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RESUMEN

El informe de investigacion, tuvo como objetivo general, realizar la evaluacion del
sistema de agua potable del Centro Poblado Tejedores; para conocer la situacion
actual de este. Los calculos se rigieron a la Norma técnica de disefio: opciones
tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural. Esta investigacion
es de tipo aplicativa, descriptiva, cuasi experimental. La poblacion de estudio esta
constituida por todo el sistema de agua potable del Centro Poblado Tejedores, en
donde tomamos como muestra los componentes de ella. Para la recoleccion de
datos se utilizaron instrumentos como la ficha de observaciéon, ensayos de
laboratorio, la medicién de caudal por el método volumétrico, los ensayos de
esclerometria y la norma técnica de disefio: opciones tecnolégicas para sistemas
de saneamiento en el &mbito rural. Como resultado de la investigacion se obtuvo
qgue: El andlisis fisico y quimico de la calidad de agua se realiz6 en la captaciéon y
en el reservorio de almacenamiento donde los requisitos de calidad dados por
DIGESA lo cumplieron solo el reservorio de distribucion. En los componentes del
sistema se obtuvo que el agua que se captaba 4.3 I/s suplia la demanda para la
poblaciébn en un periodo de disefio de 20 afios, empero el reservorio de
almacenamiento no tiene la capacidad (3000 m3) que se necesita para suplir los 12
dias de sequia en la captacion. Ademas, se encontré que se requiere cambiar el

diametro de tuberia de impulsién por una de 4”.

Por lo tanto, luego de evaluar el sistema se concluye que el 50% de los
componentes del sistema se encuentran en un estado deficiente por ende se dara

un mejoramiento al servicio de agua potable en el centro poblado Tejedores.

Palabras claves: Calidad de agua potable, Sistema de agua potable, Evaluacion,

Mejoramiento
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ABSTRACT
The general objective of the research report was to evaluate the drinking water
system of the Centro Poblado Tejedores; to know the current situation of this. The
calculations were based on the Technical Design Standard: technological options
for sanitation systems in rural areas. This research is of an applicative, descriptive,
guasi-experimental type. The study population is made up of the entire drinking
water system of the Centro Poblado Tejedores, where we take its components as a
sample. Instruments such as the observation sheet, laboratory tests, flow
measurement by the volumetric method, sclerometry tests and the technical design
standard are used for data collection: technological options for sanitation systems
in rural areas. As a result of the investigation, it was obtained that: The physical and
chemical analysis of the water quality was carried out in the catchment and in the
storage reservoir where the quality requirements given by DIGESA were met only
by the distribution reservoir. In the components of the system, it was obtained that
the water that was captured 4.3 | / s supplied the demand for the population in a
design period of 20 years, however the storage reservoir does not have the capacity
(3000 m3) that is needed to supply the 12 days of drought in the catchment. In
addition, it was found that it was necessary to change the diameter of the impulsion

pipe for a 4 "one.

Therefore, after evaluating the system, it is concluded that 50% of the components
of the system are in a deficient state, therefore, there will be an improvement in the

drinking water service in the Tejedores town center.

Keywords: Drinking water quality, Drinking water system, Evaluation,

Improvement.
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I. INTRODUCCION

En el mundo el agua es uno de los recursos naturales primordiales en nuestras
vidas pues es el liquido vital en cualquier labor que desarrollen los seres humanos
convirtiéndolo asi en un derecho humano, para garantizar su disposicién en el
empleo de la poblacién mundial (Marquez y Ortega, 2017). Ademas, por el contexto
gue estamos viviendo, por el COVID-19, ha concurrido a que sea utilizada de
manera frecuente para el lavado de manos evitando asi el contagio por la
pandemia. Pero ello también ha puesto en evidencia la deficiencia que tienen
muchos habitantes para acceder a un adecuado suministro de agua, y que este
posea todos los estandares de calidad que se requiere para su uso poblacional.

El Gobierno Regional Piura (2021) expone en su plan regional de saneamiento
2021 — 2025 que solo 16.47% de la poblacion de la provincia de Piura de la zona
rural cuenta con acceso a agua potable, reflejando la gran brecha que existe en
acceder a los servicios de agua potable. Sin embargo, si consideramos que muchas
de las redes de agua potable instaladas presentan deficiencias cuando brindan el
servicio, por un inadecuado o nulo mantenimiento que reciben, se elevaria la brecha
existente, pues estos usuarios al final no tienen un suministro que satisfaga sus
necesidades, trayendo consigo que sufran de enfermedades estomacales o tengan
gue racionar el agua con la que cuentan.

El problema de accesibilidad al agua por los seres humanos siempre ha existido,
por ello la UNESCO (2016) expresa que en el 2005 la ONU manifestaba que 6 mil
millones de la poblacion, la cual es la quinta parte de la poblacion total mundial,
presentaba escasez de agua y la otra parte de la poblacion mundial afrontaba
cortes del suministro de agua porque su infraestructura era decadente. Esto se
daba con mayor presencia en localidades que no presentaban fuentes de agua fija,
rios, lagos y aguas subterraneas. En el Pera AFIN (2018) en su plan nacional de
infraestructura 2016 — 2025, expresa que el 2014, la poblacion urbana el 9 % no
posee agua de consumo humano y en el sector rural el 53 % no cuenta con el
servicio, lo cual evidencia la brecha entre sectores poblacionales para acceder al
servicio de agua potable, debido a que muchas veces es mas factible realizar una
ampliacion a un sistema instalado (Zona Urbana), a realizar la apertura de un nuevo

suministro de agua potable (Zona Rural).



Si le damos una mirada al futuro, segun World Resources Institute (2019) para el
2025 aproximadamente 3500 millones de habitantes soportaran escasez de agua.
Con mayor énfasis en localidades de escasez de una fuente estable de agua. Esto
conlleva a la aparicién de problemas de salud graves para la poblacién. Asimismo,
el Banco Mundial (2016) estima que para el 2025, 1800 millones de personas
pasaran a vivir en territorio donde el recurso hidrico sea absolutamente escaso,
debido a la mala utilizacion del recurso hidrico apto para el consumo humano. Por
ende se manifiesta que la region latinoamericana jugara un rol importante pues
posee la mayor cantidad de agua dulce del mundo, pero si sus sistemas de agua
no se mantienen en Optimas condiciones la posibilidad de mantener este privilegio
se veria opacado. Por tal motivo es conveniente evaluar los sistemas de agua ya
establecidos para determinar su confiabilidad, ya que esto se basa en evaluar las
fallas de calidad de agua, hidraulica y mecéanica (Tzatchkov et al., 2016), para asi
mantener el cuidado del agua frente a la escasez.

En efecto, frente a la problematica descrita, la poblacion rural es la mas afectada
por no disponer o tener deficientes sistemas de agua potable. Por esa razén es que
nuestra investigacion se realizé en el Distrito de Tambogrande de la Provincia de
Piura, especificamente en el Centro Poblado Tejedores. Donde el suministro de
agua potable se da por gravedad, tomando como fuente de captacion de agua el
canal Tambogrande administrado por la Junta de Usuarios del Sector Hidraulico
Menor San Lorenzo, y para turnos de sequia de la avenida de agua en el canal
posee un reservorio de almacenamiento. Ademas, cuenta con una planta de
tratamiento de agua potable (PTAP) y tiene un sistema de bombeo encargado de
trasladar el agua potable de la PTAP hasta el reservorio de distribucion. Este
sistema de agua potable abastece a 5 caserios; Santa Rosa de Yaranche, Bello
Horizonte, Pueblo Nuevo, Tejedores y Las Palmeras de Yaranche, suministrando
el servicio a un aproximado de 2000 habitantes, fue puesto en funcionamiento en
el aflo 2011, quedando dirigido por la Junta Administradora de Servicios de
Saneamiento (JASS). El sistema de agua potable en la actualidad basa su
abastecimiento en el régimen de dos caserios por dia, de lunes a sdbado en horario
de 6.00 am hasta 1.00 pm, condicionando a los pobladores a utilizar depdsitos para
almacenar el agua para los dias que no cuenten con el servicio. Ademas que se

manifiestan varias deficiencias en su correcto suministro del agua potable, pues



aungue se secciona por caserios, el flujo de agua no permite que todos los usuarios
puedan ser abastecidos correctamente, quedando muchas veces sin llenar sus
depdsitos en su turno diario, frecuentemente en hogares que se encuentran
alejados; es mas en periodos recurrentes reciben agua con un color oscuro, que
refleja la presencia de particulas de lodo. Al tener su captacion en un canal de
regadio, en épocas de corte de la avenida de agua, que mayormente se prolongan
por 12 dias, condiciona en que esos dias se tenga que disminuir a un dia por
semana el suministro, pues el reservorio de almacenamiento con el que cuenta el
sistema muchas veces se queda sin agua para el término del turno de sequia del
canal.

Ante la problematica expuesta se planted el siguiente problema:¢Cual es la
evaluacion del sistema de agua potable del Centro Poblado Tejedores, 20217?;
ademas se establecit los siguientes problemas especificos: ¢, Cual es la calidad de
agua del sistema de agua potable del Centro Poblado de Tejedores, 20217, ¢ Cual
es el estado de los componentes del sistema de agua potable del Centro Poblado
de Tejedores, 2021? vy, ¢Qué tipo de intervencion es la indicada a utilizar en el
sistema de agua potable del Centro Poblado de Tejedores, 20217.

El estudio planteado se justificé de manera practica ya que permitié evaluar el
funcionamiento del suministro de agua potable del Centro Poblado de Tejedores,
diagnosticando el estado fisico y desempefio de los componentes del sistema de
agua potable, asi como también la calidad de agua, para poder elaborar la mejor
estrategia de intervencion a utilizar. A su manera tedrica, ayudd a los
investigadores a conocer las teorias que permiten realizar una evaluaciéon de los
suministros de agua potable para establecer una propuesta de intervencién de
acuerdo a la realidad. Asimismo, se justifica de manera metodolégica pues, se
presentd los procedimientos, mecanismos e instrumentos utilizados en una
evaluacion de un sistema de agua potable. Y de manera social porque al evaluar
el sistema de agua potable permitié conocer qué tipo de intervencion (rehabilitacion,
reconstruccion, mejoramiento) sera la adecuada a utilizar y poder elaborar una
propuesta para subsanar las deficiencias que presente el sistema de agua potable
y que pueda brindar un adecuado abastecimiento del servicio.

Para lograr realizar un adecuado estudio establecié como objetivo general: Realizar

la evaluacion del sistema de agua potable del Centro Poblado Tejedores, 2021. Del



mismo modo se contempl6 los objetivos especificos que dieron respuesta al
objetivo general, los cuales fueron; establecer la calidad de agua que se distribuye
en el sistema de agua potable del Centro Poblado Tejedores, determinar el estado
de los componentes del sistema de agua potable del Centro Poblado Tejedores y
finalmente establecer la propuesta para el tipo de intervencion adecuada en el
sistema de agua potable del Centro Poblado Tejedores.

Finalmente la hipotesis general de la investigacién fue: Es posible que la evaluacién
del sistema de agua potable del Centro Poblado Tejedores demuestre las
condiciones de operacionalidad. Asi también tenemos las hip6tesis especificas las
cuales fueron: La calidad de agua reune los parametros adecuados para el
consumo humano, el estado de los componentes del sistema de agua potable se
encuentra deficientes como también, la intervencién adecuada es el mejoramiento

del sistema de agua potable del Centro Poblado Tejedores.



Il. MARCO TEORICO

Para conocer mas a fondo sobre los temas y sustentos para la investigacion, es
conveniente presentar antecedentes de estudios realizados en el &ambito

internacional, nacional y local.

En el ambito Internacional; Merino y Pino (2016) en su tesis titulada “Evaluacion y
Redisefio del sistema de agua potable de la comunidad de Tuntatacto, provincia de
Chimborazo. Riobamba - Ecuador”. Que tuvo como finalidad ejecutar la evaluacion
y redisefio del sistema de agua potable de la comunidad de Tuntatacto, para lograr
mejorar la calidad de vida de los beneficiarios. Teniendo como disefio explicativo -
exploratorio; en la cual se trabajé con la poblacion de Tuntatacto conformada de
944 habitantes. Para recolectar los datos necesarios se utilizaron estudio de
laboratorio (calidad de agua), fichas de evaluacion (componentes del sistema de
agua potable), cuestionarios (nivel socio - econdmico); reflejando al final que la
poblacion necesita para satisfacer su necesidad de agua, un caudal maximo diario
de 2.89 I/s. Lo cual para aumentarlo se ampliara la linea de conduccion en 4.85 km
hasta la ubicacion de una nueva vertiente, empleando tuberia PVC unién E/C de
90 mm 0.8 MPa.

Ribadeneira y Tello (2016) en su trabajo de investigacion titulada “Evaluacion del
sistema de agua potable en la cabecera cantonal de San Jose de Chimbo,
perteneciente a la Provincia de Bolivar”. Donde plante6 como objetivo evaluar el
sistema de agua potable de la cabecera cantonal de San Jose de Chimbo.
Utilizando como disefio metodolégico exploratorio - explicativo, tomando como
poblacion los 4119 habitantes de la cabecera cantonal de San José de Chimbo. La
recoleccibn de datos para dar respuesta a los objetivos se dio mediante
Levantamiento Catastral (usuarios totales), andlisis de laboratorio (calidad de
agua), Fichas de evaluacion - calicatas (componentes del sistema); finalmente se
obtuvo que evidentemente la poblacion de San José de Chimbo sufre un déficit de
caudal causado por la mala distribucion del agua captada, sus estructuras
presentaban un deterioro significativo, en cambio su presion se encontraba en el
rango 10 - 70 psi cumpliendo con los parametros establecidos. Lo que conllevo a
gue se elabore un redisefio de la red de distribucion para mejorar la presion,

cantidad y calidad de agua.



Altamirano y Vargas (2017) en su estudio titulado “Diagnéstico y redisefio del
sistema de agua potable para las comunidades de Santa Rosa de Tzetzefag y San
Jose de Guaruriag Parroquia Licto, Cantén Riobamba, Provincia Chimborazo”. En
la cual plantedé como objeto redefinir el sistema de agua potable para satisfacer la
demanda de agua requerida en las comunidades de Santa Rosa de Tzetzefiag y
San José de Guarufiag Parroquia Licto, utilizando una metodologia descriptiva -
aplicada. Se utiliz6 como poblacion los 255 habitantes de las comunidades de
Santa Rosa de Tzetzefiag y el sistema de agua potable. Su recoleccién de datos
se dio mediante encuestas (analisis Poblacional), fichas de observacion (sistema
de agua potable), analisis de laboratorio (calidad de agua); concluyendo que el
disefio que se proyecta cubrira la demanda de 311 habitantes con tiempo de disefio
de 20 afos con un caudal de 1.70 I/s, debido a que la captacién se encuentra en
menor altitud que la comunidad se disefié una estacién de bombeo con una bomba
de 20 hp.

En el medio Nacional, lllan (2017).En su investigacion denominada “Evaluacion y
mejoramiento del sistema de agua potable del Asentamiento Humano Héroes del
Cenepa, Distrito de Buenavista Alta, Provincia de Casma, Ancash”. Cuyo objetivo
es la evaluacion del sistema de agua potable del Asentamiento Humano Héroes del
Cenepa Distrito de Buenavista Alta. Presenta un tipo de investigacion no
experimental, transeccional y descriptiva, cuya técnica es de observacion (ficha
técnica) y analisis de documentacion (protocolo de laboratorio). Su poblacidn esta
conformada por todo el sistema de agua potable del lugar. Llegando a la conclusion
gue la captacién esta disefiada para un caudal de bombeo de 7.30 I/seg, impulsado
con un motor Kohler de 16hp de potencia desde 10 metros de profundidad; pero lo
gue se requiere es 22.837 |/s para satisfacer la demanda. Asimismo, el reservorio
esta en condiciones estables, pero el volumen de almacenamiento con el que
cuenta 150.09 m3 de agua no es suficiente para la demanda diaria que ofrece la
poblacion, pues el volumen requerido es 200 m3. Finalmente se comprobo6 que la

calidad del agua no cuenta con los requerimientos de consumo humano.

Barboza y Rivera (2017). Cuya investigacion es “Mejoramiento, ampliacion del
servicio de agua potable y creacion del servicio de saneamiento basico de los

caserios Alto Milagro y Alto San José, distrito de San Ignacio, provincia de San



Ignacio — Cajamarca”. Tiene como objetivo disefiar el sistema de agua potable y
saneamiento basico en los caserios Alto Milagro y Alto San José. El disefio de la
presente investigacion es cuasi experimental, tomando como técnica de trabajo la
observacién-encuesta (densidad poblacional) y analisis de documentos (estudios
bacterioldgicos del agua). Siendo su poblacién los caserios Alto Milagro y Alto San
José, teniendo como muestra el disefio del sistema de agua potable. Cuya
conclusién es que la red de conduccion y distribucion, requiere una profundidad de
1.00m y para el tanque de almacenamiento con la captacion sea hasta los 2.00 m.
El agua no es apta para el consumo humano, sé requiere una planta de tratamiento
(Filtro Lento).

Ariza (2018). En su investigacion cuyo nombre es “Diagndéstico y propuesta de
mejora del sistema de agua potable de la localidad de Maray, Huaura, Lima”.
Plantea como objetivo realizar el diagndstico y plantear propuestas de mejora al
sistema de agua potable para mejorar el servicio a la localidad de Maray. Donde se
utilizé disefio de investigacion no experimental - transversal - descriptivo. Cuya
poblacion es el sistema de agua potable del lugar. En la recoleccién de datos se
utilizo la técnica de la observacion (lista de cotejos, ficha de observacion) y
documentacion (expediente técnico, manuales). Donde, se planteé las siguientes
conclusiones. El sistema de captacién de agua potable y linea de conduccion no
esta en condiciones de operacionalidad, encontrandose con demasiadas fallas el
sistema de agua potable. También el reservorio de almacenamiento, las redes de
distribucion y las conexiones domiciliarias de agua potable se encuentran en mal
estado mostrando ineficientemente servicio a los usuarios del sector. La propuesta
de mejorar el sistema de agua potable brinda desarrollo al servicio del sector, por
lo tanto, va a incluir nuevas unidades adicionales al sistema de agua, que va a
generar un buen servicio a todos los pobladores del sector de Maray de la provincia
de Huaura del departamento de Lima.

En el entorno Local;, Sosa y Villanueva (2017) su investigacion titulada
“Mejoramiento del sistema de agua potable del caserio San Jose de Matalacas,
Distrito de Pacaipampa, Provincia de Ayabaca, Region Piura”. Tuvo como finalidad
el mejoramiento del sistema de agua potable del caserio San Jose de Matalacas,

Distrito de Pacaipampa, Provincia de Ayabaca, Regién Piura. Empleando un disefio



de Investigacion Aplicada - Descriptiva, teniendo como poblacién a los 228
habitantes pertenecientes al caserio de estudio. Para el andlisis de datos se
utilizaron calicatas (estudios de suelos), estudio de laboratorio (calidad de agua),
puntos topograficos (topografia). En la cual se concluy6 que el proyecto beneficiara
a 238 habitantes y para los calculos hidraulicos se hicieron tomando en cuenta
presion, velocidad y diametro para poder situar estratégicamente las obras de arte
tomando en cuenta maximo caudal diario para conduccion y maximo caudal horario

en la distribucién.

Saavedra (2018) en su tesis de titulo “Propuesta técnica para el mejoramiento y
ampliacion del servicio de agua potable en los centros poblados rurales de Culqui
y Culqui Alto en el distrito de Paimas, Provincia de Ayabaca - Piura”. Planted el
objetivo disefiar un sistema de transporte 6ptimo de agua potable de los centros
poblados de Culqui y Culqui Alto en el distrito de Paimas, provincia de Ayabaca,
departamento de Piura. Utilizando el método aplicativo, tomando como poblacion
los mismos usuarios de los centros poblados rurales de Culqui y Culqui Alto. En la
cual utilizé para la recoleccion de datos entrevistas (informacion histérica), estudio
de laboratorio (calidad de agua), fichas de diagndstico (elementos del sistema);
concluyendo que Culqui Alto requiere obras de defensa de captaciones, ademas
gue la red de conduccion debe ser disefiada de nuevo ya que cumplié su vida util y
su red de distribucion sera cambiada pues no cuenta con la eficiencia requerida.
Para Culqui sus componentes si cumplen con la necesidad poblacional pero su

calidad de agua necesita ser potabilizada en la PTAP.

Alberca (2019) su estudio titulado “Mejoramiento del sistema integral de agua
potable para los sectores de aradas de Chonta, Lanche y Naranjo - Montero -
Ayabaca - Piura”. Tuvo como finalidad disefiar un sistema de abastecimiento de
agua potable para los sectores de Aradas de Chonta, Lanche y Naranjo de Chonta
gue mediante su ejecucion mejorara la calidad de vida de los habitantes. Su disefio
de investigacion es aplicado, tomando como poblacion de estudio las familias de
las zonas de Aradas de Chonta, Lanche y Naranjo de Chonta. La recoleccion de
datos se llevé a cabo mediante estudio de laboratorio (calidad de agua), calicatas -
analisis de laboratorio (estudio de suelos), parametros RNE (disefio). Donde

finalmente concluy6 que se proyectara un sistema de clorado del agua para mejorar



su salubridad, asi también la evaluacion le permitié plantear la mejor solucion del
problema y obtener los datos de disefio para las estructuras y modelarlos mediante
programas de disefio de redes de agua asistido por computadora los cuales

comprobd mediante hojas de calculo para evitar datos erroneos.

