpamieEsin

La mifmema delands Bhee hodnontsl medds aire ramfakes debiboiiores ¢ rafmaks colbDorid, ahing
ramal dsiribuder y Lberda pincpal de agua & akantarilade, entre ramal cokedor v ubsria pincpal
& heariiarilade, ubkcliol il damenie sarh o 030 m. Dicta Sl bneid debe medins ening

el Lt i [ drd ¢ b Lban

- En vl vehicilares, e ubefs principalas de ﬂﬁtﬁﬂbﬂuﬂ'ﬁmmmrﬁhﬂn
milims de 1 moesbre @ ol ded wibs Irfaciied, e habesq juEifear. En 20ndd din
ey il kar o Pecubdimanmn rlre Send de 030 m
El recubimenis minme medds o partr de b deve del be pam un ramal Serbocdsr oo agua sen
o 0030

410 Vikbeulin

L e b i bty eland procdsia de vilivules O imemapcahn Gus permilEn el Setinned O Males
P st e SO0 m de longiud

S proeciarhn whivike S8 memuDcahn i 0o e O e pEd @i i

L vkl dilerdn ulbicas, &f prindedd, &£ mde B esquine O SU proseooin el ol Bmilss o ki
calrade ¢ b veneda

L vhbvilas nlzads o reuoiorns de presedn aie y olned, deberdn sér rdlaledss enh odimans
i, SO ¥ O ST e P §U W SDe e y i

Toda wikksula o inbemupeebn debend ser inslalada e un alopamisnio para SU aslameenln, prolesadn §

ot B

Coubaiet ) v aris bod "ol Moo’ e b red O mo S podilse e aduebon O cola s Do de
redd et i bucede, s deberd conedenar Ln ssera de puga

El ramal diiribuidor de agua debend conlar oon vibula de imemupddn despuds del empaime a

fuibseria princisal

411, i il Sonira idend

st Fociraivie cooning incanadhs & ubdcandn en fal formna gue b dedanos enive dol de alos mo Sl Mayon
o 300

List rickariies &8 pecyeslandn &f derkacona 9 ke luberies 90 100 mm o Sl o masoies §
Bk U vikisla de ofmpuenia

412 i tf E sl i

Dbl cesriaies arclapes di oonoell S oonoels Wi o 0 oD 00 an Md aotedsrs de
uberia, wilvula & edanis coni incende, comiderands ol dbmelro, & presidn e praeba v o fipo 9
DT (e el ireiladaindn

El empaire dal ramal deiribudor o agus oon kb Libera princpal 86 reaizerh con Libera de dimere

T kel @ 82 rmm

5. CONEXION PREDIAL

51

5L

52

G4

Do
Dbl proyecians conedondes pradiaes simphes o miliples de el manea oue cada uredad de v
oL i e LY S hETTRETIND O Traladiomdedy o (ol
Elsrrain o & (i
Cinkuiori v

- Enfibnin o8 medicdn y aoniiol: Caj o8 Medkein

- Bl o oondiceddn. Tube
- Elsrranin o6 afmpaling
| P
El slermens de medobn v conirel & ubeand o ung dElancE no ol o8 030 model Fiie de
propeded Duwets o derechd, an b pibiess o comin de ficd y pemanenie aooso & k) enbided
presiaiors G S&rdie0, (Exmerlo n o ol d8 eoluns renols en e gue poded ubsane indake &n
&l i eried il o i)
Cidmirn minimo
El diimatre rrdrimd O b conexddn predial sard de 12 50 mm.

107



i AT

Ministerio Viceministerio
PERL) lde Vivienda, Construccién

y Saneamiento

Direccién
Nadonnl de Saneamlalto

de Construccion
y Saneamiento

NORMA 0S.100
CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA

1. INFORMACION BASICA

1.1

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.7.

1.10.

