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RESUMEN

De la evaluacion prospectiva del sistema de abastecimiento de agua potable para
la mejorar la eficiencia del recurso hidrico en la localidad de Cabanilla, contribuye

significativamente en la optimizacion del recurso hidrico.

Las componentes del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de
cabanilla, se encuentran es estado deficiente lo cual requiere un mantenimiento

adecuado para su buen funcionamiento.

Se requiere complementar valvulas de control en las redes de distribucion para el

funcionamiento eficiente del servicio de agua potable en la poblacién de cabanilla.

Se requiere un incremento de caudal en la captacion manantial de ladera, en vista
gue el reservorio circular que se tiene en la actualidad es de capacidad de 100m3,

lo cual es mucho mayor para el caudal que se tiene de 3.20 It/s.

Se indica que el modelamiento de la red de agua potable mejora con la aplicacién
del software Watercad, en vista que se ahorra tiempo y recursos en la elaboracion

de un estudio.

La aplicacion del software Watercad mejorara el estudio de la red de abastecimiento
de agua potable, el cual nos permite obtener datos precisos de las tuberias de PVC
que intervienen en los diferentes tramos del estudio, asi como la demanda y las

presiones en los nudos segun el RNE.

Palabras clave: Evaluacién prospectiva, sistema de abastecimiento de agua

potable



ABSTRACT

From the prospective evaluation of the drinking water supply system to improve the
efficiency of the water resource in the town of Cabanilla, contribute significantly to

the optimization of the water resource.

The components of the drinking water supply system in the town of Cabanilla are in

poor condition, which requires adequate maintenance for its proper functioning.

Complementary control valves are required in the distribution networks for the

efficient operation of the drinking water service in the population of Cabanilla.

An increase in flow is required in the slope spring catchment, given that the current
circular reservoir has a capacity of 100m3, which is much higher for the current flow
of 3.20 1t/ s.

It is indicated that the modeling of the drinking water network improves with the
application of the Watercad software, since time and resources are saved in the

preparation of a study.

The application of the Watercad software will improve the study of the drinking water
supply network, which allows us to obtain precise data from the PVC pipes that
intervene in the different sections of the study, as well as the demand and pressures
in the nodes according to the RNE.

Keywords: Prospective evaluation, drinking water supply system
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l. INTRODUCCION
Realidad Problemaética:

Los problemas que se tiene en nuestro pais son el funcionamiento de varios
sistemas de abastecimiento de agua potable en el sector urbano - rural, y asume
principalmente dos aspectos de suma importancia en el progreso del Perq, el
desarrollo econémico y la pobreza; la mision primordial del pueblo peruano es dar
solucién sobre el déficit y necesidades primordiales de la poblacién. El sistema de
abastecimiento del recurso agua de calidad que contiene un proceso de trabajos de
ingenieria contemplado a transportar el recurso hidrico a los domicilios de los
usuarios de una determinada localidad y/o distrito, centros poblados y comunidades

campesinas.

Por lo tanto, el sistema de abastecimiento de agua potable debe juntar cuatro
componentes como son: la funcionabilidad, la cantidad optima, la calidad en éptimas
condiciones y el uso eficiente del recurso hidrico; si un estudio y/o proyecto no retne
0 no se considera, entonces no satisface las necesidades béasicas del ciudadano
y/o usuario y va a producir a un corto o largo plazo un déficit en: higiene personal,
limpieza de alimentos, comodidad y salud. Para dar solucién a estos problemas y
cambiar la calidad de vida del ciudadano y/o usuario, se debe de disponer el recurso
hidrico todos los dias las 24 horas y por supuesto brindandole el recurso hidrico de

calidad.

En la actualidad la funcionabilidad y el abastecimiento del sistema de agua potable
en la localidad de Cabanilla, es deficiente, por ende el punto de captacion es de
tres manantiales de ladera, consta de una linea de conduccion, un tanque de
almacenamiento (Reservorio Circular), la linea de aduccion desde el reservorio de
almacenamiento hasta las lineas de distribucién; lo que es insuficiente su demanda
hidrica atil y la funcionabilidad para la poblacion de dicha localidad, esto debido a
gue cada familia esta integrado aproximadamente por 5 miembros, ademas se
detalla que el servicio de abastecimiento de agua es tan solo de 2 a 3 horas cada
dia por las mafanas, por lo que se ocasiona que los habitantes y/o usuarios tengan
gue recurrir a almacenar el agua en tanques prefabricados, bidones de plastico y

en cualquier depdsito que sirva para almacenar dicho recurso hidrico.



Sin embargo, la minima dotacién de agua potable que se le brinda a la poblacién
de la localidad de Cabanilla y la forma en que se almacena el recurso hidrico en el
reservorio circular existente y con la inadecuada limpieza y mantenimiento nos
pueden generar parasitos que puedan dafar la salud de los que la ingieren y mucho
mas aun si el recurso hidrico no es hervida, y como resultando se pueden dar
problemas de sanidad como las enfermedades gastrointestinales principalmente en

los nifos.

El énfasis de realizar una evaluacion y mejorar el funcionamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable, es la esencia del presente proyecto de
investigacion y por ende se tiene como principales beneficiarios los pobladores de

la Localidad de Cabanilla zona urbana.
A Nivel Internacional:

Lam, José (Guatemala, 2011), en sus tesis planteado el disefio y abastecimiento
de agua potable, cuyo objetivo general planteado es realizar un disefio del sistema

de abastecimiento de agua potable, al final llego a las siguientes conclusiones:

- El sistema de agua potable, se ha disefiado por gravedad, en vista de que la
zona del proyecto presenta una topografia con fuertes pendientes

pronunciadas.

