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Resumen

El objetivo propuesto en la tesis fue: Mejoramiento de abastecimiento del sistema
de agua potable en el Caserio de Encayoc, distrito de Ranrahirca — Yungay 2021.
La metodologia utilizada fue La investigacion de la presente tesis es de enfoque
cuantitativo, tipo basico, nivel descriptivo, con disefio no experimental de corte
transversal, la poblacién y la muestra estuvo conformado por el sistema de
abastecimiento de agua potable (captacién, linea de conduccion y redes de
distribucion) del caserio de Encayoc, para ellos la técnica utilizada fue la
observacion, los instrumentos fueron la ficha de datos, equipos topogréficos;
como procedimientos se realizaron las visitas de campo para identificar los
problemas y diagnosticar el estado de la captacion, conduccion, reservorio de
almacenamiento, el método de andlisis utilizado fue el analisis descriptivo con
apoyo de cuadros y tablas; posteriormente se realizaron los trabajos de gabinete.
Se consideran los aspectos éticos; se obtuvo como resultados que los
componentes de captacion, linea de conduccién y reservorio del sistema de agua
potable se encuentran colapsados en un 90%. Se concluye que es necesario
mejorar el disefio de captacion, linea de conduccién y redes de distribucién del
sistema de agua potable en el caserio de Encayoc, distrito de Ranrahirca —
Yungay — Ancash, 2021; ya que se encuentra colapsado por falta de
mantenimiento y habiendo superado el periodo de disefio de 20 afios segun
estima el MVCyS, originando malestar a la poblacion de Encayoc, en la dotacién
de servicio de calidad de agua potable, por lo que se recomienda proponer una

nueva construccion de los componentes propuestos.

Palabras Clave: Abastecimiento, Almacenamiento, Agua Potable, Conduccion y

Mejoramiento.
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Abstract

The objective proposed in the thesis was: Improvement of the supply of the
drinking water system in the Caserio of Encayoc, district of Ranrahirca — Yungay
2021. The methodology used was The research of this thesis is of a qualitative -
guantitative approach, basic type, descriptive level, with a non-experimental cross-
sectional design, the population and the sample consisted of the drinking water
supply system (catchment, line conduction, reservoir) from the Encayoc village,
the technique used was observation, the instruments were the data sheet,
topographic equipment; As procedures, field visits were carried out to identify the
problems of catchment, conduction, storage reservoir. Analysis methods used
were descriptive analysis supported by tables and tables; later the cabinet work
was carried out. Ethical aspects are considered; The results were obtained that
the catchment, conduction line and reservoir components of the drinking water
system to date have collapsed by 90%. It is concluded to improve the design of
collection, conduction and storage of the drinking water system in the Encayoc
village, district of Ranrahirca - Yungay - Ancash, 2021, since it is collapsed due to
lack of maintenance and having exceeded the design period of 20 years as
estimated by the MVCyS, causing discomfort to the population of Encayoc, in the
provision of drinking water quality service, for which it is recommended to propose
a new construction of the proposed components.

Keywords: Supply, Storage, Drinking Water, Conduction and Improvement.
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|. INTRODUCCION

Segun la organizacion Mundial de la Salud y la Unién de Naciones para la
Infancia (ONU-UNICEF, 2017), en el mundo 3 por cada 10 seres humanos no
accedian al agua potabilizada utilizable en casa y 6 de cada 10 mil o 4500,000 no
contaba con saneamiento basico y de acuerdo al ultimo informe del Organismo
Mundial, 2100 millones no cuentan con agua potable en el hogar y el doble no
poseen un saneamiento propio. (UNICEF, 2017)

A su vez el Informe conjunto de monitoreo (IMP) acerca del progreso en el
aspecto de agua potable, higiene y saneamiento: cuyo informe fue actualizado al
2017, conjuntamente presenta la valoracion sobre la evaluacion global del agua
potable en el mundo y servicios de saneamiento que se gestionan en forma
objetiva y clara, concluyendo que existen excesivas personas que carecen de
acceso a estos servicios, mas que todo en las areas urbano marginales y rurales.
(OMS, 2017)

El organismo internacional, considera que en el hogar el agua potable,
saneamiento e higiene no sélo debe privilegiar a ricos o al sector urbano; ya que
el Gerente de la organizacibn mundial Dr. Tedros Adhandn afirma que son
servicios importantes para la salud del ser humano y cada pais debe obligarse a
gue, en forma total en su &mbito, la poblacién debe tener acceso a otros servicios.
(OMS, 2017).

En el Informe de la (UNESCO, 2019), acerca de los Recursos Hidricos, indica que
es de suma urgencia la construccion de la infraestructura de agua priorizando a la
poblacién pobre y de extrema pobreza y las zonas rurales que no poseen estos
servicios; porque desde 1980 sélo el 1.00% de la poblacién tuvo acceso, en estos
grupos sociales. Estos hechos tienen su origen en el aumento de la poblacién
cada vez mas creciente, la forma de consumo y el lento desarrollo
socioecondmico. Es probable en los afios proximos seguira incrementandose este
déficit de agua, posiblemente hasta el 2050. actual en el consumo y uso de agua.
Debido al consumo y uso del agua, por sobre el nivel aumentara del 20% al 30%,
teniendo en cuenta la poblacibn mundial ha crecido a 6000 millones de

habitantes; de esta cantidad 1100 millones ... de la tierra no toman agua potable y



2600 millones no cuentan con saneamiento basico (UNESCO, 2019). Por estas
razones propone que al afilo 2030, las personas deben contar con saneamiento;
siendo 844 millones que no tienen agua potable ni servicio basico, 263 millones
de personas emplean media hora de viaje para transportar agua, 159 millones
consumen agua no tratada, que proceden de fuentes superficiales, como lagos,
manantiales y arroyos.

Esta situacion se agrava mas, cuando la mayoria de paises no tienen datos
aproximados del agua de calidad, ni saneamiento y servicios. El informe que se
presentd involucra a 96 paises sobre el agua potable donde gestionan
seguramente, asi como el saneamiento. En los paises donde existen conflictos
basicos, los nifios tienen bajisimo nivel de consumo de agua y menos dos veces
del uso de saneamiento basico (UNESCO, 2019, p. 19)

El este contexto, el Programa de Monitoreo Conjunto (JMP) de la OMS y UNICEF,
en lo relativo al agua y saneamiento, constituye el organismo que supervisa del
alcance que los paises del mundo logren, asi como en regiones y el mundo; con
base a los objetivos y metas de cada pais, en cuanto a acceso justo al agua y
saneamiento. Asi, el organismo ha contribuido a que los paises realicen
conexiones entre las instalaciones de agua potable y saneamiento en diversas
naciones del planeta, y mejorando la condicién vital del poblador; sirviendo como
referente a los paises para tomar decisiones de mejora en tomar decisiones y
asignar mas recursos.

Entre las areas urbanas y rurales hay mucha diferencia; sélo tres habitantes
cuentan con agua potable y 3 de cada 5 con servicio de saneamiento,
generalmente en zonas urbanas, de los 161 millones que usan aguas de
superficie sin tratamiento de canales, de lagos y rios, 150 millones radican en
zonas rurales. En Esparia se satisface al 100% de la poblacion en el periodo 2000
al 2017. En cambio, en Latinoamérica y al Caribe, 77°000,000 carecen de agua
potable (UNESCO, 2019, p. 19).

En México, el 81% viven en las zonas urbanas que presionan por necesidad de
agua potable que no haya relacién en la division geografica de agua (Consejo
Consultivo de Agua 2016).

En Colombia, segun el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para

todas formularon la politica publica para el agua y saneamiento en zonas rurales.



Asi se formulé del documento COMPES 3810. (Gov.com, 2021).

Cien millones de personas requieren asistencia higiénica en Latinoameérica y el
Caribe con redes sanitarias ha aumentado en un 25% de la poblacién al finalizar
el decenio; abandonando a una cifra cercana de 256 millones de habitantes con
uso de pozos ciegos Y letrinas; ademas asimismo 100 millones de semejantes
careciendo de un sistema sanitario alguno. (OPS, 2021).

En el Perld el servicio de saneamiento permanece defectuoso desde la
concepcion institucional, de gobierno y de inversion, considerando que Lima se
localiza en un territorio seco sin lluvias (10 mm al afio), el agua siempre creara la
intranquilidad. Aunque se cuenta con el rio Rimac, Lurin, Chillon; mostrando
mucha escasez en épocas de sequia politicamente, estas cuencas se encuentran
en el departamento de Lima, abarcando las provincias de Callao, Lima, Canta y
Huarochiri; asi como los ambitos del Gobierno Regional del Callao, el Gobierno
Regional de Lima Metropolitana y el Gobierno Regional de Lima.(Pinto, 2015,p.
21).

La empresa SEDAPAL de Lima, proporciona el esencial recurso para la vida
humana en un 88% de la ciudad y alcantarillado al 84%. Este hecho muestra que
existen muchas personas que no cuentan todavia con agua limpia de consumo y
escasean del servicio de desagie, también el 50% de la poblacion sufren de
escasez de agua. En lo relacionado a las aguas residuales, Unicamente un 15,3%
de las aguas domésticas vertidas a las redes de servicios tiene algun tipo de
tratamiento. La eficacia del proceso en lagunas de oxidacién de aguas tratadas
gue hay en el pais no es tan favorable por que empeora la condicién situacional
(Pinto, 2015, p. 21).

A nivel regional en Ancash, en la jurisdiccion de Antonio Raymondi el 78% tienen
carencias de saneamiento, el 20,6% requiere de agua y el 0,6% de alcantarillado
y escasez de agua. Entretanto otras provincias como Carhuaz el 69,1 % de los
domicilios presentan déficit porque no cuentan con alcantarillado, el veintiocho por
ciento necesita agua potable y alcantarillado a la vez, ademas el dos por ciento
que resta no cuenta con este importante recurso. Al igual que la localidad de
Huari donde el 71,2% de la poblacién tienen un déficit solo de alcantarillado, el
veintiocho por ciento necesita de los dos sistemas y el uno por ciento que resta

escasea del liquido vital para la vida humana. (DP, 2016).



En Ancash, el 94.20% de la poblacion tiene acceso al agua potable (Sistema
Nacional de Informacion Ambiental, 2016) Sin embargo, hay que destacar que
solo las ciudades grandes tienen un sistema de tratamiento para agua potable, el
resto de caserios y poblaciones menores cuentan con agua de fuente protegida
comunmente llamada agua entubada, es decir, consumen agua sin calidad.

La poblacién del Caserio de Encayoc del distrito de Ranrahirca de la Provincia de
Yungay, cuenta con 142 familias y 715 habitantes y estd ubicada en la margen
derecha del rio Santa, a 13.20 km., de la ciudad de Yungay, sus coordenadas
UTM son por el Este: 204800.7 y por el Norte 8987706.2.

Los indicadores sociales del caserio para el afio 2020, muestran que el 12.86%
de la poblacion tiene nivel educativo que son los siguientes: 28.25% tiene
primaria, 24.14% tiene secundaria. El idioma que hablan en el lugar es: 40%
habla quechua, 60% el castellano.

El caserio de Encayoc, no es ajeno a la falta de agua potable, su sistema de agua
potable que data de 1995, implementada por el Fondo de Cooperacion para el
Desarrollo Social (FONCODES), a la fecha en proceso de deterioro y algunos
componentes ya colapsadas, dificultando la conduccion de caudal de agua
potable para abastecer el servicio a la poblacion, técnicamente el sistema es
deficiente, razon por la cual los habitantes se abastecen de los canales de tierra
que, aun subsisten del sistema de agua potable anterior, situacion que propicia
una inadecuada higiene tanto a nivel de aseo personal como en la preparacion de
alimentos, escenario que se agrava si se considera que el caserio no cuenta con
un sistema de desagle, tampoco con letrinas, generando asi focos de infeccion
para enfermedades diarreicas y de la piel. El Sistema de Agua Potable existente
presenta fallas constantes en nudos, valvulas, tuberias y problemas estructurales,
ya que cumplié su periodo de disefio con una antigiiedad mayor a 20 afios.
Teniendo en cuenta que es parte del gobierno local, impulsar el enfoque de
desarrollo humano en las zonas rurales, a través de la dotacion de salud,
educacion, saneamiento a la poblacién y considerando los fines de la Universidad
César Vallejo a través de la Carrera de Ingenieria Civil donde contribuye a
mejorar la calidad de vida de la poblacién. Considerando finalmente que el
sistema de agua potable del caserio de Encayoc se encuentra inoperativo, la

investigacion tiene el proposito de disefiar los componentes de captacion, linea de



conduccion y red de distribucion del sistema de agua potable para el caserio de
Encayoc.

Ante los antecedentes descritos nos formulamos la pregunta de investigacion ¢La
evaluacion y propuesta de mejoramiento abastecera el sistema de agua potable
en el Caserio de Encayoc, distrito de Ranrahirca - Yungay 20217, también
podemos formular las siguientes preguntas especificas: 1) ¢Cual sera la
evaluacion del funcionamiento de las estructuras de captacion, linea de
conduccion, reservorio de almacenamiento y red de distribucién del sistema de
agua potable en el Caserio de Encayoc, distrito de Ranrahirca - Yungay 20217, 2)
¢, Cual sera la propuesta de mejoramiento en el abastecimiento de la captacion,
linea de conduccion, reservorio de almacenamiento y red de distribucion del
sistema de agua potable en el Caserio de Encayoc, distrito de Ranrahirca -
Yungay 20217.

Para la investigacion planteada se justifica en términos sociales, porque
contribuye al desarrollo humano, ya que, al utilizar el agua potable, contribuira a
mejorar la calidad de vida y disminuir los indicadores de morbilidad de la
poblacién. Por otro lado, poner en practica lo que propone la Universidad César
Vallejo como linea de investigacion.

Se justifica en términos técnicos: porque a base de estudios realizados en campo
se pudo encaminar efectiva y confiable sobre el disefio de obtencién, linea de
traslado y red de reparto del régimen de agua potable de Encayoc. A partir de
estos juicios tedricos, sera posible disefiar planes coherentes que ayuden a
mejorar la ordenacion del Abastecimiento de Agua Potable del Caserio en
mencion.

Se justifica en términos practicos: porque mediante este trabajo, se busca mejorar
los efectos del estilo de Abastecimiento de Agua Potable de Encayoc, de esta
manera se investiga para mejorar la calidad de vida de los pobladores del Caserio
indicado, con el objetivo de disefar el sistema de captacion, linea de conduccion,
reservorio de almacenamiento y red de reparto de Agua Potable de la citada
poblacion.

Justificacion metodoldgica: El trabajo se desenvolvera utilizando un enfoque
practico que permita conocer el nivel de impacto de Disefio del Sistema mediante

sus tres fases indicados anteriormente. En el sector de Encayoc, finalmente



llegaremos a concluir sobre el impacto de estas variables.

Respecto a la hipdtesis: al estudio de investigacion realizada no se aplicé una
hipdtesis por el tipo de investigacion, siendo de disefio observacional y no
demostrativo.

Objetivos, Objetivo General: OG. Elaborar una propuesta de mejoramiento de
abastecimiento del sistema de agua potable en el Caserio de Encayoc, distrito de
Ranrahirca — Yungay; consideramos los siguientes objetivos especificos OE1:
Evaluar el funcionamiento de las estructuras de captacién, linea de conduccion,
reservorio de almacenamiento y red de distribucién del sistema de agua potable
en el Caserio de Encayoc del distrito de Ranrahirca, OE2: Elaborar una propuesta
de mejoramiento de captacion del sistema de agua potable en el Caserio de
Encayoc, distrito de Ranrahirca — Yungay, OE3: Elaborar una propuesta de
mejoramiento de linea de conduccién del sistema de agua potable en el Caserio
de Encayoc, distrito de Ranrahirca — Yungay, OE4: Elaborar una propuesta de
mejoramiento del reservorio de almacenamiento del sistema de agua potable en
el Caserio de Encayoc, distrito de Ranrahirca — Yungay, OE5: Elaborar una
propuesta de mejoramiento de la Red de distribucion del sistema de agua potable

en el Caserio de Encayoc del distrito de Ranrahirca — Yungay.



II. MARCO TEORICO

En la exploracion de estudios a nivel internacional se cita a: Astudillo (2018),
estudié acerca del “Calculo y disefio del sistema de agua potable para la
parroquia el Placer del Toachi, del Cantén Santo Domingo” — Ecuador. Su objetivo
fue: disefiar el sistema para abastecimiento del servicio de agua potable. Se
utilizé la metodologia de observacion y recoleccion de datos in situ para poder
aplicar a esta zona y efectuar el 100% de las caracteristicas técnicas y reales. Se
logré el siguiente resultado: Se proyecto a través del levantamiento topogréfico; la
cota de distribucién mas alta que supera a las otras, se encuentra a 518 msnm
gue garantiza el trabajo hidraulico apropiado. Conclusion: en su trabajo de
estudio, utilizé el software watercad para disefiar y analizar de todo el sistema de
agua potable, se proyect6 para las instalaciones con tuberias de Policloruro en

Vinilo (PVC) que tienen un diametro de 19mm a 110mm.

Alina Agafitei et al (2021) el articulo cientifico “Modelado hidraulico de la red de
distribucion de agua potable y alcantarillado en la ciudad de Nasaud, condado de
Bistrija Nasaud de Rumania” Universidad Tecnica Gheroghe Asachi de lasi de la
Faculdad de Hidrotecnicas de Rumania, se realizé el estudio sobre la evaluacion
de los sistemas de saneamiento con las calibraciones de flujos en tuberias de las
redes con el uso de software como el ArcView proponiendo estrategias para el
crecimiento adecuado de las nuevas redes, los resultados de esta investigacion
se “pueden rastrear tanto en la escala de tiempo como en tiempo real simulando
el funcionamiento del sistema en estas escalas de tiempo”, Concluyendo que “la
red queda completamente resuelta, realizandose el calculo del dimensionamiento
hidraulico y la verificacion de la red en todos los nodos”. Que se puede aplicar a

los sistemas de saneamiento de otras partes del mundo.

Daniel, D et al (2021). Este estudio se realizd con la colaboracion de varias
instituciones denominado “Un modelo de dinamica de sistemas del programa de
suministro de agua potable rural basado en la comunidad (PAMSIMAS) en
Indonesia” Departamento de Ingenieria Ambiental, Diponegoro, Semarang 50275,
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Indonesia, de este trabajo su objetivo fue analizar la sostenibilidad de un
programa integral de suministro de agua en zonas rurales en Indonesia, el trabajo
us6 un enforque de dindmica de los sistemas que se basé en los estudios de
casos de un programa denominado PAMSIMAS en Magelang Regency de
Indonesia. Para el modelo de simulaciébn se consideraron los aspectos
institucionales, aspecto financiero, el aspecto ambiental, aspectos técnicos y el
aspecto social, que son los 5 aspectos de sostenibilidad y con ellos se analizaron
8 escenarios. Uno de los resultados que podemos destacar de este estudio “que
la mejora en un aspecto mejorara el estado general del sistema y el deterioro en

un aspecto reducira el estado general del sistema”.