Para dar sustento teérico profesional expondremos teorias relacionadas al estudio

gue ayudaran a comprender las variables de estudio.

La parte mas importante en un sistema de agua potable es el agua, pues es un
medio natural renovable, de suma importancia para la vida, el cual contribuye para
el desarrollo sostenible, ciclos naturales y ayuda al crecimiento de una nacion.
Tiene valor sociocultural, econémico y medio ambiente por lo que el uso se debe
basar en el equilibrio de todos ellos. (Autoridad Nacional del Agua, 2019). El agua
a ser distribuida por un sistema de agua potable puede ser captada de rios, lagos

y canales (aguas superficiales) y de manantiales (aguas subterraneas).

El agua para que sea considerada agua potable y posea calidad para ser
consumida por los seres humanos, debe reunir condiciones de caracteristicas
guimicas, fisicas y bacteriol6gicas, para ser consumida sin problemas para la salud,
considerando su olor y gusto. (Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento,
2006). Es asi que para tener un agua de calidad se deben pardmetros en diferentes
ambitos, para obtener una calidad microbioldgica del agua si no se posee se debe
diseflar una Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) que ofrezca una
méaxima probabilidad de captar todo el contaminante, la muestra en el liquido debe
tener en cuenta las variaciones que va a presentar el agua al momento de llegar a
la distribucién domiciliaria. Por lo cual se tendra que evaluar los lugares y momentos
donde la contaminacion sea mas probable. (Organizacion Mundial de la Salud,
2006).

Para obtener calidad permisible bacteriolégica, el agua debe estar cuidada de
organismos que propaguen enfermedades, muchas veces no se asegura este tipo
de calidad es por ello que se debe contener una fuente de agua con la menor
contaminacion, o incluir un sistema de desinfeccion posible. (Salvador et al, 2005).
Por ello el Ministerio de Salud (2011) establece que los parametros obligatorios que

debe aprobar el agua para consumo humano son: coliformes termotolerantes (si



resulta positivo realizar el andlisis de Escherichia Coli), coliformes totales,

turbiedad, color, PH y residual de cloro.

Ademas, para realizar una adecuada verificacion de calidad quimica del agua se
tiene que tener algunos aspectos: disposicién de pruebas analiticas adecuadas, el
precio de los analisis, el probable desgaste de las muestras, la solidez del
contaminante, la posible presencia del contaminante en cualquier estructura de
abastecimiento, el lugar preciso para el seguimiento y la constante toma de
muestras. Existen sustancias que se agregan explicitamente al agua al momento
del tratamiento se le llaman aditivos directos, entre ellos tenemos: sales,
mondmeros o residuos de polimeros coagulantes. También afiaden la cloramina y

el cloro pues estos aditivos generan gran beneficio al agua. (OMS, 2006).

Empero para que el agua llegue a la poblacion es necesario tener una red de agua
potable, el cual es conjunto de componentes realizados por obras civiles que
posibilita llevar el agua potable a los hogares, industrias, servicios publicos y otros
de forma constante y eficiente con la calidad éptima para su consumo (Concha y
Guillen, 2014). El disefio de un sistema de agua potable viene dado por varios
parametros de disefio establecidos en la norma de disefio de sistema de agua
potable para zonas rurales. La poblacion es un parametro importante ya que define

a cuantos habitantes va a satisfacer esté.

Es asi que la poblacion de disefio estd relacionada con el crecimiento de la
poblacién en sus caracteristicas de la comunidad, como su nivel socioeconémico y
su desarrollo poblacional. Para el calculo de la poblacion se especifica usar el
método aritmético, es cual es usado porque mide la poblacion cuando se encuentra
en constante crecimiento. Rodriguez (2001). Es posible obtener la poblacion del
lugar mediante los censos ejecutados por el INEI o si no se tiene es favorable
recurrir a las autoridades locales para obtener los padrones de los habitantes de la

zona del proyecto.
Férmula: r=[(Pi/Po)"(1/t)-1]*100
Donde:

° r = Tasa de crecimiento anual.
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° Pi = Poblacion actual.
° Po = Poblacién del primer censo.

° t = Afos transcurridos entre el primer censo y el ultimo.

Enseguida se procede a calcular la poblacion futura por medio de la expresion:

Formula: Pd=Pi*(1+(r*t)/100)

Donde:

° Pd = Poblacion futura.

° Pi = Poblacion actual.

° t = Periodo de disefio del sistema de agua potable.
° r = tasa de crecimiento anual.

Las estructuras sanitarias se disefian en un periodo de disefio de acuerdo a la vida
util de las mismas, tomando en cuenta la vulnerabilidad, crecimiento poblacional y
economia de la zona. Para ello los periodos de disefio maximos de las estructuras
de los sistemas sanitarios fijados por las autoridades competentes son de 20 afios
para estructuras captacion, abastecimiento, planta de tratamiento y las lineas que
se encargan de transportar el agua potable; para los equipos de bombeo y unidades
de saneamiento con arrastre hidraulico se considera 10 afios. Finalmente se

considerara 5 afios para unidades de saneamiento que posean arrastre hidraulico.

La dotacion es otro parametro de disefio de un sistema de agua potable; segun
Rodriguez (2001) es la cantidad de agua necesaria que se le atribuye a cada
poblador , pues viene a incluir todos los servicios de un sistema de agua potable
como: lavar ropa, aseo personal, preparacion de alimentos ,riego de calles, etc. Se
expresa en litro / habitante * dia. Donde se toma en cuenta dos entradas el tipo de
region donde se ubicard y si posee o no arrastre hidraulico, para el caso de la costa
sin arrastre hidraulico se tiene una dotacion de 60 L/Hab*d.
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Los caudales utilizados en el disefio de un sistema de agua potable vienen hacer
los siguientes. El gasto maximo diario el cual es el caudal que se espera que la

poblacién utilice en un dia, utilizando un 1,3 del consumo medio diario.
Gasto medio diario Qp= (Pd x D) /(86,400seg).
Donde:

° Qp = gasto medio diario (I/s).

° Pd = Poblacion futura.
° D =dotacion en I/hab- dia.
° 86,400= segundos que tiene un dia.

Seguido del gasto maximo diario Qmd = 1.3 * Qp.

Donde:

° Qmd = gasto maximo diario, I/s.

° Qp = gasto medio diario, I/s.

° 1.3 = coeficiente de variacion diaria.

Finalmente, el Gasto maximo horario, el cual es utilizado en el disefio del diametro

de la alimentacién y de la red de distribucion del sistema Qmh = 2 * Qp.

Donde:

° Qmh = Gasto maximo horario, I/s.

° Qp = gasto medio diario, I/s.

° 2 = Coeficiente de variacion horaria.

Los sistemas de agua potable son constitucion de diferentes componentes, es asi
gue en el ambito rural VIVIENDA (2018) considera dos tipos de sistemas de
abastecimiento de agua potable; por gravedad (cuando la captacion se encuentra
por encima del nivel de la poblacién a abastecer) y bombeo (cuando la captacion
se encuentra por debajo del nivel de la poblacion a abastecer). Donde dentro de

ellos cada uno puede ser con tratamiento o sin tratamiento. Para los sistemas
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gravedad con tratamiento (SA - 01) contiene los siguientes tipicos componentes:
captacion condicionada por la gravedad, red de conduccion, planta de tratamiento
de agua potable (PTAP), reservorio, desinfeccion, linea de aduccion y red de
distribucion. Aunque pueden contener otros componentes segun la realidad de la

zona donde se instalara el sistema de agua potable.

La captacién es un paquete estructural que permite aprovechar de una forma
eficiente el agua que se dispone en las fuentes para el beneficio de los usuarios,
caracterizandose por el origen de donde es captada el agua, siendo atmosférica,
superficial y subterranea (Comision Nacional del Agua, 2015). Ademas, que para el
disefio de la captacion se debe tener presente que se garantice el caudal maximo
diario como requisito minimo, pues este favorecera que la poblacién pueda tener

agua de forma constante sin problemas de poco abastecimiento.

Existen diferentes tipos de captacion en aguas superficiales, como la captaciéon
lateral, estructura construida en un lado del curso del agua, ya sea de rios de poca
profundidad que no producen erosion o de canales de regadio para cultivos, su
toma de agua es de forma directa, pues soélo presenta una toma para luego conducir
el agua a una camara de recoleccién para que sea trasladada a través de canal o
tuberia hacia la PTAP. (VIVIENDA, 2015). Cuando se coloca una captacion de este
tipo en canales de regadio se debe tener primero la aprobaciéon de Comision de

Regantes que tiene a cargo la administracion.

La linea de conduccion de un sistema de agua potable es el grupo de estructuras
civiles y electromecanicas encargadas de proporcionar el agua que es tomada en
la captacion hacia el reservorio, PTAP o hacia el lugar de consumo con la capacidad
para trasladar principalmente el caudal maximo diario (Qmd), pudiendo ser por
gravedad o bombeo (Jimenez, 2013), debiendo considerar elementos como, pases
aéreos, valvulas de aire y purga, camaras rompe presion, segun la orografia del
lugar lo requiera. Las velocidades que debe cumplir este componente, segun
Vierendel (2009) son que la velocidad minima sera de acuerdo con los materiales
gue se encuentren en suspension en la tuberia, pero no menor de 0.60 m/s. Y la

velocidad maxima serd de 3 m/s pudiendo llegar en tubos de acero y PVC a 5 m/s.
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Para el calculo del diametro de tuberias que trabajan a presién se recomienda el

uso de la formula Hazen - Williams, cuya férmula y coeficientes son:
Q=0.0004264CD"2.65. S0.54

Donde :

C = Coef. de Hazen (vpie/ seg).

D = Didmetro (pulgadas).
S = Pendiente (mts. /Km).
Q = Caudal (Lts. /seg).

Teniendo como coeficientes “C” mas representativos para hierro galvanizado de
100 y para policloruro de vinilo (PVC) coeficiente de 150, estos coeficientes

corresponden a cuando las tuberias se encuentran totalmente nuevas.

Otro elemento cuando el agua en la captacion no esta de forma perenne, como
corresponde donde su fuente es un canal de regadio es necesario construir un
reservorio de almacenamiento para poder mantener el servicio en épocas de corte
de agua, este reservorio debe satisfacer el caudal para la poblacion en los dias
donde el caudal en la captacion es nulo.

La planta de tratamiento de agua potable (PTAP) segun (Chulluncuy, 2011), es una
estructura donde se somete al agua proveniente de la captacioén, para mejorar su
calidad eliminando microorganismos y contaminantes quimicos y fisicos hasta que
se tengan los parametros aceptables para su consumo. Existen plantas de
tratamiento de filtro lento y r4pido, para lo cual se implementan elementos de
tratamiento: desarenador, sedimentador, aireacion, prefiltros de grava, filtro lento
de arena. Asi como elementos complementarios: Lecho de secado, cerco

perimétrico y obras exteriores.

Cuando la PTAP se encuentra en una cota superior que la captacién es necesario
la construccion de una linea de impulsién, utilizando equipos de bombeo del tipo
centrifugo generalmente; es recomendable que antes de proceder con los célculos

de disefio, se visite el campo donde iran las instalaciones y recabar informacion
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gue ayude al disefio (VIVIENDA, 2018). Ademas se considera linea de impulsién a

la que se encarga de trasladar el agua ya tratada hacia el reservorio.

El reservorio es el elemento de almacenamiento y distribucion de agua potable
hacia la aduccién , es recomendable que su ubicacién se encuentre lo mas cercano
a la poblacion y ademas que este en una altura superior para garantizar que tenga
la presion minima en el punto mas adverso de todo el sistema (VIVIENDA, 2018).
La infraestructura que se encarga de trasladar el agua desde el reservorio de
distribucién hacia las redes de distribucion, es la linea de aduccion (Martins y
Martinez, 2015) generalmente disefiada por gravedad agregando accesorios como
camaras rompe presion, valvulas de aire y purga segun sea necesario. Finalmente
la red de distribucion, segun Garcia T (2009) es el conjunto de tuberias destinadas
al abastecimiento de agua potable tratada hacia la vivienda de los usuarios, por lo

cual debe estar adecuada en cantidad y calidad.

El sistema de agua potable posee dispositivos que ayudan a un mejor
funcionamiento de todo el conjunto de componentes, estos pueden ser tales como
las valvulas de aire (extractoras) son dispositivos hidromecéanicos, que se colocan
tomando como criterio los puntos altos de la linea de conduccién, y si tenemos una
orografia poco accidentada es recomendable ubicarlas cada 2.5 km pero en las
partes mas altas. Si hubiera peligro de colapso de tuberias se colocan valvulas del
tipo de doble accién (admision y expulsién). El dimensionamiento de la valvula se
encuentra sujeta a cantidad del caudal y presion de la tuberia en la que se esta
trabajando (Vierendel, 2009). Las valvulas de purga son accesorios que se colocan
en los puntos bajos, pues son las encargadas de la evacuacién de sedimentos que
se puedan acumular, los cuales disminuyen el flujo de agua. Se instalan teniendo
en miramiento a la calidad de agua que es conducida, y se dimensionan de acuerdo
con la velocidad de drenaje, considerando que el diametro de la tuberia siempre

sea mayor que el de la valvula.

El proceso de evaluacion de un sistema nos indica como actian los componentes
del sistema de agua potable y dar un tipo de intervencién, tomando acciones que
resuelvan los problemas encontrados. Los tipos de intervencion segun el (Ministerio
de Economia y Finanzas, 2011), son: la instalacion que es el proceso donde se

permite dar servicio a una localidad que esta totalmente carente del servicio a
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ejecutar. La rehabilitacién en cambio ayuda a recuperar la funcionalidad y poner en
estado optimo los proyectos existentes. Asimismo el mejoramiento como resultado
de ejecucién permite recuperar las caracteristicas técnicas y funcionales de la
calidad del sistema. La ampliacién permite ampliar la cobertura del servicio y la
recuperacion del servicio se refiere a la recuperacién parcial o total de un servicio,

esto es debido a que la infraestructura ha sido destruida o dafiada.

16



lI.LMETODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de Investigacion
Tipo

La investigacion Evaluacidon del sistema de agua potable del Centro Poblado
Tejedores - Distrito Tambogrande - Provincia Piura, 2021 fue de tipo aplicada
ya que Lozada (2014) dice que este tipo busca la concepciéon del conocimiento
mediante la aplicacién directa al problema que se estad estudiando, siendo
problemas generados en la sociedad o productividad, basandose en la teoria
como contraste con los procesos del producto. Ya que en la presente
investigacion se aplico la teoria de disefio para la evaluacion de operacionalidad

del sistema de agua potable.

El nivel de la investigacién fue de tipo descriptiva pues Borja (2012) manifiesta
gue se basa en la investigacion y determinacion de caracteristicas y
propiedades de la poblacion u objetos de analisis. Ya que se evalud las
propiedades de operacionalidad del sistema de agua potable del Centro

Poblado Tejedores, como calidad de agua y estado de sus componentes.
Disefio

El disefio del estudio fue cuasi experimental ya que para (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014) este disefio se efectda con un control minimo,
efectuando estimulos a los elementos de estudio, se basa para medir de forma
técnica la eficacia y efectividad de los datos de resultado. Tomando los objetos
de manera predeterminada y no al azar. Pues en la investigacion se realizaron
ensayos a los elementos del sistema de abastecimiento de agua potable que

permitiran obtener de forma técnica resultados para dar una mejor validez a la

misma.

3.2. Variables y operacionalizacion.

Variable

Las variables segun Arias (2012) pueden ser caracteristicas 0 magnitudes que

se convertirdn en objeto de estudio mediante la medicion, analisis o control en
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una investigacion. Esta investigacion fue de forma univariable ya que poseyo

una sola variable que es el “Sistema de agua potable”.
Operacionalizacién

La operacionalizacidon de esta variable para la evaluacion del sistema de agua
potable del Centro Poblado Tejedores se realizé acudiendo al lugar de estudio
para recabar la informacion sobre las dimensiones de la variable planteadas
como son: el agua potable, la captacién, la linea de conduccién, el
almacenamiento, la PTAP, la linea de impulsion, estacion de bombeo, el
reservorio, la linea de aduccion y la linea de distribucion. Y para ello se utilizaron
métodos como la observacion, pruebas o ensayos de laboratorio y de campo;
fichas técnicas y de observacion con lo que logro responder a los indicadores

gue nos dio el tipo de intervencion adecuada.

3.3. Poblacién, muestra y muestreo.

Poblaciéon

Para Arias (2012), la poblacion es un grupo de elementos finitos o infinitos que
tienen en comun caracteristicas propias, los cuales seran estudiados y se daran
sobre ellos las conclusiones. En nuestro estudio la poblacién estuvo conformada
por todo el sistema de agua potable del Centro Poblado Tejedores del Distrito
de Tambogrande.

Muestray muestreo

La muestra dentro de la poblacién es un subconjunto significativo y de forma
finita, tomada de la poblacion asequible. La muestra puede ser obtenida por
diferentes métodos. En la investigaciéon el muestreo se realiz6 de forma
intencional ya que se escogieron todos los componentes del sistema de agua

potable del Centro Poblado Tejedores.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

La recoleccién de datos se basa en elaborar una técnica que relina procesos
para recolectar datos para un objetivo en concreto (Hernandez et al, 2014). Esta

actividad sucede de manera natural y cotidiana en las personas, empero puede
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ser aplicada a objetos de estudio convenientemente, para el estudio se utilizd

técnicas como la observacion, estudios de laboratorio y ensayos de campo.
Técnicas

La observaciéon en cuanto en investigaciones es utilizada muy frecuentemente,
pero se requiere estar preparado para utilizar todos nuestros sentidos, para
anotar hasta el minimo detalle u ocurrencia del elemento que se esta tratando,
recordando que observar no es igual que ver (Hernandez et al, 2014). La técnica
se utilizo en la aplicacion de la ficha de observacion de campo, con el objetivo
de conocer el estado, caracteristicas y elementos de los componentes del

sistema de agua potable.

Los estudios de laboratorio, son procedimientos especializados aplicados a una
muestra para conocer datos requeridos por el solicitante, estos se encuentran
normados por las normas de calidad propuestas por el INACAL. Se utilizé para

conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua.

Los ensayos de campo o estudios son los realizados in-situ para recabar datos
de forma que ayuden a responder a un objetivo en especifico, los ensayos o
estudios a aplicados en la investigacion fueron la medicion de caudal por el

método volumétrico y ensayo de esclerometria.

El analisis de contenido es una técnica empleada para la investigacion de
contenido, ideas de libros, normas, describiendo el pensamiento cientifico de
los investigadores (Naupas et al, 2014, p. 223). Esta técnica se aplico en la
elaboracion de la propuesta de intervencion adecuada en el sistema de agua

potable.
Instrumentos

La Ficha de Observacién de campo es el instrumento que permitid anotar las
evaluaciones realizadas a los elementos en estudio, anotando las
caracteristicas y estado en que se encuentran los elementos que componen el
sistema de agua potable, el cual para dar mayor veracidad con lo que se busca

se validara por ingenieros conocedores del tema.
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El Protocolo de Laboratorio es aquel instrumento que tienen estandarizados las
empresas para determinar los resultados de acuerdo a los trabajos solicitados.
El cual fue utilizado al evaluar la calidad de agua con que se tiene para
abastecer a los cinco caserios que conforman el sistema de agua potable del

centro poblado Tejedores.

Ensayos de Campo son aquellos que se pueden realizar in-situ, trabajando
directamente con los elementos de estudio, para la investigacién se uso el
ensayo de medir el caudal usando el método volumeétrico. Asi mismo el ensayo
de esclerometria ayudé a determinar la resistencia del concreto de las diferentes

estructuras del sistema de agua potable.

La elaboracién de la propuesta de intervencién, se disefié con relacion a la
norma establecida. La norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para
sistemas de saneamiento en el ambito rural nos permitié disefiar la propuesta

de intervencién con los pardmetros requeridos.
Validacion

La validacion de los instrumentos de evaluacion de la autoria de los
investigadores se valido para que tengan la confiabilidad de que cumplen con
los objetivos de lo que se estaba buscando con la aplicacion de ellos, para dar
cumplimiento con el objetivo al se le aplicO, en este caso se hizo la validacion
con tres ingenieros civiles que revisaron los instrumentos con total

imparcialidad.

3.5.  Procedimientos

El proceso para la recoleccion de datos para la investigacion se dio de la
siguiente manera: En primer lugar se realiz0 visitas a campo para recabar
informacion a través del instrumento (Ficha de Observacién de campo), la cual
se elaboro para desarrollar la evaluacidon del sistema de agua potable ( estado
y caracteristicas de sus componentes). Como segunda actividad que se efectu6
el trabajo de gabinete, con toda la informacion que fue recopilada en las guias

de observacion, teniendo en cuenta los parametros admisibles por la norma
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técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el

ambito rural. Para finalmente proceder a la discusion de los resultados.