Prevision contra Desastres y otros riesgos

En base a la informacion recopilada el proyectista debera evaluar la vulnerabilidad de los sistemas

ante situaciones de emergencias, disefiando sistemas flexibles en su operacion, sin descuidar el

aspecto economico. Se debera solicitar a la Empresa de Agua la respectiva factbiidad de servicios.

Todas las estructuras deberan contar con fibre disponibiidad para su utilizacion.

Periodo de disefio

Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como para proyectos de mejoramiento y/o ampliacon

de servicios en asentamientos existentes, el periodo de disefio sera fijado por el proyectista utilizando

gn ptoce' dimiento que garantice los periodos 6ptimos para cada companente de los sistemas.
oblacion

La poblacion futura para el periodo de disefio considerado debera calcularse:

a) Tratandose de asentamientos humanos existentes, el crecimiento debera estar acorde con el plan
requlador y los programas de desarrollo regional si los hubiere; en caso de no existir éstos, se
debera tener en cuenta las caracteristicas de la ciudad, los factores histdricos. socioeconomico, su
tendencia de desarrolio y otros que se pudieren obtener.

b) Tratandose de nuevas habilitaciones para viviendas debera considerarse por lo menos una
densidad de 6 habiviv.

Dotacion de Agua

La dotacion promedio diaria anual por habitante, se fijaré en base a un estudic de consumos

técnicaments justificado, sustentado en informaciones estadisticas comprobadas.

Si s2 comprobara la no existencia de estudios de consumo y no se justificara su ejecucion, se

considerara por ko menos para sistemas con conexionss domiciliarias una dotacion de 180 I/hab/d, en

clima frio y de 220 I/hab/d en clima templado y calido.

Para programas de vivienda con lotes de drea menor o igual a 90 7, las dotaciones seran de 120

I/hab/d en clima frio y de 150 Uhab'd en cima templado y calido.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surtidores para camidn cisiema o piletas piblicas, se

considerara una dotacion entre 30 y 50 Uhab/d respectivaments.

Para habitaciones de tipo industrial. debera determinarse de acuerdo al uso en el proceso industrial,

debidamente sustentado.

Para habilitaciones de tipo comercial se apicara la Norma 1S.010 Instalaciones Sandarias para

Edificaciones.

Variaciones de Consumo

En los abastecimientos por conexiones domicilianas, los coeficientes de las vanaciones de consumo,

referidos al promedio diario anual de la demanda. deberdan ser fjados en base al analisis de

informacion estadistica comprobada. De lo contrario se padran considerar los siguientes cosficientes:

- Maximo anual de la demanda diaria: 1.3

- Maximo anual de la demanda horaria: 1.8a 2.5

Demanda Contra incendio

a) Para habditacionss urbanas en poblaciones menores de 10,000 habitantes, no se considera
obligatono demanda contra incendio.

b) Para habditacionss en poblaciones mayores de 10,000 habitantes, debera adoptarse el siguients
criterio:

- El caudal necesano para demanda contra incendio, podra estar incluido en el caudal doméstico:
debiendo considerarse para las fuberias donde se ubiguen hidrantes, los siguientes caudales
minimos:

« Para areas destinadas netamente a viviendas: 15 Us.
« Para areas destinadas a usos comerciales e industrales: 30 /s,

Volumen de Contribucion de Excretas

Cuando s2 proyecte disposicion de excretas por digestion seca, se considerara una contnbucion de

excretas por habitante y por dia de 0.20 kg.

Caudal de Contribucién de Alcantarillado

Se considerara que &l B0% del caudal de agua potable consumida ingresa al sistema de alcantanilado.

Agua de Infiltracion y Entradas llicitas

Asimismo debera considerarse como contribucidn al alcantarillado. el agua de infiltracion, asumiendo

un caudal debidamente justificado en base a la permeabilidad del suelo en terrenos saturados de agua

freaticas y al tipo de tuberias a emplearse, asi como el agua de lluvia que pueda incorporarse por las
camaras de inspeccion y conexiones domiciianas,

Agua de Lluvia

En lugares de altas precipitaciones pluviaes debera considerarse algunas soluciones para su

evacuacion, segun lo sefialado en la norma 0S.060 Drenaje Pluvial Urbano.
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OLLDA POR DESARRIALLOD

II

Planeamiento

1) Demanda de agua.