- En el disefio lo han considerado una poblacién actual de 850 habitantes lo

que respecta a 150 viviendas.

- El sistema de red de distribucion va a funcionar por medio de ramales

abiertos, el cual es por las distancias de las viviendas.

Rivadeneira, Victoria (Ecuador, 2012), se plantea la cantidad de agua potable y su
incidencia en la satisfaccion de los usuarios, cuyo objetivo central es estudiar la
incidencia en la satisfaccion a los beneficiarios, y llega la siguiente conclusion:

e Que un 80% de la poblacion tiene un caudal minimo.

« EI 20% de la poblacion tiene un caudal elevado.



< Concluye que el 70% de la poblacion tiene pocas horas de dotacion de
agua

» EI 30% de la poblacion obtiene una dotacion adecuada

Gonzéales, Terry (Bogota, 2013), realiza una evaluacion del sistema de agua
potable, en la cual se plantea un objetivo central es evaluar todo el sistema de agua
potable, y concluye con lo siguiente:

< Elrecurso agua que se ha evaluado resulta que no es apta para el consumo

humano por el gran contenido de coliforme fecales y turbidez.

- Existe falta de capacitacion del personal en cuanto a mantenimiento de todo
el sistema de agua potable.

A Nivel Nacional:

Espinoza y Sanitaria (Lima, 2016), plantea en su tesis una comparacion entre los

sistemas de galerias filtrantes y pozos profundos, el autor llega a las siguientes
conclusiones:

« Que los pozos profundos no brindan la continuidad y calidad del recurso

agua potable.

- La captacion por galerias filtrantes, presenta un desempefio positivo para la
actual poblacién.

- Se plantea que se tiene que ampliar las galerias filtrantes para captar

mayor cantidad de agua a una poblacion futura.

A Nivel Regional:

Osorio, Odelhi (Chimbote, 2007), realiza el trabajo de investigacion con el propdsito
de mejorar el abastecimiento de agua potable, en vista que se plantea un objetivo
general de disefio del sistema de agua potable y alcantarillado, puesto que el tesista
llega a las siguientes conclusiones:

< Que el crecimiento poblacional es en forma acelerada, desordenado y sin
proyeccion futura.



< No se cuenta con los servicios basico adecuados para la poblacion en

estudio.

- El problema es el deterioro de la componentes del sistema de agua potable

a falta de mantenimiento.

« Ya se ha cumplido el tiempo de vida util desde su ejecucion y puesta en
operatividad.

Es por ello que en la actual investigacién se ha planteado el siguiente problema
general: ¢Coémo la evaluacién Prospectiva del Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable mejora la Eficiencia de los Recursos Hidricos en la localidad de
Cabanilla, Distrito de Cabanilla, Provincia de Lampa — Puno?.

1.1. Planteamiento del Problema

Problema General:

« ¢Como la evaluacién Prospectiva del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable mejora la Eficiencia de los Recursos Hidricos en la localidad de

Cabanilla, Distrito de Cabanilla, Provincia de Lampa — Puno?
Problemas Especificos:

- ¢Como las condiciones en que se encuentran los componentes definen la

evaluacion Prospectiva del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable?

- ¢De qué manera los estudios basicos definen la evaluacién prospectiva del

sistema de abastecimiento de agua potable?

- ¢Como la metodologia de los calculos influye en el funcionamiento eficiente

de los recursos hidricos?

e ¢Qué propuestas y/o componentes adicionales mejoran el funcionamiento
eficiente del recurso hidrico a la localidad de Cabanilla, Distrito de Cabanilla,

Provincia de Lampa — Puno?
1.2. Delimitacion del Problema
Delimitacion espacial:

Localidad : Cabanilla



Distrito : Cabanilla
Provincia : Lampa
Departamento : Puno

Region : Puno

Delimitacién Social:

En la localidad de Cabanilla, se tiene un problema social en cuanto a la dotacion del

recurso hidrico para consumo humano.

Delimitacion Tedrica:
- Sistema de abastecimiento de Agua Potable
« Funcionamiento eficiente del recurso hidrico
1.3. Justificacion de la Investigacion

El trabajo de investigacion, se justifica en mejorar positivamente la dotacion de agua
potable a los beneficiarios, en vista de que este recurso agua elemental, es
determinado como un elemento principal e importante para la vida no solo del ser
humano sino también de otros seres con vida; en vista de ello siendo el recurso
agua uno de los problemas en la actualidad con mayor eficaz en nuestro Pais y el
mundo. Por tal razén es importante incrementar estrategias de gestién en cuanto a
la calidad del recurso agua a escala local, regional y nacional con el fin de tener un
abastecimiento por igualdad y en éptimas condiciones para el consumo humano.

Del mismo modo, la principal importancia del presente trabajo de investigacion se
regird en brindarles una alternativa de solucién del problema a los pobladores de la
Localidad de Cabanilla que viven dia a dia. De no tener una buena dotacion del
recurso agua potable, el mismo que surge a partir de las fallas en una de sus
componentes del sistema de agua potable (captacibn de ladera, linea de
conduccién, reservorio de almacenamiento, linea de aduccion y redes de
distribucion), el cual conlleva a la falta de su demanda hidrica; teniendo en cuenta

el factor del crecimiento poblacional en la localidad de Cabanilla.

En seguida, se plasma en lograr una solucién positivo en cuanto a la economia y la

parte social; planificando los diversos usos del recurso agua en cada domicilio que



ayudara a minimizar algunas deficiencias de salubridad y mejorar la calidad de vida

de cada familia en la Localidad de Cabanilla.