Para el Andlisis del Agua, esta se ejecutd tomando dos muestras de agua, una
en la captacion y una en el reservorio de distribucion que seran almacenadas
en recipientes de plastico, previamente esterilizados, ademas se tomo6 muestras
del agua que reciben los usuarios para ser evaluada en su contenido de cloro.
Todos los recipientes seran codificados. Y el mismo dia seran llevados al

laboratorio para su andlisis.

Para obtener el caudal de la captacion por el Método Volumétrico se realizo la
visita de campo, para lo cual se tuvo un recipiente (con capacidad antes
comprobada) y un cronémetro; donde se efectué 7 veces el procedimiento de
llenado del recipiente controlando el tiempo. Ademas, se desarrollé un la tomas

de medidas para calcular la capacidad del reservorio de almacenamiento.

Para obtener la resistencia del concreto de las estructuras que componen el
sistema de agua potable se realiz6 un Ensayo de Esclerometria utilizando los
protocolos de la ASTM C805. Finalmente, el proceso de elaboracion de la
propuesta de intervencion adecuada se elaboré siguiendo la norma que rige a

los sistemas de agua potable de las zonas rurales.

3.6. Métodos de analisis de datos.

El estudio de andlisis de datos se realiz6 tomando en cuenta la aprobacién y ser
considerada por parte de la junta directiva del sector. Para la recoleccion de
datos se utilizé un analisis tipo descriptivo, ya que se analizo las caracteristicas,
calidad y estado de la variable sistema de agua potable tomando en cuenta la
técnica de estudio de laboratorios, (estudios fisicos, quimicos, y microbiolégicos

del agua).

Se utilizo la técnica de observacion, mediante una Ficha de observacion de
campo en la cual se evaluaron las caracteristicas y estado de los componentes
del sistema de agua potable. Se realizaron estudios de campo de manera in-

situ, por lo cual se utilizaron ensayos de medicién de caudal mediante métodos
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volumétricos, también ensayos de esclerometria que determind la calidad y

resistencia del concreto de los componentes del sistema.

Finalmente se obtuvo un andlisis de contenido de toda la investigacion cientifica
en la cual se planted el tipo de intervencién necesaria que se necesita realizar
en el sistema de agua potable, aplicando la norma técnica de disefio: opciones

tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural.

3.7. Aspectos éticos.

El éxito de las investigaciones es que todas se basan en la prevalencia de la
ética, dado que es la ciencia que estudia y analiza la conducta moral de los
seres humanos, instaurando como se debe actuar frente a la sociedad (Murillo,
Arciniega, Martinez, Rosales, Obregon, Nufiez, Quifiones, Pérez, Andrade, D.
Martinez, Méndez, 2018, p. 45). Es asi que en el proceso de desarrollo de la
investigacién, los autores respetaron los derechos de autor, de manera que se
citan sus fuentes que son tomadas para el estudio, tanto como teoria y
antecedentes. Ademas se respet0 la veracidad de cada uno de los resultados
obtenidos en los diversos estudios a aplicar, sin alterarlos para conveniencia

propia, logrando el cumplimiento de los objetivos propuestos.
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V. RESULTADOS

RESULTADOS DEL PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO: Establecer la calidad de
agua que se distribuye en el sistema de agua potable del Centro Poblado

Tejedores.

Para dar respuesta a este objetivo se tuvo que realizar dos estudios fisicos y
guimicos de calidad de agua. Empezando primeramente por tomar una muestra en
la captacion, la cual estd ubicada en el caserio Santa Rosa de Yaranche -

Tejedores, donde se capta el agua procedente de un canal de irrigacion.

El estudio se baso en ensayos fisicos y quimicos de calidad de agua, la empresa
contratada es LEM SUCOAS SAC, especialista en ensayos de materiales suelos,

concreto y asfalto. Obteniendo como resultados para la captacion.

Tabla N°01: Resultados - Evaluacién calidad de agua, Captacion

ENSAYO DIGESA RESULTADO CUMPLE
Aspecto LIMPIO TRANSPARENTE Sl
Olor INOFENSIVO INODORO Sl
Color ACEPTABLE INCOLORO Sl
Sabor AGRADABLE AGRADABLE Sl
Cloruros CI (ppm) 250.00 142.60 SI
Sulfatos SO4 (ppm) 250.00 180.40 Sl
Sales Solubles Totales 2000.00 763.30 Sl
Alcalinidad NaHCO3 (ppm) 25.00 18.40 Sl
Materia Orgéanica (ppm) 20.00 1.25 Sl
Solidos totales disueltos (ppm) 1000.00 360.00 SI
Conductividad (mS/cm) 1500.00 108.00 Sl
Dureza Calcio CaCOs (ppm) 200.00 77.00 Sl
Dureza Magnesio CaMgOs 150.00 44.00 Sl
(ppm)
Soélidos en Suspension (ppm) 300.00 52.00 Sl
PH (unid) 6.5-8.5 7.70 Sl
Coliformes 0.00 Sl NO
Observaciones: No apta para consumo Humano, previo tratamiento de agua

Elaboracion Propia. Fuente: Laboratorio LEM SUCOAS.




Al analizar los resultados expuestos en la Tabla N°01, la cual muestra los datos de
la muestra de agua recogida de la captacion, donde no cumple con los requisitos
gue se exige DIGESA en DS N° 031-2010-SA. Podemos observar que la muestra
presenta coliformes en la parte Microbiolégica. Mientras que para la parte Fisico-

guimico si cumple con los parametros solicitados.

Lo que pudimos INTERPRETAR, con los resultados de la Tabla N°01, es que al no
cumplir con los parametros establecidos por DIGESA. El agua que es tomada en la
captacidon no es apta para el consumo humano sin antes pasar por una planta de
tratamiento (PTAP), esto debido a que su fuente que proporciona el agua es un
canal de regadio para la agricultura, por ende se puede contaminar su agua a lo

largo de su recorrido por varios agentes externos.

El segundo lugar al que se le aplico el andlisis de calidad de agua es al agua en el
tanque de almacenamiento o distribucion, ubicado en el Caserio de Santa Rosa de
Yaranche - Tejedores, la decisidon de esta prueba, se baso en que es este lugar se
encuentra el agua que va a ser distribuida a la poblacion después de haber pasado
por la PTAP. El estudio fue realizado al igual que el primero por el laboratorio LEM
SUCOAS SAC, especialista en ensayos de materiales suelos, concreto y asfalto.

Obteniendo como resultados para la el tanque de almacenamiento.

Tabla N°02:Resultados - Evaluacién calidad de agua, Tanque de Almacenamiento

ENSAYO DIGESA RESULTADO CUMPLE
Aspecto LIMPIO TRANSPARENTE Sl
Olor INOFENSIVO INODORO Sl
Color ACEPTABLE INCOLORO Sl
Sabor AGRADABLE AGRADABLE Sl
Cloruros CI (ppm) 250.00 142.60 Sl
Sulfatos SO42 (ppm) 250.00 180.40 S
Sales Solubles Totales 2000.00 763.30 Sl
Alcalinidad NaHCOs (ppm) 25.00 26.30 NO
Materia Orgénica (ppm) 20.00 3.25 Sl
Sdlidos totales disueltos (ppm) 1000.00 360.00 Sl
Conductividad (mS/cm) 1500.00 108.00 Sl
Dureza Calcio CaCOs (ppm) 200.00 77.00 Sl
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Dureza Magnesio CaMgO3
(ppm) 150.00 44.00 Sl
Soélidos en Suspension (ppm) 300.00 3.60 Sl
PH (unid) 6.5-85 6.80 Sl
Coliformes 0.00 NO Sl
Observaciones: Apta para consumo Humano, previo tratamiento de agua

Elaboracion Propia. Fuente: Laboratorio LEM SUCOAS.

Al analizar los datos expuestos en la Tabla N°02, la cual nos muestra los resultados
de la muestra de agua extraida del tanque de almacenamiento, donde podemos
constatar que el agua si cumple con los pardmetros exigidos por DIGESA, para
agua de consumo humano; ya que no presenta coliformes. Empero la alcalinidad

se encuentra fuera de los limites permitido en los parametros quimicos.

INTERPRETANDO, los resultados de la Tabla N°02, que al cumplir con los
parametros establecidos por las autoridades, se tiene un agua apta para el
consumo poblacional, aun asi con no cumplir con la alcalinidad. Pues este para
parametro se dard a conocer en el sabor del agua. Sin embargo al tener un
parametro de Dureza de Calcio (CaCOz ) de 77 mg/l, y un PH de 6.80, esta

combinacion provocaria como resultado un agua corrosiva.

RESULTADOS DEL SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO: Determinar el estado

de los componentes del sistema de agua potable del Centro Poblado Tejedores.

Para determinar en qué estado se encuentran las estructuras del sistema de agua
potable se aplicaron diversos instrumentos como: fichas de observacion las cuales
abarcaron en todas las estructuras de este sistema. Dichas fichas fueron
observadas y firmadas por ingenieros con experiencia en obras de saneamiento e

hidraulicas.

Ademas se realiz6 Ensayo de Aforo para la Captacion, Ensayo de Esclerometria
en estructuras del Sistema de Agua potable, Prueba de Presion en la Viviendas
(Red de Distribucién) y Medicion de Cloro y el céalculo de volumen de
almacenamiento del Reservorio y Tanque. Por consiguiente se detalla cada

estructura con sus resultados de los instrumentos aplicados.
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CAPTACION.

Tabla N° 03: Evaluacién de la estructura de Captacion

CAPTACION
Descripcién Informacién general
Afos de antigiiedad 10 afios (2011)
Caudal 4.31/s
Tipo de captacion Captacion Lateral (Compuerta)
Tipo de fuente Aguas superficiales

Estado de conservacion Deficiente

La rejilla de retencion de solidos flotantes se encuentra en
mal estado, y expuesto a la corrosion. Ademas, la
Observaciones compuerta esta al alcance de facil manipulaciéon pues no
cuenta con algun perimetro de seguridad. No cumple con
las normas OS 0.10.

Elaboracion propia. Fuente: Fichas de Observacion

En la tabla N° 03 apreciamos que la captacion presenta una estructura deficiente y
no protegida. Pues se aprecié que no cuenta con una operacion de mantenimiento
adecuada, y al ser el agua obtenida de un canal de irrigacion es captada mediante
una compuerta lateral con una rejilla simple, la cual se encuentra a la intemperie

sin alguna estructura de proteccion.

El agua que toma la captacion es proveniente de un canal de regadio, para ello se
tiene un contrato con la Comision de Regantes a la cual pertenece. Dicha captacion
se ubica a la margen izquierda del Canal Tambogrande, Sector TG-Malingas, Santa
Rosa de Yaranche, Tejedores, Tambogrande. Para obtener el caudal que recibe la
captacion, se realiz6 un aforo mediante el método volumétrico pues permite
reconocer el caudal, en base a un volumen conocido (recipiente) y el tiempo que
emplea en llenarse este, para obtener una mayor precision en el total de caudal, se

realizd 7 veces el llenado del recipiente.

Esta prueba consiste utilizando un recipiente (balde) de 10 litros y realizando el
llenado siete veces, controlando en cronometro el tiempo (s) que utiliza en llenarse,

utilizandose la formula.

Volumen de recipiente (1)
Tiempo de llenado (s)

Caudal =
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Tabla N° 04. Ensayo de Aforo en Captaciéon

. VOLUMEN TIEMPO

N° DE PRUEBA (Litros) (Seq)

1 7.00 1.62

2 7.00 1.63

3 7.00 1.55

4 7.00 1.55

5 7.00 1.55

6 7.00 1.72

7 7.00 1.71

TOTAL - 11.33

Elaboracion Propia.
Tiempo promedio final: t = 11.33/7 = 1.62 seg. Teniéndose un caudal de:
Q~7/1.62=4.31/s

El ensayo de aforo en la captacion proporciono como resultado caudal de 4.3 /s, y
al cual se le comprobo si satisfacia la demanda actual de la poblacion, para lo cual
se tomd como poblacién actual 1855 Hab en los 5 caserios que comprende este
sistema de agua potable proporcionada por la JASS. Con una tasa de crecimiento

gue se obtuvo mediante la formula:
r=[(Pi/Po)"(1/t)-1]*100

Donde la poblacion inicial es de 1352 hab que comprendian a todos los
beneficiarios cuando se inicio el servicio y el tiempo transcurrido es el tiempo que
ha transcurrido hasta la presente, evaluacion:
Reemplazando:

r=[(1855/1352)"(1/10)-1]*100

r: Tasa de Crecimiento Poblacional.

Pi: Poblacion actual (Usuarios).

Po: Poblacion inicial (Inicio de servicio).
t: Tiempo transcurrido en afos.

Dando como resultado: 3.21%
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Tabla N° 05. Verificacion de Caudal

VERIFICACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

Evaluacién del sistema de agua potable del Centro

PROYECTO: Poblado Tejedores - Distrito Tambogrande - Provincia
Piura - 2021

LUGAR : Centro Poblado Tejedores

AUTOR (ES): Yordy Lépez y Emmanuel Raymundo

Fuente: RM 192 - 2018

A.- POBLACION ACTUAL Hab 1855

B.- TASA DE CRECIMIENTO % 3.21

C.- PERIODO DE DISENO Afios 20

D.- POBLACION FUTURA Hab Pd=Pi*(1+(r*t)/100) 3046

E.- DOTACION L/Hab/Dia 60

F.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL L/S Qp= (Pd x D)/(86,400) 2.12

G.- CONSUMO MAXIMO DIARIO L/S Qmd=1.3*Qp 2.76

Elaboracion Propia

INTERPRETANDO podemos decir que el caudal captado del Canal Tambogrande

de 4.3 I/s, para una poblacion futura de 3046 hab de los 5 caserios beneficiados y

una dotacion de 60 L/Hab/Dia da un caudal promedio anual de 2.12 I/s. A lo cual el

caudal méximo diario sera de 2.76 I/s, comparandose con la oferta en captacion

necesitado se puede decir que se satisface la demanda. Es mas si es necesario se

puede captar mas caudal del caudal Tambogrande, pero aumentaria la cuota

mensual en los usuarios.

CONDUCCION

Tabla N° 06: Evaluacion en: Linea de Conduccién

LINEA DE CONDUCCION

Descripcién

Informacién general

Afos de antiguedad

10 afios (2011)

Tipo de tuberia PVC
Clase de tuberia C-10
Diametro de tuberia 5"
Estado de conservacion | Deficiente

Observaciones

Se ha realizado una conexion que omite el paso del agua por el
sedimentador y lo lleva directo al reservorio de
almacenamiento. A lo cual se encuentra colmatado de arena.

Elaboracion propia. Fuente: Fichas de Observacion
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Se obtuvo que la linea de captacion, el didmetro de tuberia es de 5” de PVC. Esta
se encuentra deficiente ya que no esta cumpliendo con el objetivo con la que fue
diseflada, pues su agua que traslada no llega al sedimentador, porque se ha
realizado una conexidn que deriva directamente al reservorio de almacenamiento.
Dejandose en desuso la mitad de la linea, donde se observé que se encuentra

colmatada de arena.

Tabla N° 07: Accesorios hidraulicos — Linea de Conduccion

FUNCIONAMIENTO DE ACCESORIOS (VALVULAS, CRP) - LINEA DE CONDUCCION

Funcionamiento

Operativo Inoperativo
Valvulas de compuerta Sl
Valvulas de purgan o de limpia S
Valvulas de retenciéon S
Valvulas de aire S
CRP Sl
Su recorrido es de 15 metros. Sin cambios bruscos
Observaciones de pendientes. Cuenta con una compuerta de
regulacién de caudal.

Elaboracion propia. Fuente: Fichas de Observacion

Ademas en la tabla N° 07 se pudo constatar que no cuenta con ningun accesorio
hidraulico. Ya que el recorrido de la captacion es 15 metros y la orografia del terreno
no realiza cambios bruscos de pendientes. Empero al final de su recorrido cuenta
con una compuerta y una posa de regulacion de caudal, que no esté siendo utilizada
por la instalacién de la tuberia directo al reservorio de almacenamiento de agua
cruda. Esta linea de conduccion es la encargada de transportar el agua que
necesita la poblacion diaria, y ademas llenar el reservorio en los 18 dias en lo que
esta activo el canal Tambogrande, el cual es la reserva para cuando se va el turno

de riego en el canal de regadio.
RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

El reservorio de almacenamiento es una estructura encargada albergar toda el agua
gue va ser requerida por poblacion para el periodo de 12 dias, en que esta en corte
la fuente de abastecimiento de la captacion, esta estructura se encuentra entre el

sedimentador y los filtros de arena de la PTAP.
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Tabla N° 08: Evaluacién en : Reservorio de Almacenamiento

ALMACENAMIENTO

Descripcion

Informacién general

Afos de antigiedad

10 afios (2011)

Tipo de almacenamiento Enterrado
Capacidad (m3) 2700 m3 — Profundidad 2.5 m
Estado de conservacién (estructura externa) | Humedad

Observaciones

Esta cubierto por Geomembrana, en su
perimetro se observo que estaba lleno de
malezas. Ademas presentaba filtraciones
por la valvula de purgay sus alrededores.
Ademas se observo la presencia de
peces.

Elaboracion propia. Fuente: Fichas de Observacion

Tabla N° 09 Accesorios - Reservorio de Almacenamiento

VALVULAS DE PURGA - ALMACENAMIENTO Funcionamiento

Operativo | Inoperativo

Vélvulas de Purga

Bl n~o

Elaboracion propia. Fuente: Fichas de Observacion

Figura N° 01. Dimensiones Reservorio de almacenamiento

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

4

Ve,
/

T

Vista en Planta

Vista 3D

Fuente: Elaboracion Propia
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El reservorio de almacenamiento tiene una capacidad de 2700 m3 agua, esta
enterrado en la superficie de la tierra, revestido con geomembrana, es forma de un
trapecio con bases de 8 m y 34 m con radio de esquinas de 4 m, y de largo 38 my
49 m, teniendo como area de espejo de agua 1409 m2 con una longitud de talud
de 4.5 y una profundidad de 2.5 m. Se encontré en un estado regular, empero en
la parte externa donde se encuentra la valvula de purga, la estructura se encuentra
huimedo con filtraciones que forman pequefios riachuelos. Ademas se observo la
presencia de peces, que evidencia que se encuentra flora marina debido a la
colmatacion de dicho reservorio y todo su perimetro se encontraba lleno de

malezas.

La verificacién de capacidad de almacenamiento se tomé el criterio utilizado en
reservorio de almacenamiento para regadio, pues no hay normativa de disefio que
contenga, los criterios que hay que seguir para su disefio, y que satisfaga la
demanda solicitante. Para ello se el consumo maximo diario, al cual se multiplico
por los dias que se encuentra en sequia el canal de regadio (expresado en
segundos), divido entre 1000 para que se conciertan en m3, dandonos un volumen

de 2861.27 m3 utilizando 3000 m3 expresado en siguiente tabla.

Tabla N° 10 Verificacion de Volumen de Almacenamiento.

VERIFICACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
Evaluacién del sistema de agua potable del Centro

PROYECTO: Poblado Tejedores - Distrito Tambogrande - Provincia
Piura - 2021
LUGAR : Centro Poblado Tejedores
AUTOR (ES): Jordy Lopez y Emmanuel Raymundo
Fuente: RM 192 - 2018

A.- POBLACION ACTUAL (Hab) 1855
B.- TASA DE CRECIMIENTO (%) 3.21
C.- PERIODO DE DISENO (ARos) 20
D.- POBLACION FUTURA (Hab) Pd=Pi*(1+(r*t)/100) 3046
E.- DOTACION L/Hab/Dia 60
F.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL L/S Qp= (Pd x D)/(86,400) 2.12
G.- CONSUMO MAXIMO DIARIO L/S Qmd =1.3*Qp 2.76
H.- CAUDAL DE LA FUENTE L/S 4.3
.- VOLUMEN DE RESERVORIO DE M3 No hay criterio

ALMACENAMIENTO

Elaboracion Propia
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INTERPRETANDO el volumen del reservorio de almacenamiento de agua cruda
requerido para la poblacion de los Caserios que componen el sistema de agua
potable en un periodo de disefio de 20 afios, es de 3000 m3 (segun criterio para el
disefio de reservorios para cultivos), que se necesita para suplir la demanda para
los 12 dias de sequia del canal Tambogrande. Por lo que su capacidad actual que
oferta es deficiente.

Estos 3000 m3 seran llenados por el caudal restante del caudal que ingresa en la
captacion de 4.3 I/s menos los 2.12 I/s del caudal promedio anual, lo cual sera un

caudal de 2.18 I/s el caudal de llenado utilizado.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

La planta de Tratamiento de Agua Potable se encuentra ubicada en el caserio Santa
Rosa de Yaranche, el cual es uno de los caserios beneficiados con el sistema de
agua potables, esta dentro de un cerco perimétrico, que contienen ademas 2
estructuras mas del sistema de agua potable, su ubicacion se da en las
coordenadas de Datum: WGS-84, zona 17s; siendo las coordenadas Este: 584143

y Norte 9465541, con una altitud sobre el nivel del mar 153 m.