Flores (2018) en su tesis sobre “Propuesta de disefio de un sistema de captacion
y distribucion de agua potable a base de contenedores maritimos en Santa
Catalina Quieri” — México. Su principal objetivo fue: disefiar un nuevo método de
obtencion y reparticion de almacenamiento del agua pluvial, reutilizando
contenedores maritimos reciclados para la mencionada comunidad. La
metodologia empleada para el sistema en la captacion fue recolectar el
infiltramiento pluvial en una estructura de cama de grava, purificacion en una
estructura de filtro de arena y su final almacenaje en contenedores revestidos de
geomembranas evitando la contaminacién externa. El resultado alcanzado fue:
satisfacer sus necesidades a 922 personas con una demanda de 2,305 litros de
agua potable. Conclusién: se alcanzé distribuir agua potable apto para que el
humano consuma, recolectando agua pluvial con tuberia de PVC, de 151mm de
diametro al sistema estructural de cama grava, filtro de arena, contenedor

revestido y su final purificacién en el filtro de osmosis inversa.

Pantoja (2018) desarrolld un trabajo de investigacion “Propuesta de mejoramiento
para la oOptima operacion del sistema de acueducto del municipio La Palma
(Cundinamarca)”, Colombia. El principal objetivo fue: optimizar la operatividad de
todo el sistema de conduccion o acueducto en el Municipio; la metodologia
utilizada para el disefio fue el Software de Bentley Watercad que analiza, modela,
gestiona el sistema de distribucion con variedades de presion en la red, para lo

cual se empled6 andlisis recientes, calculo de demanda hidrica proyectandose para



25 afios para una poblacibn de 4,587 habitantes. Resultados: tiene datos
proyectados al afio 2,043 con Qmd=9,202 L/s, QMD=11,96 L/s y QMH=19,14L/s,
gue se utilizaron en la simulacion del programa watercad, dénde, result
inadecuado el sistema existente por presentar déficit en el abastecimiento de
agua, como en: deterioro del sistema de distribucién, bombeo, captacion, fugas o
conexiones ilicitas existentes y el cobro elevado de parte del area administrativa

de la Municipalidad mencionada.

De los estudios realizados a nivel nacional, se cita a: Zambrano (2019) en el
desarrollo de estudio sobre “Disefio del servicio de agua potable del caserio
Shahuindo, Distrito de Cachachi, Provincia de Cajabamba, Regién Cajamarca —
2018”. Tuvo como objetivo principal: Bosquejar el servicio de agua para la
poblacién del Centro Poblado Shahuindo; la metodologia consistio en utilizar
equipos topogréficos in situ constituyendo poligonales abiertos con exactitud de
cuarto disposicion para uniones UTM, permitiendo acomodar para el disefio del
proyecto. Conclusion: se clasificé los suelos tipo CL con estratos arcilloso arenoso
segun SUCS para el disefio de las estructuras de captacion, conduccion y

almacenamiento.

Maylle (2017) en su investigacion titulado “Disefio del sistema de agua potable y
su influencia en la calidad de vida de la localidad de Huacamayo, Junin 2017”.
Propuso el objetivo principal describir como proyectar el sistema de agua potable
gue influye en la naturaleza de vida de las personas. La metodologia de la
investigacion para su disefio fue analizada con datos seleccionados del area de
trabajo para simular con los programas waterGems, Excel, AutoCAD, que posee
resultados veridicos para disefiar la captacion tipo ladera, linea de pilotaje,
reservorio de acumulacién y redes de participacion para el sistema de agua
potable. Conclusion: La captacion del manantial sharico de 1.16 |I/s abastece la
demanda de agua planificada en 20 afios para 470 habitantes, la conduccién del
caudal en la linea es QMd=0.99 I/s, presion aproximada de 50 mca, tuberia PVC

clase 7.5, reservorio circular con capacidad de 25 m3 con 02 horas de reserva.

Alvarado, D (2020) investig6 sobre la “Evaluacién y mejoramiento del sistema de

abastecimiento de agua potable y su incidencia en su condicion sanitaria del
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centro poblado Pirauya, distrito de Cochapeti, provincia de Huarmey, region
Ancash- 2020” Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote. El investigador
tuvo como objetivo evaluar y proponer el mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable del CP Pirauya — Cochapeti, como metodologia
gue utilizé para la investigacion fue correlacional y transversal con un enfoque
mixto cualitativo y cuantitativo y disefio no experimental, su resultado fue que la
captacion de tipo ladera se encuentra en mal estado siendo solo una caja
rectangular de concreto revestido, la linea de conduccion no presenta valvulas, 01
camara rompe presion CRP 06 y un reservorio rectangular de 8.5m3, en mal
estado con presencia de grietas, linea de aduccion de 450ml, red de particion
para 35 viviendas, el estudio concluye que el sistema de agua potable requiere de
redisefio en la mayoria de sus componentes o casi en su totalidad para la mejora
del sistema de abastecimiento de agua potable. Proponiendo un nuevo trazo y un

nuevo diseno.

De la exploracion sobre las investigaciones locales, se cita a:

Santos (2017) en su estudio de investigacion “Disefio de la camara de captacion,
linea de conduccion y reservorio de almacenamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable para el caserio de Paltarrumi, distrito Caceres del
Peru, provincia del Santa, Regién Ancash — 2017”. Tuvo como propdsito principal
disefiar una cdmara de recojo, linea de conduccion y reservorio de recoleccion
para abastecer con agua potable a los pobladores del caserio Paltarrumi. La
metodologia fue descriptiva, se recopil6 informacion preliminar de la zona, se
procesé datos y la elaboracion de disefios del proyecto de agua potable. Se tuvo
como muestra la captacion, conduccion, reservorio. Conclusion: Las medidas del
disefio de camara de captaciéon fue: de ancho 1.22 m, alto 1.27 m; y tuberia de
ingreso 1.0 pulgadas. El caudal maximo diario de conduccion disefiada en las CR
cajas de reunion se promedioé con 1.0 pulg. de diametro. El disefio del reservorio
fue para 8.33 m3 perfeccionando a 10m® segiin MVCS, con dimensiones en los
lados de 2.75m y altura 1.35m, suministrando de agua potable a los habitantes de

Paltarrumi.

Figueroa (2018), realizo un estudio acerca de “Propuesta para el mejoramiento del
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sistema de agua potable del Caserio de Curhuaz, Distrito de Independencia
Huaraz-2018”. Tuvo como principal proposito plantear el mejoramiento del sistema
para abastecer de agua potable efectuando investigaciones de mecénica de
suelos, analisis de agua en la captacion, sistema de conduccion y entrega para el
Centro poblado. El método fue descriptivo, explora el espacio de estudio, andlisis
de suelos, estudio de topografia, ejecuta el analisis de agua apto para su
consumo, trabajos de procesamiento de informacion en gabinete. Resultado: se
ejecutard la propuesta condicionada para mejorar la red de agua potable.
Conclusién: se plantea construir el disefio de la captacion tipo barraje con caudal
maximo de 3.6 Ips, 2.3 metros de aforo hasta la camara humeda, 1.3 metros de
longitud de pantalla, 1.0 metro de altura, 0.1016 metros de canastilla, 3"’x5” para
reboses y limpieza, diametro de tubo de entrada 4”, diametro de tuberia de salida
2”, linea de conduccion en dos tramos, tramo 01 con longitud de 554 metros de
diametro 2” en fierro fundido, tramo 02 de longitud 1,077 metros con tuberia PVC

de diametro 2”.

Bases Teodricas

1. Agua

Para Garcia y Sanchez (s/f) “El agua es compuesta con caracteristicas Unicas de
gran significacion para la vida, el mas abundante para la naturaleza y
determinante en los procesos fisicos, quimicos y biolégicos que gobiernan el
medio natural”’. De tal manera, el agua es algo sustancial para la existencia, y es
indispensable para desarrollar procesos bioldgicos.

Para la supervivencia del ser humano, conservacién de los ecosistemas, el
desarrollo social y econdémico, producir alimentos, la supervivencia de plantas y
animales, requieran del agua como eje principal para un desarrollo sustentable en
el planeta; teniendo en cuenta el cambio climatico en las ultimas décadas en
relacion con la poblacién y la realidad ambiental (Lossio, 2016, p.19).

En el crecimiento demografico el agua constituye un derecho, existe una
necesidad creciente de la poblacion, por el alcantarillado para la satisfaccion de
las necesidades (UNESCO, 2019).
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2. Importancia del agua

Es el componente indispensable del medio ambiente que tenemos como morada,
siendo el elemento abidtico de la tierra. El 71% de la tierra est4 cubierto por el
agua liquida, siendo las cuencas dulces que forman los océanos, mares, los lagos
y lagunas. El 97% del agua son contenidos de los océanos, también los hielos en
estado sdlido y las nubes que forman la humedad. Asi el agua compone la
hidrésfera, en comprensién con la atmdésfera y la litésfera (OMS/UNICEF 2019).

El agua es el elemento béasico para la existencia de los seres vivos gue viven en
ecosistemas aeroterrestres, como terrestres. El agua forma la parte mayor de los
seres vivos. De esta manera, componente inorganico es la mayor parte de los
seres. Al respecto Hernandez (2010) menciona que, “El agua debido a su
composicién quimica y su estructura dipolar, forma puentes de hidrégeno que son
los responsables de las caracteristicas tan especiales que tiene y que han hecho

posible la vida sobre la tierra” (p. 15).

3. Los desafios del agua

- 2000 millones de seres humanos carecen de agua. (NU, 2020).

- Mas de la mitad de la poblacion — 4,200 millones de personas — no cuentan
con saneamiento basico seguro. (Salud, 2020).

- EI 80% de las aguas residuales sin tratamiento vuelven a ser reutilizados o al
ecosistema (ONU, 2017).

- 2,200 millones de personas carecen de servicios de agua potable gestionados
de forma segura. (Salud, 2020).

- El 90% de la destrucciéon natural esta relacionado con el agua (Drucker &
Oster, 2015).

- Cerca de 2/3 de los rios transfronterizos del planeta carecen de direccién
cooperativa (SIW1).

- Casi 2,000 millones de seres humanos acuden a atenderse a los servicios de
salud que carecen de apoyo con agua (NU, 2020).

- La agricultura necesita el setenta por ciento de agua del mundo, (GESTION,
2021)

- 297,000 nifios menos de cinco afios mueren por afio a causa de ENAS

originadas por situaciones de mala condicion sanitaria y consumo de agua no
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potable (NU, 2020)

4. El aguay los Objetivos de Desarrollo Sostenible

El Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) «garantiza la disponibilidad de agua y
su gestion sostenible y el saneamiento para todos». Los objetivos abarcan los
aspectos relativos al agua como los sistemas de saneamiento. Porque el agua es
el eje central en muchos aspectos humanos, el logro de este objetivo permitira el
adelanto de otros ODS, especialmente con los que se relacionan con el desarrollo

de la economia, la salud, el medio ambiental y la educacion.

5. El derecho al agua

El agua y el saneamiento, constituyen como un derecho humano, reconocido en
julio del 2010, por la Asamblea General de la (ONU). Que el derecho es universal
para todas las personas del mundo con caracteristicas de asequible, segura y

aceptable sin superar el 3% del ingreso, en su costo.

5.1. Agua Potable

El agua potable un recurso renovable, pero no se puede reemplazar, como
fuente de recursos naturales. Se realizaron estudios, cuyos resultados fueron
irremplazables para el agua; en casos de la contaminacion y sobreutilizacién no

tiene reemplazo (Convenio sobre la Diversidad Bioldgica., 2016, p. 4).

6. Sistema de Agua Potable

Consiste en la realizacion de tareas utilizando materiales para la construccion de
diversas partes que tiene la modalidad de agua potable, consisten en: Captacion,
impulsion, conduccion, tratamiento, almacenamiento, aduccién y las redes para
distribucion el agua suficiente y con calidad éptima al usuario, para el consumo y
satisfaccion de su diario quehacer, (Lossio, 2016, p.19).

6.1. Sistema de agua por gravedad: Su abastecimiento es mediante
manantiales que fluyen hacia la superficie de la tierra, cayendo al reservorio por
su paso especifico y luego hacia las redes de distribucién domiciliaria (Lossio,
2016, p.19).
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6.2. El sistema de agua potable por gravedad esta compuesto por:

Captacion: Con una disposicion de concreto armado simple, para la
proteccion del manantial y captar el agua que discurre la fuente y facilitar a
la poblacion (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2020, p.
154).

Desinfeccion: Consiste en desinfectar los microorganismos y agentes
patdgenos. Los elementos quimicos que se emplean son: El sodio o
hipoclorito de calcio para desinfectar o potabilizar el agua (M V Cy S, 2020,
p. 142).

Conduccidn: Aduccioén: Son cruces de tuberias que divide el agua a partir
de la linea de aduccibn a los domicilios (Ministerio de Vivienda
Construccidn, Direccion de Saneamiento, 2018, p. 127)

Acometidas domiciliares

Micro Medicién

6.3. Operacién y Mantenimiento del sistema de agua por gravedad

Operacidon: Son acciones mecanicas 0 manuales que se realizan, para
poner a funcionar todo o parte del sistema de agua por gravedad (Lossio,
2016, p.43).

Mantenimiento: Su objetivo es la conservacién del buen estado de los
accesorios 0 estructuras del agua potable por gravedad, mediante
actividades que de vez en cuando lo requiere. Existe dos tipos.
Mantenimiento preventivo: Que consiste en desarrollar un conjunto de
actividades para evitar cualquier dafio que ocasione sea por la naturaleza o
por acciones humanas. Mantenimiento correctivo: Comprende las acciones
que se ejecutan para la reparacion de partes dafiadas de las estructuras o
una pieza deteriorada de las instalaciones del sistema (Lossio, 2016, p.43).
Operacion y mantenimiento: Es de responsabilidad del Consejo Directivo
de la Junta Administradora del Servicio de Saneamiento (JASS). El
operador es nombrado por la Junta, su responsabilidad consiste en operar
y mantener el sistema, con la participacion de los consumidores. La
Asamblea General es la que aprueba el Plan de Trabajo Anual (Lossio,
2016, p.43).
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6.4. Funciones y obligaciones que tiene el operador(a): El operador vivira en
la comunidad, debe ser beneficiario del agua potable, ser mayor de edad y
contar con capacidad de mantener y operar el sistema (Ministerio de V C y S,
2020, p. 145).

e Solicitar a la JASS los materiales, herramientas, equipo de proteccion,
accesorios o insumos que se requiere para la operacion y el mantenimiento
del sistema de alcantarillado.

e Operar y mantener adecuadamente el sistema de agua potable.

¢ Inspeccionar periddicamente cada componente y partes del sistema.

e Informar ante la JASS sobre el estado del sistema de alcantarillado.

7. Calidad del agua

El valor ecologico del agua es fundamental para la salud, el crecimiento
econdmico. El tratamiento fisicoquimico que algunas empresas optan es cada vez
mas costoso. Por lo que se ha visto problemas socio medioambientales que
tienen problemas de metales pesados y entre otros problemas de tratamiento
hidrico. La relacién de la calidad de agua con la salud, es evidente y es una
prioridad sanitaria desde siempre.(Alberto Villena Chavez, 2018)

En ese sentido, si el agua cumple los limites maximos del parametro permitido, se
califica apta para el consumo humano, segun el DS N° 031-2010-SA. (OMS,
2015).

8. Fuente de agua

Para disefiar el SAAP la fuente es el principal elemento; por lo que es preciso
definir la calidad, tipo, ubicacion y cantidad. Su calidad debe ser apropiada y
cantidad necesaria para abastecer a los habitantes beneficiados con el sistema de
abastecimiento. (Aguero y Roger, 2015).

9. Red de Abastecimiento de Agua Potable
La red de distribucion aquella en el que se transportara el agua por el tipo de

ramificacion que presente segun al comportamiento de superficie, se calcula con
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la mayor cifra mayor del gasto maximo por dia, se proyectan mediante el

tipo de circuitos que se considere, provista por diferentes valvulas de interrupcion
que permita aislar sectores de redes, para lo cual hay una normativa establecida
para redes de distribucion de agua. (Reglamento Nacional de edificaciones,
2018).

10. Clasificacion del sistema de Agua Potable:
10.1. Sistema de agua potable por gravedad: El agua cae a partir de una
fuente de cota superior hacia otro que se encuentra inferior en una
determinada poblacion. Donde el liquido se transporta a través de tuberias
para suministrar a los habitantes que se ubican en los sitios mas lejanos. La
energia potencial del agua es el que se emplea para el movimiento, segun la
clase de cotas. (Savira et al., 2017).
10.2. Sistema de agua potable por bombeo: En este sistema se encuentra
la ubicacion de la fuente en cotas debajo y alejado de los beneficiarios, por lo
que el liquido hay que trasladar mediante el bombeo para almacenar a los
tanques que se encuentran en Cotas mas altas de la zona de suministro. Este
tipo de sistema se construye para que el servicio favorezca a cada usuario en
cantidades elevadas y que al costo esté al alcance de la capacidad
econdmica de la comunidad, (Lossio, 2012, p.19).
10.3. Componentes del sistema de agua potable
10.3.1. Captacion: Es la parte de un inicio del proyecto de agua potable, se
realizan obras para lograr el agua, y desde luego su respectiva conduccion
para el abastecimiento de una poblacion. La demanda hidrica requerida por el
namero de habitantes serd la que determina la cantidad de captacion del
agua. En su mayoria son captaciones de aguas subterrdneas lo cual estan en
el subsuelo y resulta costoso su alcance. Dicha extraccion se puede ejecutar
mediante la excavacion de pozos profundos, cuando hay manantial que filtran
en forma libre o también hacer galerias filtrantes. Hay diferencia con las
aguas superficiales por tener mas limpieza, ya que se encuentran en el
subsuelo. En casos de contaminarse el acuifero, no hay estrategias que se

conocen para poder descontaminar (Zapata Borrero, 2017).
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10.3.2. Linea de conduccién: Estd compuesta por un conjunto de accesorios
de tuberias, valvulas y de obras complementarias, su finalidad es transportar
el agua desde la captacion hasta el almacenamiento. La carga estatica que
existe sera aprovechada para el flujo del agua. Su disefio serd adecuado para
trasladar el caudal méaximo diario. El diametro de la tuberia debe ser como
minimo de 20mm; la tuberia debe ser recubierta como minimo de 1 m; la
velocidad del fluido debe estar entre 0.6 m/s 'y 3 m/s. (Zapata Borrero, 2017)
10.3.3. Linea de impulsién: “Son tuberias utilizadas para transportar el agua
comenzando de la captacion hasta el tanque de almacenamiento diario, esta
compuesto por un conjunto de conectores importantes para mejorar su
eficiencia, tales como: ventosas, valvulas, codos, etc. En este caso el agua es
llevada en tuberias a presion, con el refuerzo de bombas” (Max, 2018).