Justificacion Teorica:

Para el trabajo de esta investigacion, se tienen bibliografias, folletos, revistas,
documentos, paginas de internet, tesis elaboradas respecto al tema, con la finalidad
de obtener mayor informacion y detallar el presente trabajo de investigacion.

Justificacion Metodoldgica:
La metodologia que se utilizara en este trabajo de investigacion es de tipo

descriptivo no experimental

Justificacion Practica:

El presente trabajo de investigacion se da la justificacion en la practica dado que se
plantea en dar soluciones a un problema preocupante que es el uso eficiente del
recurso hidrico en la localidad de Cabanilla, siempre y cuando se debe de asegurar
las condiciones de potabilidad para su consumo.

Justificacion legal:
En la evaluacion del presente trabajo de investigacién, se utilizaran normativas
legales existentes que sirven como base de comparacién en cuanto al disefio

hidraulico de la red de abastecimiento de agua potable.

Justificacion social:
Con la evaluacion de todo el sistema de abastecimiento de agua potable, se
obtendra una mejor calidad de vida de los pobladores de la localidad de Cabanilla,

tanto en calidad del recurso hidrico como una mayor dotacion del recurso agua.

1.4. Objetivos
Objetivo General:

- Evaluar prospectivamente el sistema de abastecimiento de agua potable para
la mejora de la eficiencia del recurso hidrico en la localidad de Cabanilla,
provincia de Lampa del departamento de Puno.



Objetivos Especificos:

1.5.

Realizar la evaluacion de todas las componentes del sistema de

abastecimiento de agua potable.

Evaluar con prospeccion los estudios basicos del sistema de abastecimiento

de agua potable.

Evaluar la metodologia de calculo, para el funcionamiento eficiente de los

recursos hidricos.

Proponer componentes adicionales al sistema de abastecimiento de agua

potable.

Hipotesis

Hipotesis General:

La evaluacidén prospectiva del sistema de abastecimiento de agua potable,
mejora positivamente la eficiencia del recurso hidrico a la localidad de
Cabanilla, Distrito de Cabanilla, Provincia de Lampa - Puno.

Hipdtesis Especifico:

Con la evaluacion de las componentes del sistema de abastecimiento de agua

potable, mejora el funcionamiento eficiente del recurso hidrico.

Con la evaluacion prospectiva de los estudios béasicos mejora el

funcionamiento eficiente del recurso hidrico.

Con la metodologia de calculos se mejora el funcionamiento eficiente de los

recursos hidricos.

Con la propuesta de componentes adicionales al sistema de abastecimiento

de agua potable se mejora el funcionamiento de los Recursos Hidricos.



1} MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la Investigacion
Investigaciones internacionales:

Segun, Vividea (2018), se elabora una tesis en la cual se plantea una propuesta de
mejorar el funcionamiento del sistema de agua potable para una comunidad, en la
cual el objetivo general es el siguiente mejorar positivamente todo el sistema de
agua potable, desarrollado el estudio de investigacion el autor llega a las siguientes

conclusiones:

» Que el acueducto evaluado no se cuenta con un sistema de potabilizacion ni

de desinfeccion adecuada.
« Se concluye también que el agua presenta coliformes fecales.

< El recurso agua suministrado por una obra de arte (acueducto), no es apta

para consumo humano.

< Realizado el andlisis, se ha obtenido que la cantidad de agua en épocas de

estiaje es de 27.5 It/s.

Segun, Cabrera (2015), también se elabora una tesis de investigacién en donde se
plantea una propuesta para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable
en una localidad de el tablén, cuyo objetivo que plantea el tesista es una propuesta
técnica para dar solucion al problema, luego del estudio de la investigacion se llega

a las siguientes conclusiones:

« Con el estudio de la investigacion se logré identificar la problematica.

« Con la ejecucion de este trabajo de investigacién descriptivo, se lograra

potabilizar el agua de buena calidad.

« Se harealizado el modelamiento hidraulico, con la finalidad de tener un disefio

de redes de agua con las componentes adecuadas.

Segun, Tapia (2014), es un tesista que ha planteado una propuesta para mejorar la
regulacion de los servicios de agua potable, en la cual su objetivo general es disefiar
un modelo para el mejoramiento en forma organizada, al finalizar la elaboracion de

tesis, se llega a las siguientes conclusiones.



e Llego a la conclusién de que no se cubriran las necesidades basicas con el

caudal ofertado.

« No se tiene una prestadora de servicios que satisfaga las necesidades de los

usuarios.
Antecedentes Nacionales:

Segun, Sosa (2017), se ha elaborado un trabajo de investigacion, en la cual se
plantea un mejoramiento de un sistema de agua potable de un caserio en la regién
Piura, cuyo objetivo planteado es mejorar el funcionamiento de todo el sistema de
agua potable existente, en tal sentido se ha llegado a los siguientes resultado que

a continuacion se detalla:

« Que el proyecto va a beneficiar a una cantidad de 57 viviendas, por vivienda

se tiene unas 5 personas lo que hace un total de 285 habitantes.

< De acuerdo a los célculos hidraulicos se tiene alternativas de solucion para su
buen funcionamiento, siempre teniendo en cuenta las presiones adecuadas,

velocidades y didmetros.

Conchay Guillén (2014), nos indica que han planteado una tesis cuya propuesta es
mejorar el sistema de agua potable en la provincia de Ica, cuyo objetivo que se
plantea es que se debe contar con un sistema de agua potable con dotacién

eficiente, y se llega a las siguientes conclusiones:

« Se concluye gque el caudal de bombeo es de 60 It/s y el tiempo de bombeo es
de 24 horas.

e Se debe realizar la limpieza constante con la finalidad de tener el caudal

adecuado para su abastecimiento.