Tabla N.11 Evaluacién en: PTAP

PTAP
Descripcién Informacion general
Afos de antigiiedad 10 afios (2011)
Tipos Convencionales — Filtro lento
Componentes Sedimentador, Filtros lentos de arena
Condiciones de estructura: Tipo de
. Estructuras de concreto armado

material
Estado de conservacion Fisuras, humedad.

Existe filtracion de agua en las valvulas, por
otro lado, su sedimentador se encuentra
inoperativo no obstante su estructura se
encuentra en buen estado.

Su ambiente se encuentra con suciedad y con
malezas.

De acuerdo con la norma 0OS.020 no cumple
con sus unidades de tratamiento.

El cerco perimétrico se encuentra en buen
estado.

Elaboracion propia. Fuente: Fichas de Observacion

Observaciones
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La PTAP cuenta con filtros de arena y sedimentador de los cuales solo se encuentra
operativo los filtros a pesar de que el sedimentador su estructura de concreto se
encuentra en buen estado. En los filtros, existen problemas de humedad y fisuras
en las estructuras de valvulas que dan a la estacion de bombeo, como también las

valvulas de purga. En sus alrededores presenta suciedad y malezas.

Ademas, cuenta con un cerco perimétrico que abarca toda la PTAP, el reservorio
de almacenamiento y caseta de bombeo. El cerco cuenta con 140 m de muros de
albafiileria confinada y 115 m de muros de malla metalica y postes de fierro, dos
puestas; principal y otra que da hacia el camino que sigue la linea de impulsion y
hacia las valvulas de purga de las estructuras presentes. Los cuales se encuentran
en regular estado, puesto que se le ha realizado un mantenimiento periédico hace

poco tiempo.

En la PTAP se realiz6 ensayos no destructivos de esclerometria cuya finalidad es
establecer la resistencia de concreto en las estructuras de las unidades de
tratamiento (sedimentador y filtro de arena). Este ensayo se realiz6 en la pared de

cada estructura.

Tabla N.12 Evaluacion en: PTAP (Resistencia a la compresion) — Sedimentador

Ne° Ne° IND. DE f'c XF.S
SoSllle TOMA | DISP. REBT. i (kg/cm?2) (0.85)
1 1 44
2 1 44
o 3 1 45
Q 4 1 42
<5 5 1 39
il 6 1 41 4208 | 425 | 380 323
=& 7 1 42 ' '
8 8 1 43
n 9 1 35
10 1 39
11 1 45
12 1 46
Resistencia a la compresiéon del concreto: 323.00 kg/cm?2

Elaboracion propia. Fuente: Ensayo de esclerometria

En la tabla N°12 se puede observar los indices de rebotes obtenidos en la pared de
la estructura con doce golpes, dados por el esclerémetro, para asi poder obtener el

incide promedio el cual nos dara la resistencia en que se encuentra la estructura.
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Teniendo en cuenta que la resistencia a la compresién de la estructura con la que
se disefa este tipo de elementos estructurales es de f'c = 280 kg/cm2. Obteniendo
los siguientes resultados: En la pared de la estructura obtuvo una resistencia mayor
al disefio de construccién, pues se logré observar en buen estado debido al poco
uso de este sedimentador, teniendo como resistencia a la comprension de 323

Kg/lcm2.

Tabla N.13 Evaluacion en: PTAP (Resistencia a la compresion) — Filtro de Arena

N© N© IND. DE f'c XF.S
ELEMT. | toma | Disp. | rRepT. | PROMD. | MED. | 0/em2y | (0.85)
1 1 32
2 1 35
< 3 1 31
£ 4 1 30
o 5 1 34
=g 6 1 33
s = 1 3 33.5 335 250 212.5
o R=
X 8 1 36
- 9 1 35
T 10 1 33
11 1 35
12 1 36
Resistencia a la compresién del concreto: 212.50 kg/cm?2

Elaboracion propia. Fuente: Ensayo de esclerometria

Los datos de la tabla N° 13 se puede observar los indices de rebotes obtenidos en
la pared de la estructura con doce golpes, teniendo en cuenta que la resistencia a
la compresion de disefio de la estructura es de f'c = 280 kg/cm2. Obteniendo los
siguientes resultados: En la pared de la estructura obtuvo una resistencia de
concreto de fc=212.50kg/cm2. Esta estructura se encuentra en regular estado,

necesita limpieza constante y contiene patologias como fisuras leves.

Por tanto se observa que estructuralmente los elementos de la PTAP tienen la
resistencia adecuada para el tiempo transcurrido desde que fueron construidas,
teniendo un grado de conservacion bueno estructuralmente. Empero a ello le
podemos contrarrestar las pequefas fisuras que se han empezado a presenciar en

las paredes, tanto de filtros, sedimentador y cajas de valvulas de la PTAP.
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ESTACION DE BOMBEO

La estacion de bombeo es el ultimo elemento del sistema de agua potable que se

encuentra dentro del cerco perimétrico, se encuentra en la parte final junto a los

filtros de arena.

Tabla N.14. Evaluacion en: Estacion de bombeo
ESTACION DE BOMBEO

Descripcion Informacién general
Estado de conservacion Regular
Suministro eléctrico Trifésica
Tipo de bomba 2 Electrobombas B 1.1/2x2.1/2 - 8.6T
Impulsor: NF 7/8
HP :8.6

Succion : 2.1/2”

Descarga: 1.1/2”

Peso : 53 Kg

Motor  : Trifasico 220 /380 /440 V, 60 Hz, 3450

RPM.

La estacion de bombeo cuenta con dos bombas de las
cuales solo una funciona correctamente, esto hace que el
agua tratada llegue con menor presiéon al reservorio.
Observaciones No presenta extintores contra incendios, segun la norma
0S.040.

El reservorio donde se almacena el agua y es tratada con
cloro, tiene un volumen de 200 m?3

Elaboracion propia. Fuente: Fichas de Observacion

Caracteristicas de la
bomba

La estacion de bombeo se encuentra dentro del cerco perimétrico de la PTAP, es
una estructura de concreto armado de forma circular, tiene un perimetro de 28.3m,
se encuentra en un espacio libre y disponibilidad inmediata como lo dice la norma
OS. 040, pero no cuenta con sefializacion adecuada y sin presencia de extintores
contra incendios. Contiene dos bombas de las cuales solo una funciona
correctamente. Las bombas trabajan con energia trifasica, de 8.6 Hp con diametro
de succién de 2 2" y diametro de descarga de 1 %”. La estructura tiene fisuras y
presenta indicios de corrosion. En este lugar es donde se produce la desinfeccion

con cloro el agua.

La camara de bombeo destina a almacenar el agua cuando las bombas estan
inactivas, tiene un diametro de 8.50 m y una altura efectiva de 3.50 m, que da un
volumen total de 200 m3 de agua que puede almacenar. Ademas tiene 20 cm de
altura de seguridad para el rebose y asi evitar inundaciones en la estacion de

bombeo.
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Figura N° 02. Dimensiones de Estacién de Bombeo

ESTACION DE BOMEBEO

- _-_-_._.:_H::\
W, /,,'
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o

Vista en Planta
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A T '

[5

Vista Perfil |

Fuente: Elaboracion Propia

Para verificar si el almacenamiento de la camara de bombeo cumplia con el

volumen requerido se utiliz6 como fuente RM 192-2018, que expresa los criterios

de disefio adecuados para la cAmara de bombeo.

Tabla N.15. Verificacion de Camara de Bombeo

PROYECTO:

LUGAR :
AUTOR (ES):
Fuente: RM 192 - 2018

VERIFICACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

Evaluacioén del sistema de agua potable del Centro
Poblado Tejedores - Distrito Tambogrande - Provincia
Piura - 2021

Centro Poblado Tejedores

Jordy Lopez y Emmanuel Raymundo

A.- POBLACION ACTUAL

C.- PERIODO DE DISENO
D.- POBLACION FUTURA

J.- CAMARA DE BOMBEO

B.- TASA DE CRECIMIENTO

G.- CONSUMO MAXIMO DIARIO L/S

(Hab) 1855
(%) 3.21
(Anos) 20
(Hab) Pd=Pi*(1+(r*t)/100) 3046

Qmd=1.3*Qp 2.76
M3 Va=Qmd x T 158.9

Elaboracion Propia
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De la tabla N°15 podemos decir que el volumen de almacenamiento de la camara
de bombeo, para el tiempo que las bombas estan en descanso, que son 16 horas,
dado que su tiempo de uso son 8 horas para no forzar los equipos. Nos da 158.9
m?2lo que evidencia que la cAmara satisface el volumen requerido, pues cuenta con
200 m3,

Figura N° 03. Esquema de Bombeo

ESQUEMA DE BOMBEO

178.5 m.s.nm

Longitd desuccin: 2m
Longitud de impulsion: 167.3m

RN | ﬁ- 153 ms.m

Fuente: Elaboracion Propia

Con los datos de las dimensiones requeridas para calcular la potencia de la bomba

requerida para el sistema, se utilizé la formula dada en la Norma técnica de disefio:

opciones tecnolégicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural — 2018
Tabla N.16. Verificacion de Potencia de Bombas

VERIFICACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
Evaluacion del sistema de agua potable del Centro Poblado

PROYECTO: Tejedores - Distrito Tambogrande - Provincia Piura - 2021
LUGAR : Centro Poblado Tejedores

AUTOR (ES): Jordy Lopez y Emmanuel Raymundo

Fuente: RM 192 - 2018

N.- CAUDAL DE BOMBEO L/S Qb =Qmd * 24/N 8.28
L.- ALURA DINAMICA M Ht = Hg + Hf total + Ps 34.9
M.- EFICIENCIA TEORICA % 70 % - 90 % 80
N.- POTENCIA Hp Pb = (Qb * Ht)/(76 * E) 5

Elaboracion Propia
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Como se puede apreciar la potencia requerida para transportar el caudal de
bombeo de 8.28 I/s, el cual es el requerido para un disefio de 20 afios; es de 5 Hp
por lo que las bombas existentes en la estacion de bombeo las cuales son de 8 Hp.
Satisfacen la potencia requerida, empero se debe tener 2 bombas del mismo
modelo como reserva, para eventos fortuitos.

Para conocer el estado de la estructura se realizd un ensayo no destructivo de

Esclerometria. Este ensayo se realiz6 en la pared de la estructura de concreto.

Tabla N.17. Evaluacion en: Estacion de bombeo (Resistencia a la compresion)

Ne° Ne° IND. DE f'c XF.S
ELEMT. | toma | DIsp | ResT. | PROMD. | MED. | iemoy | (0.85)
1 36
34
41
36
37
38
37
35
39
31
37
1 34
Resistencia a la compresion del concreto: 246.50 kg/cm2

Elaboracion propia. Fuente: Ensayo de esclerometria

36.25 36.5 290 246.5

ESTACION DE BOMBEO
(pared)
e L i i s L L

s
BlRB|lo|le/~Nlo|ju|s w|n|-

En la tabla N°17 se puede observar los indices de rebotes obtenidos en la pared de
la estructura con doce golpes, teniendo en cuenta que la resistencia a la
compresion de la estructura con la que se disefio es de f'c=280 kg/cm2. Obteniendo
los siguientes resultados: En la pared de la estructura obtuvo una resistencia de
concreto de f'c=246.50 kg/cm2. La estructura se encuentra en regular estado, pero

ya cuentan con patologias como, fisuras leves.

IMPULSION

La linea de impulsion va desde la estacion de bombeo que se encuentra a una 153
m.s.n.m hacia el tanque de distribucion que se encuentra en una cota 178.5
m.s.n.m. teniendo una longitud de 167.3 m, ademas que la longitud de la succién

es de 2m. Va enterrada a 80 cm debajo de la superficie.
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Tabla N.18. Evaluacion en: Linea de impulsion

LINEA DE IMPULSION

Descripcion Informacion general

Afos de antigiiedad 10 afios (2011)

Tipo de tuberia Tuberia de Fierro Galvanizado
Didmetro de tuberia 3’

Estado de conservacion | Regular

Debido a la fuerte presion que circula el agua tratada hacia
el reservorio se utiliza tuberia de fierro galvanizado de 3",
pero debido a que una de las bombas no funciona, el
llenado del tanque de distribucién es lento.

Cruza una gquebrada donde se encuentra a simple vista
propenso a peligro en épocas lluviosas.

Elaboracion propia. Fuente: Fichas de Observacion

Observaciones

La linea de impulsién es de tuberia de fierro galvanizado de diametro de 37, en el
cruce con una quebrada se encuentra expuesta la tuberia por lo que representa
un peligro en épocas lluviosas, ya que puede ser arrastrada por la corriente de las
aguas; por lo demas su estado es regular. Por lo que su cambio estaria previsto
cuando la poblacién tenga un crecimiento del 30 % de la poblacion actual.

Tabla N°19. Verificacion de Linea de Impulsién

VERIFICACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
. Evaluacion del sistema de agua potable del Centro Poblado

PROYECTO: Tejedores - Distrito Tambogrande - Provincia Piura - 2021
LUGAR : Centro Poblado Tejedores

AUTOR (ES): Jordy Lopez y Emmanuel Raymundo

G.- CONSUMO MAXIMO DIARIO L/S Qmd=1.3*Qp 2.76
K.- HORAS DE BOMBEO H 8
N.- CAUDAL DE BOMBEO L/S Qb = Qmd * 24/N 8.28
O.- DIAMETRO M D = 0.96*[(N/24)"1/4]*(Qb"0.45) 0.084

Elaboracion Propia.

El calculo del diametro de tuberia de la linea de impulsion calculada para un caudal
de bombeo de 7.36 L/s, en 8 horas que estan encendidas las bombas es de 0.084
m que equivale a 3.14”, por lo que se utilizaria un diametro de 4”, lo que representa

un déficit de diametro al que se encuentra instalado, que es de 3”.
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RESERVORIO DE DISTRIBUCION

Tabla N°20. Evaluacion en: Reservorio

RESERVORIO

Descripcion Informacion general
Afos de antigiiedad 10 afios (2011)
Tipo de almacenamiento Apoyado
Capacidad de
almacenamiento (m3) 100 m®
Horario de servicio para el
bombeo (horas) 8 horas

Material de la estructura
(tipo de estructura)
Estado de conservacion
(Desperfectos)

Tapa sanitaria Si — con problemas de mantenimiento

Segun la norma OS. 030 el reservorio de
almacenamiento se encuentra en una zona libre de
inundaciones. Cuenta con accesorios de tuberias,
pero existen filtraciones de agua en las mismas
(presenta problemas de mantenimiento).
Observaciones No cuenta con perimetro de seguridad

Elaboracion propia. Fuente: Fichas de Observacion

Concreto armado

Fisuras, Grietas

Tabla N°21. Accesorios - Reservorio

CASETA DE VALVULAS - RESERVORIO

Funcionamiento

Operativo | Inoperativo

Valvulas de entrada NO
Valvulas de limpia NO
Valvulas de salida NO
Valvulas by pass NO
Tuvo de ventilacion Sl
Tapa metalica NO
COMPONENTE INTERNO ESTADO

Tuberia de control del nivel estatico | Sl

Tuberia de rebose NO Regular
Elaboracion propia. Fuente: Fichas de Observacion

El reservorio de distribucion es de concreto armado de forma circular con una
antigiiedad de 10 afos, es el encargado de recibir por 8 horas el caudal de bombeo
suministrado desde la estacién de bombeo. Se encuentra ubicado en la parte mas

alta de todo el sistema, pero no cuenta con un cerco perimétrico, lo que hace que
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cualquier persona pueda manipularlo. Ademas presenta su estructura presenta
grietas, con presencia de humedad y filtraciones de agua en la caseta de valvulas,
encontrdndose en un estado regular el estado de las vélvulas. Su volumen de
almacenamiento esta dado por las siguientes dimensiones, donde se tiene diametro
6.50 m y una altura efectiva de 3.50 m y 20 cm de altura libre para el rebose, dando

un volumen de 100 m3

Para obtener datos mas exactos respecto al estado de su estructura también se
realiz6 un ensayo no destructivo de esclerometria. Este ensayo se realizé en la

pared de la estructura de concreto.

Figura N° 04. Dimensiones Reservorio de Distribucion

DIMENSIONES RESERVORIO DE
DISTRIBUCION

Vista Planta Vista Perfil

Fuente: Elaboracion Propia

La verificacion del volumen del reservorio de regulacion o distribucion para cuando
es abastecido por bombeo se calculé tomando en cuenta los criterios de RM 192-
2018.

Tabla N°22. Verificacion de Reservorio de distribucion

VERIFICACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

Evaluacién del sistema de agua potable del Centro
PROYECTO: Poblado Tejedores - Distrito Tambogrande - Provincia

Piura — 2021
LUGAR : Centro Poblado Tejedores
AUTOR (ES): Jordy Lopez y Emmanuel Raymundo
F.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL L/S Qp= (Pd x D)/(86,400) 2.12
P.- VOLUMEN DE RESERVORIO M3 V = 30%*Qp*86400/1000 55
Fuente : RM 192-2018

Elaboracion Propia.
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Se puede decir que el volumen del reservorio existente satisface le volumen
requerido para satisfacer la demanda actual del servicio de agua potable, pues se
requiere un volumen de regulacion de 55 m3, teniendo como volumen existente del

reservorio a uno de 100 m3.

Tabla N.23. Evaluacion en: Reservorio (Resistencia a la compresion)

PROM | ME f'c XF.S
ELEMT. | N° TOMA | N° DISP. | IND. DE REBT. D. D. | (kgicm2) (0.85)
1 1 23
. 2 1 30
@ 3 1 35
o 4 1 40
5’ 5 1 30
= 6 1 31
% - 1 35 30.67 | 30 210 178.5
5 8 1 30
0 9 1 29
g 10 1 30
11 1 28
12 1 27
Resistencia ala compresion del concreto:
178.50 kg/cm2

Elaboracion propia. Fuente: Ensayo de esclerometria

En la tabla se puede observar los indices de rebotes obtenidos en la pared de la
estructura con doce golpes, teniendo en cuenta que la resistencia a la compresion
de la estructura con la que fue construida es de f'c = 280 kg/cm2. Obteniendo los

siguientes resultados:

En la pared de la estructura obtuvo una resistencia de concreto de
fc=178.50kg/cm2. La estructura se encuentra en regular estado, pero ya cuentan
con patologias como, fisuras, filtraciones e indicios de corrosion de armadura, lo

gue demuestran que presente una baja resistencia a la compresion.

ADUCCION

La red de aduccion esta comprendida desde la salida del reservorio hasta cada
valvula de distribuciéon general en cada caserio, por lo que recorre muchos

kilbmetros y tiene diversos didmetros.
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Tabla N.24. Evaluacion en: Linea de aduccion

LINEA DE ADUCCION

Descripcion Informacién general
Afos de antigiedad 10 afios (2011)
Tipo de tuberia PVC
Clase de tuberia C-10
Diametro de tuberia 4 -3
Estado de conservacion Regular
Observaciones Valvulas de control presentan fugas

Elaboracion propia. Fuente: Fichas de Observacion

Tabla N.25. Accesorios — Linea de aduccion

FUNCIONAMIENTO DE ACCESORIOS (VALVULAS) - LINEA DE ADUCCION

Funcionamiento

Operativo Inoperativo

Véalvulas de compuerta

NO

Vélvulas de purga o de limpia

NO

Vélvulas de aire

NO

Elaboracion propia. Fuente: Fichas de Observacion

La linea de aduccion es de tuberia de PVC con 10 de antigliedad, empieza con un

diametro de 4” y a medida que pasa por los caserios que va a abastecer se reduce

a 3", cuenta con valvulas de compuerta que dan a las redes de distribucidn, las

cuales se encuentran en un estado inoperativo ya que presentan fuga de agua. Y

los buzones que contienen las valvulas de aire y de purga respectivamente se

encuentran en un estado deficiente que podria afectar el funcionamiento de las

mismas, ya que muchos buzones no tienen su tapa y en pase con quebradas la

linea de aduccion se encuentra expuesta a que tanto como en épocas de lluvias o

en temporada de sequia puedan quebrarse interrumpiendo el servicio.

RED DE DISTRIBUCION

Tabla N.26. Evaluacion en: Red de distribuciéon

RED DE DISTRIBUCION

Descripcién Informacién general
Afios de antigiiedad 10 afios (2011)
Tipo de tuberia PVC
Clase de tuberia C-10

Diametro de tuberia

172" — 17 (Conexiones Domiciliarias %2")

Estado de conservacion

Regular
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Sus conexiones domiciliarias no cuentan con
medidores, sus cajas en algunas viviendas se
encuentran quebradas o u otras viviendas no
cuentan. Las valvulas de control sus cajas se
encuentran rajadas ya que muchas veces se

encuentran por donde transitan los vehiculos.