10.3.4. Tratamiento: Son los procedimientos mecanicos, quimicos Yy fisicos
gue se realizan al agua para dar las propiedades de calidad necesaria para el
consumo humano. El agua potable debe cumplir con las 3 condiciones:
Seguro y Optimo para el consumo humano; aceptable estéticamente; y
economico. Es de suma importancia saber lo esencial y situaciones fisicas,
guimicas y bioldgicas del agua, como también las técnicas oportunas para su
transformacion. (Gorchev & Ozolins, 2015).

10.3.5. Almacenamiento: Son tanques para retener agua con el fin de
subsanar los cambios de consumo de los diferentes clientes. Atencion de
emergencias como incendios o cualquier emergencia que se presente, prever
disefios econdmicos o interrupciones del servicio. Los estanques deben
interrelacionarse con la red para su distribucidon, asegurando un eficiente
servicio (GARCIA HERRERA, 2015).

10.3.6. Linea de aduccién: Es la parte de tuberias transportan el agua;
iniciando desde el reservorio de almacenamiento hasta la red de distribucion.
Asimismo, son cada vez mas lejos los que transporta el agua, por el
permanente aumento poblacional originando que las presiones sean las
oportunas, para la linea de aduccién se toman las mismas consideraciones de
disefio que en la linea de impulsién (Jimbo, 2015, p. 52).

10.3.7. Red de distribucion: Es el total de tuberias y accesorios, destinando

las aguas para diferentes ramificaciones a todas las poblaciones y a cada uno
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de los usuarios que lo obtengan (GARCIA HERRERA, 2015).

10.3.8. Conexiones Domiciliarias: estad constituido por los siguientes
componentes: De toma: Esta tiene de una abrazadera de fierro fundido o PVC
para tuberias de cemento o PVC, una llave de toma (llave Corporation de
bronce o PVC o un dispositivo especial libre para flujo). La utilizacién de este
dispositivo cumplird las condiciones requeridas, si se tratara de las tuberias
de fierro fundido, el componente de toma sera una llave fijada directamente al
tubo (Jimbo, 2015, p. 53).

10.3.9. De conduccién: Esta conformado por conductos de policloruro de
vinilo no plastificado o PVC para el transporte del fluido a presion de acuerdo
a métodos de ensayo y normas técnicas del NMP N°399-004. De control:
Constituido por: Caja de resguardo con marco y tapa de PVC o policloruro de
vinilo. Llave de control con niple o racor de bronce. Medidor de agua: Niple o
25 racor de plastico con tuerca de bronce, que el medidor sera unido a la
conexion interna (Cientificos, 2015)

10.3.10. Micro medicion: La micro medicion sirve para medir el consumo de
usuarios, formando parte del sistema integral; cuyo objetivo es la medicion del
volumen de consumo mensual del usuario que tiene la toma en su domicilio y
sirve para registrar la historia del consumo por mes de cada cliente y que el
pago por el servicio sea justo segun los metros cubicos consumidos
(SEMARNAT & CONAGUA, 2016).

10.3.11. Disefno del sistema de agua potable: las partes constitutivas de un
sistema de provision de agua potable publico comprende de diferentes
factores lo cual son seleccionados de acuerdo a la naturaleza y ubicacion de
la fuente de agua en caso de una fuente subterrdnea. (Larraga, 2016)
Clasificacion de los Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable
Segun (Larraga, 2016) estos sistemas se clasifican en: Agua de lluvia
acumulada en cisternas; Agua originario de manantiales naturales, donde el
agua subterranea emerge a la superficie; Agua subterranea, que se capta por
medio de pozos o galerias filtrantes; Agua de la superficie, originario de lagos,
arroyos, rios o embalses.

Captacion: Este proceso tiene el debido cuidado por lo que es necesario

cuidar al fluido a ser recogido, para lo cual se debe delimitar el area para
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evitar el ingreso de contaminantes en las bocatomas (Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento, 2020, p. 154).

Caudal: EIl volumen de agua que tiene la fuente debera ser suficiente para
poder abastecer a todos los usuarios para asegurar el abastecimiento
ininterrumpido de agua. (Larraga, 2016).

Consumo: Es la cantidad de agua que consume un habitante o un colectivo
(conjunto de personas) en un periodo de tiempo determinado, su expresion
esta en litros (L) o m3. (SEMARNAT & CONAGUA, 2016).

Demanda: Es la cantidad de agua que podria ser consumida por las personas
de acuerdo a sus actividades y necesidades. De no haber pérdidas o limites
en el servicio, el consumo y la solicitud deben ser “iguales” para una misma
fecha (Larraga, 2016).

Dotacién: Es la cantidad de agua consumido diariamente en promedio por
cada usuario, tomando en cuenta las pérdidas o fugas. Incluye los consumos
domesticos, industriales y publico. El servicio no es una cantidad fija ya que
es afectada por diferentes causas que la hacen esencial de una sola
poblacion (Larraga, 2016).

[}

Dotaci(’m[m] X Poblacidondisefnio[hab]

/] —
QP[ / S] - 86400
Qmall/s] = 1,3 x Qu[Y/s]

Qmnll/s1 = 2,0 x Q,[Y/s]
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Tabla 1. Dotacion de agua segun opcion de saneamiento (I/hab*d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION | SIN ARRASTRE HIDRAULICO | CON ARRASTRE HIDRAULICO
(COMPOSTERA Y HOYO SECO (TANQUE SEPTICO
VENTILADO) MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: RM.192-2018-Vivienda; Pg. 31

Levantamientos Topograficos: Son ejecutadas con el objetivo de formar la
configuracion del terreno (como los componentes naturales o construcciones)
y ubicacion sobre la faceta de la tierra que ayudaran de guia para conocer las
variaciones de altura en la zona y longitudes de las tuberias en los otros
tramos (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2020, p. 157).
Durabilidad o vida atil de las instalaciones: Tiene mucho que ver con la
fortaleza del material de construccion, la instalacion contra los elementos
perjudiciales que generan obsolescencias o desgastes. Este sistema de
abastecimiento de agua al ser una obra muy compleja, formada por
variedades de componentes entre si: concreto, construcciones metalicas,
tuberias, entre otros; muestra una variable resistencia, por lo tanto, no es
aconsejable calcular el tiempo de duracion igual. Esto por el motivo de que se
requiera realizar ampliaciones del sistema que tendra mayor dificultad por el
mismo disefio (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2020, p.
157).

Vélvulas de aire: O conocidas como ventosas, su finalidad es absorber el
aire que baja en forma relevante el caudal de agua al producir bolsas de aire,
asimismo, poseen por funcién suministrar la entrada de aire al originar
presiones de vacio, por ejemplo: cuando ocurre la parada repentina de una

bomba o al cerrarse una valvula. (Larraga, 2016)
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Tuberias de PVC: Son de material policloruro de vinilo, que es un polimero
termoplastico, que cambia su dureza de acuerdo a la temperatura del
ambiente, y es rigida cuando al estar expuesta a temperaturas muy altas se
deformara haciéndolo mas flexible. Sin embargo, no importa cuanto se funden
o0 moldeen, estos materiales, porque sus propiedades no se alteran con
facilidad. (Aristegui, 2020)

Ventajas del uso de las tuberias PVC

Posee la facilidad para el fluido de liquidos debido a su contextura altamente
lisa, imposibilitando las obstrucciones que podria ocurrir 0 atascamientos de
ciertos materiales.

Tiene un peso ligero en su totalidad longitudinal, el cual es de suma
importancia dado que en los procesos de instalacion ayuda por lo que se
necesitan la maxima facilidad de manejo de los materiales (Aristegui, 2020)
Sobrepresion (SP): Esto ocurre cuando el agua se conduce por tuberias con
determinada velocidad; cortandose con vélvulas el paso total del agua para
suspenderlo bruscamente y lo que viene detrds es el que empuja. De esta
forma la energia cinética produce la energia de compresion. Asi el agua se
convierte en oscilatorio, generando el golpe de ariete parecido al golpe de
martillo, llegando a casuar una rotura en la conduccién y otros mecanismos
se deterioran el area sobre el que actta (Larraga, 2016)

Presion (P): es la correlacion entre una fuerza que ejerce y el area sobre la
cual actua. (Ciencias, 2020)

Camaras Rompe Presion: Es la estructura que disipa la energia y reduce la
presion relativa a 0 (cero) también se conoce como presion atmosférica, con
la finalidad de frenar que se produzcan perjuicios a la tuberia (Larraga, 2016)
Linea Gradiente Hidraulica: Es una linea que marca la presién en columna
de agua adentro de la tuberia que se halla en marcha. (Catarina, 2015)

Nivel estatico: Trayecto entre el area del terreno y el nivel de agua dentro del
pozo que no se halla influenciado por el bombeo; se emplea también a los
acuiferos libres (Catarina, 2015)

Nivel dinamico: Trayecto entre la superficie del terreno y el nivel de agua

dentro del pozo generado por el bombeo (Catarina, 2015)
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Pérdida de carga unitaria (hf): Es la perdida de energia dentro de la tuberia
por unidad de longitud originada por la resistencia que muestra el material de
la conduccién al paso del agua. Pudiendo ser expresado en m/km o m/m
(Catarina, 2015)

Hy = 676,745+ [Q*71/(D*733)] L

Siendo:
o Hf, pérdida de carga continua, en m.
o Q, Caudal en|/min
o D, diametro interioren mm

Peso especifico: Las materias poseen un peso fijo, aplicada también al agua
gue es determinada en unidad de volumen (es considerado como material
homogéneo) (Catarina, 2015)
Densidad: Es la correspondencia que se asume entre la masa de un material
por unidad de volumen, para el agua su densidad esta fijada e igual a 1000
Kg/CC. (Catarina, 2015)
Viscosidad: Es aquella propiedad de un fluido por virtud de la cual brinda
resistencia al corte (Catarina, 2015)
Vélvula de purga: Este componente se ubica en los puntos mas bajos de la
red o conduccion para eliminar el deposito de sedimentaciones, accediendo el
vaciado de la tuberia (Catarina, 2015).

11. Reservorio de almacenamiento
La existencia del reservorio es muy importante porque por medio del cual se
garantizara el buen servicio hidraulico de las redes y un mantenimiento
apropiado para la prestacion eficaz. Una red de abastecimiento de agua
necesita de un almacenamiento (reservorio) si la producciéon aceptable del
manantial sea minima del gasto maximo horario (Qmbh). En caso contrario no
es obligatorio un reservorio, y se debe avalar el espesor de la linea de
conduccidn, siendo esta adecuado para transportar el caudal requerida para
el consumo de la poblacién. (Aguero, 2016).

11.1. Tipos de reservorios. Los mas habituales son:
Reservorios elevados: la mayoria esta construida sobre columnas, pilotes,
etc. debido a la forma cilindrica, esférica y de paralelepipedo que muestran
(Aguero, 2016)
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Reservorios apoyados: Estas se construyen sobre el suelo y tienen forma
rectangular y circular (Aguero, 2016)
Reservorios enterrados: Estan construidos por debajo del suelo y tienen

disefios rectangulares y circulares (cisternas). (Aguero, 2016).

Figura 1. Perfil de linea de conduccion.

ALTURA

Captacion Linea de Presion Estatica

o _L-G:H Perdida
T T—— De Energia

Carga
Dinamica

RESERVORIO

Terrenc  mam——
Tuberia

V purga

DISTANCIA

Fuente: Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento
en el ambito rural, p.76.

Figura 2. Tanque de almacenamiento de agua potable.
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Fuente: GlZ, 2017, p.17.
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Figura 3. Reservorio de almacenamiento de agua potable.
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Fuente: Elaboracion propia.
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IIl. METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Tipo y disefio de investigacion

El presente proyecto de investigacion es de enfoque cuantitativo tipo
aplicada y diseilo no experimental y el tipo es transversal descriptivo que
consiste en la descripcién de los fendmenos, situaciones, contextos y
sucesos; “es decir, solo se busca detallar como es y como se manifiesta,
buscando especificar las propiedades y las caracteristicas del objeto de
andlisis en base a los conceptos o las variables que se refieren”
(Hernandez, 2014, p. 92).

00— ®

M1: Muestra, Captacion, linea de conduccion, reservorio, red de distribucion.

X1: Variable, abastecimiento del Sistema de agua potable.

O1: Resultados, obtenidos para el abastecimiento del sistema de agua
potable.

Variables, operacionalizacion

Variable independiente: Sistema de agua potable en el caserio de Encayoc,

distrito de Ranrahirca — Yungay 2021.
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Tabla 2. Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CATEGORIZACION DE VARIABLES MEJORAMIENTO DE ABASTECIMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
DE
MEDICION

“Un sistema de agua potable Tipo
consiste en una serie de obras Caudal
necesarias para captar,
conducir, almacenar, tratar y Captacion Velocidad Nominal
distribuir el agua desde las
fuentes, que pueden ser Se ejecutara mediante la Diametro

Sistema de vertientes, quebradas, ojos de inspeccion in sit

Agua agua, = etc, has@a - una recopilando  informacién y Caudal

Potable. poblacién especifica que sera datos elementales para Pendiente
e e 527G | aserar i capuacion wiace | Lheade, | Vebodad | Nomina

L ; conduccion, reservorio de -
potable sera eficiente siempre almacenamiento y red de Presién
y cuando ademas de un | o cen de agua Tipo
correcto disefio, se cuente con potable Reservorio de Caudal Nominal
un personal capacitado para ' almacenamiento Volumen
operar y mantener este Red de Velocidad
sistema incluyendo todos los distribucién. Diametro Nominal
instrumentos y equipos que Presién
conforman el mismo”
(Cardenas,2018, p.12)
Fuente: Elaboracién del grupo de estudio (2021).
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3.3.

3.4.

Poblacion (criterios de seleccién), muestra, muestreo, unidad de
analisis.
Poblacion: La poblacion de estudio de investigacion esta compuesta por los
componentes del sistema de abastecimiento de agua potable: de Captacion,
linea de conduccidn, reservorio de almacenamiento y red de distribucién de
agua potable en el Caserio de Encayoc, distrito de Ranrahirca.
Muestra: La muestra se considero los mismos componentes de la poblacion
gue esta compuesta por los componentes del sistema de abastecimiento de
agua potable: de captacion, linea de conduccién, reservorio de
almacenamiento y red de distribucion de agua potable en el Caserio de
Encayoc, distrito de Ranrahirca.
Muestreo: Fue no probabilistico intencional; porque no se aplicd ninguna

formula estadistica.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La observacion en forma directa, llenado de fichas y formatos con datos de
campo, bibliografia, fuentes secundarias es la técnica usada en la presente
investigacion, los datos recolectados son de distintas épocas del afio,
completados con encuestas, sondeos de opinidon generalizadas que se
realizaron a la comunidad que permitieron obtener informacién basica para el
desarrollo de la tesis.

El uso de los protocolos, fichas de datos recogidos con los equipos
electronicos (GPS, equipos topogréaficos, estacion total, prismas, wincha),
fueron tabulados con la hoja de Excel para el disefio hidraulico y el software
civil 3D para procesar el trabajo del levantamiento topografico.

Los equipos de estudio usados para el andlisis en mecanica de suelos fueron
(envases recolectores de muestra, balanza electronica, envases de tamices,
bandejas, recipientes, espatulas, hornos de laboratorio, cAmara fotogréfica,
calculadora, materiales y equipos para oficina, ordenadores, impresora).

Para la validez y confiabilidad de datos se contd con la ayuda de las
autoridades de la JASS Ranrahirca y la Municipalidad distrital de Ranrahirca,
con el uso del Reglamento Nacional de Edificaciones, Normas técnicas de

saneamiento, publicacion del Ministerio de vivienda, construccion vy
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3.5.

3.6.

saneamiento. Los formatos de validacion y confiabilidad estan validados y no
se requiere el juicio de validacion por expertos, asi mismo no se requirié el

célculo confiable Alfa de Cronbach.

Procedimientos

Durante la etapa de recoleccion de informacion se emplearon procedimientos
para la obtencién de datos.

Se realizaron las visitas a campo para observar e identificar los problemas
existentes en los componentes del sistema de agua potable (captacion,
conduccion, reservorio de almacenamiento) informacion que sirvio para
determinar su estado situacional del sistema de abastecimiento.

Para la obtencion de datos en campo se usé fichas técnicas que seran
llenadas de acuerdo al estado actual del sistema de abastecimiento de agua
potable. Se evalud el agua de consumo en sus caracteristicas microbiolégico,
guimico, fisico, para determinar de acuerdo a normas si es apto o no para su

consumo.

Métodos de anédlisis de datos

En la presente investigacion se utilizé el analisis descriptivo apoyandose con
esquemas graficos, cuadros, tablas para demostrar la obtencién de
resultados.

La tesis comprendié: exploracién del area en estudio, evaluacion de calidad
del agua para el consumo humano, informacion de estudio topografico,
andlisis del estudio en mecéanica de suelos, procesamiento del trabajo en
gabinete.

La exploracion del area de investigacion se realiz6 con una inspeccion al
caserio de Encayoc para identificar el area donde se argumenté la tesis de
investigacion.

Para el estudio de calidad de agua del manantial se analizé sus
caracteristicas fisicas, quimico, bacteriolégico; el cual sirvié para evaluar los
parametros permisibles aptos para el consumo humano, con dicha
informacion se pudo determinar el disefio del sistema de agua potable. Los

estudios en mencion fueron proporcionados por la Junta Administradora de
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Servicio y Saneamiento (JASS) y la Municipalidad Distrital de Ranrahirca.

En el estudio topografico se realizd la obtencion de informacion topogréafica

del &rea de estudio, que sirve como informacion basica para generar el disefio

del proyecto de investigacion.

El estudio de Mecéanica de Suelos estuvo a cargo de la empresa Ingeoma

SAC, realizando trabajos especializados en campo con calicatas y ensayos

de laboratorio para definir la estratigrafia del terreno, caracteristicas fisicas y

mecanicas de suelos predominantes, propiedades de resistencia, en

conformidad con la norma técnica E-050 “Suelos y Cimentaciones” del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Los siguientes trabajos en gabinete se realizaron con datos obtenidos del

levantamiento topogréfico y mecénica de suelos que son:

1. Generacion de planos con curvas de nivel a detalle (cotas, longitudes,
escalas, etc.)

2. Analisis de planos para procesamiento de datos segun los parametros del
Reglamento antes indicado.

3. Se definieron los calculos de presiones, velocidad, diametros, pendiente,
caudal, disefio y evaluacion de cada componente del sistema de acuerdo
al Reglamento mencionado anteriormente.

4. Se analizé el modelamiento con el software AutoCAD Civil 3d, Excel, para
validar los calculos en el disefio del sistema en conformidad a los
parametros del Reglamento considerado antes.