2) Oferta de agua.

3) Calidad de agua.

4) Componentes del sistema.

Cuadros:

1. Requerimientos para analisis de agua potable.
2. Parametros de calidad en ¢l agua.

3. Directiva de la OMS para agua potable.

Grifico:
1. Esquema de un sistema de agua potable rural.
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1. DEMANDA DE AGUA

Pama ¢l calculo de la demanda de agua se requicre analizar cuatro vanables. que son:

Pertodo de disciio.
Poblacién actual v futura.

Dotacion de agua.
Calculo de caudales.

YYYY

1.1 Periodo de diseno

Segin DIGESA. ¢l periodo de discio que debe considerarse de acuerdo al tipo de sistema a
implementarse cs:

Sistema Periodo (nios)
Giravedlad 20
Bombeo 10
Tratamiento 10

Dcbe entenderse sin embargo. que en todos los casos la red de tuberias debe disciarse para 20
anos.

1.2 Poblacion actual y futura

La poblacion actual sc obtendra de la informacion de las autondades locales, relacionandolo con
los censos v con ¢l conteo de viviendas v considerando los critenos indicados en ¢l capitlo de
mformacion basica.

La poblacion futurn, sc obtendra con la formula siguiente:

Pf=Pa{l +rt)
1.000
Donde:

Pf : Poblacion futura.

Pa : Poblacion actual

r : Tasa de crecimiento anual por mil
t : N°dcanos

Ejemplos de aplicacion:
Datos:

Pa = 5,000

r = 25 pormil

t = 20aR0s

Aplicacion:

PE=5.000 (1 +25 x 20) = 7.500
1.000
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1.3 Dotacién de agua

La dotacion de agua sc expresa en litros por personas al dia (lppd) y DIGESA. recomienda para
¢l medio rural los siguientes parimetros

Zona Madulo (Ippd)
Sicrra 50
Costa 60
Sclva 70

La OMS recomienda los parametros siguientes:

= Clima
Poblacion Frio Calida
Rural 100 100
2,000 - 10,000 120 150
10.000 - 50,000 150 200
50,000 200 250

En el Fondo Perii Alemania, se ha considerado las dotaciones siguientes:

Tipo de provecto Dotacién (Ippd)
Apua potable domiciliaria con alcantarillado 100
A potable domicilizria con ketrinas 50
Agua potable con piletas 30

Ippd = litros por persona al dia

La tendencia a mediano plazo ¢s que las letrinas cambien a alcantarillado y las piletas a
instalaciones domiciliarias, por tanto cn lo posible, sc recomienda discnar instalaciones a futuro

con dotaciones de 100 Ippd.
En ¢l caso de colegios, ¢l caudal de discfio considerara un incremento de 30 litros por alumno y

en ¢l caso de industrias sc realizara un analisis especifico.
En los modulos de consumo, por supucsto no estd incluido ¢l nego de huertos o la dotacion de
agua al ganado sobre todo al vacuno que consume aproximadamente 40 a 50 litros por cabeza.

El proyectista debera evaluar este aspecto incrementando ¢l module o advirtiendo para que se
tome medidas en la JASS para su prohibicion en estos usos. En este Gltimo caso. s¢ debera
cvaluar con los beneficiarios del proyecto la decision de usar micro medidores, para ¢l control
del uso del agua con tanfas de acuerdo al consumo.

Caudales de diseno

Los paramctros para un proyccto de agua potable son los siguientes:

a) Caudal medio diario (Qm).
b) Caudal miximo diario (Q max.d)
¢) Cawndal maximo horano (Q max.h)

Para ¢l calculo, se considera las relaciones siguientes:

Qm = médule de consume x poblacionss futur
86,400 seg (24 hrs)

Qmaxd=1.3Qm
Qmax h=2.00m
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4.