- Con lafinalidad de garantizar la demanda de agua y el tiempo de vida util del

sistema, el autor recomienda instalar 30 m de filtro.

Alegria (2013), refiere en su tesis de grado mejorar y ampliar el sistema de agua
potable, cuyo objetivo del autor es disminuir la frecuencia de casos de
enfermedades gastrointestinales, y llego a concluir lo siguiente:



« Con la ejecucion del presente proyecto se van a beneficiar en un primer

momento una cantidad de 28,973 habitantes en un inicio.
» La poblacion futura seréa de 48,694 habitantes

Sevan (2018), se ha elaborado una tesis cuyo propdsito es diagnosticar y proponer
la mejora al sistema de agua potable y las UBS, se llega a las siguientes

conclusiones.

« Se realiza la operacion y mantenimiento de forma deficiente.
- Las unidades basicas de saneamiento presentan deficiencias en su control.

< Se ha propuesto componentes adicionales en las redes de tuberia del sistema

de agua potable para su buen funcionamiento.
2.2. Bases Tedricas
Sistema de Agua Potable:

El objetivo principal del sistema de suministro de agua potable es proporcionar a los
residentes locales suficiente cantidad y calidad de agua para satisfacer sus
necesidades, porque es bien sabido que los humanos estan compuestos por un
70% de agua. El liquido es esencial para la supervivencia. Uno de los enfoques de

este capitulo es comprender el término agua potable para consumo humano.

Se considera como agua potable aquella que cumple con los estandares
establecidos por la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), que indican cuantas
sales minerales disueltas debe contener el agua para obtener la calidad del recurso

agua.

Sin embargo, una definicion generalizada aceptada, es que el agua potable es
aquella que es "apto para el consumo del ser humano”, lo que indica que se puede
consumir y/o ingerir sin causar dafios o enfermedades. La contaminacion del
recurso agua causada por las aguas residuales urbanas, es la principal causa de
enfermedades relacionadas con el agua causadas por virus, bacterias y otros
agentes biologicos que contienen heces, especialmente si provienen de pacientes.
Es por tal razén que es importante conocer la calidad del recurso agua utilizado

para abastecer a la poblacion beneficiaria. (Jiménez, 2013).
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Captacion:

Es la parte inicial del sistema de agua potable y consta de obras que recolectan
agua para abastecer a la poblacion. Pueden ser uno o mas, y el requisito es obtener
conjuntamente la cantidad de agua que necesita la comunidad. Para determinar la
fuente de captacion de agua que se utilizarg, es necesario conocer los tipos de agua
disponibles en la tierra de acuerdo con el ciclo hidrolégico, de modo que los
siguientes tipos de planetas acuaticos se puedan considerar en funcién de la forma

en que se encuentran en la tierra. (Jiménez, 2013).

Aguas superficiales: (Rodriguez, 2001) indica que Segun las caracteristicas

hidrolégicas del rio, el proyecto se puede dividir en los siguientes 4 tipos:

Las captaciones cuando la altitud del terreno varia mucho de acuerdo a la

pendiente, como presas, lagos, rios, arroyos etc.

» Las captaciones cuando se tiene las minimas pendientes en los niveles de

terreno libre, como las estaciones de bombeo fijas en direccion de los rios.

- Las captaciones para escurrimiento con pequefos tirantes y/o alturas de

agua.
- Las captaciones en forma directa por bombeo o gravedad.

Aguas subterraneas: (Rodriguez, 2001, pag. 70), refiere que el agua subterranea
son recursos naturales de la tierra, son aguas que se almacena en los acuiferos que
se mantienen a propia presion, que desde aqui se puede extraer el recurso agua
mediante bombeo para poder transmitir la cantidad y calidad del agua hacia la
poblacién que lo necesita el cual es muy importante e imprescindible el recurso

agua.

Linea de Conduccion:

(Rodriguez, 2001, pag. 116), indica que la linea de conduccién, es una red de
tuberia que puede ser de pvc o material metdlico, el cual es la encargada de
transportar el recurso agua desde la captacibn hasta el reservorio de
almacenamiento, en este tramo de la linea de conduccion no se puede realizar

ningun tipo de conexion domiciliaria, tambien indica que la linea de conduccion se
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instala de acuerdo a la topografia del terreno, si las altura de elevacion son mas de

50 mca corresponde la instalacion de camaras rompe presion.
Segun Rodriguez (2001), lo clasifica la red de conduccion en los grupos siguientes:

1. Linea de conduccion por gravedad: la linea de conduccion por gravedad se
da cuando la fuente de agua o el ojo de agua, se encuentra en un nivel alto
con respecto al punto de entrega, en aqui el transporte del liquido elemento

se logra por la diferencia de las energias que se tiene disponibles.

Captacon
:,.'.\_\ "A";
L N—— _{\\Giadleme Hidraulico en los tramos a presion
ry <cecdodd
= -'\__\ ’,;’ : ~ ‘V"\\
| b . W 4 | & N
| ~

|
I
)
'

)
)
|
)
|
)

4 >

Figura 1. Linea de conduccién por gravedad.

2. Linea de conducciéon por bombeo: (Rodriguez, 2001, pag. 234), también
llamado linea de impulsion, este caso se da cuando el agua superficial o las
aguas subterraneas se encuentran en un nivel bajo con respecto al punto de
entrega, generalmente para el transporte del agua se usa un equipo de
bombeo hacia el deposito de agua y desde aqui abastecer el recurso agua a

la poblacion.