5. De acuerdo a los célculos obtenidos se plantea y elaboraron los planos con
las dimensiones y detalles del sistema de agua potable, apoyados en los
softwares especializados.

En el trabajo de investigacion se utilizaron métodos de andlisis de datos en el

marco de la estadistica descriptiva. En la metodologia se evalud el agua de

manantial en la captacion por su calidad quimica, fisica, microbioldgica para
el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio de Encayoc.

La metodologia en la recoleccién de datos informativos se utilizé6 formularios

de acuerdo al tipo de informacién requerida, generalidades del sistema, de su

poblacion, administracion, operacion y mantenimiento del sistema de

abastecimiento, verificacion de funcionamiento, reporte de muestras y
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3.7.

resultados de calidad de agua.

Se lograron datos informativos de la localidad de Encayoc y el funcionamiento
del sistema de abastecimiento de agua potable.

En su evaluacion de calidad de agua requiere un mejoramiento del sistema
segun el RNE (0S.010, 0S.020, 0S.030, 0S.050).

A través de la observacion como método permitio identificar las dificultades
gue tiene el sistema, los problemas de los pobladores del lugar, con estos
resultados el grupo de estudio propuso mejorar los componentes del sistema

de abastecimiento de agua potable.

Aspectos éticos
La informacién y los datos obtenidos en este estudio son verdaderos, no
adolecen de plagio de los conocimientos cientificos y estan plenamente

desarrollados con originalidad por el equipo de trabajo de tesis.
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IV. RESULTADOS

Resultado 01: Respecto al primer objetivo se realiz0 la evaluacién del
funcionamiento y estructuras de captacion, linea de conduccion y red de
distribucion del sistema de agua potable en el Caserio de Encayoc del Distrito de

Ranrahirca.

Figura 4. Plano de ubicacién del estudio.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se muestra la ubicacién del manantial de agua potable para el
caserio de Encayoc que tiene una altitud de 3633.60 msnm en las coordenadas
UTM E:207254.65, N:8989605.29 con capacidad de aforo 2.55 LPS; a la fecha el

sistema es deficiente encontrandose en proceso de deterioro, la fuente es de tipo
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subterranea — manantial donde la conduccién de agua es por gravedad. En la
evaluacion se determind que los componentes del sistema que se encuentran en
mal estado son la captacion, linea de conduccion, reservorio para
almacenamiento de agua potable, linea de aduccion y distribucién. Dicho sistema
de abastecimiento tiene como fuente un manantial ubicado en la quebrada de
Tzaqueruri, donde el agua es captada en una camara de captacion para ser
conducido por su propio peso a través de la linea de conduccién que se almacena
en un reservorio ubicado en la parte alta del caserio de Encayoc. Finalmente, el
agua se entrega a la poblacién por la linea de aduccién, distribucion y conexiones

domiciliarias.

En el aflo 1995 FONCODES ejecuto el sistema de Agua Potable, a la fecha el
sistema se encuentra en proceso de deterioro habiendo cumplido su vida util de
servicio, el sistema carece de mantenimiento y operacion donde el actual caudal
de agua de distribucién es insuficiente debido al crecimiento de la poblacién y

deficiencias estructurales en sus componentes.

Captacion: El Sistema de Agua Potable utiliza fuentes de agua subterranea de la
captacion de ladera en la quebrada Tzaqueruri. La estructura cuenta con una tapa
sanitaria de inspeccion, orificios de ingreso de agua en la pantalla, cAmara
hameda de concreto, orificio de ingreso de agua, tuberia de salida de agua y
desagie, tubo de rebose. Donde todos los componentes descritos se encuentran
deteriorados por haber cumplido su vida Gtil de servicio.
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Figura 5. Ubicacidn de la fuente de captacion.

La estructura de captacion cuenta con una tapa sanitaria de inspeccion
deteriorada, orificios de ingreso de agua en la pantalla con presencia de
sedimentos, tuberia de salida de agua, desagle y rebose sin mantenimiento,
camara humeda de concreto con grietas de 2.00 mm en las paredes causando
filtraciones de agua captada hacia el exterior, del mismo modo la caseta de
valvulas se encuentra en deterioro y falta el cerco perimétrico originando un foco

infeccioso.
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Sistema de conduccién: Los tubos de conduccion son de PVC de diametro ¢2”,
gue conducen el agua desde la captacion hasta el reservorio de almacenamiento
de agua potable el cual comprenden:

Camara rompe presion tipo VI Ubicados entre la captacion y el reservorio, esta
constituido de una estructura pequefia de concreto con orificio de rebose, tuberia
de ingreso con valvula y tuberia de salida de agua. Son 06 unidades que se
encuentran deteriorados por haber cumplido su vida util de servicio ubicado entre
la captacion y el reservorio, su estructura de concreto presenta fisuras desde la

parte exterior encontrdndose en mal estado por falta de mantenimiento.

Figura 6. Camaras Rompe Presion.

Sistema de almacenamiento: Se ubica en la parte alta del caserio de Encayoc,
tiene como coordenadas UTM N:8987686.789, E:205397.836, altitud de 3268.66
msnm, sus dimensiones son: 2.15m x 2.15m x 1.50m, su estructura es de
concreto Fc=210 Kg/Cm?, con capacidad de almacenamiento para 07m3 que
presenta dificultades en su estructura de concreto con pequeiias fisuras en el
tanque de almacenamiento, caseta de valvula con accesorios en mal estado,
tapas sanitarias de acero con seguro que presenta Oxido en los bordes y no
presenta un sistema de cloracion; todos estos componentes descritos se
encuentran deteriorados por haber cumplido su vida Util de servicio; por tanto no
abastece a la poblacién del caserio de Encayoc.
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Sistema de linea de aduccion, red de distribuciobn y conexiones

domiciliarias:

La linea de aduccién actualmente cuenta con tuberia de diametro ¢ = 1” que se
encuentra dispuesta sobre zanjas enterradas con longitud de 421 metros y las
redes de distribucion que tiene una longitud de 6973.73 metros lineales que se
encuentran funcionando limitadamente con el servicio de agua potable a la
poblacion de Encayoc. En cuanto a las CRP-VII se verificd que en la linea de
distribucion existen 07 unidades en estado de deterioro. Asi mismo se
encontraron 04 valvulas de control deterioradas, también se detecté 07 valvulas
de purga en mal estado por tener un servicio mayor a 20 afios y finalmente
existen 93 conexiones domiciliarias en el caserio de Encayoc que no cumplen con
el servicio de dotacion exigido. Este deficiente servicio origina el abastecimiento
de agua de las acequias por parte de los pobladores para satisfacer su demanda
diaria.

Resultado 02: Elaboracion de propuesta de mejoramiento de captacion, del

sistema de agua potable en el Caserio de Encayoc del distrito de Ranrahirca -
Yungay.

Resultado 03: Elaboracion de propuesta de mejoramiento de linea de conduccion
del sistema de agua potable en el Caserio de Encayoc del distrito de Ranrahirca -

Yungay.

Resultado 04: Elaboracion de propuesta de mejoramiento de Reservorio de
almacenamiento del sistema de agua potable en el Caserio de Encayoc del

distrito de Ranrahirca - Yungay.

Resultado 05: Elaboracion de propuesta de mejoramiento de la Red de
Distribucién del sistema de agua potable en el Caserio de Encayoc del distrito de

Ranrahirca - Yungay.
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PROPUESTA DE MEJORA
Célculos de la poblacion, del caudal, en funcion a ello se disefa.

De acuerdo a la resolucion Ministerial N°192-2018 del Ministerio de Vivienda, se
aprueba la norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento en el Ambito rural, el cual se aplica para formular, elaborar proyectos
de sistema de saneamiento en el ambito rural, que son validos para los centros

poblados que no sobrepasen los 2000 habitantes.

Tabla 3. Caudal en funcion de poblacion.

N° de conexiones/Piletas Proyectadas 143 piletas
Dotacién de agua doméstico It/per/dia 80 I/per/dia
Caudal medio (Qm) 0.66 I/s
Caudal maximo diario 0.86 I/s
Caudal méximo horario 1.32 I/s

Fuente: Elaboracién propia.

Sistema de Captacion

La captacion serd una estructura de concreto armado fc= 210 kg/cm?, que
protegera al manantial y captard la cantidad de agua que produce la fuente para
abastecer a la poblaciéon de Encayoc. El sistema de captacion tipo ladera
constituye la colocacion de valvulas, accesorios, tarrajeo interior con
impermeabilizantes, tarrajeo exterior, colocacion de material filtrante, tapas
metalicas, cerco perimétrico; finalmente toda la estructura en su exterior debera

estar pintada con esmalte.
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Partes del sistema de captacion:

Tabla 4. Captacion de la fuente de agua potable

COMPONENTE SECTOR UBICACION UTM ALTITUD
Captacion tipo Quebrada E:207254.65 3633.60 msnm
ladera Tzaqueruri N:8989605.29

Fuente: Grupo investigador 2021

Figura 7. Plano en planta de la captacion.
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Tabla 5. Caracteristicas basicas del sistema de captacion.

TIPO DE -
COMPONENTE ESTRUCTURA DIMENSIONES DISENO
Largo: 2.00 m.
Camara de Ancho sup: 4.00 m. Estructural
filtrado F'c=210 Kg/Cm? | Ancho inf: 1.10 m. para
Ancho de muro:0.15m. | captacion.
Alto:1.70 m.
Camara F'c=210 Kg/Cm? | Largo: 1.40 m. Estructural
humeda Ancho: 1.40 m. para -
captacion.
Alto:1.60 m.
Ancho de muro:0.15m.
Céamara seca F’'c=210 Kg/Cm? | Largo: 0.90 m. Estructural
Ancho: 0.80 m. para -
captacion.
Alto:1.05 m.
Ancho de muro:0.15m.
Cerco Tubo F°G° ?@2"x2.5mmx3.0m. Proteccion
perimétrico malla N°10x2” de 3.0x2.0 m? perimeétrico
galvanizada

Fuente: Grupo investigador 2021

Camara de filtrado: Se construird una caja de concreto F'c=210 Kg/Cm?, la base
de escurrimiento serd de concreto Fc=140 Kg/Cm?+30% PM, sobre la base
construida se colocard material filtrante de grava 3%” a 1" para proteger el
afloramiento, el punto de afloramiento y los orificios de la cAmara hiumeda tendra

una distancia minima de 2.00 metros.

Camara humeda: Se construird 01 camara de concreto Fc=210 Kg/Cm?, tipo

ladera de dimensiones 1.60x1.40mts que tiene como componentes:

+ Tapa metalica de 0.80x0.80m. Sirve para limpieza e inspeccion de la camara

humeda.

» Tuberia de ventilacién: Se colocara en la parte superior del techo de la camara
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de F°G° ¢ 2.

* Cono de rebose o dispositivo de control de caudal: servird para regular el

caudal necesario en el abastecimiento de agua a la poblacion de Encayoc.

+ Orificio de ingreso: Se construira 04 orificios de ¢ 27, que servira para el ingreso

de la fuente de agua hacia la camara humeda.

» Canastilla: Se colocara de 25 cm. que servira para la salida del agua a la linea

de conduccion, evitando el ingreso de suciedades.
* Tubo de salida PVC ¢ 2.5” para la linea de conduccion.

* Tubo de desagiie PVC ¢ 2.5” servira para eliminar el agua durante la limpieza y

desinfeccién de la camara humeda.

» Dispositivo de control de caudal o rebose: servird para regular el caudal

necesario para abastecer de agua a la poblacién de Encayoc.
Céamara seca:

Se construirdA 01 camara de concreto Fc=210 Kg/Cm?, tipo ladera con
dimensiones 1.05mx0.90m que tiene como componentes: Tapa metalica de
0.80x0.80m. Sirve para limpieza e inspeccion de la cdmara seca. Y valvulas de
control: Lugar donde se ubicaran las llaves o valvulas que serviran para controlar
la salida de agua a la linea de conduccion y regular la tuberia de limpieza de la

camara himeda.
Cerco Perimétrico:

Comprende la instalacion de un cerco perimétrico con malla galvanizada N°10,
perfil angular tipo “L” %"x3/4"x3/16”, postes o tubo de fierro galvanizado de
D=2"x2.5mm. En la parte superior se colocaran 3 hileras de alambre de puas en

todo el contorno del cerco proyectado.
Sistema de Linea de Conduccién (2,255.17) ml.

Componente o estructura que permite conducir el agua desde el sistema de
captacién hasta el reservorio de almacenamiento, su disefio esta en funcion al
célculo del caudal maximo diario de afloramiento donde considera anclajes,
camaras rompe presion, tubos PVC de ¢ 2" que estara dispuesto sobre una

seccion de 0.60mx0.80m.
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Partes del sistema de linea de conduccion:

Tabla 6. Linea de conduccion.

COMPONENTE | MATERIAL LONGITUD DIMENSION
Tuberia PVC 2255.17 M @ 2”7 (50 MM)
Zanja Excavado 2255.17 M 0.60m x 0.80m

Fuente: Grupo investigador 2021

Tubos PVC de ¢ 2”

Se instalara la linea de conduccién con tuberias de PVC con diametro ¢ 2”

instaladas en una seccién de 0.60mx0.80m.

Seccion de Zanja

Se excavara zanjas de dimensiones 0.60m x 0.80m, en la base de la zanja se
colocara 0.10 cm de arena fina, sobre la capa de arena fina se instalara tuberia
PVC con diametro ¢ 2” para se rellenar y compactar 0.20m con material propio
zarandeado, finalmente rellenar y compactar la zanja con material propio

seleccionado en toda la linea de conduccion.

Camara Rompe Presién Tipo VI

Estructura que tendra la funcién de regular la presion de agua que se presenta en
la tuberia de conduccién, se ubicaran entre la captacion y el reservorio a cada 50
metros de desnivel de agua, se construirdn 05 unidades de CRP tipo 6 a cada 50
metros de desnivel en toda la linea de conduccion. La descripcién de la camara
rompe presion es: Camara humeda; que se construird 01 camara de concreto
Fc=210 Kg/cm? de dimensiones 0.80x1.20m. el cual tiene como componentes;
tapa metélica de 0.60x0.60m e=1/8" sirve para limpieza e inspeccion de la camara

hameda; tubo de ingreso de ¢ 2” que permite el ingreso de agua hacia la camara
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hameda; tuberia de ventilacion, se colocara en la parte lateral de la camara de

F°G° ¢ 27; tubo de rebose ¢ 2” servird para regular el caudal necesario en el

abastecimiento de agua a la poblacién de Encayoc; tubo de salida y canastilla, se

colocaré un tubo de salida PVC ¢ 2.0” para la linea de conduccion y canastilla de

25 cm. que servird para evitar el ingreso de impurezas.

Tabla 7. Caracteristicas basicas de la cAmara rompe presion tipo VI.

TIPO DE .
COMPONENTE DIMENSIONES DISENO
ESTRUCTURA
Camara humeda F'c=210 Kg/Cm? | Largo: 1.20 m. Estructural
Ancho: 0.80 m.
Alto: 1.20 m.
Ancho de muro:0.10m.

Fuente: Grupo investigador 2021.

Figura 8. Detalle de cAmara rompe presion tipo VI.
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Sistema de Reservorio Apoyado de 15.00m?

Se construird un reservorio o tanque de concreto Fc=210 Kg/cm? con capacidad
de almacenamiento para 15 m?, ser4 de forma circular y apoyado sobre la
superficie del terreno. Se ubicara en la parte alta y cerca al caserio de Encayoc el

cual garantiza una distribucién de agua por accion de la gravedad.

Sistema del Reservorio: Tapa Sanitaria: de 0.60mx0.60m de e=1/16" sirve para
limpieza e inspecion de la camara humeda 02 unidades; tuberia de ventilacion: se
colocara un tubo de F°G° ¢ 2” en la parte superior del muro; tubo de ingreso de ¢
2”: que permite el ingreso de agua hacia la camara humeda, tubo de salida y
canastilla que se colocara un tubo de salida PVC ¢ 2.0” para la linea de aduccién
y canastilla de 25 cm. que servird para evitar el ingreso de impurezas; cono de
rebose o dispositivo de control de caudal servira para regular el caudal necesario
de almacenamiento en el abastecimiento de agua a la poblacién de Encayoc;
caseta de valvulas sera de concreto Fc=210 Kg/cm? y se ubicaran las valvulas de
tuberia de entrada, valvula de tuberia de limpia o desagtie, valvula de by pass que
atendera la suspension del servicio por mantenimiento, valvula de tubo de salida,

tuberia de rebose conectado al tubo de desagie.

Tabla 8. Caracteristicas basicas del sistema de almacenamiento

COMPONENTE TIPO DE DIMENSIONES DETALLE
ESTRUC
TURA
Reservorio F’'c=210 Kg/cm? | Didmetro=4.80 m. | Reservorio circular con
, : 3

circular con Altura=2.45 m. capacidad de 15 m° con
cupula en la tapa metélica y

. Ancho de .
parte superior de estructura para sistema
_ muro=0.20 m. .
tipo apoyado de cloracion.
Caseta de F’'c=210 Kg/cm? | Largo=1.55m. Caseta de valvulas con
valvulas de Alto=1.20m tapa metdlica para
seccion controlar las llaves de

Ancho=1.60m.

cuadrada de tipo tuberias $2” para
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apoyado. Ancho de ingreso, salida,
muro=0.15 m desague, rebose.
Cerco Tubo F°G°y ?2"x2.5mmx3.0m. | Proteccion perimétrico.
perimétrico malla N°10x2” de
galvanizada 3.0x2.0 m?

Fuente: Grupo investigador 2021.

Sistema de linea de aduccion, red de distribucién y conexiones domiciliarias.

Construccién de CRP-7. Se construira 12 unidades ubicadas en la linea de

aduccidn y distribucion.

Tabla 9. Caracteristicas basicas de la camara rompe presion tipo VI

TIPO DE

Ancho de muro: 0.10m.

COMPONENTE DIMENSIONES DETALLE
ESTRUCTURA
Camara seca | F'c=210 Largo: 0.60 m. Estructura de
2
con tapa Kg/Cm Ancho: 0.70 m. concreto donde se
metalica. ubica la valvula de
Alto: 1.15 m.
entrada de agua.
Ancho de muro: 0.10m.
Camara F'c=210 Largo: 1.20 m. Estructura de
/ 2
hiameda con | Kg/Cm Ancho: 0.80 m. concreto donde
tapa ingresa el agua
. Alto: 1.20 m.
metalica. potable y sale por la

tuberia de salida y

rebose.

Fuente: Grupo investigador 2021
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Figura 9. Detalle de reservorio de almacenamiento.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 10. Detalle de camara rompe presion tipo VII.
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Construccién de 06 valvulas de control.