COMPONENTES DEL SISTEMA

En un sistema por gravedad

a)
b)

d)

Captacion.

Linca de conduccion — tuberia cntre captacion y plantn de tratamicnto o reservorio de
almacenamiento.

Planta de tratamiento para mejorar 1a calidad de agua.

Rescrvorio de almacenamicnto.

Linca de aduccion - tuberia entre reservono ¢ inicto de la red de distnbucion.

Red de distnbucion — tuberias que distnbuye ¢l agua en la poblacion

Pilctas publicas o domicilianas.

4.2 En un sistema de bombeo

S¢ tiene respecto al sistema de gravedad basicamente solo 3 cambios.

a)
b)
c)

La captacion se convierie ¢n cstacion de bombeo.

La linca de conduccion sc convierie en linca de impulsion.
No sc utiliza planta de tratamiento.

El resto de los componentes se manticnen igual.

Grafico II-1: Plano General

"\__ CONDUCCION

VALVULA DE AIRE

\
\

CAJA ROMPE PRESION

{ RESERVORIO
\

\
\

—~ ADUCCION

-
>
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ANEXO N°10: REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

Ministerio
de Salud

Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano




Reglomenio de Jo Calidod del Aguo para Consumo Humano

ANEXO |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

olgas, protozoarios, copépodos,
rotiferos, nematodos en todos sus
estadios evolutivos

badmatis Unidad de Limite maximo
medida permisible
. Bocténos Coliformes Totales. UFC/N00OmLa 0
KL
. E.Col UFC/10OmLa 0[")
44,5°C
. Bocténos Coliformes Termotolerantes  UFC/100mLa 0"
0 Fecales. 44 5°C
. Bacténas Heterofroficas UFC/mL a 35°C 500
. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N®org/L 0
y ooquistes de protozoancos
patégenos.
. Vinus UFC /mL 0
. Organismos de vido libre, como N®org/L 0

UFC = Unidad fermadora dé colonias

En caso de ancizar por [a 18cnica del NMP por lubos multipes < < 1.8 /100 mi
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Reglomenio de lo Calidod del Aguo para Consumo Humane

ANEXO Il
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA
Paramelros Unidad de medida Limite maximo permisible

I. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCV escaola Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 65085
6. Conductividod [25°C) pmho/cm 1 500
7. Solidos totales disueltos mgl! 1 000
8. Cloruros mg Cl- L 250
9. Suliatos mg SO4" L 250
10. Dureza total mg CaCOs L 500
11. Amoniaco mgNL' 1.5
12, Hemo mg Fe L 03
13. Manganeso mgMn L' 04
14. Aluminio ma Al L-1 02
15. Cobre mg Cu L/ 20
16. Tinc mg InL' 30
17. Sodio mg Nal' 200

UCV = Unidod da colof verdadero
UNT = Unidod nefelomélico de lubiedod
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Reglomenio de o Calidod del Aguo para Consumo Humano