Elaboracion propia. Fuente: Fichas de Observacion

Observaciones

Tabla N.27. Accesorios — Red de distribucion
FUNCIONAMIENTO DE ACCESORIOS (VALVULAS) - RED DE DISTRIBUCION

Funcionamiento
Operativo Inoperativo

Valvulas de control NO
Redes ramificadas NO

Elaboracion propia. Fuente: Fichas de Observacion

La red de distribucion son redes ramificadas por sector y de acuerdo al caserio que
se encuentran van cambiando el diametro de su tuberia, la cuales son de PVC con
una antigiiedad de 10 afos; son de 1 72" y de 1” en donde se pueda colocar. En
cambio las conexiones domiciliarias son de 74", con cajas de registro de concreto
simple. Ademas las conexiones domiciliarais efectuadas después de haber puesto
en funcionamiento el sistema de agua potable, por Junta Administrativa de
Servicios de Saneamiento no cuenta con la caja de registro, quedando expuestas
ante cualquier peligro, ademas de instalar conexiones directamente de la linea de
aduccién, generando que no se haga un buen acople y existan fugas, por lo demas

se tiene como resultado un estado de conservacion regular.

RESULTADOS DEL TERCER OBJETIVO ESPECIFICO: Elaborar la propuesta
para el tipo de intervencion adecuada en el sistema de agua potable del Centro

Poblado Tejedores.

Para dar respuesta al tercer objetivo, donde se elaboramos la mejor propuesta de
intervencién para tener un grado de serviciabilidad conforme a las exigencias para
lo que es disefiado un sistema de agua Potable. Primeramente se recogio la
evaluacion de los componentes del sistema de agua potable, reunidos en una tabla
se plante6 para cada uno la mejor propuesta de solucidbn y a qué tipo de

intervencion pertenecen. Ademas de agregar el estado en que se encontro.
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Tabla N.28. Tipo de intervencion

ALTERNATIVA DE SOLUCION A APLICAR

< TIPO DE
ELEMENTO EVALUACION ALTERNATIVA ESTADO INTERVENCION
Agua Potable e Agua apta para consumo humano. Controlar los agentes quimicos. Bueno Mejoramiento
s e Compuerta expuesta y rejilla en mal estado. Instalacion de una nueva captaciéon con - . .
Captacion . ; . P Deficiente Mejoramiento
e Sin control de caudal de ingreso y salida. de cerco perimétrico.
Linea Conduccién . Recuperar el servicio del sistema de Muy S
e Tuberia colmatada de arena. tuberias. deficiente Rehabilitacion
Reservorio de e Perimetro cubierto de malezas, densa vegetacion y
Almacenamiento colmatado. Mejorar el servicio y volumen del - ; ;
. ) L, ; ) . Deficiente Mejoramiento
¢ Perdidas de agua por filtracion y estado de valvulas. | reservorio de almacenamiento.
¢ Volumen insuficiente para temporada de sequia.
PTAP e Filtraciones de agua. Mejorar el servicio de la PTAP.
e Sedimentador inoperativo. Recuperar el funcionamiento del| Deficiente Mejoramiento
e Su estructura se encuentra cubierta de malezas. sedimentador.
Estacion de e El sistema de bombeo no funciona correctamente. | Recuperar las caracteristicas funcionales Reaular Meioramiento
Bombeo « Ineficiencias seguin norma. del sistema de bombeo. g )
Linea Impulsion icie. . . . o : - . .
P * TF?mOS expuest_o_s a la superficie Mejorar la linea de impulsion existente Deficiente Mejoramiento
e Diametro no suficiente.
Tanque de ¢ Debilitamiento de resistencia de la estructura. Mejorar el servicio del tanque de
Distribucion e Perdida de agua por filtraciones _ almacer_lgmlento. o Deficiente Mejoramiento
¢ No cuenta con perimetro de seguridad. Instalacién de cerco perimétrico en
tanque de distribucion.
Linea de Aduccion . Mejorar los accesorios de la linea Regular
e Valvulas en mal estado, presentan fugas > . .
aduccion. Mejoramiento
Red de Distribucion « Se encuentran en regular estado operandose con ngora de las redes de distribucion
; existente. o
fallas en algunas oportunidades. Regular Ampliacion

Nuevas instalaciones.

Instalacion de nuevos tramos en lared de
distribucién.

Elaboracion Propia.
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En la tabla N° 28 se plantean las alternativas de solucién para cada una de las
dimensiones, son aquellas intervenciones que darian una operacionalidad del
sistema de agua potable del Centro Poblado Tejedores. Teniendo como
intervenciéon de grado urgente, mejorar la capacidad de almacenamiento del
reservorio para época de sequia del canal Tambogrande, ademas de realizar la
instalacion del cerco perimétrico para el tanque de distribucidn y mejorar las
caracteristicas funcionales del sistema de bombeo y linea de impulsion. Y como
una intervencion de grado bajo seria el control de los agentes quimicos del agua.
Y intervencion de grado medio la instalacion de nuevas conexiones domiciliarias

para la ampliacion del servicio.

Figura N° 05. Tipo de Intervencion

TIPO DE INTERVENCION

B Mejoramiento Rehabilitacion W Ampliacidn

Elaboracion Propia.

En la figura N° 5 nos da como resultado que la mayoria de elementos evaluados en
el sistema de agua potable del Centro Poblado Tejedores requiere una intervencion
de tipo Mejoramiento, pues representa un 80 % del total de elementos, y con un
10 % cada uno del tipo de intervencion de rehabilitacion y ampliacion. Empero se
pueden realizar propuestas separadas por tipo de intervencion para poder abarcar
su totalidad del proyecto.
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RESULTADOS DEL OBJETIVO PRINCIPAL: Realizar la evaluacion del sistema
de agua potable del Centro Poblado Tejedores, 2021.

La evaluacion del sistema de agua potable, se clasifico en bueno, regular y
deficiente y muy deficiente de acuerdo a las condiciones en que se encontraron los

elementos del mismo. Dando como resultado.

Figura N° 06. Evaluacion del Sistema de agua potable

EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

= BUENO = REGULAR = DEFICIENTE MUY DEFICIENTE

Elaboracion Propia.

La evaluacion en general del sistema de agua potable muestra que su estado de
operacionalidad se encuentra en un nivel deficiente, pues el 50 % de sus elementos
evaluados arrojan resultado deficiente, ademas de un 30 % con serviciabilidad
regular, y 10 % de para un estado de serviciabilidad bueno y también muy

deficiente.
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V. DISCUSION

Durante el desarrollo del proyecto de investigacion se logré evaluar el sistema de
agua potable del centro poblado Tejedores del Distrito de Tambogrande — Provincia
de Piura 202.

Por lo tanto, presentaremos las comparaciones y discusiones de los resultados que
obtuvimos mediante resultados de otras investigaciones y autores, ademas se
comparara con la norma técnica vigente denominada Opciones tecnoldgicas para

sistemas de saneamiento en el ambito rural 2018.

- Para nuestro primer objetivo especifico se realizaron analisis de laboratorio lo cual
nos establecio la calidad de agua que se distribuye en el sistema de agua potable
del centro poblado Tejedores. Pues, el Ministerio de Salud (2011) establece que los
parametros obligatorios que debe aprobar el agua para consumo humano son:
coliformes termotolerantes (si resulta positivo realizar el analisis de Escherichia
Coli), coliformes totales, turbiedad, color, PH y residual de cloro. Para cual se
realizaron dos muestras de agua, empezando por tomar la primera muestra en la
captacion, el resultado que se obtuvo se muestra en la tabla N° 01, donde se
aprecia que el agua de la fuente de la captacion no cumple con los parametros que
exige la DIGESA, por lo tanto, no es apta para el consumo humano. La segunda
muestra a la que se le aplico fue al Reservorio de Distribucién, mostrdndose como
resultado en la tabla N° 02, donde si cumple con los parametros establecidos por
DIGESA, se tiene un agua apta para el consumo humano poblacional. Comparando
con otras investigaciones, Alberca (2019) en su estudio titulado “Mejoramiento del
sistema integral de agua potable para los sectores de aradas de Chonta, Lanche y
Naranjo - Montero - Ayabaca - Piura”. Concluye que su sistema si cumple con los
estandares de la DIGESA, pero se proyectara un sistema de clorado del agua para
mejorar su salubridad. Por ende muestra de ello es que se plantea un control de
agentes quimicos del agua para controlar la corrosividad, para evitar deterioro en

las tuberias.

- Para el segundo objetivo, se recogié informacion tanto de las fichas de
observaciéon como de ensayo aplicados in-situ. Para lo cual se empez6 evaluando
la estructura de la captacion, pues segun la (Comisién Nacional del Agua, 2015).

La captacion es un paquete estructural que permite aprovechar de una forma
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eficiente el agua que se dispone en las fuentes para el beneficio de los usuarios,
caracterizandose por el origen de donde es captada el agua, siendo atmosférica,
superficial y subterrdnea. Mostrandose como resultado en la tabla N° 03, mediante
el uso de una ficha de observacién firmada por ingenieros calificados y con
experiencia en campo, se pudo obtener que la captacion presenta una estructura
deficiente y no protegida incumpliendo los estandares de la norma OS.010. Por otro
lado, se realizdé un ensayo de aforo mediante el método volumétrico para obtener
el caudal que recibe la captacién. Mostrdndose como resultados en la tabla N° 04,
cuyo resultado de caudal (Q) obtenido es 4.3 I/s. comprandose con el caudal
maximo diario (Qmd) = 2.75 I/s obtenido en la tabla N.° 05. Lo cual se comprobdé
gue, si satisface la demanda actual de la poblacion, pues este resultado se da
porque la captacion no presenta control de ingreso y salida de caudal. Comparando
con la investigacion de Saavedra (2018) “Propuesta técnica para el mejoramiento
y ampliacion del servicio de agua potable en los centros poblados rurales de Culqui
y Culqui Alto en el distrito de Paimas, Provincia de Ayabaca - Piura”. Donde se
concluyé que Culqui Alto en su captacion se requiere obras de defensa de
captaciones para su cuidado y proteccion, ya que si satisfacia su demanda, pero
se encontraba en total abandono; es asi que se puede decir que la captacion del
sistema de agua potable del centro poblado Tejedores, requiere obras de

proteccion y cuidado.

El siguiente componente que se evaluo fue la linea de conduccion, donde el autor
(Jiménez, 2013), manifiesta que la linea de conduccion de un sistema de agua
potable es el grupo de estructuras civiles y electromecanicas encargadas de
proporcionar el agua que es tomada en la captacion hacia el reservorio, PTAP o
hacia el lugar de consumo con la capacidad para trasladar principalmente el caudal
méaximo diario (Qmd), pudiendo ser por gravedad o bombeo, donde los resultados
obtenidos al evaluar se muestran en la tabla N° 06 mediante la ficha de observacion
se logré encontrar una tuberia PVC de 5” de diametro donde se aprecié que la
tuberia se encuentra totalmente colmatada de arena por lo que impide el paso del
agua al sedimentador de la PTAP. Ademas, en la tabla N° 07 se muestra que la
conduccidon no cuenta con ningun accesorio hidraulico, o los que posee se
encuentran es desuso ya que se instalado una tuberia clandestina, para lo cual es

necesario una rehabilitacion de la misma.
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En la evaluacion del reservorio de almacenamiento de agua cruda los resultados
obtenidos se muestran en la tabla N.° 08, 09 y 10, en donde se indican que existen
filtraciones en la valvula de purga, su perimetro estd cubierto de maleza y una
densa vegetacion, existe una valvula de compuerta que se encuentra inoperativa.
Segun la norma RM 198-2018, solo contempla los reservorios de distribucién o de
regulacion, dado que es un poco usual almacenar agua como si fueran para
cultivos. No obstante el reservorio que se tiene es de 2700 m3 , donde en la tabla
N° 10 se obtiene que el caudal que se necesita para los 12 dias de sequias del
canal de Tambogrande es de un volumen es de 3000 m3. Por ello que se
necesitaria ampliar el volumen de almacenamiento o buscar una nueva fuente que

abastezca el sin restricciones a la poblacién

En la evaluacion de la estructura de la PTAP donde el autor (Chulluncuy, 2011),
manifiesta que es una estructura donde se somete al agua proveniente de la
captacion, para mejorar su calidad eliminando microorganismos y contaminantes
guimicos y fisicos hasta que se tengan los parametros aceptables para su
consumo. Cuyos resultados se muestran en las tablas N° 11, 12 y 13. Por lo tanto
en la tabla N° 11 después de realizar las fichas de observacion se demostro que la
PTAP cuenta con filtros de arena y sedimentador, pero por consiguiente existen
filtraciones de agua, su sedimentador se encuentra inoperativo, por lo tanto para
tener un agua de calidad se deben tener parametros en diferentes ambitos, si no
se posee se debe disefar una Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) que
ofrezca una maxima probabilidad de captar todo el contaminante, la muestra en el
liquido debe tener en cuenta las variaciones que va a presentar el agua al momento
de llegar a la distribucion domiciliaria, menciona la (Organizacién Mundial de la
Salud, 2006). Ademas, la estructura se encuentra cubierta de malezas, de acuerdo
con la norma OS.020 no cumple con sus unidades de tratamiento, no obstante, el
cerco perimétrico se encuentra en buen estado. Los ensayos de esclerometria
realizados a las estructuras de la PTAP, se expresa en la tabla N.° 12 se muestra
gue el sedimentador cuyo disefio de resistencia a la compresion de disefio es de
f'c = 280 kg/cm2 y en los resultados del ensayo se obtuvo una resistencia a la
compresion de f'c = 323 Kg/cm2, empero en la tabla N.° 13 el ensayo del filtro de
arena cuyo disefio de resistencia a la compresion es de f'c = 280 kg/cm2 y en los

resultados del ensayo se obtuvo una resistencia a la compresion de f'c = 212.50
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OKg/cm2, mostrandonos que las estructuras construidas pueden ver mermada su
resistencia debido a varios factores y agentes (leves patologias de fisuras). Dado
gue investigacion de Barboza y Rivera (2017). “Mejoramiento, ampliacion del
servicio de agua potable y creacién del servicio de saneamiento basico de los
caserios Alto Milagro y Alto San José, distrito de San Ignacio, provincia de San
Ignacio — Cajamarca”. El concluyo que el agua no era apta para el consumo
humano, por lo tanto propuso la utilizacion de una PTAP (Filtro Lento). Y debido a
los resultados obtenidos por nosotros podemos decir que la PTAP si ha sido
necesaria en este sistema, para lo cual no debe mermarse su condicién de

operacionalidad.

La siguiente estructura evaluada es la estaciéon de bombeo del sistema cuyos
resultados se muestran en las tablas N.° 14, 15y 16, en la tabla N.° 14 se muestran
los resultados de la ficha de observacién donde se logré percatar que la estacion
de bombeo cuenta con dos bombas de las cuales solo una funciona correctamente,
por lo que esto hace que el agua tratada llegue al reservorio de distribucion con
mucha menor presion. Las bombas trabajan con energia trifasica, de 8.6 Hp con
diametro de succién de 2 V2" y diametro de descarga de 1 7%”. La estructura tiene
fisuras y presenta indicios de corrosion ademas cuenta con un volumen de 200m3,
segun la norma 0S.040 toda estructura de bombeo debe contar con sefalizacion
adecuada y con presencia de extintores contra incendios, por lo cual esta estructura
no cumple con los parametros de la norma. Luego, en la tabla N.° 15 muestra los
resultados de la camara de bombeo, donde podemos decir que el volumen de
almacenamiento de la camara de bombeo, para el tiempo que las bombas estan en
descanso, que son 16 horas, dado que su tiempo de uso son 8 horas para no forzar
los equipos. Nos da 158.9 m?3lo que evidencia que la cAmara satisface el volumen
requerido, pues cuenta con 200 m3. En la tabla N. °16 muestra los resultados de la
potencia de abarcan las bombas, donde se pudo apreciar que la potencia de las
bombas requeridas para impulsar el caudal requerido es de 5 Hp por lo que las
bombas utilizadas satisfacen la demanda solicitada. Empero en la inspeccion
realizada solo funcionaba una, y en la Norma RM 198-2018, se expresa que
siempre se debe contar con dos bombas para poder mitigar los efectos por averia
de estas. Y por ultimo en la tabla N.° 17 dan los resultados del ensayo de

esclerometria, segun disefio la estructura cuenta con una resistencia a la
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compresion de f'c=280 kg/cm2, obteniéndose como resultado una resistencia de
concreto de f'¢c=246.50 kg/cm2 por lo que la estructura se encuentra en un regular
estado. En comparacion con la investigacion de Altamirano y Vargas (2017) en su
estudio titulado “Diagnostico y redisefio del sistema de agua potable para las
comunidades de Santa Rosa de Tzetzefiag y San Jose de Guarufiag Parroquia
Licto, Canton Riobamba, Provincia Chimborazo”. Concluyo que debido a que la
captacion se encuentra en menor altitud que la comunidad se disefié una estacién
de bombeo con una bomba de 20 hp. Es asi que se puede decir que siempre que
se tenga la captacién por debajo de las comunidades abastecidas serd necesario

implantar una estacion de bombeo.

También se realiz6 evaluacion a la linea de impulsion, segun la norma técnica de
saneamiento rural menciona que la linea de impulsion conduce agua desde una
cota menor hacia una cota mayor con ayuda del sistema de bombeo, donde los
resultados de la evaluacion realizada se muestra en latabla N.° 18y 19. En la tabla
N.° 18, da a conocer los resultados de la ficha de observacién done manifiesta que
la linea de impulsion es de tuberia de fierro galvanizado de diametro de 3”, en el
cruce con una gquebrada se encuentra expuesta la tuberia por lo que representa un
peligro en épocas lluviosas, su estado es regular. En la tabla N.° 19 se muestran
los resultados de diametro de tuberia a utilizar, donde se llega a calcular para un
caudal de bombeo de 7.36 L/s, en 9 horas que estan encendidas las bombas es de
0.082 m que equivale a 3.43”, por lo que se utilizaria un diametro de 47, lo que

representa un déficit de diametro al que se encuentra instalado, que es de 3”.

La siguiente estructura que se evalud es el reservorio de distribucién, segun la
norma OS.030 el reservorio de almacenamiento debe encontrarse en una zona libre
de inundaciones, es por ello que en la tabla N.° 20 se muestra el resultado de la
ficha de observacion donde se logro observar que es un tipo apoyado de concreto
armado, cuenta con un volumen de almacenamiento de 100m3, se encuentra
ubicado en la parte mas alta de todo el sistema, asi mismo (VIVIENDA, 2018).
Manifiesta que el reservorio es el elemento de almacenamiento y distribucién de
agua potable hacia la aduccion, es recomendable que su ubicacion se encuentre lo
mas cercano a la poblaciébn y ademas que este en una altura superior para

garantizar que tenga la presion minima en el punto méas adverso de todo el sistema
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este reservorio cuenta con accesorios como: valvulas de entrada, de limpia, de
salida tal como se muestran en la tabla N° 21, encontrandose en un estado regular
las valvulas Ademas, ya viene presentando fisuras y grietas y no presenta perimetro
de seguridad por lo gue no cumple con los estandares de la norma 0S.030. en la
tabla N° 22 se demuestra que el volumen del reservorio existente satisface el
volumen que se requiere para asi satisfacer la demanda actual del servicio, pues
se requiere un volumen de regulacion de 55 m3, teniendo como volumen existente
del reservorio a uno de 100 m3. Para obtener datos mas exactos sobre el estado
el reservorio se realiz6 el ensayo de esclerometria en la pared de la estructura
cuyos resultados estan en la tabla N° 23, teniendo en cuenta que la estructura se
realiz6 con un disefio de resistencia a la compresion de F'c=280 kg/cm2.
Obteniéndose como resultado wuna resistencia a la compresion de
F'c=178.50kg/cm2. Por lo que la estructura se encuentra en un regular estado, pero

ya cuentan con indicios de fisuras, filtraciones y corrosion de armadura

La linea de aduccion generalmente esta disefiada por gravedad agregando
accesorios como camaras rompe presion, valvulas de aire y purga segun sea
necesario (Martins y Martinez, 2015). Por lo tanto, los resultados de la evaluacion
de la linea de aduccion se encuentran en la tabla N.° 24 y 25, segun la ficha de
observacién da a conocer que la aduccion es una tuberia PVC en estado regular
con 10 afios de antigledad donde empieza con un diametro de 4” y a medida que
pasa por los caserios que va a abastecer se reduce a 3”, cuenta con valvulas de
compuerta, las cuales se encuentran inoperativas, los buzones que contienen las
valvulas de aire y de purga respectivamente se encuentran en un estado deficiente

gue podria afectar el funcionamiento de las mismas segun la tabla N.° 25.

Segun Garcia T (2009) la red de distribucion es el conjunto de tuberias destinadas
al abastecimiento de agua potable tratada hacia la vivienda de los usuarios, por lo
cual debe estar adecuada en cantidad y calidad. En la tabla N° 26 se aprecia los
resultados de la evaluacion de la red de distribucion mediante la ficha de
observacién donde manifiesta que son tuberias de PVC con una antigtiedad de 10
anos; son de 1 2" y de 17, se pudo constatar que sus conexiones domiciliarias no

cuentan con medidores, sus cajas en algunas viviendas se encuentran quebradas

53



y otras no cuentan con ello, en la tabla N.° 27 se muestra los accesorios que

contiene.