Tabla 10. Caracteristicas de la valvula de control

TIPO DE
COMPONENTE DIMENSIONES DETALLE
ESTRUCTURA
Camara seca con | F'c=175 Kg/cm? Largo: 0.80 m. Estructura de
tapa metalica de Ancho: 0.80 m. concreto que se
0.60x0.60 e=1/8" ubica en la red de
Alto: 0.80 m. e,
distribucion.
Ancho de
muro:0.10m.

Fuente: Grupo investigador 2021.

Figura 11. Detalle de valvula de control.
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Construccioén de 14 valvulas de purga.

Tabla 11. Caracteristicas de la valvula de purga

0.10

0.10

\
]

ot

060 o

1.00

N fo=140Kg/em2, E=0.15m

TIPO DE
COMPONENTE DIMENSIONES DETALLE
ESTRUCTURA

Camara seca con | F'c=175 Kg/cm? Largo: 0.80 m. Estructura de

tapa metalica de Ancho: 0.80 m concreto que se

0.60x0.60 e=1/8" ubica en la red de
Alto: 0.80 m. C

distribucion.
Ancho de
muro:0.10m.
Fuente: Grupo investigador 2021.
Figura 12. Detalle de valvula de purga.
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Fuente: Elaboracién propia
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Instalacion linea de aduccion (1,139.22 ml) y distribucién (8,338.66 ml)

Se distribuira el agua potable en una longitud total de 9,477.88 ml.

Tabla 12. Caracteristicas de linea de distribucion

TIPO DE
COMPONENTE DIMENSIONES DETALLE
ESTRUCTURA
Linea de aduccion Tuberia PVC SAP | 1,139.22 ml Desde el
C-10de ¢ 27 reservorio hasta
la primera casa.
Linea de Tuberia PVC SAP | 8,338.66 ml Distribuye el agua
conduccion C-10de o 1"y ¢ para derivar al
3/4” domicilio.

Fuente: Grupo investigador 2021

Figura 13. Detalle de linea de distribucion.

Fuente: Elaboracion propia
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Instalacion de 145 unidades para conexiones domiciliarias.

Tabla 13. Caracteristicas de conexiones domiciliarias

TIPO DE
COMPONENTE DIMENSIONES DETALLE
ESTRUCTURA
Camara seca con | F'c=175 Kg/cm? Largo: 0.30 m. Estructura de
tapa de 0.30x0.60 Ancho: 0.30 m. concreto que se
e=0.05m ubica en la red
Alto: 0.20 m. o
domiciliaria.
Ancho de
muro:0.05 m.

Fuente: Grupo investigador 2021

Figura 14. Detalle de conexiones domiciliarias con cajas de paso.

Caja Mouvil.

para cambio de valvula.

Fuente: Elaboracidon propia




Tabla N°14. Sustancias de Calidad de Agua Potable del Caserio de Encayoc —

Ranrahirca - Yungay 2021.

LIM. MAX.
UNIDAD
UNIDAD PERM.
RESUL ELEMEN | LIMITEDE | RESUL
ELEMENTOS | LIMITE DE D.S. N°
S TEEEIGN TADOS o TOS DETEC TADOS
031-2010- CION
SA
MUESTRAS LMP MUESTRAS QC
pH+ Unidad pH 7.4 6,5a8,5 pH+ Unidad pH 8.18
Conductivi uS/cm 1500 Conducti- | MS/cm
412 _ 339
dad 0.1 umho/em | yvidad 0.1
Mg/L - Mg/L
TSD 47 TSD 0.24
5 5
UNT 5 UNT
Turbidez < 1.0 Turbidez UNT 4
1.0
15 ucv
Color Pt/Co 8.0 escala - - -
Pt/Co
Mg/L 250 mg Cl - Mg/L
Cl 3 Cl =2 0.0005
1 L-1 1
Mg/L 250 mg Cl - Mg/L
Sulf < 1.0 Sulf =2 0.002
L-1
1 1
Mg/L 500 mg Mg/L
Dureza <1.0 Dureza <0.002
1 CaCO3 L-1 1.0
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Mg/L 0.3 mgFe Mg/L

Fe(t) <0.01 Fe(t) <0.008
0.01 L-1 0.01

Mn (t) Mg/L 0.012 | 0,4mgMn | Mn () Mg/L 0.183
0.001 L-1 0.001

Al (1) Mg/L 0.05 02 mgAl | Al(f) Mg/L = 0.0003
0.02 L-1 0.02

Cu (b Mg/L < 0.003 20mgCu | Cu(t) Mg/L < 0.02
0.003 L-1 0.003

Zn (1) Mg/L 0.009 |3.0mgzn | Zn (t) Mg/L 0.020
0.005 L-1 0.005

Na (t) Mg/L — o001 |200mgNa | Na(® Mg/L 46.87
0.01 L-1 0.01

Sb (1) Mg/L ~ 0.00g | 0-02mesb | Sb () Mg/L - 0.02
0.008 L-1 0.008

As (1) Mg/L <0.008 |0.010mg | As (1) Mg/L <0.02
0.008 AsL-1 0.008

Ba (1) Mg/L < 0.001 0.700mg | Ba(t) Mg/L < 0.002
0.001 Bal-1 0.001

B (t) Mg/L - 0.003 | 1500mg | B Mg/L - 0.004
0.003 BL1 0.003

Be () Mg/l <0.001 | ) ) )
0.001
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cd () Mg/L ~ 0001 | 0:003mg | Cd® Mg/L = 0.003
0.001 Cd L-1 0.001

CN (1) Mg/L - 0.005 0.070mg | CN () Mg/L 0.63
0.005 CN-L-1 0.005

P (t) Mg/L “002 |- Cl (1) Mg/L 6.76
0.02 0.02

Cr (t) Mag/L < 0.004 0.050mg | Cr () Mg/L 0.013
0.004 Cril 0.004

Fluor Mag/L 0.18 1.000 mg | Fluor Mg/L 7.82
0 F-L-1 0.02

Hg (1) Mg/L < 0.001 0.001mg | Hg (1) Mg/L 0.017
0.001 Hg L-1 0.001

Ni (1) Mg/L 0.003 0.020 mg | Ni (t) Mg/L < 0.004
0.002 Nil-1 0.002

HNO 3 Mg/L 0.21 - NO 3 Mg/L 7.53
0.01 0.01

HNO 2 Mg/L 0.14 ; NO 2 Mg/L 0.004
0.01 0.01

Pb (1) Mg/L ooy |0010mg | Pb() Mg/L 0.6
0.01 PbL-1 0.01

Se () Mg/L < 0.01 0.010mg | Se (1) Mg/L <0.01
0.02 Sel-l 0.02

Mo (t) Mg/L < 0.004 0.07 mg Mo (t) Mg/L < 0.008
0.004 Mo L-1 0.004
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U (t) Mg/L - 0.01 0.015mg | U (1) Mg/L - 0.02
0.01 Ut-1 0.01
Bacterias Mg/L 4 500 - - -
Heterotréficas UFC/mL a
35¢C
Huevos y NMP/100mL | O O N2org/L |- - -
Larvas
Coliformes NMP/100mL | <1.8 0 UFC/100 | Coliformes | NMP/100mL | 47.23
Fecales mL a Fecales
44,5°C
Coliformes NMP/100mL | <1.8 - - - -
Temporales
Coliformes NMP/100mL | <1.8 0 UFC/100 | Coliformes | NMP/100mL | <0.007
Totales mLa35ec | Totales
Org. De Vida | N° org/L 0 0 N2org/L | Org. de - 0.3099
Libre Vida Libre
Aceites / Mg/L ~05 0.5 mgL-1 _ _ ]
Grasas 0.5
Escherichia UFC/mL ~18 0 UFC/100
Coli mL a - - -
44,5°C

Fuente: Informe de ensayo N° MAR 1124.R21 — INACAL y DS N° 031-2010 SA.

UFC= Unidad formadora de colonias, UCV= Unidad de color verdadero, UNT=
Unidad nefelométrica de turbiedad, NMP= Técnica del nUmero mas probable por

tubos multiples = < 1,8 /100 ml, TSD= Total de solidos disueltos.
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V. DISCUSION

Del Objetivo General

Elaborar una propuesta de mejoramiento de abastecimiento del sistema de agua
potable en el Caserio de Encayoc, distrito de Ranrahirca — Yungay.

Las caracteristicas observadas en el disefio de captacién, conduccién, reservorio
de almacenamiento y red de distribucion del sistema de agua potable en el
caserio de Encayoc distrito de Ranrahirca - Yungay, Ancash, se relacionan con la
tesis de Figueroa (2018) quien desarroll6 su tesis sobre: Propuesta para el
mejoramiento del sistema de agua potable del caserio de Curhuaz, distrito de
Independencia Huaraz, 2018; quien concluyo: se plantea construir el disefio de
captacion tipo barraje con caudal maximo de 3.6 Ips, 2.3 metros de aforo hasta la
camara humeda, 1.3 metros de longitud de pantalla, 1.0 metros de altura, 0.1016
metros de canastilla, 3"x5” para reboses y limpieza, diametro de tuvo 4” diametro
de tuberia de salida 2”, linea de conduccion en dos tramos, tramo 1 con longitud
de 554 metros, de diametro 2” en fierro fundido, tramo 2 de longitud, 1077 metros

con tuberia PVC de diametro 2”.

Discusion

La categoria captacion presenta las siguientes caracteristicas: el lugar inicial esta
en el sector Tsaqueruri ubicado al Norte:8989605.294, al Este: 207254.647 y una
Altitud:3633.60msnm; con un disefio de proyecto consistente en la captacion tipo
ladera.

Los resultados observados en el presente estudio se relacionan con la tesis de
Flores (2018), quien investigd sobre la propuesta de disefio de un sistema de
captacion y distribucién de agua potable a base de contenedores maritimos en
Santa Catalina Quieri-México. El resultado que alcanz0, consistio en satisfacer las
necesidades de 922 personas que tenian una demanda de 2,305 litros de agua
potable, arribando a la siguiente conclusion: alcanzaron la distribucion de agua
potable apto para el consumo humano, después de recolectar agua pluvial con
tuberia de PVC, de 151 mm de diametro, utilizando el sistema estructural de cama
grava, contenedor revestido, filtro de arena y finalmente aplicando la purificacion
en el filtro de 6smosis inversa.

— OE1L: Evaluar el funcionamiento de las estructuras de captacién, linea de
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conduccion, reservorio de almacenamiento y red de distribucion del sistema de

agua potable en el Caserio de Encayoc del distrito de Ranrahirca.

La dimensién del sistema de linea de conduccién se caracteriza por la
excavacion, refinacion y nivelacién en zanjas con una medida de excavacion,
refine y nivelacion en zanjas (0.60x0.80m) con un tipo de Tubo PVC SAP C-10;
con una longitud de 2,255.17 metros con un diametro de 2.0” (60mm).

Los resultados de la conduccién observada se relacionan con la tesis de
Pantoja,(2018), quien investigd acerca de la propuesta de mejoramiento para
la 6ptima operacion del sistema de acueducto al municipio de Palma
Cundinamarca Colombia, utilizando el software de Bentley Watercad realizo el
analisis, modelacion y gestion del sistema de distribucion con variedades de
presion en la red, realizando el calculo de la demanda hidrica, se proyect6 a 25
afnos, para 4587 habitantes , cuyos resultados se proyectaron al afio 2043,
haciendo una simulacion del programa Watercad; siendo inadecuado el actual
sistema, que presentd déficit de abastecimiento de agua; ademas con deterioro
en el sistema de distribucién, captacion, bombeo y distribucion; que se
empeor6 mas con las fugas o0 conexiones sin la autorizacion existentes
agravando esta situacion con el sobre elevado cobro de la administracion
municipal.

La tercera dimension pertinente al almacenamiento segun el grado de
concentraciéon del valor de la muestra de ensayo tiene un limite maximo
permisible de acuerdo al Decreto Supremo N°031-2010-SA con un MAXIMO
ACEPTABLE del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano,
a escala 8.0 Pt/Co de coloracién y 15.0 UCV permisible (Unidad de color
verdadero), con una turbiedad 4.00 UNT y 5 UNT permisible (Unidad
nefelométricas de turbiedad), sabor insipida, olor inodoro, Sulfato (SO4) de
<1.0 y permisible 250 Mg/L; con un nivel Mn 0.02 Mg/L y tolerancia 0.40 Mg/L
Manganeso (Mn), Cobre(Cu) 0.02 Mg/L y permisible 2.0 Mg/L, Zinc (Zn) 0.020 y
permisible 3.0 Mg/L, Cadmio (Cd) 0.003 y permisible 0.003 Mg/L, bacterias 4.0
UFC/ml y permisible 500 UFC/ml a 35°C, etc. Asi mismo presenta parametros
de limites maximos aceptables: Coliformes Fecales < 1.8 NMP/100mL vy
permisible 0.0 UFC/100 ml a 44.5°.
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Los resultados observados en el presente estudio se relacionan con la tesis de
Santos (2017) quien desarroll6 un trabajo de investigacion sobre: Disefio de
camara de captacién, linea de conduccién y reservorio de almacenamiento del
sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio de Palta Rumi,
distrito Céaceres del Perq, provincia del Santa-Ancash, 2017. El disefio del
reservorio fue para 8.33 m3, se perfecciond6 a 10m3? segun MVCS, cuyas
dimensiones en los lados fueron de 2.75m y con una altura de 1.35m; lo que

pudo lograrse el suministro de agua potable a los habitantes de Palta Rumi.

PROPUESTA DE MEJORA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL
CASERIO DE ENCAYOC DISTRITO DE RANRAHIRCA, YUNGAY, ANCASH.
Existe necesidad de un mejoramiento del sistema de agua potable en el
caserio de Encayoc por las siguientes razones. a). que el sistema de agua
potable tiene una antigliedad de mas de veinte afios; por lo que ya cumplio su
periodo de empleabilidad y requiere un mejoramiento de todo el sistema. b). el
consumo de agua es directamente captado y conducido mediante el sistema de
entubado, sin un proceso de cloracion, que es de necesidad prioritaria para el
mantenimiento de una salud aceptable de los habitantes del caserio. c). los
sistemas de captacion conduccion y almacenamiento del agua han colapsado;
por lo tanto, existen razones suficientes para mejorar el sistema, a partir de la
autorizacién participativa de la oficina de administracién del agua (oficina de
Huaraz), la junta de administracion de agua potable de Encayoc y la
cooperacion directa de la Municipalidad de Ranrahirca.

Por lo que se propone el mejoramiento; para la contribucién de un consumo de
agua potable en condiciones de consumo humano adecuado y evitar la
contaminacion ambiental. La propuesta de mejora tiene como objetivo apoyar
los procesos de planificaciéon local de los servicios basicos del sistema de agua
potable y en forma especial la rehabilitacion y mejora de los sistemas de
captacién, conduccién y almacenamiento; para su posterior distribucion
racional a los usuarios. En este caso se aplicara la tecnologia adecuada y
apropiada a las necesidades de abastecimiento de agua potable.

La gestion estara a cargo de la junta de administracion de agua potable de

Encayoc.
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VI. CONCLUSIONES

1. El equipo de trabajo realiz6 una evaluacion de la captacion, linea de
conduccion y red de distribucién del sistema de agua potable en el caserio
de Encayoc Distrito de Yungay 2021, comprobando que estructuralmente,
en mas de 20 afios de operacion, ha colapsado; por lo tanto, requiere un
mejoramiento cuanto antes.

2. A partir de la evaluacion del estado actual del sistema de agua potable en
el caserio de Encayoc, se ha elaborado una propuesta al mejoramiento de
captacion, conduccién, almacenamiento y red de distribucion del sistema
de agua; cuyos resultados de la observacion exploratoria se encuentran en
el aspecto que corresponde a resultados.

3. Se propone mejorar el disefio de captacion, conduccién, almacenamiento y
red de distribucion del sistema de agua potable en el Caserio de Encayoc,
distrito de Ranrahirca - Yungay, 2021; porque la captacion del manantial de
ladera es insuficiente, el sistema de conduccién de Tuberia PVC - colapsé
por falta de mantenimiento (2255.16 m), no existiendo la estacion de
tratamiento de agua potable, un sistema de almacenamiento que ocupa
una parte alta de la poblacion, siendo su sistema de aduccion y distribucion
Tubos PVC SAP C-10 con didmetros de % 17, 1% 27, instalados en la
red, con 143 conexiones colapsadas; asi como el abastecimiento de agua
ha colapsado porque la infraestructura superd su vida util; por lo tanto no
existe calidad y suministro de agua. Frente a esta realidad se propone el
mejoramiento de abastecimiento del sistema de agua potable en la
comunidad de Encayoc.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Es necesario que la obra de ingenieria comprenda la construccién de la
camara de captacion tipo ladera con dimensiones de 1.60 x 1.40 m. y su

respectiva camara de valvulas de 0.90 x 0.80 m.

2. Sera preciso la colocacion de un cerco perimétrico con malla galvanizado N°
10 y con perfil angular tipo “L “.

3. Ser& necesario instalar la linea de conduccion de 2+255.16 km para conducir
el agua desde la captacion hasta el reservorio de almacenamiento.

4. Es preciso construir 05 camaras rompe presion tipo 6, de concreto armado
FC= 210 kg/cm? en la linea de conduccién.

5. Conjuntamente existe la necesidad de construir un reservorio de forma circular
con capacidad de almacenamiento para 15 m? de concreto armado FC= 210
kg/cm?, para asegurar el abastecimiento y distribucién de agua a la poblacién
de Encayoc.