ANEXO 1l

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Parameftros Inorganicos Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Antimonio mg Sb L! 0,020
2. Arsénico (nota 1) mg As L' 0.010
3. Bario mg Ba L/ 0,700
4. Boro mg8L' 1,500
5. Cadmio mg Ca L' 0,003
6. Cianuro mg CN- L' 0,070
7. Cloro (nota 2) mg L' 5
8. Clorito mg L' 0.7
9. Clorato mg L/ 0.7
10. Cromo total mg Cr L' 0,050
11.Floer mg F L 1,000
12. Mercurno mg Hg L 0,001
13. Niguel mg NiL! 0,020
14. Nitratos mg NOa L' 50.00
15. Nitritos mg NO, L 3,00 Exposicion corta
0.20 Exposicion larga
16.Plomo mg Pb L' 0,010
17. Selenio mg Se L/ 0,010
18. Molibdeno mg Mo L} 0,07
19. Uranio mg UL! 0.015
Parameftros Orgdanicos Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Trihalometanos totales (nota 3) 1.0
2. Hidrocarburo disuelto o
emulsionado; aceite minaral mglL’ 0,01
3. Aceitesy grasas mglL-! 05
4. Alacloro mglL’ 0,020
5. Aldicarb mglL! 0.010
6. Aldrin y dieldrin mgL’ 0,00003
7. Benceno mglL! 0,010
8. Clordano (total de someros) mglL-! 0.0002
2. DDT (total e isémeros) mglL’' 0,001
10. Endrin mgl-! 0,0006
11. Gamma HCH (lindano} mgl-! 0,002
12. Hexaclorobenceno mgl-! 0,001
13. Heptacloro y
heptacloroepoxido mglL! 0,00002
14. Metoxicloro mgl! 0,020
15. Pentaclorofenol mgl! 0,009
16.2,4-D mgL! 0,030
17. Acrilamida mgl! 0.0005
18. Epiclorhidrina mglL’ 0.0004
19. Cloruro de vinilo mglL-! 0.0003
20. Benzopireno mgL’ 0,0007
21. 1,2-dicloroetano mgl-! 0,03
22_Tetracloroeteno malL ' 0.04
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Reglamenlo de lo Calidod del Aguo para Consumo Humano

Parametros Organicos Unidad de medida Limite maximo permisible
23. Monocloramina mglL! 3
24. Tricloroeteno mglL’' 0,07
25. Tetracloruro de carbono mgl-! 0,004
26. Ftalato de di {2-etilhexilo) mglL’ 0,008
27.1,2- Diclorobenceno mgl-! 1
28. 1,4- Diclorobenceno mglL’' 03
29.1,1- Dicloroeteno mglL! 0,03
30. 1,2- Dicloroeteno mglL"’ 0,05
3). Diclorometano mgL-! 0,02
32. Acido edético (EDTA) mal’ 0.6
33. Efibenceno mgL-! 03
34. Hexaclorobutadieno mal’ 0.0004
35. Acido Nitrlotriccético mglL-! 02
36. Estireno mglL’ 0,02
37.Tolueno mglL! 0.7
38. Xileno mglL’ 05
39. Atrazina mglL! 0,002
40. Carbofurano mgL-! 0,007
4). Clorotoluron mgl-! 0,03
42. Cianazino mglL-! 0,0006
43.2,4-DB mglL-! 0,09
44.1,2- Dibromo-3- Cloropropano mglL! 0,001
45.1,2- Dibromoetano mglL' 0.0004
46. 1,2- Dicloropropano {1,2-DCP]  mglL! 0,04
47.1,2- Dicloropropeno mglL’ 0,02
48. Dicloroprop mglL! 0.1
49. Dimetato mgL’ 0,006
50. Fenoprop mgalL-! 0,009
51. Isoproturon mglL’ 0,009
52. MCPA mgl-! 0,002
53. Mecoprop mgL’ 0,01
54. Metolacloro mglL! 0,01
55. Malinato mglL"’ 0,006
56. Pendimetcina mgL-! 0,02
57.Simozina mglL"’ 0,002
58.245-17 mgL-! 0,009
59. Terbuticzna mgL-! 0,007
60. Trifluralna mglL-! 0,02
é1. Cloropirifos mglL-! 0,03
62. Pinproxifeno mgL:! 03
63. Microcistin-LR mglL! 0,001

118



ANEXO N°11: ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA

B} eps chavin s.a.

Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento Chavin S.A.
EMPRESA MUNICIPAL

Provincia CARHUAZ Standard
Distrito YUNGAR Methods ESTANDARES
Localidad COMUNIDAD 3 DE OCTUBRE for the NACIONALES
Punto de Muestreo CAPTACION N° 3 - INCHIQUITA examination DE CALIDAD
Solicitado por MILLA HUAMAN - SOLANO DIAZ AMBIENTAL
Muestreado por MILLA HUAMAN - SOLANO DiAZ PARA AGUA
Analizado por ING. JUAN CARLOS MAGUINA AVALOS wastewater DECRETO SUPREMO
Fecha, Hora/ Muestreo 23-04-2019 / 12:30 AWWA, 1999 | N°004-2017-MINAM
Fecha, Hora / Andlisis 24-04-2019 / 11:00 SEGUN
Céd.de la Muestra EPST 011 SUBCATEGOREA A1
N° [PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES
1 |Olor Ninguna Aceptable
2 |Sabor Ninguna Aceptable
3 |Temperatura 121 %
4 |pH 7.30 65-85
5 |Turbiedad 046 NTU 5
6 |Conductividad eléctrica 64.2 Us/cm. 1500
7 |Sélidos disueltos totales 314 mg/It. 1000
8 |Alcalinidad Total,CaCO3 307.52 mg/It. 250
9 |Dureza Total CaCO3 42240 mg/It. 500
10 |Calcio, como CaCO3 353.76 mg/It.
11 |Magnesio, como MgCO3 68.64 mg/It.
12 |Sulfatos 4596 mg/It. 250
13 [Cloruros 5.12 mg/It. 250
14 |Nitratos <050 mg/It. 50
15 |Aluminio 0.086 mg/It. 090
16 |Fierro 0.01 mg/It. 0.30
17 |Manganeso 0.05 mg/It. 0.40
18 |Cloro Residual NA. mg/It.
OBSERVACIONES:
Muestra de agua recolectada en envase pldstico de polietileno de primer uso.
Volumen de muestra: 600 ml. P ST. S8
7\
:/ w
A ( CONTROL DE | »
L% \ @AD/ z
N .
) \f’w )
Huaraz, 26 de Abril del 2019

Av. Diego Ferrer S/N° Soledad Alta - Huaraz - Ancash
Telefax: (043) 421141
http://www.epschavin.com  http://epschavin.blogspot.com epschavinsa@epschavin.com
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@m eps chavin s.a.

‘ Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento Chavin S.A.
\ “ ' EMPRESA MUNICIPAL

LUGAR COMUNIDAD 3 DE OCTUBRE

DISTRITO YUNGAR

PROVINCIA CARHUAZ

SOLICITADO POR MILLA HUAMAN - SOLANO DfAZ

MUESTREADO POR MILLA HUAMAN - SOLANO DfAZ

ANALIZADO POR ING. JUAN CARLOS MAGUINA AVALOS

FECHA/ HORA DE MUESTREO 23-04-2019 / 12:30

FECHA / HORA DE ANALISIS 24-04-2019 / 08:30

METODO DE ANALISIS Filtro de Membranas

RESULTADOS:
cOdIGO CLORO TURBIEDAD COLTF COLIF

DELA DIRECCION DE LA MUESTRA | RESIDUAL TOTAL | TERMOTOLERANTES

MUESTRA (mg/L) (NTU) ufc/100ml. ufc/100ml.
EPST 012 |CAPTACION N° 3 - INCHIQUITA 0.46 0 : 0

Agua destilada filtrada: Coliformes Totales = 0,0 ufc/100ml. Coliformes Fecales = 0,0 ufc/100ml.

"

“«W,.u

Muestra de agua recolectada en envase de vidrio autoclavable tapa rosca estéril.
~ Volumen de muestra recolectada: 600 ml.

Muestra de agua sin presencia de Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes.