Reservorio de Almacenamiento:

Es una infraestructura y una componente del sistema de agua potable, el cual es
encargado de almacenar el agua que es transportado por una red de conduccion
desde la fuente de agua o manantial, el mismo que también tiene la funcion de un
nivel de agua almacenado para garantizar la distribucion a la poblacion beneficiaria,
el reservorio puede ser en forma cuadrada o circular, también cumple la funcion de

garantizar desenvolvimiento hidraulico de todo el sistema para un servicio eficiente.
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Garcia, E. (2009), refiere que un reservorio de almacenamiento de agua debe de
cumplir con los siguientes objetivos:

« Entregar el caudal méximo horario a la red de distribucién.

- Mantener las presiones positivas en la red de distribucion.

- Debe almacenar agua de reserva en caso se presente algunas fallas en la

linea de conduccion.

< Proveer la cantidad del recurso agua en caso ocurra emergencia contra

incendios.

Se indican que los reservorios apoyados (rectangular o circular), son construidos
directamente en la superficie del terreno. (Aguero Pittman, 1997)

Figura 2. Almacenamiento superficial

Redes de Distribucioén:

Las lineas de distribucién son un conjunto de tuberias de diferentes diAmetros que
transporta el recurso agua desde aqui se realiza las conexiones domiciliarias o a
las viviendas, en las redes de distribucidn, se tiene accesorios como valvulas de
control, camaras rompe presion, valvulas reductoras de presion, valvulas de purga,

valvulas de aire

En la red de distribucion las presiones en las tuberias debe de satisfacer las
condiciones minimas y maximas de acuerdo a la normativa que se tiene, en tal
sentido se menciona que en las tuberias de la red de distribucién se debe de

mantener las presiones minimas para poder llevar agua hacia las viviendas, de la
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misma forma se debe de limitar las presiones maximas con la finalidad de evitar

dafnos en las tuberias.

Dentro de la red de distribucién, en lugares donde se tiene mucha pendiente y es
fuera de los maximos permisibles se debe de construir valvulas rompepresion. En
lugares bajos tipo sifon se debe de construir las cajas para valvula de purga, en
lugares elevados por donde pasa la tuberia red de distribucidon se debe construir las
cajas para valvula de aire y dentro de la red de distribucion se colocan en puntos

estratégicos las valvulas de control.

Conexiones Domiciliarias:

El Ministerio de vivienda y saneamiento, indica que las conexiones domiciliarias del
sistema de agua potable tiene como objetivo regular la dotacién de agua potable a
las viviendas. Se llama conexion domiciliaria que esta ubicado entre la tuberia de

red de distribucion con la caja de registro de agua.

Figura 3. Conexiones domiciliarias de agua

Demanda de agua:

(Garcia Trisolini, 2009) segun el autor refiere que para tener presente la demanda

de agua es imprescindible analizar las siguientes cuatro variables.

Periodo de disefo:
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(Pronasar, 2004) segun los parametros que maneja el programa nacional de
saneamiento rural recomienda que los periodos maximos de disefio no superen los

20 afos.

Poblacion de disefio:

(Aguero Pittman, 1997) de acuerdo al autor hay tres métodos que se utilizan para
estimar la poblacion futura en la zona rural, las cuales son: Métodos analiticos,
métodos comparativos y el método racional; sin embargo, el método que
generalmente se utiliza para el célculo una futura poblacion es el método analitico,
cuya formula es la de crecimiento aritmético, la siguiente formula es la mas utilizada

cuando se trata de calcular la poblacion futura de una poblacion rural.

. 2
0=@*(1+m

Dotacion de agua:
(Conagua, 2018) segun este organismo es la asignacion de agua por cada habitante

por dia, incluido los servicios y la cantidad de pérdidas de agua en el sistema.

(Ops, 2006) el organismo indica que la dotacion de agua es cuantitativamente el
agua asignada a una persona por dia, en la guia se puede ver el siguiente cuadro

teniendo en consideracién la ubicacion geografica, clima y los niveles de servicios.

Tabla 1. Dotacion de agua

ZONA Figural. Dotacion
Rural Pequefias Ciudades

Sierra 40

Costa 50 100

Selva 60

Fuente: OPS 2006

(Aguero Pittman, 1997) segun el autor los cuadros que se detallan corresponden
uno por la cantidad de habitantes y la otra por las tres regiones naturales que el

Perl posee.
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Poblacion (habitantes) Dotacion (It/hab/dia)

Hasta 500.00 60.00
500.00 - 1000.00 60.00 —80.00
1000.00 - 2000.00 80.00 - 100.00

Fuente: Aguero Pitman (1997)

ZONA MODULO (Ippd)
Sierra 50.00
Costa 60.00
Selva 70.00

Fuente: Ministerio de Salud (1984)

Célculo de caudales
Consumo promedio diario anual:

(Aguero Pittman, 1997) el autor indica que es una estimacion del consumo per
capita considerando una poblacion futura con la que se disefia, la siguiente formula
gue se ve a continuacion.

¢ - OB

- 100 9©

Consumo méaximo diario:

(Aguero Pittman, 1997) refiere a esta denominacién como el dia que mas se

consume durante todo el afo.

El porcentaje de consumo se considera entre el 120 y 150 como porcentaje del

consumo promedio diario anual.

Para la utilizacion de la formula varios autores recomienda el porcentaje de 130%,

gue se refleja a continuacion.
000 = 1.3OR) O

Consumo maximo horario:
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(Ops, 2006) esta organizacion refiere al consumo maximo horario como la hora que
se consume mas agua durante todo el dia, para esta ocasion los autores
recomiendan que para el disefio se duplique el consumo promedio diario anual

como se observa a continuacion.