6. Serd necesario la construccién de casetas en el reservorio para el control de
ingreso y salida de agua potable.

7. Es necesario aplicar el sistema de cloracion para mejorar la calidad del agua

potable.
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FICHA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO DEL CASERIO ENCAYOC |

TITULO DE LA TESIS: DE DE SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE ENCAYOC, DISTRITO DE RANRAHIRCA - YUNGAY — ANCASH - 2021
TESISTAS: CACERES HUANUCO ANIBAL [ ]ASEY_)“’
GARCIA ROBLES GUIDO ING. RAMIREZ RONDAN RAUL
‘A UBICACION GEOGRAFICA | 8. GEOREFERENCIACION DEL CC.PP 1
DEPARTAMENTO ANCASH 20NA UTM EN WGS84 8L ]
PROVINCIA YUNGAY ALTITUD 3115 MSNM |
DISTRITO RANRAHIRCA COORDENADAS u™m
CASERIO ENCAYOC ES 204800.7 ]
NORTE 8987706.2 ]
0. DATOS GENERALES
[ TOTAL DE VIVIENDAS a3 | ESTABLECIMIENTOS PUBLICOS QUE CUENTAN CON SERVICIO DE SANEAMIENTO DOTACION
[ TOTAL DE VIVIENDAS HABITADAS. 143 | ESTABLECIMIENTO DE SALUD st
[ POBLACION TOTAL 1 _n5 1€ INICIAL/PRONOE! st
1€ PRIMARLA s
LENGUA(S) PREDOMINANTE(S) E SECUNDARIA NO
IGLESA s\
OTROS
ANTIGUEDAD
[ CUENTA CON SISTEMA DE AGUA POTABLE T 2
TELEFONO FUO Y/O COMUNITARIO NO [ CUENTA CON SISTEMA DE ALCANTARILLADO | Nocuenta
TOTAL DE SISTEMAS DE SANEAMIENTO [ CUENTA CON PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES | Nocuanta
TiPO DE ORGANIZACION COMUNAL
1. EVALUACIAN ESTRUCTURAL
AGUA POTABLE
COMPONENTES ]
ESTADO
ESTRUCTURA
|caPTACION: Cantided | Diametro Longitud Material Ancho/ Ato B R L Es de concreto construido hace 25
[COOR. UTM: E:207254.65 N: 8989605.29 ot afos.
Cerco de proteccién
Sello de proteccié
Aleros de reunién
Camara humeda
Caja de vilvulas
Imu de proteccién
Filtro
Liorones u orificios de salida 2.5" 10M PVC-C10
Canastilla de salida
[Cono de rebose
Camara seca
Valvula de salida
| Tuberia de salida 2.5 10M PCC10
[ Tuberia dtdﬂ. 2.5 10M PVC-C10
’ CLASIFICACION SEGON
| compomewreexr. | esumas | weoioaerom NORMA
< L] £l 20 mm Qs 010 1
[ Camara humeda s 20mm 05, 010
: : & 05, 010
i
wn i ’
’
- '
™~ !
LINEA DE CONDUCCION CARACTERISTICAS FISICAS. ESTADO
COOR, UTM: INICIO E: 207254.65 N: 8989605.29 DESCRIPCION
mm i e aanes Hpeedl] e ool ol . R u
| Largo/ Ancha/ Alto
TRAMO 1 25° 225517 m PVC-C10 X Antigiedad mayor a 20afios
CROQUIS ESTRUCTURAL EVALUA
PRESENTA HA DIAMETRO REQUERIDO (mm)
Pl DESCRIPCION DESCRIPCION DESCRIPCION
' ' DIAMETRO REAL (mm)
'
= . - EXISTE | SE REQUIERE?
< [ ¥ L Mefore 0t VALWVULADEARE | & / No | S/ No
. VALVULADEPURGA | S / NoO | S/ N
BSERVACIONES
¥ g
v s linea de conduccion es de 2.50°, se encuentra obstruido, porque fa
v g conduccion de agua es muy mitado.
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[CAMARA ROMPE PRESION (06 UND) CARACTERISTICAS FISICAS ESTADO
|COOR, UTM; E: 206545.771 N:8988936.562 Cantidad Digmetro Longitud Material Medidos 8 R [] DESCRIPCION
Targo/ Ancho] Alts
5 5 Concreto 0.60x0.60x0.80m
Camara 4 X to construido hace 25 ahos.
Tapa 3 concreto 0.60x0.60m x hace 25 afos.
| Tuberia de entrada 6 o VEC10 o X construido hace 25 afos.
Tuberia de rebose 6 = PVC-C10 25 X hace 25 shos.
Canastilla 6 25 - 25
Tuberia de salida s i forecs o
CROQUIS EVALUACION ESTRUGTURAL
CLASIFICACION SEGUN
COMPONENTEEXT. | FISURAS | MEDIDA PROM WORMA
f“ Camara 20925 mm 2.5mm 05,010
2 5 Debido a la antigiedad mayor a 25 aos sa encontro fisuras visibles en la
¢ T astructura de fas paredes laterales y tapas.
~ .
L X
'
£ 4 - S5 =
|
- r
VA
| 4
- ¥
4, =
- ! 4
! i
CARACTERIGTICAS FIICAY
ESTRUCTURA
[RESERVORIO: Cantided | Diam Material
[COOR. UTM: E: 205397.836. ™ ol B Largo/ Ancho/ Alto 8 R L Antigiedad mayor a 20afos
8987686.789
T 5 0
Colgador
Tuberis de ingreso 1j2s 2.00m PVC-C10 2.00m X Tiane vida util mayor » 25 ahos
€ono de rebose 125" 23" PVC-C18 X Trane vide vt mayor s 25 shes
LCanastilla de salide 128" 20m PVC-C10 X Tiene vida util mayor a 25 ahos
Tubarie de ventilacion 125" 20m Ve - €10 X Tiena vida util mayor s 25 ahos
[ Tapa sanitaria 1) Fierro gahanaado y ] Tiane vida utsl mayor a 25 afos
[Caseta de valvulas 1 0.70x0.70m I?pmm 0.70x0.70%1.00 m X Tiene vida util mayor 8 25 ahos
Valvula de entrada 1} {8ronce X Tiene vida util mayor a 25 ahos
Valvula de paso (BY PASS, [Bronea X Tiene vida Ul mayor & 25 #os
Valvula de limpieza g — = X ~Yiane vida utl mayor a 15 ahos |
Vaivula de salids Bronce X Tiene vids uti mayor a 25 afos
Tubo de desfo 200m e -c10 x Tiene vida otll mayor a 25 afios
Tubaria de salide 2.00m PVC - C10 X Tiene vida util mayor a 25 afios
Tuberia de rebose y limpia 2.00m PVC - C10 X Tiane vida util mayor a 25 ahos
Dado de ion
CROQUIS @ ESTRUCTURAL
I CUASIFICACION SESON
COMPONENTE EXT. FISURAS. MEDIDA PROM CAPACIDAD DEL RESERVORIO ACTUAL (m3)
' 1 TOTAL m3
" Cajo de valvulaz 2,00 mm 20 mm 05 030 LABASTECE A TODA LA POBLACION?
- Pl /‘ £ -
H 1 todu ba 1a reduccion da ingreso de
> / 2.00 mm 200 mm 05,030 agua potable al reservorio, asi mismo existe perdida de agua por fitraciones.
i
’ & i H tubarias de salida 05.030 INFORMACION DE CLORACION
N o - wer
Q\ i No tane
ol :
™~ ‘
‘
H
[ UNEADEADUCCION TOOR.
UTM: INICIO B1 206777.910 Ni CARACTERISTICAS FISICAS [ESTADO
8988181692 _’__— DESCRIPCION
| COOR. UTM: FIN E: 205060.610 Ne Cantidad Diametro Longitud Matecial Medidas B R "
Largo/ Ancho/ Alto
MATRIZ PRINCIPAL 2 15640.672m PVC-C10 X Linea de aduccion
"EVALUAGION ESTRUCTURAL
PRESCUTA A PRESION NORMAL DE ACUERDO AL CAUDAL
DESCRIPCION. DESCRIPCION DESCRIPCION 50-80 MCA
TRAMO | VALVU LAS? PRESION ACTUAL SITUACION
s No Mayor 3 20 afos
UINEA DE
. ADUC CION| 04 CRP-VIL
OBSERVACIONES
con toda la
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[ REDDEDISTRIBUCION COOR. CARACTERISTICAS FISICAS ESTADO

UTM: INICIO E; 205161425 N
9987451.088 Medidss DESCRIPCION
COOR. UTM: FIN E: 204220557 Cantidad Diametro Longitud Matecial B R L]
|n:s9e7738.900 0 Maia Bl
COMPONENTES: "y 12 Und CRP-7
COMPONENTES: CRP-7 - 12 und . ’ 100 yeeu 1.20°0.80°0.90M X Rt imper a2
CROGUIS ESTRUCTURAL
n S sEmResng
b " ¢ ' PRESENTA HA PRESION NORMAL DE ACUERDO AL CAUDAL
S b "DESCRIPCION 'DESCRIPCION DESCRIPCION 50-80 MCA
i S TRAMO | VALVU LaS? PRESION ACTUAL I SITUACION
- - s no Mayor a 20 afos
Reddist | 12CRP-7 |  SOMCA 1 Malo.
- &, EVIDENCIAS
v 4 ; T
. ' OBSERVACIONES L “
P - TN -
B . o g . . |
=4 S s B
iy J G ] i I CRP-7 Presenta oxidacion en los bordes y tapas metalicas, fisuras en ls estructura.
CARACTERISTICAS FISICAS _ ESTADO
RED DE DISTRIBUCION COOR.
UTM: INICIO € 204758951 N
Wedidas DESCRIPCION
8987344.870 Cantidad | Dismetro | Longitud Material 8 R ]
[COOR. UTM: FIN €: 203934,907 ~ Largo/ Ancho/ Alto
1.:102.71‘
TRAMO 2 . X 12 Und CRP-7
1 26345m PVC-C10 Bageding i X Antigiedad mayor a 20afios
CROQUIS EVi EVALUACION HIDRAGLICA
i HA REC PRESION NORMAL DE ACUERDO AL CAUDAL
k. b S DESCRIPCION DESCRIPCION DESCRIACION 50:80 MCA
N O TRAMO | VALVU LAS? PRESION ACTUAL SITUACION
£ 2 o Ne Redakcs Reddist | 12CRP7 | SOMCA [ male
5 - 4

La distribucion por Ia tuberia PVC e3 minimo, por falta de mantenimianto.

COOR. ﬁ__—ﬁiﬁi RS mﬁ ESTADO
N
HMedidas
Cantidad Diametro Longitud Material -] R ] DERONPCION
~ Largo/ Ancho/ Akt
. 12 Und CRE-7 .
A} 142655 m PVC-C10 1.20°0.80°0.90M X Antighedad mayor  20afos
EVALUACION ESTRUCTURAL EVALUACION HIDRAULICA
- HA RECIBIDO PRESION NORMAL DE ACUERDO AL CAUDAL
T 'DESCRIPCION DESCRIPCION DESCRIFCION 5080 MCA
= TRAMO I VAWVU LAS? PRESION ACTUAL STUACION
si
v L Mayoce 20sho Reddnt | 12CRP7 | SOMCA [ wale

i & 7 OBSERVACIONES

La distribucion por s tuberia PVC es minimo, par faka de mantenimiento.




O TRESIOENTE __JASS

DOMICILARIA N304 "CARACTERISTICAS FISICAS ESTADO
INSTALACIONES
[COOR. UTM: £:205669.689 N: 8987962151 Contidad | Dibmetro | Longitud Materdal Hedidss B R " DESCRWCION
Largo/ Ancho/ Alto.
yr PVC-C10 X Antigoedad mayor a 20af0s
INSTALACIONES:
w """‘“""m'.'_‘:‘”""m PRESION mca CORRECTA
DESCRIPCION 'DESCRIPCION DESCRIPCION | )
¥ DIAMETRG REAL ()
T s | SE REQUIERE?
S No Mayor a 20 afios [VALVOLA OF ARE ] [ NO
VALVULA DE PURGA_|_SI_/ MG 5w
/_' OBSERVACIONES
presion muy bajs,y nd diaria de a poblacion.
COMICIIARIA SARMCTERISTICAS FISiCAS
[N"304 INSTALACIONES
[COOR. UTM: E: 204223201 N: 8987741836 2 - & Modidas i @ ® DESCRIPCION
Largo/ Ancho/ Alto
26 und 7 F=175 Kg/Cm2 0.8°0.5°0.80 m x Antigiedad mayor a 20afos
[COMPONENTES: VALVULA DE PURGA N°14 =
DIAMETAD REQUERIDO
(mm) e CORRECTA
CROQUIS DESCRIPCION DESCRIPCION 'DESCRIPCION VARIABLE 45 MCA s n
Bow DIAMETRO REAL (mm)]
o - VARIABLE
T SE REQUIERE?
s' e Meyers 2ol VAVUADEARE | s/ N0 | W/ N
VAWVULADEPURGA | &l / NO | S/ WO
OBSERVACIONES
™ malogradas v
12. EVALUABIEN HIBRAGLIBA GENERAL
Gravedad con
Gravedad sm X
Bombeo con
Bombeo sin
SISTEMA DE CLORACION
PRESENTACION DEL CLORO
CONCENTRACION
PROVEEDOR DEL CLORO
FUENTE DE AGUA POTABLE LLUVIA AFORO CAUDAL TOTAL
NOMBRE DE CAP. 1 Tsaquerui ' 2.55 LPS
NOMBRE DE CAP. 2 I
AFLORAMIENTO
Concentrado | X kilometros|
Difuso | kilémetros|
\
PRESIDENTE O MIEMBRO DE LA ORGANIZACION / JASS ENCARGADA DE LA ADMINISTRACION
MANTENIMIENTO Y OPERACION DEL AGUA
J
Nambre y Apellidos NI iz 125:!967 =
WILMER EeLALio o] It
SARVEDRA CARAHWANC é_ﬂ/,éﬂ;f«ﬁ ‘
D (< VC o

Fik ySello
Fresi06nTe

93 PS5798
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ANEXO 2.2:

PADRON DE BENEFICIARIOS DEL CASERIO DE ENCAYOC.
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5

o PADRON DE ASOCIADOS
ORGANIZACION COMUNAL PRESTADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO "JUNTA ADMINISTRADORA DE SERVICIOS DE
SANEAM'ENTOUASS)- per cewvTeo ?0514990 RURALDE ENCAYDC "
REGION . : AwcasH
PROVINCIA : YowGRY
DISTRITO ! RANRAHIRC A
CENTRO POBLADO : Enscagoc FECHA: /& Jo/ /2020
0
N°® Nombres y Apellidos NI B Mimnicos Firma
Familia (Titular de familia y cényuge) : H | M | Total
WILMER GULALID SARVEDCA ARAKIAN CO\4 3356448 %@7
I 312159 i
ELVIRR ZSABEL CHAVEZ JOiLcA 554914 1
| Rogil FERNALDO MEwpoz& QAtueR H2B92196 3/«.%
(] 02 3|z |5 =
' CpelMiA TRiNDKE oo\oRes Wieptq [41F 0133
ASTONI0 GERONWAD (Bweo QHAVEZ 2333439 TR j,.;— :
8 ) .
G01a QEHRA A FloReS HAHAS 3333990
Toaw FRANCISO we GRAMDE 33335535
Kucen @ pgeia Seca  Hucatd 72335476 2|13
AMICETO URBAIC ZARATE CORQERD 33334828
=il
urcra BeRnARDING Do\oees HuerTtA I$35346 ¥
AnAc(eTo LACREAAUO DUloRES  UoeRTA  [41g4 2963
20%|4
Anton @ Hagl €onzales Villow 33334096
2id1 1
(TesChn HAGDARLELA RAM\EZ 3333H368
olt! 1
GCmaRo AuRe© ABVURR  MemAcH) [HR4B 0616 ilo 1 CEnOR0 Acud
7
Taviep Fopec VLAFAL  ACRABUCKA | 3334( 808 % 7.
- i . 2121 [/
CABmew Jesich FRCTOR Aruichnr  |Hi3 26225 } i
Basino BeROARO WO MELNDEZ BemTO | 3 33 3408 5 C
110] -
/ =
MiGueL LoRenzo Reyes Palco 23334383 W
Feavcisch BARYLon DE REVES 33334429 1142
4 ﬂ
@ FRABUSCA Cellh Toscarl (cwco 33335261 E/M
> 13 21315
‘\i\\ SAVICR. Chracaiold Reses  Gaglow 333352 66
™
g} 49 loins gorimpep TOSCRNC Cloe\ 33554248
M EB@BUETR  Coucl  (lavee 33834346 1 1 2
. |MAYeR porinea (Bnce Floeces H2seSs o ﬂ@ €eneo
15 Eiip

SN
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e PADRON DE ASOCIADOS B\
| ORGANIZACION COMUNAL PRESTADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO "JUNTA ADMINISTRADORA DE SERVICIOS DE 1
SANEAMIENTO (JASS)-.PEL CENTRD FLBLADO RURAL DE ENCAYDC " ,‘
REGION ] Ancask ‘
~ PROVINCIA ¢ Jeweay
g\\ DISTRITO : Ransiarirca
E" CENTRO POBLADO : ERCcAROC FECHA: 48 /©/ /2020 I
S ° Miemb 1
(Y N° Nombres y Apellidos oMl i Firma [
Familia (Titular de familia y conyuge) H | M | Total
Qo
:c%_u% JOSE 3uAn ARHIACL RAMIREZ 53334122 Tose Bavieat,
i o ot
= \ﬁ
S 4 i
o TORAS AQuWE RAMIRCZ BENTO 3333 5 \19] s ToHaS RamREe
ZETTS SUCRIA FloRINDA  YANAC BT o 1 FINB3 3 ; g
ol|~ !“Q oscgio Eloy PAReocs  CRANDE 333349 (4 gﬁzﬁﬁb@’“
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Planos

ANEXO 3.1:
ANEXO 3.2:
ANEXO 3.3:
ANEXO 3.4:
ANEXO 3.5:
ANEXO 3.6:
ANEXO 3.7:
ANEXO 3.8:
ANEXO 3.9:

ANEXO 3.0:

del Sistema de agua potable.

Plano A-1 — Ubicacion.

Plano A-2 — Captacion.

Plano A-3 — Linea de Conduccion.

Plano A-4 — Reservorio de almacenamiento.
Plano A-5 — Linea de Distribucion.

Plano A-6 — Camara Rompe presion tipo 6.
Plano A-7 — Camara Rompe presion tipo 7.
Plano A-8 — Valvula de Control.

Plano A-9 — Valvula de Purga.
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ANEXO 5.0 : MEMORIA DE CALCULO

ANEXO 5.1: Calculo de poblaciéon Beneficiaria

Tabla 15. Poblacién beneficiaria

N° N° DE POBLACION
LOCALIDADES  VIVIENDAS HABITANTES RURAL
ENCAYOC 143 5 715
TOTAL 143 5 715

Fuente: Elaboracion Propia

Poblacién Actual - rt ) 715  Hab.
= + —
Pf = Pa | 1 100

Poblacién Futura ) 715 Hab.

TASA DE CRECIMIENTO.
De acuerdo al INEI 2017, el distrito de Ranrahirca tiene una tasa de crecimiento negativa, de -0.08%, por lo que se usara 0%

en la demanda de las localidades de Arhuay y Encayoc en la elaboracion del expediente técnico.
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ANEXO 5.2: Aforo y Calculo de Demanda Hidrica.

Tabla 16. Aforo en campo — Tsaqueruri

N° de Medicién  Volumen |(It)  Tiempo (s) Caudal (I/s)
M-1 4 1.55 2.58
M-2 4 1.59 2.52
M-3 4 1.57 2.55
M-4 4 1.56 2.56
M-5 4 1.58 2.53

Tiempo Prom (s):
Caudal Prom. (I/s):

Fuente: Elaboracion Propia

Dividiendo el volumen de agua recogido en el recipiente por el tiempo (promedio) que demoro en llenarse, se obtiene el caudal

en litros por segundo.

Caudal disponible: El caudal promedio disponible en la fuente de agua es de 2.55 Lt/s (aforo realizado en junio 2021).