- En el tercer objetivo se obtuvo mediante la revision de teorias y los datos de
evaluacion de los elementos del sistema de agua potable del centro poblado
Tejedores, dadndonos como tipo de intervencion el mejoramiento (Figura 5), pues
segun MEF (2011) dispone que el mejoramiento es el tipo de intervencion que
permite al ser ejecutada recuperar las caracteristicas técnicas y funcionales de la
calidad del sistema. El resultado se asemeja a la obtenida por Ariza (2018) en su
investigacién de Diagndostico y propuesta de mejora del sistema de agua Potable
de la localidad de Maray, Huaura, Lima, pues como lo expresado en la tabla N° 28
de nuestra investigacion que expresa que tanto la captacién, linea de conduccion y

tanque de almacenamiento no estan en condiciones de operacionalidad adecuada.

Estos resultados son semejantes pues el autor mencionado obtiene las mismas
condiciones de operacionalidad para estos elementos, por lo que plantea que se
haga un mejoramiento y asi recuperar el servicio de agua potable. Ademas el autor
lllan (2017) en su investigacion Evaluacién y mejoramiento del sistema de agua
potable del Asentamiento Humano Héroes del Cenepa, Distrito de Buenavista Alta,
Provincia Casma, Ancash obtiene que su reservorio de almacenamiento con el que
cuenta no tiene el volumen suficiente para el requerido para su poblacién de
estudio, por lo que es necesario ampliarlo para mejorar su servicio; es asi que
comparandolo con nuestro resultado que tiene las mismas incidencias de que el
volumen de nuestro reservorio no satisface las necesidades, se plantea que se

requiere ejecutar un mejoramiento.

- Con respecto al objetivo general los resultados obtenidos nos dan que dicho
sistema de agua potable se encuentra en forma deficiente, ya que su 80 % (Figura
6) de elementos evaluados presenta deficiencias considerables. Pues el autor
Alberca ( 2019) en su estudio Mejoramiento del sistema integral de agua potable
para los sectores de aradas de Chonta, Lanche y Naranjo — Montero — Ayabaca —
Piura. Donde obtuvo que al realizar la evaluacion le permitié plantear la mejor
solucion al problema y optimizar costos de intervencién. Es asi pues que en nuestra
investigacion la evaluacion demostré su estado de operacionalidad y plantear la

mejor propuesta para el problema encontrado. Pues Concha y Guillen (2014) nos
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dice que el sistema de agua potable se disefia con el objetivo de contar con agua
de forma constante y eficiente con calidad para su consumo. Y dado el resultado
de la evaluacion no estamos cumpliendo con los objetivos con lo que es concebido

el proyecto.

55



VI. CONCLUSIONES

Después de analizar, interpretar y discutir los resultados del sistema de agua
potable del centro poblado Tejedores en el distrito de Tambogrande, se concluy6
que:

- Con respecto al primer objetivo se realizé la evaluacién de calidad de agua
mediante analisis de laboratorio, tomandose dos muestras una de ellas en la
captacion, y la otra en el reservorio de almacenamiento, estas muestras son
necesarias para determinar el analisis fisico y quimico de la calidad de agua del
sistema, tomandose como referencia los requisitos que exige DIGESA, para lograr
ser apta para el consumo humano. Por lo tanto, al analizar la muestra tomada de la
captacion esta se encuentra contaminada al presentar coliformes en la parte
microbiolédgica por lo que la hace no apta para el consumo de la poblacion, siendo
necesaria la instalacién de una PTAP. La segunda muestra tomada del tanque de
almacenamiento cuyos resultados arrojaron que si es apta para el consumo
humano, esto nos quiere decir que la PTAP implantada en el sistema, esta
cumpliendo con su objetivo para la cual fue disefiada. Pero en el tratamiento
guimico es que se esta dando con una oferta de agua corrosiva.

- En la evaluacion de segundo objetivo se logré identificar las falencias en la
captacion, ya que no cumple con la norma OS. 010 del RNE, ya que no existe un
cerco perimetro protector que evite la contaminacion y manipulacion de la
compuerta. De la captacion se calculd el aforo volumétrico, resultando un caudal
(Q) de 4.3l/s, siendo una cantidad suficiente para cubrir la necesidad basica de la
poblacion.

En la linea de conduccién se encuentra en un estado muy deficiente pues la tuberia
se encuentra inoperativa totalmente colmatada de arena, lo cual evidencia el
descontrol de pase de caudal, esto hace que el sistema se vuelva deficiente por lo
cual no cumple con los parametros de la norma 0S.010 del RNE. Sin embargo,
carece de un control de caudal de ingreso y salida, pues se encuentra una tuberia
clandestina en el pase de agua.

El reservorio de almacenamiento esta cubierto por una geomembrana cuya
capacidad es 2700 m3, se encuentra en un estado deficiente por presentar
filtraciones de agua y ademas de que su volumen no suple los 3000 m3 que se

necesitan para la temporada de sequia del canal Tambogrande.
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En la PTAP a pesar que sus componentes se encuentran en buen estado el
sedimentador se encuentra inoperativo, presenta filtraciones de agua en las
véalvulas, en el ensayo de esclerometria realizado en las paredes del sedimentador
y filtro de arena, muestran una resistencia a la compresion de 323 kg/cm2 y
212.50kg/cm2, por lo cual la resistencia del sedimentador es superior a la de su
disefio original, mientras que la resistencia del filtro de arena es menor a la
resistencia original de su disefio , por lo tanto no presenta peligros severos en el
funcionamiento estructural.

Con respecto al sistema de bombeo de las dos bombas que lo conforman solo una
esta en buen funcionamiento por lo tanto esto hace que el agua llegue con menor
presion al reservorio, la estructura del bombeo presenta fisuras, no cuenta con
sefializacion adecuada ni existe presencia de extintores contra los incendios, por lo
gue no cumple con la norma OS. 040 del RNE. El ensayo de esclerometria realizado
en la pared de la estructura muestra un resultado de resistencia a la compresion de
246.50kg/cm2, menor a la resistencia original del disefio, de lo cual no es segura 'y
presenta un peligro al funcionamiento de la estructura. Con respecto al equipo de
bombeo se da que su potencia es la adecuada, pero debe estar operativas ambas
para casos de eventos fortuitos (dafio, averias).

En la linea de impulsion el calculo del diametro de tuberia obtenido es de 0.082m
gue equivale a 3.14” donde se utiliza un diametro de 4”, no obstante, es superior al
diametro original de 3”, concluyéndose que se requiere un cambio de tuberia, a
pesar de esta estar en buen estado.

En el reservorio se encuentra en un estado deficiente presentando filtraciones de
agua en sus valvulas, ademas no cuenta con perimetro de seguridad. Contiene un
volumen de almacenamiento de 100 m3 recibido en 8 horas. El calculado es de
55m3 por lo que si satisface a la demanda de la poblacién. El ensayo de
esclerometria realizado en la pared del reservorio muestra una resistencia de
178.50 kg/cm2 lo cual es inferior a la resistencia del disefio original. Por lo tanto, no
cumple con la norma OS.030 del RNE.

En la linea de aduccion la tuberia es PVC de diametro 3 y 4 pulgadas
respectivamente debido a que la calidad de agua es corrosiva, estaria dafiando los
accesorios y que estos presenten fugas y averias. Y en la red de distribucion se

encontré tuberias PVC de didmetro 1 2" y 17 encontrandose en un estado
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operacional regular, pero las conexiones nuevas se encuentran expuesta, ademas
de que muchas viviendas recientes, no cuentan con el servicio.

- Con respecto al tercer objetivo podemos concluir que, de los 10 elementos
evaluados en el sistema de agua potable, 8 de ellos que representan el 80%
requieren un mejoramiento, en base a ello concluimos que la adecuada intervencién
gue se puede efectuar es un mejoramiento, ya que nos permitird mejorar la calidad
de servicio que se les esta brindando a los pobladores de los caserios de Santa
Rosa de Yaranche, Bello Horizonte, Pueblo Nuevo, Las Palmera de Yaranche y
Tejedores. Sin embargo, se puede actuar de manera oportuna para mitigar su
estado realizando labores que demanden poco presupuesto, ya que con la

evaluacion hemos descrito las alternativas de solucion por cada elemento evaluado.

- Es asi que finalmente llegamos a la conclusion del objetivo general, pues la
evaluacion permitié conocer el estado de operacionalidad del sistema, el cual se
encuentra en un estado deficiente pues el 50% de los elementos estudiados,
presentan esta condicion, dejando de un 30% a un estado regular, un 10% de
estado muy deficiente, lo que nos puede alertar que si no se les da el tipo de
intervencion adecuada descrita, se pondria en riesgo el servicio que abastece
actualmente a 1855 hab de dicho sector. Empero el 10 % restante se encontré en
una buena situacion, esta representaba la calidad de agua, lo cual nos dice que a
pesar de la deficiencia estructural de los demas elementos, el agua que se le brinda

a la poblacion es la adecuada.
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VIl. RECOMENDACIONES

- Con respecto al Estudio Fisico — Quimico del agua se recomienda considerar un
tratamiento adicional a la simple desinfeccién con cloro, dar a conocer a las
autoridades involucradas y los directivos de la JASS el informe técnico para
conocimiento y el beneficio de la poblacion del centro poblado Tejedores, ademas
de realizar un monitoreo constante sobre la calidad de agua que es consumida por
los habitantes del centro poblado de Tejedores con el objetivo de prevenir

enfermedades y/o deterioro de las tuberias.

- Se debe optar por que la captacién esté protegida de cualquier manipulacion de
personas que no sean, el personal operador de la planta. Ademas, se debe
recuperar el servicio de la linea de distribucion y controlar los caudales de entrada
y salida, por otro lado, la PTAP utilice completamente las dimensiones hidraulicas
de las unidades de tratamiento en este caso el sedimentador ya que se encuentra
en un estado operativo y asi se obtenga una eficiente entrega de calidad de agua
al Centro Poblado, realizar constantes trabajos de limpieza en los perimetros de la
PTAP y estacion de bombeo y a medida que la poblacion va creciendo para
posteriores proyectos a ejecutar del centro poblado se deben considerarse el
estudio del reservorio de almacenamiento por separados con sus respectivos
perimetros de proteccion para que abastezcan a los 5 caserios para que asi no

afecten en la demanda y periodos de sequia de agua.

- Después de evaluar todo el sistema de agua potable se recomienda mejorar las
unidades de operacionalidad que comprenden el sistema, asi como orientar a las
personas beneficiarias el pago de un monto razonable para asi cubrir los
mantenimientos y operacion del sistema de agua potable con la finalidad de brindar

un servicio de calidad.

- Debido a que se encuentra en un estado deficiente el sistema de agua potable del
Centro Poblado Tejedores, es necesario que se ejecuten los trabajos de
mejoramiento, para mitigar que el estado en que se encuentre se agrave y que se

requiera de una intervencién mayor que demandaria mayores costes.
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VIIl. PROPUESTA

- Ubicacion Geogréfica

Pais: Peru

Departamento: Piura

Provincia: Piura

Distrito: Tambogrande

Caserio: Centro Poblado Tejedores

TEJEDORES

Fuente: Google Earth
- Situacion Econémica

La poblaciéon del Centro Poblado de Tejedores y sus caserios, se dedica
principalmente a la agricultura, seguido de la ganaderia. Pues su ubicaciéon se
encuentra dentro del Valle de San Lorenzo y la zona es irrigada por el Canal

Tambogrande que toma agua del reservorio de San Lorenzo.
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- Generalidades

La presente propuesta comprende el disefio del reservorio de almacenamiento para
mejorar su volumen de capacidad de almacenamiento, y poder suplir la demanda
gue se necesita para no interrumpir el servicio de agua potable a los 5 caserios en
los 12 dias en que el canal Tambogrande corta la avenida de agua, después de 18
dias de tener el agua perenne en el acueducto que alimenta a través de la captacion

tipo compuerta lateral.

Ademas se pretende eliminar las infiltraciones de agua que producen perdida en el
volumen almacenado, esto se dara con el cambio de Geomembrana; y la
recuperacion de las valvulas de purga, para poder evacuar los sedimentos

acumulados y no se pierda capacidad de almacenaje.
- Alcance

El presente disefio del reservorio de almacenamiento ha sido concebido de tal
manera que satisfaga la demanda de la poblacion presente y futura por 20 afios,
del Centro Poblado Tejedores y los caserios beneficiados. Tomando en cuenta

consideraciones y criterios para el ambito rural.
- Instalaciones Hidraulicas

Para definir los parametros basicos usados en el dimensionamiento del reservorio
enterrado se ha usado la “Guia de Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
abastecimiento de Agua para Consumo Humano Y Saneamiento en el Ambito
Rural” y ademas criterios usados en el ambito rural. La estimacion del volumen se
utilizé la poblacion para 20 afios a futuro y el caudal maximo horario (Qmd) que

esta poblacion necesita para suplir su demanda.

Los dispositivos de seguridad y regulacién seran escogidos de acuerdo al criterio
gue se necesiten, sin dejar de tomar como referencia el Reglamento Nacional de

Edificaciones. En relacion a ello se han considerado los siguientes dispositivos:

Linea de Entrada: Esta definida por la linea de tuberia (PVC) que sale del
sedimentador la cual es de 5" y sera la misma a utilizar por que cumplia con

trasladar el caudal necesitado. Se considera a la salida un bloque de Concreto para
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evitar la socavacion del suelo que pueda ocurrir por la fuerza que ejerce esta al

golpear antes de ingresar al vaso de almacenamiento.

Linea de salida: es la linea que conecta el reservorio de almacenamiento con los
filtros de arena, esta linea solo sera removida para hacer los trabajos, porque se

encuentra en buen estado tanto las valvulas de control y la misma tuberia.

Linea de Limpia: Por la capacidad la que contiene que es grande se considera que
la descarga sea en varias horas para que no ocasione algun dafio externo a

locaciones que puedan existir.
- Arquitectura

Este es un reservorio, con una capacidad util de almacenamiento de agua de
3000m3, con cota de fondo de — 2.80 metros sobre el nivel de piso, con tuberias
PVC de entrada, salida y tuberia de desfogue, sera excavado y compactado con
equipos adecuados. Luego de la compactacién se utilizara una mezcla de solo
cemento para garantizar los taludes y el cuidado de la geomembrana y ademas
garantiza la superficie lisa y el cuidado a futuro de la geomembrana, ademas de
mejorar la capacidad portante del terreno. La geomembrana a utilizar es una lamina
geo sintética de polietileno de alta densidad HDPE ya que este tipo brinda mayor

duracion.
- Disefio
Volumen necesitado para 20 afio de disefio.
V:Qmd x T =2861. 57 m3
Qmd: 2.76 I/s ( calculado en la Tabla N° 05)
Tiempo de sequia del Canal Tambogrande: 12 dias = 1036800 s
Tomandose para razones de calculo: 3000 m3.

El dimensionamiento para abarcar el volumen calculado se realiz6 para un
reservorio revestido con geomembrana, teniendo una forma rectangular ya que el
espacio que se tiene dentro del cerco perimétrico existente permite realizarse ese
disefio. Teniéndose esos criterios se calculd las dimensiones las cuales se detallan

en las siguientes tablas.
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Tabla N°29. Datos a utilizar en el dimensionamiento

MEDIDAS A UTILIZAR

Largo de borde (L) 55.00 m
Ancho de borde (A) 30.00 m
Talud (2) 1.5
Altura de reservorio (h) 2.80m
Borde Libre (bl) 0.30m
Caudal de entrada (Qe) 2.18 /s
Diam. Tub. Descarga 5"
Pendiente Transversal a L Fondo 1%
Ancho de Corona — anclaje 1.50 m
Longitud del anclaje subterrdneo 0.50m
Tiempo de embalse 432.00H

Fuente: Elaboracion Propia.

Se realizara un disefio cuya longitud y ancho de borde 55.00 m x 30.00 m, ademas

se considera un talud (Z) de 1.5. La profundidad total es 2.80 m y con una altura de

seguridad o borde libre de 0.30m. El reservorio esta disefiado para un caudal de

entrada (Qe) de 2.18 |I/s. Porta una tuberia de descarga cuyo diametro es 5”. El

anclaje de la membrana asumido es 1.50m y una longitud de anclaje subterraneo
de 0.50 m. El tiempo total de embalse es 432.00 H.

Tabla N° 30. Calculos Hidraulicos

DIMENSIONAMIENTO Y CALCULOS HIDRAHULICOS

Volumen de disefio 3391 m3
Largo de Fondo (L") 46.60 m
Ancho de Fondo (A") 21.60 m
Atura Menor del reservorio (h') 258 m
Area del espejo de agua (B) 1574.31 m2
Reduccién Vol. por pendiente (Vp) 110.34 m3
Volumen Total 3571.93 m3
Volumen Util 3177.40 m3
Tiempo de embalse 404.9 h
Tiempo minimo de descarga 26.6 h
Caudal maximo de descarga 58.6 I/s
DIMENSIONAMIENTO DE LA GEOMEMBRANA
Longitud de talud 5.06m
Ancho de Geomembrana 35.70 m
Largo de geomembrana 60.70 m
Ancho de Traslape 0.10 m
Area de Traslape 100.30 m2
Area Neta Geomembrana 2266.86 m2

Fuente: Elaboracion Propia
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Los calculos obtenidos del disefio son:

El reservorio comprendera un volumen de disefio de 3391 m3 de capacidad. En el

fondo sera 46.60 x 21.60 m. cuya altura de agua es 2.50 m. Por lo

tanto, el area

total del espejo de agua sera 1574.31 m2, con un volumen total de 3571.93 m3,

ademas el tiempo de embalse sera 404.9 horas, con un tiempo minimo de descarga

de 26.6 horas, y un caudal maximo de descarga de 58.6 I/s.

Las dimensiones de la geomembrana a utilizar son: longitud de talud es 5.05 m.

cuenta con un ancho de 35.70 m y de largo 60.70 m. también el traslape sera 0.10

m, cuya area neta de la geomembrana sera un total de 2266.86 m2.

Figura N°08. Plano de disefio de Reservorio

o
Tuberia de ingreso & 5 {L=10 m)
B
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ANEXO 01: Matriz de consistencia

Evaluacion del Sistema de
Agua Potable del Centro
Poblado Tejedores -
Distrito Tambogrande -
Provincia Piura - 2021

TITULO PROBLEMATICA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
General: General: General: Univariable Enfoque
o~z i Es posible que la evaluacién del
¢Cuél es la evaluacion del . - . ;
sistema de agua potable del Realizar la evaluacion del sistema|sistema de agua potable del
. de agua potable del Centro|Centro Poblado Tejedores| Sistema de agua potable Cuantitiva
Centro Poblado Tejedores, . .
20212 Poblado Tejedores, 2021 demuestre las condiciones de
' operacionalidad
Especificos: Especificos: Especificos: Dimensiones Tipo y Disefio

¢ Cudl es la calidad de agua del
sistema de agua potable del
Centro Poblado de Tejedores,
202172

Establecer la calidad de agua que
se distribuye en el sistema de
agua potable del Centro Poblado
Tejedores.

La calidad de agua reune los
pardmetros adecuados para el
consumo humano

¢ Cudl es el estado de los
componentes del sistema de

agua potable del Centro
Poblado de Tejedores, 2021?

Determinar el estado de los
componentes del sistema de agua
potable del Centro Poblado
Tejedores.

El estado de los componentes del
sistema de agua potable se
encuentra deficientes.

¢ Qué tipo de intervencién es la

indicada a utilizar en el sistema
de agua potable del Centro

Poblado de Tejedores, 2021?

Establecer la propuesta para el
tipo de intervencion adecuada en
el sistema de agua potable del
Centro Poblado Tejedores.

La intervencion adecuada es el
mejoramiento del sistema de
agua potable del Centro Poblado
Tejedores.

_Captacion

_Conduccién-Impulsién-
Aduccion

_Reservorio de
almacenamiento

_Planta de Tratamiento de
agua

_Estacién de bombeo

_Tanque de distribuciéon

_Distribucion

_Propuesta

Aplicada con nivel
Descriptivo; Cuasi
Experimental.




ANEXO 02: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS ESCALA
Calidad de agua AnaI|S|_s f|5|_coqu_|m|co y Intervalo
microbiologico
Captacion Caudal Medicion de cauda_l por Razén
metodo volumetrico
Tipo
Conduccion - Impulsion Diametro Nominal
. i6 i6 Ficha de Observacion
En el sistema de agua potable Aduccion Estado de conservacion
i izara i i6 Estado actual del .
Un S|st_ema de agua potable | se realizara una inspeccién a Reservorio de I : Razon
es conjunto de componentes todas sus partes que lo Almacenamiento almacenamiento.
realizados por obras civiles | conforman como la captacion, Capacidad de Almacenaje Calculo de volumen Nominal
que permiten llevar el agua suPTAPy demas Planta de Tratamiento | Resistencia del concreto | Ensayo de Esclerometria Razon
Sistema de agua potable a las viviendas, componentes, utilizando de Aqua — . — :
potable g industriales, servicios métodos como la observacion, 9 Conservacion Ficha de Observacion Nominal
publicos y otros de forma pruebas de laboratorio y . Resistencia del concreto | Ensayo de Esclerometria Razon
constante y eficiente con la pruebas de medicion, Estacion de Bombeo Estado d — Ficha de Ob — Nominal
calidad 6ptima para su utilizando los indicadores stado de conservacion Icha de Dbservacion omina
consumo (Concha y Guillen | necesarios para establecer si Volumen Calculo de volumen Razén
2014). requiere alguna intervencion Resistencia del concreto | Ensayo de Esclerometria
necesaria. o
Tanque de Distribucion Estado actual de la Ficha de Observacion Nominal
estructura
Calidad de agua AnaI|5|_s f|5|_coqu_|m|co y Intervalo
microbiologico
o Estado Actual ) B
Distribucion = Ficha de Observacion .
Diametro Nominal
Propuesta Planos AutoCAD




ANEXO 03: Solicitud a JASS

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

SOLICITUD N°01/2021
AL : Sr. FROILANDA ALAMA VALENCIA
Presidenta de la JAAS — Tejedores.