Huaraz, 26 de Abril del 2019

Av. Diego Ferrer S/N° Soledad Alta - Huaraz - Ancash
Telefax: (043) 421141
http://www.epschavin.com http://epschavin.blogspot.com epschavinsa@epschavin.com
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ANEXO N°12: PLANOS
Plano de Ubicacion y Localizacion
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LEYENDA

SIMBOLO DESCRIPCION
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PERFIL LONGITUDINAL DE LA RED DE
DISTRIBUCION PRINCIAL

PERFIL LONGITUDINAL DE LA LINEA
DE CONDUCCION

UBICACISN PLARNCE

Y q— EXISTEMTE DEL FROYECTO
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ASESOR TEMATICO:
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INGENIERIA CIVIL

TESISTAS:

MILLA HUAMAN CATALINA
SOLANO DIAZ LESLIE

JULIO - 2019
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ANEXO N°13: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 01: Ingreso a la comunidad 3 de octubre. (Abril — 2019)

Fotografia 02: Levantamiento topografico de los componentes

que conforman el sistema de agua potable de la comunidad 3 de
octubre. (Abril — 2019)
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Fotografia 03: Se realizo la aplicacion de la ficha técnica junto a
los dirigentes de la Junta Administradora de Saneamiento de la
comunidad 3 de octubre. (Abril —2019)

Fotografia 04: Vista de las 3 captaciones (Jacripoj 1, Jacripoj 2 y Inchiquita),

se pueden observar que necesitan de una limpieza externa (pastizales, heces de
animales) e interna (desinfeccion de la camara humeda), asi como también
necesitan de manera urgente hacerse el pintado de la tapa sanitaria de la camara
himeda, el cerco de proteccion y la estructura de la camara himeda. (Abril —

2019).
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Fotografia 05: En la captacion 3 (Inchiquita), se puede observar
fisuras, asi mismo se observa el desprendimiento del recubrimiento
de la pintura. (Abril —2019).

Fotografia 06: En la captacion 3 (Inchiquita), se puede observar

que la camara humeda necesita de manera urgente una limpieza
de desinfeccidn por ser esta la captacion mas importante. (Abril
—2019).

128



Fotografia 07: La linea de conduccién no presenta dafos, esta
conducido con tuberia PVC con una longitud de 1,378.50ml,

enterrado en todo el tramo de conduccion. (Abril — 2019)

Fotografia 08: Reservorio rectangular, apoyado; se puede observar

que, de acuerdo al estado de funcionamiento del reservorio, su estado
es regular, presentando agrietamientos en las paredes, este reservorio
requiere de una escalera para el ingreso al exterior del reservorio

donde se ubica su sistema de cloracion por goteo. (Abril —2019)
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Fotografia 09: Para realizar el estudio fisico, quimico y bacterioldgico del agua, es
indispensable conocer cuales son las caracteristicas que presenta el agua, para este caso se
uso el agua de la captacion 3 (Inchiquita), debido a que las captaciones 1y 2, se unen en la
captacion 3. (Abril — 2019).

Fotografia 10: En el CRP7 se puede observar el

desprendimiento del recubrimiento de la pintura. (Abril —
2019).
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Fotografia 11: El control de valvulas se encuentra oxidado.
(Abril —2019).
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ANEXO N°14: NUMERO POBLACIONAL DE LA COMUNIDAD 3 DE
OCTUBRE -ZANJA SEGUN LA INEI

.......

Departamento:  ANCASH v
Provincia: CARHUAZ v
Distrito: | YUNGAR
Filtrar: Desde:| 2010 v | Hasta 2018 v

Ano Poblacion

YUNGAR 2010 3.277

2011 3297

2012 3.316

2013 3.324

2014 3,353

2015 3.372

2016 3.391

2017 3.408

2018 3.433

A
INE]ix; ~ 2010al2048

Departamento: | ANCASH v
Provincia: CARHUAZ v
Distrito: | YUNGAR v

Localidad: COMUNIDAD 3 DE OCTUBRE - ZANJA

«

Exportar
Ano Poblacion
COMUNIDAD 3 . 190
pEocTusre . 2011 199
ZANJA 2012 205
2013 210
2014 217
2015 222
2016 229
2017 234
2018 240

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
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ANEXO N°15: PANTALLAZO DEL TURNITIN
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ANEXO N°16: ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