Caudal (Q) =

volumen

tiempo
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Tabla 17. Oferta Hidrica para el manantial -Tsaqueruri

Fuente de Agua . DISPONIBILIDAD DE AGUA MENSUALIZDA Vol. Anual
Tipo Nombre Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep i m3/afio
Dias del mes dia 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
/s 2.55 2.55 2.55 2.55 2.55 2.55 2.55 2.55 2.55 2.55 2.55 2.55

Manantial | Tsaqueruri

m3 6823.95| 6383.69| 6823.95| 6603.82 | 6823.95 | 6603.82 | 6823.949 | 6823.949 | 6603.82 | 6823.949 | 6603.82 | 6823.949 | 80566.624

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 18. Demanda Hidrica para el manantial Tsaqueruri — Encayoc

L., DEMANDA MENSUALIZADA MANANTIAL: Tsaqueruri Vol. Anual
Descripcion ~
Ago Sep | Oct i UETEND)
Dias del mes dia 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
N2 habitantes proyectado a 20 anos hab 715 715 715| 715 715| 715 715 715| 715 715| 715 715
Dotacion asumida I/dia/hab 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Caudal Medio m3/dia 1773.2|1658.8|1773.2|1716|1773.2 1716 |1773.2|1773.2 1716 |1773.2 | 1716 | 1773.2| 20935.20

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 5.3: Disefio Hidraulico de Captacion de Ladera

DISENO ESTANDARIZADO TIPO DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
PARA LOS PROYECTOS EN EL AMBITO RURAL

DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE LADERA (Q disefio=1.50lps)

Gasto Maximo de la Fuente:

Gasto Minimo de la Fuente:

Gasto Maximo Diario:
1) Determinacién del ancho de la pantalla:
Sabemos que:
Despejando:

Donde: Gasto maximo de la fuente:

Coeficiente de descarga:

Aceleracién de la gravedad:

Carga sobre el centro del orificio:

Velocidad de paso tedrica:

Qmax= 2.25 /s
Qmin= 1.95 /s
Qmdi= 1.50 I/s

Q. =V,xCdxA

Qmax
v, xCd
Qmax= 2.25 /s

Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)
g= 9.81 m/s2

H= 0.40 m (Valor entre 0.40m a 0.50m)

v,, =Cdx J2gH
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v2t= 2.24 m/s  (enlaentrada a la tuberia)

Velocidad de paso asumida: v2= 0.60 m/s
(el valor maximo es 0.60m/s, en la entrada a la tuberia)
Area requerida para descarga: A= 0.00 m?
i D= 4A
Ademas, sabemos que: N
Diametro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.08 m

Dc= 3.04 pulg

Asumimos un Diametro comercial: Da= 2.00 pulg (serecomiendan diametros < ¢ = 2")
0.05 m
Determinamos el niumero de orificios en la pantalla: 0 0 % 0 0 o 0 o
L} L) L L}
.. area del diametro calculado
Norif = — — —— +1
area del diametro asumido
2
Norif:[D—c} 1 3
Da

Ndmero de orificios: Norif= 4 orificios



Conocido el numero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b), mediante la siguiente ecuacion:

b = 2(6D) + Norif x D + 3D(Norif — 1)

Ancho de la pantalla: b= 1.30 m (Pero con 1.50 también es trabajable)

2) Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara hiumeda:

Hf =H -h,

Sabemos que:

Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 040 m
2
h, =1.56 Y2
Ademas:
Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.03 m
Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 0.37 m
Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:
L= Hf
0.30
Distancia afloramiento - Captacion: L= 1.24 m 1.25m Se asume
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3) Altura de la camara humeda:

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

Donde:

A: Altura minima para permitir la sedimentacién de arenas. Se considera una altura minima de 10cm
A= 10.0 cm

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

B= 0.064 cm <> 2.5 plg

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

(minima 5cm).
A D= 10.0 cm

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).
E= 40.00 cm
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C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccién se recomienda una altura minima de 30cm).

2 2
c=156Y —156 M3
29 20A
Donde: Caudal maximo diario: Qmd= 00015 M%/s
Area de la Tuberia de salida: A= 0.002 m?
Altura calculada:
Por tanto: C= 004 m

Resumen de Datos:

A= 10.00 cm

B= 6.35cm

C= 30.00cm

D= 10.00 cm

E= 40.00 cm
Hallamos la altura Ht=A+B+H+D+E
total:

Ht= 0.96 m

Q
A

g

m3/s
mZ

m/s?
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Altura Asumida: Ht= 1.00 m

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Q
D, ] D 2D,

Diametro de la Canastilla

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

Dcanastilla = 2xDa

Canastilla= 5 pulg

Longitud de la Canastilla

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

L= 3 x25 =75 pulg =19.1 cm
L= 6 *x25 =15 pulg= 38.1 cm
L canastilla = 25.0 cm jOK!
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En base a los elementos identificados de la figura 1.4, la altura total de la camara
humeda se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Hi=A+B+H+D+E

Donde:

A

B
H
D
E

Se considera una altura minima de 10 cm. Que permite la sedimentaciéon

de la arena.

Se considera el diametro de salida.
Altura de agua sobre la canastilla.

Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua del afloramiento y el
nivel de agua de la camara himeda (minimo 5 ecm.).

Borde libre (minimo 30 cm).

VALVULA DE

CoWPUERTR\

T

o | |
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Siendo las medidas de las ranuras:

Siendo el area de la ranura:

ancho de la ranura= 5 mm

largo de la ranura= 7 mm

Ar = 35 mm? 0.0000350 m?

Debemos determinar el area total de las ranuras (Atoral):

Siendo: Area seccion Tuberia de salida:

Atora =2A,

0.0020268 m?

A = 0.0040537 m?
TOTAL

El valor de total debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)

Donde: Diametro de la granada:

Por consiguiente:

Ag=0.5xDgxL
Dg= 5 pulg 12.7 cm
L= 25.0 cm
Ag= 0.0498728 m?
A<10TA|_ Ag OK!

(medida recomendada)

(medida recomendada)

105



Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura
Area de ranura

N°ranuras=

NUumero de ranuras: 115 ranuras

5) Célculo de Rebose y Limpia:
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%

La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo didmetro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

_0.71xQ"*
P
Tuberia de Rebose
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 2.25 /s
Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)
Diametro de la tuberia de rebose: Dr= 2.33 pulg
Asumimos un diametro comercial: Dr= 2.5 pulg
Tuberia de Limpieza
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 2.25 lIs
Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)
Diametro de la tuberia de limpia: D= 2.33 pulg
Asumimos un diametro comercial: D.= 2.5 Pulg ,
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Resumen de Calculos de Manantial de Ladera

Gasto Maximo de la Fuente:
Gasto Minimo de la Fuente:
Gasto Maximo Diario:

1) Determinacion del ancho de la pantalla:
Didmetro Tub. Ingreso (orificios):
NuUmero de orificios:

Ancho de la pantalla:

2.25
1.95
1.50

2.0
4
1.30

2) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara hiumeda:

L=
3) Altura de la cadmara hiumeda:
Ht=
Tuberia de salida=

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Didmetro de la Canastilla

Longitud de la Canastilla

Numero de ranuras:
5) Célculo de Rebose y Limpia:

Tuberia de Rebose

Tuberia de Limpieza

1.24

1.00

2.50

25.0

115

2.5
2.5

I/s
I/s
I/s

pulg
orificios

m

m

m

plg

pulg
cm

ranuras

pulg
pulg
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ANEXO 5.4: Disefio de Capacidad de reservorio

CALCULO DE CAPACIDAD DE RESERVORIO

PROYECTO: "PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE ABASTECIMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE
ENCAYOC, DISTRITO DE RANRAHIRCA - YUNGAY 2021"

Junio-2021
Periodo de Disefio (t) 20 afos
Coeficiente de Crecimiento Anual (1) = %
Tabla 1: Dotacion de agua segun opcion de saneamiento
o . SIN ARRASTRE CON ARRASTRE
N°® de Familias 143 ~ Fam. REGION HIDRAULICO HIDRAULICO
- Costa 60 I/h/d 90 I/h/d
N° Personas/familia S Per. Sierra 50 I/h/d 80 I/h/d
Selva 70 I/h/d 100 I/h/d
Porcentaje de pérdidas 0%
Fuente: RM.192-2018-Vivienda; Pgs. 30; 31- 32
Poblacién Actual rt’ Hab.
Pf = Pa (1 + ) 715
5 f =7 100,
Poblacion Futura 715 Hab.
N° de conexiones/Piletas iletas
Proyectadas 143 P
Dotacm_)n de agua domeéstico 80 lIlper/dia
It/per/dia
Coeficiente de Variacion Diaria (K1) 1.3
Coeficiente de Variacién Horaria 20
(K2) '
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Caudal medio (Qm)

0.66

I/seg.

, [ T
Dotacion[——] x Pobl d hab
0[] = —— Migp gia) X Poblaciondisefiofhab] Fuente: RM.192-2018-Vivienda; Pgs.
86400 30; 31- 32
Qmal'/s) = 1.3 % Q[Y/s)
Caudal Produccion (Qm/(1-% l/se
pérdidas)) 0.66 9-
otras l/se
contribuciones 0.03 9
Caudal promedio de disefio 0.69 I/seg.
Caudal Maximo Diario 0.86 I/seg.
Caudal Maximo Diario (RM-187-2017-VIVIENDA) Caudales >0.50 =1 15 I/seg.
l =20 l Fuente: RM.192-2018-Vivienda,;
Qmnl[/s] 0 X Qpl /s] Pge. 30: 31- 32
Caudal Méax. Horario I/seg.

1.32

DISENO HIDRAULICO DE RESERVORIO

Volumen del Reservorio (M°)
V= 0.25xQmdx86400/1000

Para la construccion

14.98

15

m3
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Célculos de los gastos por tramos:

dot(L
OTRAS CONTRIBUCIONES m2/cant | t/dia/ I/dia Qm omd Qmh
m?)

I.E. ESCUELA N° 86641 INICIAL 20.00 |20.00| 400.00 0.005 0.006 0.00930
I.E. ESCUELA N° 86641 PRIMARIA 50.00 | 20.00 | 1000.00 0.012 0.015 0.02310
IGLESIA CATOLICA 100.00 | 3.00 | 300.00 0.003 0.005 0.00690
CEMENTERIO 1024.20 | 1.00 | 1024.20 0.012 0.015 0.02370

0.032 0.062

Total méas contribuciones 1.385 Lts/seg
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ANEXO 5.5: Disefio de Linea de conduccién.

DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

PARA TUBERIAS DE DIAMETRO IGUAL O . o . .
INFERIOR A 50 mm, Fuente: RM.192-2018-Vivienda; Pgs. 30; 31- 32

FAIR-WHIPPLE

Hf = 676,745 = [Ql.?Sl!(Dt?S:i)] * L

0

Siendo: e
o Hf, pérdida de carga continua, en m. V= g - 1000
o Q, Caudal en|/min A me(0.025¢ mz

o D, didmetro interior en mm

Hf NIVEL
PUNTO COTA LONGITUD LONGITUD | CAUDAL DIAMET. PRES.DIN. PRES.EST. VELOCIDAD principal PIEZ. PUNTO
m.s.n.m. m. ACUM (m) I/seq. Pulg. m.c.a. m.c.a. m/s m. m.s.n.m.

Captacioén 3633.60 1.5 Captacién
CRP -1 3590.00 995.33 995.33 15 2 29.72 43.60 0.76 13.88 | 3619.72 CRP -1
CRP -2 3546.00 110.20 1105.53 15 2 42.46 44.00 0.76 154 | 3588.46 CRP -2
CRP -3 3502.00 175.36 1280.89 15 2 41.56 44.00 0.76 2.44 | 3543.56 CRP -3
CRP 4 3458.00 123.94 1404.83 15 2 42.27 44.00 0.76 1.73 | 3500.27 CRP -4
CRP -5 3412.00 379.91 1784.74 15 2 40.70 46.00 0.76 5.30 | 3452.70 CRP -5
RESERVORIO | 3373.91 412.88 2197.62 15 2 32.33 38.09 0.76 5.76 | 3406.24 | RESERVORIO

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 5.6: Disefio de Linea de Distribucién.

LINEA PRINCIPAL DE DISTRIBUCION

PUNTO COTA LONGITUD | LONGITUD Q UNIT. N° PILETAS  CAUDAL DIAMET. PRS DIN. PRS ESTAT. | VELOCID.  Hf NIV PIEZ PUNTO
m.s.n.m. m. ACUM (m) I/seg. POR SERVIR I/seg. Pulg. m.c.a. m.c.a. m/s m. m.s.n.m.
3363.87 Reservorio
CRP-1 3316.00 251.62 251.62 0.009 143.00 1.346 2.00 45.27 47.87 0.69 2.60 | 3361.27 CRP-1
CRP-2 3274.00 726.58 978.20 0.009 143.00 1.346 2.00 34.49 42.00 0.69 7.51| 3308.49 CRP-2
J-01 3270.14 26.16 1004.36 0.009 143.00 1.346 2.00 3.59 3.86 0.69 0.27 | 3273.73 J-01
J-02 3268.39 394.31 1398.67 0.009 15.00 0.139 1.00 3.56 5.61 0.28 1.78 | 3271.95 J-02
J-04 3263.45 283.99 1682.66 0.009 9.00 0.083 1.00 8.00 10.55 0.17 0.50 | 3271.45 J-04
J-06 3248.51 185.97 1868.63 0.009 4.00 0.037 0.75 22.64 25.49 0.13 0.30 | 3271.15 J-06
J-02 3268.39 3271.95 J-02
CRP-3 3242.00 74.30 74.30 0.009 4.00 0.037 0.75 29.83 32.00 0.13 0.12 | 3271.83 CRP-3
J-03 3211.51 111.13 185.43 0.009 4.00 0.037 0.75 30.31 30.49 0.13 0.18 | 3241.82 J-03
J-04 3263.45 3271.45 J-04
CRP-4 3242.00 58.52 58.52 0.009 3.00 0.028 0.75 29.39 32.00 0.10 0.05| 3271.39 CRP-4
J-05 3212.09 228.92 287.44 0.009 2.00 0.019 0.75 29.81 29.91 0.07 0.10 | 3241.90 J-05
J-01 3270.14 3273.73 J-01
J-07 3263.65 46.57 46.57 0.009 128.00 1.207 2.00 9.69 10.35 0.61 0.39| 3273.34 J-07
J-08 3241.54 332.63 379.20 0.009 4.00 0.037 0.75 31.27 32.46 0.13 0.53| 3272.81 J-08
J-07 3263.65 3273.34 J-07
J-09 3262.96 88.29 88.29 0.009 124.00 1.170 2.00 9.67 11.04 0.60 0.70 | 3272.63 J-09
J-10 3261.15 189.15 277.44 0.009 84.00 0.801 1.50 8.45 12.85 0.73 3.04 | 3269.60 J-10
CRP-5 3248.00 130.14 407.58 0.009 6.00 0.056 0.75 21.16 26.00 0.20 0.44 | 3269.16 CRP-5
J-11 3222.04 145.29 552.87 0.009 3.00 0.028 0.75 25.82 25.96 0.10 0.14 | 3247.86 J-11
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J-10 3261.15 3269.60 J-10
J-12 3243.21 524.10 524.10 0.009 14.00 0.130 1.00 24.30 30.79 0.26 2.09| 3267.51 J-12
CRP-6 3243.06 10.00 534.10 0.009 12.00 0.111 1.00 24.42 30.94 0.23 0.03 | 3267.48 CRP-6
J-14 3201.32 489.41 1023.51 0.009 7.00 0.065 0.75 39.55 41.74 0.23 2.19| 3240.87 J-14
J-12 3243.21 3267.51 J-12
J-13 3234.20 328.27 328.27 0.009 2.00 0.019 0.75 33.16 39.80 0.07 0.14 | 3267.36 J-13
CRP-6 3243.06 3267.48 CRP-6
J-15 3201.32 137.61 137.61 0.009 5.00 0.046 0.75 41.41 41.74 0.17 0.33| 3242.73 J-15
J-10 3261.15 3269.60 J-10
J-16 3244.73 260.55 260.55 0.009 63.00 0.606 1.50 22.37 29.27 0.55 2.50| 3267.10 J-16
CRP-7 3232.00 177.06 437.61 0.009 53.00 0.514 1.50 33.84 42.00 0.47 1.25| 3265.84 CRP-7
J-18 3223.63 115.03 552.64 0.009 49.00 0.477 1.50 7.66 8.37 0.43 0.71| 3231.29 J-18
CRP-8 3200.00 389.79 942.43 0.009 10.00 0.093 1.00 30.46 32.00 0.19 0.83 | 3230.46 CRP-8
J-19 3182.57 219.75 1162.18 0.009 6.00 0.056 0.75 16.69 17.43 0.20 0.74| 3199.26 J-19
J-21 3177.00 139.94 1302.12 0.009 2.00 0.019 0.75 22.20 23.00 0.07 0.06 | 3199.20 J-21
J-16 3244.73 3267.10 J-16
CRP-9 3240.00 31.26 31.26 0.009 6.00 0.056 0.75 26.99 34.00 0.20 0.11 | 3266.99 CRP-9
J-17 3220.04 137.05 168.31 0.009 6.00 0.056 0.75 19.50 19.96 0.20 0.46 | 3239.54 J-17
J-19 3182.57 3199.26 J-19
J-20 3175.54 47.54 47.54 0.009 2.00 0.019 0.75 23.70 24.46 0.07 0.02| 3199.24 J-20
J-18 3223.63 3231.29 J-18
J-22 3214.15 264.88 264.88 0.009 34.00 0.338 1.00 10.94 17.85 0.69 6.21 | 3225.09 J-22
CRP-10 3200.00 138.79 403.67 0.009 10.00 0.093 0.75 23.88 32.00 0.34 1.20 | 3223.88 CRP-10
J-23 3174.94 207.65 611.32 0.009 7.00 0.065 0.75 24.13 25.06 0.23 0.93 | 3199.07 J-23
J-25 3164.66 93.49 704.81 0.009 3.00 0.028 0.75 34.32 35.34 0.10 0.09| 3198.98 J-25
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J-23 3174.94 3199.07 J-23
J-24 3173.26 79.27 79.27 0.009 1.00 0.009 0.75 25.80 26.74 0.03 0.01| 3199.06 J-24
J-22 3214.15 3225.09 J-22
CRP-11 3202.00 187.80 187.80 0.009 18.00 0.167 1.00 21.90 30.00 0.34 1.19| 3223.90 CRP-11
J-26 3171.55 428.43 616.23 0.009 9.00 0.083 1.00 29.70 30.45 0.17 0.75| 3201.25 J-26
J-09 3262.96 3272.63 J-09
CRP-12 3244.00 324.55 324.55 0.009 39.00 0.370 1.00 19.62 30.00 0.75 9.01 | 3263.62 CRP-12
J-27 3238.11 53.89 378.44 0.009 33.00 0.315 1.00 4.78 5.89 0.64 1.11| 3242.89 J-27
J-29 3229.40 248.62 627.06 0.009 23.00 0.213 1.00 11.01 14.60 0.43 248 | 324041 J-29
J-31 3223.49 167.91 794.97 0.009 13.00 0.120 1.00 16.34 20.51 0.25 0.58 | 3239.83 J-31
J-33 3203.99 230.10 1025.07 0.009 6.00 0.056 0.75 35.06 40.01 0.20 0.78 | 3239.05 J-33
J-27 3238.11 3242.89 J-27
J-28 3217.14 151.47 151.47 0.009 7.00 0.074 0.75 24.88 26.86 0.27 0.87 | 3242.02 J-28
J-29 3229.40 3240.41 J-29
J-30 3209.81 331.49 331.49 0.009 4.00 0.037 0.75 30.07 34.19 0.13 0.53| 3239.88 J-30
J-31 3223.49 3239.83 J-31
J-32 3201.78 288.52 288.52 0.009 5.00 0.046 0.75 37.36 42.22 0.17 0.69 | 3239.14 J-32
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ANEXO 5.7: Disefio de Camara Rompe Presion Tipo 6
DISENO CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6

PROYECTO:
“PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE ABASTECIMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE EN EL CASERIO DE ENCAYOC, DISTRITO DE RANRAHIRCA — YUNGAY 2021”
1. Camara Rompe Presion:

Se conoce: omd = 1.000 I/s (Caudal maximo diario)
D= 2.0 pulg
Del grafico:
A: Altura minima = 10.0 cm 0.10 m
H: Altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir
BL : Borde libre = 40.0 cm 0.40m

Ht : Altura total de la Camara Rompe Presion
Ht = A+H+BL
Para determinar la altura de la cAmara rompe presion, es necesario la carga requerida (H)

Este valor se determina mediante la ecuacion experimental de Bernoulli.