DE LOS : Jv(s). JOSE RAYMUNDO JUAREZ y YORDY LOPEZ GUERRERO
Estudiantes del IX Ciclo de la Universidad Cesar Vallejo

ASUNTO : Solicito permiso para hacer estudios para investigacion en el
sistema de agua potable.

FECHA 10 de julio del 2021

Nos es grato dirigimos a Usted, primeramente para saludarla
cordialmente y ala vez presentarle la siguiente solicitud:

Nosotros, JOSE EMMANUEL RAYMUNDO JUAREZ con DNI: 72131769 y
YORDY ALDAIR LOPEZ GUERRERO con DNI:74286300 , estudiantes del IX
ciclo, de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO. Solicitamos permiso para hacer estudios en el sistema del
agua potable del Centro Poblado Tejedores, para sacar los resultados de nuestra
tesis titulada “ Evaluacion del sistema de agua potable del Centro Poblado
Tejedores — Distrito Tambogrande — Provincia Piura — 2021, en la cual se usaran
y aplicaran los siguientes instrumentos, ensayos y pruebas:

- Ficha de observacion

- Andlisis de laboratorio ( Fisicoquimico y microbiol6gico)

- Ensayo de esclerometria (no destructivo)

- Prueba hidraulica de Presion y de presién con manémetro.

Nosotros quedamos a asumir cualquier tipo de responsabilidades, asi mismo,
comprometiéndose a evitar a daar el sistema de agua potable exponiéndolo a
cualquier tipo de peligro.

Los resultados obtenidos de esta tesis seran compartidos con la JASS de

. Tejedores, para su uso pertinente, por lo que le rogamos a usted de manera
?eag’ !g{ desinteresada para que acceda a proporcionarnos el permiso para la aplicacion
‘ de los estudios en el sistema de agua potable de Centro Poblado Tejed

SuE Loy -

(&5
Sr. Froilanda Alama Valencia Joge ymindo Juarez
Presidenta JAAS — Tejedores Estudiante

794317169




ANEXO 04: Reglamento de Calidad del agua para Consumo Humano

BT
de Salud

Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano




Eeglomenio de lo Colidod del Agua para Consuma Humano

ANEXO |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICOS

Farémetros Unidod de Limite mdaxdme
medida permisible
1. Bociénas Coliformes Totales. UFC/ 100 mL a o)
asc
2. E. Col UFC/ 100 mL a o[
44 5MC
3. Bociénos Cofformes Termotolerantes UFC/ 100 mLa o)
o Fecales. 44 5MC
4. Bociénas Heferotrdficas UFC/mL a 35"C 500
5. Huevos y lorvas de Helmintos, quistes N" org/fL o
¥y ooguistes de protozoanos
patdgenos.
6. Winus UFC § mL o
7. Orgonismos de  vida libre, como N" org/fL o

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

URC = Unidad formadona de colonias
[l En caso de anolizar por la 1éecnica del NMP por lubos mollipkes = < 1,8 /100 mi



Eeglomenio de ko Colidod del Agua para Consuvrmno Humano

AMNEXO I

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE

CALIDAD ORGANOLEPTICA

Faramefros Unidad de medida Limite maximao permisible

1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCY escala PH/Co 15

4. Turbiedod UrT 5

5 pH Yalor de pH &5 o 8.5
&, Conducfividod [25%C) pmhofom 1 500

7. Salidos tofales diswettos gL 1 000

8. Cloruros mg ClI- L' 250

9. Suliafos mg 50" L 2580

10. Dureza fotal mg CaCOs L' 500

1. Amonsaco mg ML 1.5

12. Hmo mg Fe L 03

13, sangoneso g Mn L 0.4

ld. Alsminio g Al L-1 02

15. Cobre mg Cu L 20

14, Jinc myg InL! 3.0

17. Sodio mg Ma L 00

UCY = Uridod de color verdodero
UNT = Umidod nefelomélica de hwbiedod

ag



ANEXO 05: Analisis Quimico de Agua; Captacion y Tanque de Almacenamiento

LEM SUCOAS
r ENSAYOS QUIMICOS

CONTROL DE CALIDAD DE AGUA

Fecha de Recepcidn - 05/10/2021 Orden da Servicio . 12541
Fecha de Ensayo 05102021 N* informe o 12862021
Fecha de : DaM o021

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
|soucanTe . BACH. LOPEZ GUERRERO, YORDY ALDAIR ( ORCID 0000-0003-2682-2502)
BACH. RAYMUNDO JUAREZ, JOSE EMMANUEL ( ORCID 0000-0001-8438-2269)

"EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POTABLE TEJEDORES -

OBRA DISTRITO TAMBOGRANDE - PROVINCIA PRURA 2021
RESULTADOS
MUESTRA . AGUA DE CAPTACION
PROCEDENCIA - CAPTACION DEL CENTRO POSLADQ TEJEDORES
ENSAYO RESULTADO m mux:&:m
CLASE |
Aspecto TRANSPARENTE - LIMPYO
Otor INODORO - INOFENSIVO
Color INCOLORO - -
Sabor AGRADABLE - INOFENSIVO
Cloruros €1 (ppm) 142.60 2000.00 INOFENSIVO
Sutfatos S04”* (ppm) 180.40 0-1%0 -
Sales Solubles Totaes 76330 1500.00 * 2000 00
Alcalinidad NaHCO3™ (ppm) 18.40 . 2500
Materia Orgéinica (ppm) 1.25 500 20.00
Solidos totales disueltos (ppm) 360.00 488.00 1000.00
Conductividad (mS/cm) 108.00 . 2000.00
Dureza Caicio (CaCO3) ppm 77.00 72.00 200.00
Dureza Magnesio (CaMgO3) ppm 4400 28.00 150.00
S6idos en suspension (ppem) 52.00 240.00 300.00
Ph (unid) 7.70 7.50 65-85
OBSERVACIONES:

LA MUESTRA SENTA COLIFORMES,NO SE CONSIDERA APTA PARA EL CO




G

LEM SUCOAS

ENSAYOS QUIMICOS
CONTROL DE CALIDAD DE AGUA

Focha de Recepcidn < 05102021 Orden da Servicio L 12841
Fecha de Ensayo : 051072021 N* \nforme: 1257-2021
Fecha de Emision : 081102021

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOUICITANTE . BACH. LOPEZ GUERRERO, YORDY ALDAIR { ORCID 0000-0003-2682-2502)
BACH. RAYMUNDO JUAREZ, JOSE EMMANUEL ( ORCID 0000-0001-8438-2269)

"EVALUACICN DEL SISTEMA DE AGUA POTASLE DEL CENTRO POTABLE TEJEDORES -

Koy  DISTRITO TAMBOGRANDE - PROVINGIA PIURA 2021°
RESULTADOS
MUESTRA - AGUA DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO
PROCEDENCIA - TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE SANTA ROSA DEL CENTRO POBLADO TEJEDORES
ENSAYO RESULTADO MAXIMO |, nwisiBLE DIGESA
RECOMENDARO CLASE |
Aspecto TRANSPARENTE 2 LIMPIO
Otor INODORO - INOFENSIVO
Color INCOLORO - -
Sabee AGRADABLE - AGRADABLE
Clonwros €1 (ppm) 14260 2000.00 INOFENSIVO
Sulfatos S04~ (pom) 180.40 0-150 .
Sales Solubles Totales 76330 1500.00 *2000.00
Alcaiinidad NaHCO3™ (ppm) 2630 . 2500
Matnria Orgénica (ppen) 325 5.00 2000
Slidos totales disueltos (ppm) 380,00 488.00 1000 00
Conductividad (mS/cm) 108.00 . 2000.00
Dureza Calco (CaCO3) ppm 77.00 72.00 200.00
Dureza Magnesio (CaMgO3) ppm 44.00 28.00 150.00
Soidos en suspension (ppm) 3.80 24000 30000
Ph (unid) 6.60 750 65-85
OBSERVACIONES:

LA MUESTRA NO PRESENTA COLIFORMES, SE CONSIDERA APTA PARA EL CONSUMO HUMANO
PREVIO TRATAMIENTO DE DICHA AGUA \

Quimico
' CIP; 142347
Responsable
Fl lahorstorso LEM SUCOAS emite esto peporie con infornmaciin
prescete isforme tiene validez Grica y exchisvamente on ongingl, quoda protiteda fa reproduccion &l me
onginal. ) lshoratorio LEM SUCOAS queda d do de cusdqui possabdided gue derive de ha interpeetaciim de resultados.




ANEXO 06: Validacion de Instrumentos de Recoleccién de Datos

’

ucv

UNIVERSIDAD
Cesan VaiLLeo

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yoﬂ(m Au"’*l’o &N‘m O ml&m ..... DNIN® A 2603435

e, W%J@a;;z: ......

desempenandome actualmente como .

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién los
instrumentos:

FICHA DE OBSERVACION

Luego de hacer las observaciones pertinenles, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO MUY BUENO ' EXCELENTE

1.Claridad I/

2.0bjetividad

3. Actualidad v
A

4.0rganizacién

5 Suficiencia v

6.nteacionalidad I ol

7.Consistencia |

#.Coherencia

v
9.Metodologla v

En sefal de zgforrmdad firmo la presente en la cludad de Piura a los 11.. dias del

mes de JAWIE . de Dos mil veintiuno.
DNI :#2803"2 5
Especialidad : T (‘: w
E-mail : séshun j’m‘[ G




ucv

UNIVERSIDAD
CESAn VALLEYO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Cﬂ"‘z'dyfdﬂ *:TDU(&-’ C"S“" . con DNI Ne 26722€93
e N ANR/COP CIp. 45524 de
profesion... ZNVGEWIERD  Clurl . . desempefidndome actuaimente
como ORI “Ttcxfned, " Sn i i firen JUHIIOOR. * A LI s’ 23X AT en

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién los
instrumentos.

FICHA DE OBSERVACION

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE = BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE
1.Claridad v
2.Objetividad /
3 Actualidad v
4.Organizacion 4
5.5uficlencia ‘ /
6.Intencionalidad e
7.Consistencia ; v
8.Coherencia V4
9 Metodologia v’
En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los C5 dias del
mesde ... laluo.. .. de Dos mil veintiuno.
DNI :
Especialidad : N/
i : /
E-mail : 'y

——rn ) ‘,: -
ING: JULIO GESAR QUIROT AVASTA,
DE OBRA

* Ry ]




e
4 g e
CONSTANCIA DE VALIDACION

] = o
Yo, \T(:n\'(.\r‘. 0y r\keuchu [\.lm‘_l’!{

........................................................... Wiees B R T P

........... Necip! tls ¥ , de profesion . £ nq.-.(lcv:(. / ... desempenandome actualmente

como .I'.Y};.R&M.‘L‘Y...‘3:.’.‘../I/.M'f)lﬁ?.—l’.’.’.é".k.c{..?’.’&".‘.’!’!?.C..’.‘.‘.{..dﬁ‘.z(_l. ard ,
Por madio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos:
FICHA DE OBSERVACION
Luegq qe hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
1.Claridad o
2.0bjetividad ‘ V
3. Actualidad I }/ l 2 :
4.0rganizacién d
s.Suﬁcienc;a }/
Siitmmciiomtig L v

e =—: He———— T =

7.Consistencia / ]
8.Coherencla // \
9.Me10dolc;fa , v

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los L.} dias dei
mes de ...JNIU. ... ....... de Dos mil veintiuno.

ONI g 45;;433,(.-
Especialidad : T4 Cov/ . . v
sews ﬁ” E-mail 3 n(:/(u\c&— o 6, ;‘Il'i maoi ’ , Lom

D e




ANEXO 07: Ficha de Observacion

FICHA DE OBSERVACION

Titulo de Tesis : Evaluacion de sistema de agua potable del Centro Poblado
Tejedores — Distrito Tambogrande — Provincia Piura — 2021.

Autores : Lépez Guerrero, Yordy Aldair.
Raymundo Juérez, Jose Emmanuel.

INFORMACION GENERAL
Ubicacioén: Centro Poblado de Distrito: Tambogrande
Tejedores
Provincia: Piura ' | Region: Piura
Servicio Basica: Agua Potable Zona: Rural

Tipo de Abastecimiento: Por gravedad

ESTRUCTURA : CAPTACION

1. Aios de antigiiedad:
- 0-10anos. V.
- 11-20 afos.
- Mayor a 20 anos

Fecha de
construccién | 22031

2. Caudal: (Método Volumétrico)

Caudal(@Q | . 1 W (Uis)
3. Tipo de captacion:
- Barraje fijo con canal de derivacion. Coplocion
- Manantial de Ladera. Ledeva
- Otro. ( especifique) MIllg ggmp,)er‘ﬁ\

4. Tipo de fuente de captacion:
" - Aguas pluviales.
- Aguas subterraneas.
- Aguas superficiales

5. Estado de conservacion

sessse saces

- Bueno. '#
- Regular. %
- Deficiente =




6. Condiciones de fuente:

Derechos de terceros

T8 - Holwwaat

Periodos de corte de agua

R - 2% &&

Permiso de uso

Sedimentos y contaminantes

a1t
Aeno. — Beliden Vota:

7. Observaciones:

en..mal. eakeo... 3. £ 4pse st . o len caro iz . ...

Expueater... L. compusrie.. o.ma0s uloaden de Jdeccenen ..
Ne CW"HQ Cen Normae  (OS . 010 ~ Cerco F@'nme;‘-ﬂ‘co 4

| ESTRUCTURA: LINEA DE CONDUCCION

1. Anios de antigiiedad:
- 0-10 afos.
- 11 -20 afos.
- Mayor a 20 afios

2. Tipo de Tuberia:
- Tuberia de F°G°.
- Tuberia de Concreto.
- Tuberia de PVC

3. Clase de tuberia:
- C-15.
- C-10.
- C-5.

4. Diametro de tuberia:
- W2
- 4-6
.- 8-10

5. Estado de conservacion:
- Bueno.
- Regular.
- Deficiente

M

B




6. Funcionamiento de accesorios, valvulas, CRP y anclajes

FUNCIONAMIENTO
Operativo | Inoperativo
a. Valvulas de compuerta SI 52' ot
i all
b. Valvulas de purga o Sl )8 = |
limpia Ind {
c. Valvulas de retencion Sl )Q g 8 ~ o
d. Valvulas de aire. S )q /‘k’ ~ : o
e. CRP ] 2&7 » g’\h
« rd
f. Anclajes. ' SITHQ v e OV

5 Cgm?uew\& de Qe%u,\o.c(om de Qw.o(o,l (Poe'sem\tﬂ

7. Observaciones: .
C.c‘r\e,x\:n...sx....f!.\.r.\f&.é\. ...... 9‘9...&9’!}.‘%%\ ....... coMHLQ .......
R ‘?.‘f‘?...ds.l. ........................ Seelimer @,/'QWW!U
e m.w.»?r.g ......... ‘ermwmle ..... qamarmedo.
Hubeno co lma e avenra )

l ESTRUCTURA: ALMACENAMIENTO

1. Aios de antigiiedad:
- 0-10 afios. b
- 11 -20 afos.
- Mayor a 20 afios

2. Tipo de Almacenamiento
- Enterrado. e
- Elevado.
- Apoyado.
- Otro.

3.- Capacidad de almacenamiento
Capacidad
9%0.... (m3)
5P {W\‘J:d%g A5
4. Estado de conservacion (estructura externa):

Desperfectos
a. Fisuras

b. Humedad X< | v\ bacionen
c. Grietas




5. Valvulas de Purga

FUNCIONAMIENTO
Operativo | Inoperativo

a. Vélvulas de Sk | NO —
purga. X PS

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (PTAP)

1. Aiios de antigiiedad:
- 0-10 afios. X
- 11 -20 afios.
- Mayor a 20 afios

2. Tipos - filtros lentos
a. Convencionales >€ | ¥ille Lento
b. Modificados

c. Flujo ascendente

d. Dinamicos

3.- Componentes

Desarenador
Sedimentador >
Aireacion

Prefiltro de grava

Filtro lento de arena | x_

= ol el olow

Lecho de secado

sesss




4. Condiciones de estructura
Tipo de material
a. Concreto simple
b. Concreto armado e
c. Ladrillos o mamposteria de
piedra

5. Estado de conservacion :

Desperfectos
a. Fisuras

b. Humedad )(
c. Grietas

6. Observaciones:
¥Eul hmcann....on. Yalbole

*xSedymenkodn  wmoperstive T

A Coren. ponmetnice... Puon. Csbade. <o o m.. Albaaderi
125 o Halla mefelica
ESTRUCTURA: LINEA DE IMPULSION )

1. Aiios de antigiiedad:
- 0-10 afios. 10 oo — s
- 11-20 afios.
- Mayor a 20 afios

2. Tipo de Tuberia:
- Tuberia de F°G°. X
- Tuberia de Concreto.
- Tuberia de PVC

3. Clase de tuberia:
- C-15.
- C-10. A
- C-5.




4. Diametro de tuberia:

RV 3n
- 4-6
- 8-10"

5. Estado de conservacion:
- Bueno,
- Regular. : w
- Deficiente

8. Observaciones: .

o ’Pcneagn ....................................................

.................................
2

wd de Tmpolion ‘
L@ﬂ&[L‘Jd ‘['(:"Owk 7’67* 2 (IMFU‘“C,{())

| ESTRUCTURA: ESTACION DE BOMBEO

1. Estado de conservacion:

[ o PRSP

—
- Regular. - >< v
- Deficiente

2. Suministro eléctrico: —
- MUNUIASICU. R
- Trifasico. tg g — 5
L1

D

3. Tipos de bombas:
- Centrifuga.

- Sumergibles
2 E[e@"ro bomLanﬂ)

4. Caracteristicas de bombas:

‘Q/E‘ec)-ro\oamtbch B:“}y?‘ \L 24/2 .—8 QGT

5. Observaciones

i W T SN R S S
=S g'JCL'&(,{m o2m

= 483. m3. .M




N

4.

ESTRUCTURA: RESERVORIO ]

. Afios de antigliedadd
- 0-10 afios. N &
- 11 -20 afios. ; ‘

- Mayor a 20 afios

= 138. 5 m-s5.am

. Tipo de Almacenamiento. /«—/‘:\'\’
- 23.5m
a. Enterrado ﬁ\\

b. Elevado Lval
c. Apoyado 4 Mlovo- efec

2.0 n

. Capacidad de almacenamiento
Capacidad
l j = m3 |

Horario de servicio

[Horario | |
| diario | 8}\9"» (horas) |

Matarial da rAnctriiceciAn

Tipo de estructura

EStaao ae conservacion:

Desperfectos
a. Fisuras

D«
b. Humedad )C
s

c. Grietas

Tapa sanitaria: %
a. Si %

N N
b. NO

c. Estado Con FeOLlWoa de mavémmi\euj‘o




8. Caseta de Valvulas

FUNCIONAMIENTO
Operativo | Inoperativo
a. Valvula de entrada )Sé NO | \L
b. Valvulade kmpia SI 'ND
c. Valvula de salida & NO x
d. Valvula by pass §I( NO X
TAMA METAU e ==\ ] B | et
7. Componentes Interno:
Estado |
a Tuberigdacontoldel 'SV NO | ‘
nivel estatico
x
b. Tuberia de rebose 2 (or\
! e
8. Ob ervaclones
o 05030 Lo Libe & mstagents. ...
Ne....cue Nﬁw Jpoupaie, | Ce | Segoudod..
> Hmedloxk CM&JQV&(»J.V: ...........................
I LINEA DE ADUCCION
1. Anos de antigiiedad:
- 0-10afos. >
< - 11 -20 afos.
- Mayor a 20 afos
2. Tipo de Tuberia:
- Tuberia de F°G°. N
- Tuberia de Concreto. .
- Tuberia de PVC < ok hekache
INGENIERO CVIL
[ f
3. Clase de tuberia:
- C-15.
- C-10. >
- C-5.