0 = 2.0989 9

Evaluacion Prospectiva del Sistema de Agua Potable:

Las evaluaciones prospectivas son los acontecimientos que puedan ocurrir en un
futuro, en este caso teniendo un sistema de abastecimiento de agua potable que
data su ejecucion de hace 20 afos atras, el mismo que se hace una evaluacion,
saber el estado actual de la infraestructura del sistema de agua potable y ver la
capacidad de la demanda de agua que se oferta, teniendo todos los datos técnico
como el levantamiento topogréfico, fichas técnicas y programas de ingenieria, se
realiza un recalculo teniendo la poblacién actual y una poblacién futura calculada,
para poder pronosticar de cual sera la demanda futura si el caudal de ahora va a
abastecer o no, entonces plantear alternativas de solucion con la finalidad de prever

la escasez del recurso agua en un futuro.

En tal sentido, se pueden predecir futuras alternativas con el modelamiento
hidraulico como son los estudios prospectivos cualitativos y cuantitativos

relacionados con el sistema de agua potable.

Eficiencia:

El tema de la eficiencia es la 6ptima funcionabilidad de todas las componentes del
sistema de agua potable, paralelo a esto se suma los usuarios que hacen el uso de
este recurso agua en forma adecuada y responsable, evitando las perdidas de agua

al momento de decepcionar para el consumo

Recurso Hidrico:

El recurso hidrico, es un recurso natural de agua dulce que esta almacenado en la

superficie terrestre ya sea superficial o subterranea, el cual es utilizado por los seres
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vivos y es un liquido elemental para todo tipo de trabajo que se realiza, el mismo

gue para el consumo humano debe de ser optimo y de calidad.

El recurso hidrico, son los recursos grandes de nuestra planeta tierra el cual es

indispensable para toda actividad.

La cantidad y calidad del recurso hidrico varia dependiendo de la regién geogréafica
de la tierra.

Uso Eficiente del Recurso Hidrico:

El uso eficiente del recurso hidrico depende mucho de la responsabilidad del ser
humano, puesto que en la tierra en donde se vive al recurso hidrico se le da uso
para diferentes actividades como son: para consumo humano, para diferentes tipos
de riego, para la industria, en fabricas y otros, todas estas actividades lo administra
el ser humano, por lo tanto debe de haber una conciencia y responsabilidad en
cuanto al uso y manejo de este recurso elemental que es el agua, en vista que el la
tierra existe poca cantidad de agua dulce, en el planeta tierra esta cubierta llena de
agua pero de los cuales es agua salada y muy poca cantidad de agua dulce que es

apto para consumo.

2.3. Marco Legal

a) LA CONSTITUCION POLITICA DEL PERU, el cual ha sido promulgada el 29
de diciembre de 1993, en lo que se refiere al Titulo Ill: Del régimen econémico,
Capitulo 1I: Del Ambiente y los Recursos Naturales, de los articulos 66 al 69.

b) Ley N° 29338, fue aprobada el 30 de marzo del 2009. LEY DE LOS
RECURSOS HIDRICOS, el mismo que regula el uso y gestion de los recursos
hidricos subterraneo, superficial, continental.

c) Decreto Supremo N° 001-2010-AG del 23 de marzo del 2010 que aprueba el
REGLAMENTO DE LA LEY DE RECURSOS HIDRICOS N°29338.

d) Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA que aprueba el REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACIONES. TITULO II: HABILITACIONES URBANAS,
[1.3. OBRAS DE SANEAMIENTO vy sus normas especificas: 0S.020 Plantas
de tratamiento de agua, 0S.010 Captacién y conduccion de agua para

consumo.
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e) Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, aprueba los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Agua.

f) Decreto Supremo N° 031-2010-SA del 24 de setiembre del 2010, que aprueba
el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

2.4. Marco Conceptual

Agua potable: es el recurso basico elemental para la vida del ser humano, el agua
potable es un recurso que es 6ptimo y de calidad especificamente para consumo

humano, el cual proviene de manantiales o agua subterranea.

Acuifero: es un estrato subterrdneo en la cual el agua se encuentra almacenado a

propia presion y desde aqui se extrae el agua subterranea.

Aguas subterraneas: agua que se encuentra en los acuiferos, desde aqui se
extrae mediante pozos profundos.

Almacenamiento: el almacenamiento cumple la funcion de almacenar el recurso
agua ya sea en reservorios construido para consumo humano o en reservorios

abiertos para fines de riego, también se puede almacenar agua en las represas.

Captacion: es una infraestructura construida con la finalidad de captar agua de
manantial para consumo humano, que también existen captaciones de rios para

consumo humano pero que requieren una planta tratamiento.

Conduccién: es una de las componentes del sistema de agua potable que esta
encargada en transportar mediante tuberia agua hacia un reservorio para su

almacenamiento.

Evaluacion: consiste en analizar, hacer mediciones, observar y compararlos con

los parametros y normas establecidos para su control.

Redes de distribucion: son los conjuntos de tuberias, dispositivos y accesorios de

control que conducen el agua hasta las viviendas.
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Reservorio: es una estructura de almacenamiento de agua cuya funcion es
almacenar agua y se ubica en puntos estratégicos para poder distribuir agua a la

poblacion beneficiaria.