Se sabe : 3
H =156* V* V= Q
2% g y A
JL —
— = EE - "
Py © N.A 1
1] % T
= H
ENTRADA || °
D S e VA & ?%Dﬁ 1
r& R — e 1 -
V= 0.49 m/s
Reemplazando en: B
H =156*%*
2% g | m 2 cm
Por procesos constructivos tomamos H = 0.4 m

Luego :

Hi= A+H+BL

Hi= 0.1+04+04

Hi= 0.90 m
Con menor caudal se necesitaran menores dimensiones, por lo tanto, la seccién de la base
de la camara rompe presion para la facilidad del proceso constructivo y por la instalacion
de accesorios, consideraremos una seccion interna de 0.60 * 0.60 m
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2. Calculo de la Canastilla:

Se recomienda que el didmetro de la canastilla sea 2 veces el diametro de la tuberia de salida

Dc = 2xD
Dc = 4 pulg
La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 6D
L= (3xD)x2.54 = 1524 cm
L= (6xD)x2.54 = 3048 cm
L asumido = 20 cm

Area de ranuras:

A, =7mmx5mm = 35 mm~
A, =35x 1072 cm?
Area total de ranuras At= 2 As, Considerando As como el area transversal de la tuberia de salida

A = 77:1‘3'32

=T 4
As = 20.27 cm?
At = 40.54 cm?

Area de At no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ay =05xD,xL
El nimero de ranuras resulta:

o Areatotal de ranura
NYranuras =

Areade ranura
N° de ranuras = 116

3. Rebose:

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

Q{Jss
D=463* OGO

Donde:

= Diametro (pulg)

Qmd = Caudal méaximo diario (I/s)

Hf = Pérdida de carga unitaria (m/m). Considera = 0.010
D= 1.81 pulg

Considerando una tuberia de rebose de 1.5 pulg.
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RESUMEN

Diametro
Rango minimo
Qmd 0.0 - 0.5Ips 1.0 pulg
Qmd 0.5-1.0lps 1.0 pulg
Qmd 1.0 - 1.5lps 1.5 pulg
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ANEXO 5.8: Disefio Estructural de Reservorio

ANALISIS Y DISENO DE UN RESERVORIO APOYADO DE CONCRETO ARMADO PARA UNA CAPACIDAD DE 15.00 m?
DISENO DE RESERVORIO
(VOL. = 15.0 m3)

CRITERIOS DE DISENO

El tipo de reservorio a disefiar sera superficialmente apoyado.

Las paredes del reservorio estaran sometidas al esfuerzo originado por la presion del agua.

El techo sera una losa de concreto armado, su forma sera de boveda, la misma que se apoyara sobre una viga perimetral,
esta viga trabajara como zuncho y estara apoyada directamente sobre las paredes del reservorio.

Losa de fondo, se apoyara sobre una capa de relleno de concreto simple, en los planos se indica.

Se disefiard una zapata corrida que soportara el peso de los muros e indirectamente el peso del techo y la viga perimetral.
A su lado de este reservorio, se construira una caja de control, en su interior se ubicaran los accesorios de control de
entrada, salida y limpieza del reservorio.

Se usara los siguientes datos para el disefio:

f'c = 210 Kglcm?

fly = 4200  Kglem?

q adm = 1.08  Kglem? = 1080 Ton/m?

PREDIMENSIONAMIENTO

Volumen del
vV reservorio 150 m?
di: Diadmetro interior del Reservorio et :  Espesorde lalosa del techo.
de: Diametro exterior del Reservorio H: Altura del muro.

Espesor de la

ep : Pared h: Altura del agua.
Flecha de la Tapa (forma de
f: béveda) a: Brecha de Aire.
Asumiremos Altura de salida de agua
h= 1.80 m. hs= 0.00 m.
(Al

tura
Libre) a= 0.40 m. H=h+at+hs= 220 m.

HT=H+Elosa= 245
Calculo de di: ok

Remplazando los valores:
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pi*diz*h di = 3.76 m.
4 optamos por: di = 3.80 m.

Calculo de f: Seconsidera f=1/6*di= 0.63 m.

Calculo

de ep

Se calcula considerando Los Siguientes
criterios
ep 2 (7 + 2h/100)
1.- Segun company: cm.
h = altura de agua en
metros = 1.80 m.
Remplazando, se tiene:

€p 10.60 cm.

2.- Segln Normatividad: ep=h/12
Remplazando, se tiene:
€p 18.33 cm.
3.- Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que sélo en la pared se producen
esfuerzos de traccion. La presion sobre un elemento de pared situado a *h” metros por debajo del nivel de agua
es de g agua * h (Kglcm?), y el esfuerzo de traccidn de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la

profundidad "h" tal como se muestra en el grafico es:

T=1000*h*Dh * di
2 f_\—\\m.

/
LeemTTTTTTes A
h— T 1.50
2T
= ) - .
i A
Dh
................................. /
dT >
| Presion ejercida por el
T T agua a las paredes.
Analizando para un Dh= 1.00 m

Remplazando en la formula, tenemos: T= 3420 Kg.
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La Traccion serd maxima cuando el agua llega H = 1.80 m.

Remplazando en la formula, tenemos: Tmax = 3420 Kg.
Sabemos que la fuerza de Traccion admisible del concreto se estima de 10% a 15% de su resistencia a la
compresion, es decir:

Tc = f'c*10% *1.00m *ep, igualando a "T" (obtenido)

3420 = 210.00 10.00% * 100.00*e
Despejando, obtenemos: €p 1.63 cm.

El valor minimo para el espesor de pared que cumple con todos los

criterios vistos sea:

18.33 cm.
e =
Por lo tanto, tomaremos el
valor:
ep = 20 cm.
de=di + 2%
Calculo de de: = 420m. Diametro exterior

Calculo del espesor de la losa del

techo e :

Como se indicaba anteriormente esta cubierta tendré forma de béveda, y se asentara sobre las paredes por intermedio de una
junta de cartén asfaltico, evitandose asi empotramientos que originarian grietas en las paredes por flexion.

Asimismo, la viga perimetral se comportara como zuncho y sera la que contrarreste al empuje debido a su forma de la

cubierta. El empuje horizontal total en una clpula de revolucién es :

P
Fc 1
Fc= Compresion
Traccion ///
Ft- P Viga perimetral > 0.20
Ft 0.35

Nnta asfaltica

Ft = P/2*p*Tga)

Se calcularan 2 valores del espesor, teniendo en cuenta el esfuerzo a la compresion y el esfuerzo cortante del concreto. Para
ello primero sera necesario calcular los esfuerzos de Compresion y Traccion originados por el peso y su forma de la cipula
(FcyFt).
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: Fo = Ft +
d= 3.80m.
E
2 e
al2 R-f3253m.
al2 al
R= 3.167
o 1 m.
R R
Tga = P/Ft
(R-A)2 + (dif2)? =R?
Remplazando los valores, tenemos el valor de
R: R= 347 m.
Tgal2 =[di/ 2]/ (R) - 0.7500 ======> a-= 73.740° al2 = 36.87°
Del Grafico: Fc = P/Senoa
Metrado de Cargas:
Peso propio = 360 Kg/m?
Sobre carga = 100 Kg/m?
Acabados = 100 Kg/m?
Otros = 50 Kg/m?
TOTAL = 610 Kg/m?
Area de la clpula = 2%pi*r*f= 7.56 m? (casquete esférico)
Peso = P= 610 Kg/m? * 7.56 m? — P= 461207 Kg.
Remplazando en las formulas, tenemos :
Ft = 978.71 Kg.
Fc = 7,686.78 Kg.
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Desarrollo de la Linea de Arranque (Longitud de la circunferencia descrita) = Lc:

Lc=pi *di = 3.80* pi = 11.94
Presion por metro lineal de circunferencia de arranque es - P/ ml:

P /ml= Fc/lc= 7686.78 /11.94 =
Esfuerzo a la compresién del concreto Pc :

Por seguridad :

Pc= 045*fc*b e para un ancho de b=

et = espesor de lalosa del techo

Igualamos esta ecuacion al valor de la Presion por metro lineal : P /ml

045 *210.00 * et =

Primer espesor : et =

643.89
0.07 cm

m.

643.89 Kg/ml

100.00 cm

Este espesor es totalmente insuficiente para su construccion mas adn para soportar las cargas

antes mencionadas.

Esfuerzo cortante por metro lineal en el zuncho (viga perimetral) -V /ml:
Viml = P/Lc = 4612.07 /11.94

Esfuerzo permisible al corte por el concreto - Vu :

Vu=05*(f'c™(%2))*b* et para un ancho de b=

Igualamos esta ecuacion al valor del cortante por metro lineal : V /ml

05  *210M * et

Segundo espesor ; et

386.33
0.53 cm

386.33 Kg/ml

100.00 cm

De igual manera este espesor es totalmente insuficiente. De acuerdo al R.N.C., especifica un espesor minimo

de 5 cm. para losas, por lo que adoptamos un espesor de losa de techo:

e = 15.00 cm
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ANEXO 5.9: Disefio de Camara Rompe Presion Tipo 7.

DISENO HIDRAULICO Y DIMENSIONAMIENTO DE LA CAMARA ROMPE PRESION TIPO 7
PROYECTO:

“PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE ABASTECIMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE ENCAYOC, DISTRITO DE
RANRAHIRCA - YUNGAY 2021”

1. Célculo de la Altura de la Camara Rompe Presion (Ht) — CRP
la altura Total de la cAmara Rompe Presién se calcula mediante la siguiente ecuacion:
Ht = A+H+B.L
H =(1.56*Q%nn) /(2*g*A?)

Datos:
g= 9.81 | m/s? g: Aceleracion de la gravedad
= 10 | cm A : Altura hasta la canastilla. Se considera una altura minima de 10 cm. Que permite la sedimentacion de la arena
B.L= 40 | cm B.L: Borde libre minimo
Dc = 1.50 | pulg Dc: Diametro de la tuberia de salida a la Red de Distribucion.
Qmn = 1.55 | It/s Qmn: Caudal maximo Horario en el tramo mas critico
Resultados:
A= 0.0011 m2 A: Area de la tuberia de salida a la Red de Distribuciéon A = pi*Dc%/4
H= 15.00 cm H = es la carga necesaria para que el gasto de salida de la CRP pueda fluir por la tuberia
H= ‘ 40.00 ‘ cm altura minima de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la Red de Distribucién
Ht = 90.00 Ht = A+B.L+H

Htdisefio = ‘ 0.90 ‘ m Altura total de disefio

2. Dimensionamiento de la Seccion de la base de la Camara Rompe Presion (a) - CRP
**Para el dimensionamiento de la base de la Camara Rompe Presion se toman en cuenta las siguientes consideraciones:

**E| Tiempo de descarga por el orificio; el orificio viene a ser el diametro calculado de la Red de Distribucion que descarga una altura de agua desde el nivel de la tuberia de rebose hasta el nivel de la
altura del orificio

**E| Volumen de almacenamiento maximo de la Camara Rompe Presion es calculado multiplicando el valor del area de la base por la altura Total de agua, expresado en m3

2.1. Célculo del tiempo de descarga de la altura de agua H
Datos:
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= 10.00 cm
= 40.00 cm

HT = 50.00 cm

Dc = 1.50 ‘ pulg

Ao = 0.0011 m2

Cd= 0.80 | adimensional
g= 9.81 | m/s?

= 0.60 | m
= 1.00 | m
Resultados:

Ap = 0.60 m2
t= 187.86 seg
t= 3.13 min

Vmax = 0.30 m3

luego las medidas interiores de la Camara Rompe Presién sera

LAH 06x1x09m

3. Dimensionamiento de la Canastilla.

Altura de agua hasta la canastilla.
H: altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conduccion
HT: Altura total de agua almacenado en la cAmara Rompe Presién hasta el nivel de la tuberia de rebose HT = A+H
Dc: Diametro de la tuberia de salida a la Red de Distribucion
Ao = Area del orificio de salida. (area de la tuberia de la linea de conduccion)
Cd: Coeficiente de distribucién o de descarga: orificios circulares Cd = 0.8
Aceleracion de la gravedad
a: Lado de la seccion interna de la base (asumido)

Lado de la seccion interna de la base (asumido)

Ap:  Area de la seccién interna de la base; Ab = a® (Area interna del recipiente)
t: tiempo de descarga a la Red de Distribucion; es el tiempo que se demora en descargar la altura H de agua
t= ((2*A) *(H*) /(Cd*A*(29)°°)

Vméax = volumen de almacenamiento maximo dado para HT. Vmax = Ap*HT

Para el dimensionamiento se considera que el diametro de la canastilla debe ser 2 veces el didmetro de la tuberia de salida a la Red de Distribucién (Dc); y que el area total de las ranuras (At), sea el

doble del area de la tuberia de la linea de conduccién; y que la longitud de la Canastilla sea mayor a 3Dc y menor a 6Dc.

Datos:

Dc = 15

AR =
LR = 7

Resultados:
D canastila = 3
L1 = 11.43
L2 = 22.86
L disefio =

Ar = 35
Ac = 0.0011
At = 0.002

pulg
mm
mm

pulg
cm
cm

cm

mm2

m2

m2

DC:
AR:
LR:

Canastilla:
L1 =3*Dc
L2 = 6*Dc

Diametro de la tuberia de salida a la linea de Distribucién
Ancho de la ranura

largo de la ranura

Diametro de la canastilla; Canastilla = 2*Dc

3*Dc <L < 6*Dc

Longitud de disefio de la canastilla

Ar:
Ac:
At:

Area de la Ranura; Ar = AR*LR
Area de la tuberia de salida a la linea de distribucién A = pi*D%4

Area total de ranuras; At = 2*Ac

124



Ag = 0.024 m2
NR = 65.15

NR = Numero de Ranuras de la Canastilla

4. Célculo del diametro de tuberia del Cono de Rebose y Limpieza.

Ag: Area lateral de la granada (Canastilla); Ag = 0.5*Pi*Dc*L disefio

El Rebose se instala directamente a la tuberia de limpia y para realizar la limpieza y evacuar el agua de la cAmara himeda, se levanta la tuberia de Rebose. La tuberia de Rebose y Limpia tienen el mismo

diametro y se calcula mediante la siguiente ecuacion: D = (0.71*Q038) /hf>2*

Datos:
Qmh = 1.55 | It/s Qmda:  Caudal de salida a la Red de Distribucion (Caudal méaximo Horario)
hf = 0.015 | m/m hf : Pérdida de Carga Unitaria
Resultados: D: Diametro de la tuberia de Rebose y Limpieza (pulg)
D= 2.02 pulg D = (0.71*Quax%®) /hf02L

luego el cono de Rebose sera de 2 x 4 pulg

RESUMEN GENERAL PARA EL DISENO DE LA CAMARA ROMPE PRESION - 7 Valores
DESCRIPCION Calculados Valores de Disefio | unid
1. Célculo de la Altura de la Camara Rompe Presién (Ht) - CRP-07 90.00 0.90 m
2. Dimensiones internas de la CAmara Rompe Presion 0.6x1x0.9m m
2.1. Célculo del tiempo de descarga de la altura de agua H 3.13 min
Altura total de agua (HT), en la cAmara Rompe Presién 50.00 50.00 cm
Altura de agua hasta la Canastilla. 10.00 10.00
2.2 Diametro mayor de la Canastilla (Dcanastilla) 3 3 pulg
longitud de la Canastilla (L) 20.00 20 Cm
Ndmero de Ranuras de la Canastilla (NR) 65.00 65
2.3 Diametro de tuberia del Cono de Rebose y Limpieza. 2.00 2 Pulg
Dimensiones del Cono de Rebose 2x4 pulg
RESUMEN Rango Diametro minimo
Qmh 0-1.0lps 1.0 pulg
Qmh 1.0-2.0lps 1.5 pulg
Qmh 2.0-3.0lps 2.0 pulg

Tubo de Entrada

Tubo de Rebose
y Desaglie

Tubo de Salida
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ANEXO 6.0:
Panel Fotografico.
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FOTOGRAFIA DE EVIDENCIAS QUE REQUIEREN CAMBIOS

> P 75 A, L £
= ».". 4 7 -

Manantial ubicado
en la quebrada
Tsaqueruri. Vista

frontal.

Camara humeda
de captacion de
agua en la
guebrada
Tsaqueruri. Vista
de frente - Parte

externa

Camara humeda de
captacion de agua en
la quebrada
Tsaqueruri. Vista de
lado (Frontal) - Parte

interna
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Levantamiento topografico

de la linea de conduccion

desde Tsaqueruri hasta el
reservorio de

almacenamiento de

Encayoc.

Inspeccion de
las CRP-6
por la JAAS

Encayoc

Céamara rompe

presion tipo VI
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Reservorio
para
almacenamien
to de agua
potable de
Encayoc.

Terreno actual
por donde
circula la red de
aduccion del
sistema de agua
potable de

Encayoc.

Estado actual
de caja de
rompe presion
tipo 7, del
sistema de agua
potable de
Encayoc.
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