4. Diametro de tuberia:

- 1/211_211 \\
- 4_g %l 4" o D
- g-10 '
5. Estado de conservacion:
- Bueno.
- Reqular L X
- Deficiente
6. Funcionamiento de accesorios, valvulas,
FUNCIONAMIENTO
Operativo | Inoperativo
| a. Valvulas de compuerta | ESI(\ NO )(
b. Valvulas de purga o S| | NO
limpia > X
c. Valvulas reductoras de Sl | NO
presién - )(
d. Vélvulasde aise SI NO ~
X
e. CRP Sl fgg i
f. Anclajes. Sl I\R
7. Observaciones:
< Reeende . Bvacy en \ox valosks | compeede
“Enpieza G YNy amedida qu{;..gw;zg...gm ............
Loy s Teweund..en A% Anoder )
= B KP\’"’S‘VJ en qV@bmdm
l RED DE DISTRIBUCION

1. Arios de antigiiedad:
0 - 10 anos.

11 - 20 afos.
Mayor a 20 afios




2. Tipo de Tuberia:
- Tuberia de F°G°.
- Tuberia de Concreto.

- Tuberia de PVC A
3. Clase de tuberia:
- C-15.
« B0, X
- C-5.
4. Diametro de tuberia: h s WAl
Ry Z ‘QOA i d\\‘l-ﬂ cwon iyz wl
i g,, B ?o,, Conerenes demadi[iotion '\/1”
5. Estado de conservacion:
- Bueno.
- Regular. pYe
- Deficiente

6. Funcionamiento de accesorios, valvulas,

FUNCIONAMIENTO
Operativo | Inoperativo

a. Valvulas de control NO
, AN X
b. CRP Sl
c. Redes Malladas Sl | NO
d. Redes Ramificadas $NWNO | X<

7. Obser\(aciones:

_ Conexinas.... domiclicawa...a0.. aenker con medideg,
— Cona.de. 2o Aol dn. e,
- Maviende | N cuemtan Can. conexiom.. Samialguen
~Vokwelon. de.. Sonchrod . Rreredomn. La S W

S L SN B AT T R 1Y VR

ANEXO 08: Ensayo de Aforo — Método Volumétrico



ENSAYO DE AFORO

PROYECTO: “Evaluacion del Sistema de Agua Potable del Centro Poblado Tejedores —
Distrito Tambogrande — Provincia Piura — 2021”

CAPTACION
(FUENTE DE ABASTECIMIENTO)

Tipo de Fuente : Agua Superficial (Canal).
Cantidad deagua  : Método Volumétrico.
Formula: Q= V/t Q= Caudal en I/s

V = Volumen del recipiente en litros.
t = Tiempo promedio en seg.

Datos:

Nombre de la fuente :Cane\ ~Tambogrande

Centro Poblado :Eque,Cbre_s £ Do w‘—q %go\ Qle U ouane he

Distrito Kram h%nm&g

Provincia vP

URO.
Numero de Prueba Volumen (Litros) Tiempo (Seg)

1 7 % OO I( 62
2 F. 00 1. 63
3 F.00 4. 585
4 7.00 1.55
6 +. 00 A-32
7 * 00 1. 21
TOTAL -— 41. 33

T =
T2 12769

ANEXO 09: Datos Técnicos de la Bomba Instalada



~ffidros1al

C1 1/2x2-5.77

ELECTROBOMBA CENTRIFUGA MONOBLOCK SERIES ByC

DESCRIPCION GENERAL

Equipo de bombeo compacto, de alta eficien-
cia y robusto. Un minimo de componentes ga-
rantiza un servicio eficiente y libre de manteni-
miento. Disenado para trabajo pesado.

DETALLES CONSTRUCTIVOS

Motor Monofasico: Abierto para suministro
monofasico de 220/ 110V, 60 Hz, 3450 RPM.
Eje de acero inoxidable AlS| 420. Rodamientos
sellados y prelubricados. Con protector térmi-
co contra sobrecargas.

Motor Trifasico: Abierto para suministro
trifasico de 220 /440 V, 60 Hz, 3450 RPM;
hasta 3.4 HP. A partir de 5.7 HP los motores
son cerrados segun norma IEC, para sumi-
nistro trifasico de 220/ 380 / 440 V, 60 Hz,
3450 RPM y eje en acero AISI 1045.
Rodamientos sellados y prelubricados. No re-
quiere mantenimiento, Aislamiento Clase B.

Caja: Fabricada en fierro fundido gris. Proba-
da hidrostaticamente.

Impulsor: Tipo centrifugo. Fabricado en fie-
o fundido gris, con alta resistencia a la co-
rosion y al desgaste. Balanceado estatica y
dinamicamente para evitar vibraciones. Esta
montado directamente sobre el eje del mo-
tor, asegurando un perfecto alineamiento.

Sello mecanico: Marca John Crane, Tipo 6
para ejes de @3/8" y Tipo 21 para los ejes
de ©1.1/8". Construido con elementos de
acero y buna, caras de ceramica y carbon.
Permite operaciones en condiciones severas
de hasta 90°C y 75 PSI. No requiere ajuste ni
mantenimiento.

APLICACIONES

Suministro de agua potable en edificios de
gran altura, recirculacion de liquidos, riego
tecnificado, equipos hidroneumaticos, industrias
y mineria.

ELECTADOOMSA CENTRIFUGA
NONOBLOCK SEMIER y ©
CATALOGO | - VERSION:D
REV.12 05v2014

@ CERT
150 1409




DATOS TECNICOS

~ffidro:fal

MODELO DIAMETRO EJE (PULG.) MOTOR
IMPULSOR SELLO F.S. HP FRAME
Bix1.42-34 T 34 NEMA F30H
B1.1/2x20.0 M 0.8 NEMA C30
B1.1/2x2-1.4 M NF 7116 &e 1.4 NEMA DOB
B1.1/2x2-18 T 1.9
B1. /2234 7T 34 NEMA F30H
B1.1/22-3.7 T NF 72 1.8 5.7 JEC 100L
B1./2x2.1/2-14 M 1.4 AR Do
B1.1U/2x2.12-19 M NF 7116 >0 10 1.9
B1.1/2x2.1/2-34 T 34 NEMA F30H
B1.1/22.12-57 T 5.7 IEC 100L
B1.1/2x2.12-80 T 8.0 EC 112M
C11/2x2-37 T NETE s 5.7 IEC 100L
C1.1U22-80T 8.0 EC 112M
CHAD2 12-11.5T 11.5 IEC 1328
C231157T 11.5 IEC 1325
TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
CP AB
DESC. ‘
NPT
LIS
—_— L\ >
succC. — //}h\
NPT B
- o
o B 11 I —/
L eH /le | E
MODELO S |DES| AB P D E M H L X Y | PESOKg
Bix1.12-34T 117 T 41 % 115 50 150 52
B1.12208M B85 20
B1.122-14M 256
BLI2Z10T r 1z - 427 108 . ) : 130 0 246
B1L12234T 457 21
BlL.12212-14M “7 155 280
BL1221219T | 212 | 1.vZ a7 % 150 ) Z71
BLV221234T 07
BL12257T /-5 160 482 100 0 241 70 428
BL1V221257T 21z 502 113 21 ) 463
B1.1221286T 11z 15 523 112 a5 268 530
C1.122-57T > i 180 482 113 80 140 12 41 ) 170 476
C1L12286T 175 53 112 a5 248 543
CL122 V21157 | 2vZ 556 232 a5 180 759
CE115T 3 r4 a5 571 = - 27 100 20 62
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ANEXO 10: Ensayo de Esclerometria

LEM SUCOAS

NGENERIA, CONSULTORA ¥ CONSTRUCOION

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO
(ESCLEROMETRIA)
NTP 339181
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA (I'c) MEDIANTE ESCLEROMETRO

EXPEDIENTE 1255-2021 LEM SUCOAS
onra "EVALUAGION DEL SSTEMA DE AGUA FOTABLE DEL CENTRO POBLADO TEJEDORES - DISTRITO
TAMBOGRANDE - PROVINGIA PIRA 2021°
soucha: - BACH. LOPEZ GUERRERO,YORDY ALDAIR { ORCID 0000-003-2682-2902)
BACH, RAYMUNDO JUARE, JOSE EMMANUEL ( ORCID 0000-8001-8433-2265)

FECHA DE CANCELACION: {05/10/202)

FECHA DE ENSAYO: 04/10/2021

FECHA DE EMISION: Lo v

ORDEN DE SERVICIO: - 00 102021

PUNIO NRO.01

IDENTIICACION DE LA ESTRUCTURA. : SEDIMENTADOR

LOCALIZACION  C.P. TEEDORES - TAMBOGRANDE - PARA

DESCRIFCION DEL AREA DE ENSAYO : Supericie, esmedioda.

DESCRIPCION DEL CONCRETO ;

RESISTENCIA DE DISERO : te= 290 kgicm2

aeveno | weroma | NDE | NOICEDE | oy ienies | meniana |1 xovem?)| X751085) | vALOR QuE DIFERE DE LA
DEPAROS |  ResOTE
MEOIANA
7 7 [ %
2 ) 4 250
3 1 45 . 250
s i 2 0.50
5 1 » 350
6 ) a 1.5
SEDIMENTADOR y | 3 208 4250 | 3s0m0 23 b

8 ) s 250
9 ' ® 7.50
10 i » 350
n 3 45 : 250
12 ! 46 3.50

[RESISTINGIA & LA COMPRESION Dt CONCRETO T U | SENTIOO DEL GOLPE

OBSERVACIONES: e

© 8 lobarotono LEM « SUCOAS emile aste repone con informocian proporcionada por e clliente declorando @s'a como verdadera.
* B presante Informe Hene valices tnica y exclusvamente en criginal,
°H loborotono LEM - SUCOAS queda despensado de cuaiquier responsablidod que derive de 1o interprelacion de los resultodos.

© B presante documanto no debeard reprocucise sin lo autordzaciin escrita del laboralordo, salvo que g ret

[Guia Peruana INDECOP! : GF 004: 1993).
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) y)
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LEM SUCOAS

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO

(ESCLEROMETRIA)
NTP 339,181
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA (Pc) MEDIANTE ESCLEROMETRO
EXPEDIENTE £ 12542001 LEM SUCOAS
oasA “EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO TEJEDORES - DISTRTO
TAMBOGRANDE - PROVINCIA PIURA 2021
SOUCTA: : BACH. LOPET GUERRERO,YORDY ALDAIR ( ORCID 0000-0003-2682-2902)
BACH. RAYMUNDO JUAREL JOSE EMMANUEL { ORCID 0000-0001-8438-2245)
FECHA DE CANCELACION: £05/10/2021
FECHA DE ENSAYO: 06/ 10V2021
FECHA DE EMISION: 07/10v2021
ORDEN DE SERVICIO: - 002 102021
PUNIO NRO.O1
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA : ALIRO
LOCALZACION : CF. TEEDORES - AMBOGRANOE - PIURA
DESCRIPCION DEL AREA DE ENSAYO ; UDAMCIa, esmadoda.
DESCRIPCION DEL CONCRETO :
RESISTENCIA DE DISERO : fo= 280 eglem2
N®DE INDICE DE
ELEMENTO NTOMA | Ccapos | Resore | PROMEDIO [ MEDIANA |rc feg/em?)| X F5085) | VALOR GUE DIFIERE DE LA
MEDIANA
7 1 2 %
2 1 s -1.50
3 1 3l ! 250
4 1 0 3.5
5 1 % 050
6 1 K9 0.50
o - y > no | ms | 220 | 228 e
8 1 3% 250
9 1 a 150
10 1 k< 0.50
" 1 a5 . 1,50
12 | 3 -2.50
[RESTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO. 3 . 21250 kglem2 | SENTIDO DEL GOLPE
OBSERVACIONES: (==

° £l iboratoro LEM - SUCOAS emite este reparie con nformacion proporcionada por el clante deciarondo esia oomo verdacera.
° £l presenta informe tiene validez Onico y exclusivamante en origing,

“H laboratonio LEM - SUCOAS queda dispensodo de cuaiquier responsablidad que derve de ka interpretacion de los resutiodos.

“Elpr doct Mo No ceberd reproducise sin ka culorzocion escriia del loboratorio, solvo que lo uCc
(Gula Peruana INDECOP! : GP 004: 1993).




LEM SUCOAS

INGEMER'A. COMSLATORIA ¥ CONSTRUCTION

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO
(ESCLEROMETRIA)
NTP 339.181
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA (c) MEDIANTE ESCLEROMETRO

EXPEDIENTE 112532021 LEM SUCOAS
ORA : "EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENIRO POBLADO TEIEDORES - DISIRITOC
TAMBOGRANDE - PROYINCIA PIURA 2021°
SOUCTTA: : BACH. LOPEZ GUERRERO, YORDY ALDAIR ( ORCID 0000-0003.2682-2902)
BACH. RAYMUNDO JUAREZ JOSE EMMANUEL [ ORCID 0000-0001-8438-2269)
FECHA DE CANCELACION: - 0s10/2021
FECHA DE ENSAYO: S 061072021
FECHA DE EMISION: AT
ORDEN DE SERVICIO: 1002 - 102021
PUNTO NRO.OT
IDENTWICACION DE LA ESTRUCTURA : ESTACION DE BOMBEQ
LOCALTACION (C.P TEJEDORES - TAMBOGRANDE - PIURA
DESCRIPCION DEL AREA DE ENSAYO : Supericia. asmenioda,
DESCRIPCION DEL CONCEREIO -
RESISTENCIA DE DISERO " fe= 290 kgom?
aevato | neroma | NBE | WDICEDE | ponyenio| MEsANA |r'C kgfem)| XFS(085) | VALOR QUE DIFERE DELA
DISPAROS |  REBOTE
MEDIANA
T i 3 050
2 1 34 . 2.50
3 1 41 ~4.50
4 1 % 0.50
5 1 ¥ 0.50
ESTACION DE ¢ ! 38 -1.50
ol > : 3 3625 %50 290.00 2465 o0
8 | 35 1.50
g | K 25
10 | 3 550
n 1 37 0.50
12 1 34 2.50
[RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 3 SENTIDO DEL GOLPE
OBSERVACIONES: P

* 5 lcboraiono LEM - SUCOAS ernile este reporte con informacién proporcionada por & cliente deciorando 8sia como verdadera.
° 8 prasente informe fene valdez Gnica y exciusvamenta an ongnal,
oF| laboratotio LEM - SUCOAS queda dapansado de cuciauier resporsabiicod que derve ¢e la interprelocion de jos resultados.

* B presente documenio no deberd reproducise sin ko autodzaciin

(Guia Peruana INDECOP! : GP 004: 1993).




LEM SUCOAS

INGENIERIA, CONSULIORA ¥ CONSTRUCOON

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO
(ESCLEROMETRIA)
NTP 339,181
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA (Fc) MEDIANTE ESCLEROMETRO

EXPEDIENTE £ 1255-2021 LEM SUCOAS
OBRA : "EVALUACION DEL SSTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO TEEDORES - DISTRIO
TAMBOGRANDE - FROVINCIA PILIRA 2021°
SOUCTIA: : BACH. LOPEI GUIRRIRO,YORDY ALDAIR { ORCID 0000-0003-2682-2902)
BACH, RAYMUNDO JUAREZ, JOSE EMMANUEL { ORCID 00000001 -8438-224%)

FECHA DE CANCELACION: 1 05/10/2021

FECHA DE ENSAYO: : 0410/2021

FECHA DE EMISION: 07/ 10/2021

ORDEN DE SERVICIO: 1002 - 102027

PUNTO NRO.O1

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA : CASERIO SANTA ROSA - TANQUE DE ALMACENAMIENTO

LOCALIZACION  CASERIO SANTA ROSA - C.P, TEJEDORES - TAMBOGRANDE - PRIRA

DESCRIPCION DEL AREA DE ENSAYO 1 Supesfica, asmediada.

DESCRIPCION DEL CONCRETO 3

RESISTENCIA DE DISERO ; o= 200 kglem2

N*DE BDICE DE v
ELEMENTO N*TOMA DISPAROS REBOTE PROMEDIO | MEDIANA lC[l'g/cm’) X FS (085 VALOR QUE DIFIERE DE LA
MEDIANA
T 1 P} 700
% 1 0 0.00
3 1 35 -5.00
4 1 40 : 10.00
5 1 0 0.00
CASERIO SANTA s 1 3l 100

ROSA - TANQUE DE 7 1 a5 3047 000 21000 1785 .00

AUMACENAMIENTO
8 1 1] 000
9 1 2 100
10 1 X 000
1" 1 2 200
12 1 2z 3.00

[RESISTENCIA A LA COMPRESION DELCONCRETO. = ‘g - SENTIDO DEL GOLME

l ——
* Bl laboratorio LEM - SUCOAS emite aste reporie con informacion proporcionada por of clente esto como

* Bl presenta informa flene volidez Unico y exclusivornanta an onigindl.

*H kaboratono LEM - SUCOAS queda dispensado de cualquier responsabiidad que derive de la interpretacion ce 1os resuilados.

* £l prassnie documento no debend reproducing sin lo ovtorzocion escrifo del laboratorio, salvo que




ANEXO 11: Calculo de Volumen de Reservorio de Almacenamiento

CALCULO DE VOLUMEN DE RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DE AGUA CRUDA
- Se toma el Caudal Maximo Diario.
Caudal Maximo Diario 2.76 IIs
- Al estar seco el canal Tambogrande
Sequia 12 dias Promedio
- En Segundos 1036800 s
- Para su Volumen se tomo como referencia el calculo de reservorios de cultivos.
Volumen 2861.568 m3
- Para un disefio a 20 Afios se necesita

\olumen - m3

Nota. Se tiene que ampliar la capacidad de almacenaje 0 si no buscar una fuente
de abastecimiento que brinde de manera ininterrumpidamente agua para
satisfacer la demanda.




ANEXO 12: Perdida de Carga Totales

BOMBAS CENTRIFUGAS HORIZONTALES
|CONDICIONES DE OPERACION
Bomba (servicio ):
Fluido: Agua
Cantidad Bombas: 1 en operacion
stand-by
Caudal Total (Medio): 29.8 m3/h Total
Temperatura liquido: 23 °C (Liquido)
Densidad 1.00 gr/cm3
Presion de vapor del agua (vaporiz 23.39hPa 0.28 m
Elevacion: 170.0 msnm.
Temperatura ambiente: 10A 30 °C
Presion barométrica: 989milibar 10.12 m
Elev. succion: 1.0 m.
Elev.descarga: 28.5 m.
Eficiencia (Estimada) bomba: 80.0 %
Cantidades
SUCCION Tramo | Tramo Tramo
1
Diametro nominal 4
Material tubria Acero
Diametro exterior (mm.) 114.3
Espesor tuberia (mm) 6.02
Clase STD
Espesor revestimiento int. (mm.)
Diametro interior (mm.) 102.3 ( 0.0 0
Coeficiente de Hazen Williams (tub. Acero al carbono) 120
Caudal tramo  (m3/h) 29.8
Long. de tuberia 2.0
singularidades Le/d
Reduccion 30.0 1
Valv 45.0
Tee(matriz) 20.0
Tee(ramal) 60.0
Codo 90 30.0 1
Valv.Cuchilla 5.0
valv. Check 100.0 1
Longitud Equivalente accesorios en succion(m.): 16.4 0.0 0.0
-Velocidad(m/s) 1.01
-Pérd. Primaria en tuberia (m)
-Pérdida secundaria (accesorios)
-Altura de succion(m.)
-Otras Pérdidas(m.)
Perdidas de carga en succion 0.26




Cantidades

DESCARGA Tramo Tramo

Didmetro nominal 4
Material cafieria Acero
Didmetro Exterior (mm.) 114.3
Espesor cafieria 6.02
Clase STD
Méxima Presion Admisible (m.)
Espesor revestimiento int. (mm.)
Didmetro interior (mm.) 102.3 0
Coeficiente Hazen Williams 120
Caudal tramo (m3/h) 29.8
Longitud de tuberia de descarga ( m.) 167.3

singularidades Le/d
codo 90° 30.0 4
codo 45° 18.0 4
Tee (por matriz) 20.0
tee ramal 60.0
valv mariposa 40.0 4
valv retencion 100.0 1
valv bola 5.0
valv cuchilla 5.0
reduccion x .5 30.0 2
reduccion x.75 20.0
lateral(por matriz) 20.0
lateral(por ramal) 50.0
Longitud Equiv. descarga(m.): 52 0
-Velocidad(n/s) 1.01
-Pérd. Long tuberia (m)
-Pérd. Secundaria accesorios en tuberia (
-Pérd. Por velocidad a la salida(m.)
-Suma Pérdidas: 3.14 0.00

TOTAL PERDIDAS DESCARGA

3.4 (m)




ANEXO 13: Plano de Reservorio
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ANEXO 14: Panel Fotografico.

Fotografia N° 01: Captacion Lateral,

con

compuerta. Ubicada en el canal
Tambogrande.




Fotografia N° 02: Realizacion del Calculo de Aforo (Método Volumétrico).

"

STANLEY nnp ,

L ‘7
[T

Fotografia N° 04: linea de conduccién colmatada y tuberia clandestina.



Fotografia N° 05: Reservorio de almacenamiento




Fotografia N° 07: Sedimentador en Desuso.




Fotografia N° 09: Realizacion del ensayo de esclerometria en el sedimentador y
filtro de arena.




Fotografia N° 11: Estacion de bombeo.

Fotografia N° 12: Tablero de control Eléctrico / Sistema de Clorado.




Fotografia N° 13: Realizacion del ensayo de esclerometria en la pared de la
estacion de bombeo.

Fotografia N° 14: Detalles de Bombas.




Fotografia N° 15: Linea de impulsién (tuberia de fierro galvanizado de 3”)
Longitud:167.




Fotografia N° 17: Realizacion del ensayo de esclerometria en la pared del
reservorio de distribucion

F T i el i 7| Nt




Fotografia N° 19: Problemas en la red de aduccién




Fotografia N° 21: Estado de red de distribuciéon y conexiones domiciliarias.
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