CV Cédigo : F06-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD Versién : 08

UNIVERSIDAD Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJO AESESE Pagina : 1del

Yo, Mgtr. ERIKA MAGALY MOZO CASTANEDA docente de la Facultad de Ingenieria
y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Huaraz,
revisor (a) de la tesis titulada “EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE Y PROPUESTA DE SOLUCION, COMUNIDAD 3 DE OCTUBRE, DISTRITO
DE YUNGAR, CARHUAZ-2018", del (de la) estudiante MILLA HUAMAN CATALINA
ALEXANDRA y SOLANO DIAZ LESLIE VANESSA, constato que la investigacién tiene
un indice de similitud de 27% verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin.

El/la suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mileal saber y entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Huaraz, 10 de Julio del 2019

R R Rt R R PP PRI A SRS

Mgtr. ERIKA MAGALY MOZO CASTANEDA

DNI: 40711879

Direccién de Representante de la Direccidn /

Elabord : e Revisé | Vicerrectorado de Investigacién | Aprobd | Rectorado
Investigacion y Calidad

134



ANEXO N°17: FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION
ELECTRONICA DE LA TESIS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI) “César
Acuia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTR(')NICI'\ DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION O LA TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)
MILLA HUAMAN CATALINA ALEXANDRA

D.N.I. g IS 7 N S
Domicilio 5 Ao Riweovada Sln - Qyaz.
Teléfono : | Movil :96£90).5336
E-mail : oty hvam A3 Lovkloowacom

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS Modalidad:
[ Trabajo de Investigaciéon de Pregrado
[X] Tesis de Pregrado

Facultad : Ingenieria

Escuela : Ingenieria Civil

Carrera : Ingenieria Civil

[J Grado B Titulo

Ingeniera Civil

[ Tesis de Post Grado

[J Maestria [J Doctorado
Grado: & 000 s e e s S e T e s
MENEIoN: & 1 . = i s B e T e R
3. DATOS DE LA TESIS P
Autor (es) Apellidos y Nombres: /‘é’@“‘"’”@

MILLA HUAMAN CATALINA ALEXANDRA y SOLANO DIAZ LESLIE VANESS@ ‘*‘

Titulo del trabajo de investigacién o de la tesis: \---ff.‘“?‘"\“"
EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y \
PROPUESTA DE SOLUCION, COMUNIDAD 3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE
YUNGAR, CARHUAZ-2018

Afo de publicacién: 2019
4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
[Z] Si autorizo a publicar en texto completo mi trabajo de investigacion o tesis.
] No autorizo a publicar en texto completo mi trabajo de investigacién o tesis.

Firma: B { 7 i o - Fecha: 09 de Julio de 2019
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% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacién (CRAI) “César
Acuia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTR()NICA DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION O LA TESIS

3. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)
SOLANO DIAZ LESLIE VANESSA

D.N.I. z e e R S N
Domicilio : Comdre . Roblodo ds | Cashvayoe - San Marey
Teléfono : Eijo] 7 2 o et Movil :. 92x¥22932¢
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ANEXO N°18: AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

MILLA HUAMAN CATALINA ALEXANDRA

INFORME TiTULADO:

EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y PROPUESTA DE
SOLUCION, COMUNIDAD 3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE YUNGAR, CARHUAZ - 2018
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INGENIERA CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 09 de Julio de 2019

NOTA O MENCION: DIECIOCHO (18)

?&?Kng GONZA GARCIA

R'GKKO DE INVESTI ACION DE E.P. INGENIERIA CIVIL
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR [L PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
SOLANO DIAZ LESUIE VANESSA

INFORME TITULADO:

EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y PROPUESTA DE
SOLUCION, COMUNIDAD 3 DE OCTUBRE, DISTRITO DE YUNGAR, CARMUAZ - 2018

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERA CVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 09 de Julio de 2019
NOTA O MENCIGN: DIECIOCHO (18)
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