Toma de agua: son varios dispositivos destinados a derivar el agua desde una

fuente de captacion hasta otros lugares captacion.
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Se disefid una investigacion descriptiva no experimental, puesto que fue

necesario

establecer la imagen actual del sistema de agua potable existente. El resultado de

esta evaluacion permitié establecer el planteamiento del mejoramiento del servicio.
Tipo de investigacion: No Experimental Descriptivo — Aplicada
Nivel de Investigacion: Descriptivo — Explicativa

A continuacion, se observa el esquema del disefio de investigacion propuesto:

Xl—/—» X2 —m———| Y1 ——» Y2

X1: Sistema de abastecimiento de agua potable existente de la localidad de

Cabanilla, Distrito de Cabanilla, Provincia de Lampa, Regién Puno.
X2: Evaluacién prospectiva del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable.
Y1: Resultados.

Y2: Incidencia de la condicién sanitaria de la poblaciéon de la localidad de
Cabanilla.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable 1: Evaluacion Prospectiva del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable.

Variable 2: Eficiencia de los Recursos Hidricos.
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3.3. Poblacién, Muestray Muestreo

Poblacion: Sistema de Abastecimiento de agua potable en la localidad de
Cabanilla, Distrito de Cabanilla, provincia de Lampa — Puno.

Muestra: Unidades del sistema de agua potable localidad de Cabanilla, Distrito de

Cabanilla, provincia de Lampa — Puno.
Muestreo: Ficha técnica — Observacion Directa.
3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Técnicas de Recoleccion de Datos:

Se realizo la observacion directa de la situacion actual del sistema de
abastecimiento de agua potable, para lo cual se hizo uso de fichas donde se recabo
informacion técnica, y se aplicaron protocolos estandar para ensayos y mediciones
tales como el levantamiento topografico de ubicacién de la captacién, linea de

conduccién, Ubicacion del Reservorio, red de distribucion y linea de aduccion.

Todo esto sirvid para establecer la situacion actual del sistema de agua potable

existente ademas de plantear la solucion con el nuevo disefio hidraulico respectivo.

También se tomo los datos técnicos del estado actual de todas las componentes

del sistema de abastecimiento de agua potable.

Instrumentos de Recoleccion de Datos:

Fichas Técnicas, son documentos orientados a establecer la informacion general
y especifica del estado actual de la infraestructura del servicio de agua potable de
la localidad de Cabanilla, con esta informacién sera posible estimar el efecto de la
situacion actual de servicio de agua potable y su prospeccion hacia el futuro para

la eficiencia de los recursos hidricos.

En base a la informacion obtenida, se definio el estado actual del sistema de
abastecimiento de agua potable y su incidencia en la salud del poblado.
Identificadas las deficiencias se procedié a plantear un mejoramiento del sistema

de forma parcial.
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Inicialmente se procedio a realizar una observacion directa de toda la infraestructura
existente del sistema de agua potable evaluando inicialmente el caudal de las
fuentes del liquido elemento, mediante el método volumétrico en época de lluvia y
época de estiaje. Una vez obtenida esta informacion inicial se recabo la informacion
respecto a la cantidad de poblacion atendida a la fecha, para lo cual se utilizara
informacion tales como: planos catastrales, informacion otorgada por la
Municipalidad de Cabanilla, informacion disponible en sistemas de informacion
geografica estatales, ademas de datos del INEIl. Se solicito informacion a la
municipalidad de Cabanilla, para establecer el estado actual del servicio de agua

potable.

Descripcion de los Instrumentos:

Se han utilizado los instrumentos de acuerdo a las técnicas empleadas.

Para la Observacion.

Lista de cotejo

« Ficha técnica de Observacion
- GPS

- Estacion Total

e Prismas

Libreta de Campo

Para la documentacion

« Plano referencial
e Libros
< Manual

3.5. Procedimientos

El presente proyecto de investigacion, los procedimientos para obtener las
soluciones y/o resultados que se esperan obtener en el actual estudio de

investigacion son:
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< Toma de datos técnicos del estado situacional de todas las componentes del

sistema de abastecimiento de agua potable.

- Realizar el levantamiento topografico de todo el sistema de agua potable y
procesar en gabinete la informacion con el programa AutoCAD Civil 3D,

generar el plano para su modelamiento hidraulico.
< Uso del Software Watercad para el modelamiento hidraulico.

3.6. Método de Andlisis de Datos

Primeramente se realiza el levantamiento topografico en campo, para luego ser
procesado en gabinete usando el autocad civil 3D, en la cual se obtiene el plano
topogréfico y con este plano topografio se procede al modelamiento hidraulico con
el uso del Watercad, de la misma forma se tiene una ficha técnica en la cual se ha

tomado los reales datos y actuales para su procesamiento.
3.7. Aspectos Eticos

La finalidad de la aplicacion del actual proyecto de investigacion, siempre se tendra

presente los principios basicos que son la ética con respecto a:

A la beneficencia: en el presente trabajo de investigacion descriptivo se cuidara el
beneficio econdmico y social, en vista que la planificacién de la mejora en cuanto a
la eficiencia de los recursos hidricos en la red de agua mejorara significativamente

en cuanto a la dotacion de agua en la poblacién de la localidad de cabanilla.

A la no maleficencia, el planeamiento de la mejora del recurso hidrico en la linea
de distribucién del sistema de agua potable estara a cargo de personal capacitado

en la operacion y mantenimiento en la localidad de cabanilla.

A la verdad, los resultados que se obtendra seran validados por las personas

responsables conocedores del tema.

A la autonomia, el autor de la tesis, usara sus opiniones, ideas, y apreciaciones

de los resultados que se obtuvieran.
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V. RESULTADOS
4.1. Aspectos Generales

Ubicacién Geografica:

Departamento : Puno

Provincia : Lampa
Distrito : Cabanilla
Localidad : Cabanilla

Coordenadas UTM:

Este : 355588.2350
Norte 1 8272557.5689
Altitud :4173.685

4.2. Descripcion de la Zona de Estudio

La localidad de cabanilla, se encuentra ubicado en el Distrito de Cabanilla, Provincia
de Lampa y Regién de Puno, en la actualidad la localidad de cabanilla cuenta con
un sistema de abastecimiento de agua potable que data de unos 20 afios de
antigliedad, la captacibn que se tiene es por manantial ladera, se tiene 03
captaciones gque se reanen en una camara de reunion y desde aqui se transporta
por la red de conduccién tuberia PVC de 3” de didmetro hacia un reservorio circular
de una capacidad de 100 m3 de volumen, desde aqui se abastece el servicio de
agua potable a la poblacion de cabanilla, el servicio de agua potable en la actualidad
es deficiente, en vista de que se tiene este recurso elemental tan solamente 4 horas

diarias en los domicilios de la poblacion de cabanilla.
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Figura 4. Zona de Estudio

Estudios de Campo:
Para el estudio de campo, se ha realizado lo siguiente:
Levantamiento topografico: Se ha realizado el levantamiento topografico de todo

el sistema de abastecimiento de agua potable a la localidad de cabanilla, con apoyo

de una estacion total.

LOCALIDAD DE

CAPTACION

Figura 5. Se aprecia el plano topogréfico de la zona de estudio
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Toma de datos técnicos en campo: En la visita a campo lugar de estudio, se ha
realizado la observacion directa sobre todas las componentes del sistema de agua
potable, el cual es anotado en una ficha técnica.
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Figura 8. Estructura Del Reservorio

Procesamiento de Datos en Gabinete: De todos los datos obtenidos con el
levantamiento topografico, anotaciones en las fichas técnicas, se ha realizado el
modelamiento hidraulico en el sofware WaterCad y la topografia en el Autocad Civil
3D.

Nivel de Organizacién de la Poblacion:

La localidad de Cabanilla, cuenta con una Municipalidad Distrital, cuyo alcalde a la
fecha es el Ing. Miguel Mestas Vilca. El servicio de agua potable es administrado
por la misma municipalidad de Cabanilla, no se cuenta con una junta administradora
de servicio de agua potable.

Servicios Publicos:

La zona del proyecto de investigacién, cuenta con los siguientes servicios publicos:
Educacion:

Institucidon Educativa Inicial Santa Rosa de Lima
Institucion Educativa Inicial San Juan
Institucion Educativa Primaria Centro Base Cabanilla

28



Institucion Educativa Secundaria INAI Cabanilla
Salud:
Si cuenta con un Centro de Salud Cabanilla
Servicios de Energia Eléctrica:

Si cuenta con los servicios de energia eléctrica, brindado por la empresa de

Electro Puno.
Servicios de Telefonia:
En la Zona se cuenta con la cobertura sefal de Movistar, Claro y Bitel

Poblacion:

La localidad de Cabanilla cuenta con 319 familias en la parte urbana.

Actividad Econdmica:

La principal actividad econ6mica de la mayoria de pobladores de la localidad de
Cabanilla, se basa en la practica de la crianza de Vacunos y ovinos, destinado al

mercado capitalino y local.

La segunda actividad econémica en rango de importancia es la agricultura y forraje

para ganado vacuno.

Fuente de Agua:

En la actualidad para el abastecimiento de agua potable a la localidad de Cabanilla
se cuenta con 4 captaciones de manantiales de ladera, ubicados en la quebrada
denominado Collana, de los cuales 3 captaciones funcionan en forma pésima y 1
captacion no funciona, los mismo que son captados hacia una camara de reunion,

para proveer del servicio de agua potable a la poblacion de cabanilla.
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Tabla 2. Fuente de agua

Tipo de Manantial | Nombre de la Fuente Este Norte Cota
Manantial de Ladera | Padre Puijio | 350866.2781 | 8271725.673 | 4238.956
Manantial de Ladera | Padre Puijio Il 350867.4537 | 8271720.266 | 4238.821
Manantial de Ladera | Padre Pujio IlI 350870.0648 | 8271714.504 | 4238.647

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 3. Caudales fuentes de agua

Tipo de Manantial | Nombre de la Fuente | Caudal (It/seg)
Manantial de Ladera Padre Pujio | 0.98 It/seg
Manantial de Ladera Padre Puijio Il 1.18 It/seg
Manantial de Ladera Padre Pujio Il 1.04 It/seg

Caudal Total 3.20 It/seg

Fuente: Elaboracién Propia

Topografia:

El lugar del proyecto de investigacién presenta una topografia uniforme con una
pendiente suave, ubicadndose el poblado de la localidad de cabanilla. Las
pendientes pueden llegar hasta un 6-7%, observandose que la pendiente desde la
captacion hasta el punto de entrega del recurso hidrico hacia la poblacion, es de

pendiente uniforme y no requiere la construccién de cAmaras rompe presion.

Tipo de Suelo:

El tipo de suelo predominante es en tramos suelo organico arcilloso, en otros tramos
es de tipo arenoso arcilloso.

Clima:

La localidad de cabanilla se encuentra en la regién natural de la sierra, en donde
se cuenta con las cuatro estaciones del ailo como son: otofio, primavera, invierno
y verano. 3 meses dura cada temporada, siendo el invierno el mas frio, el verano la
temporada mas calida y el otofio y la primavera en el medio, los meses en que hay

presencia de lluvias y granizadas es en los meses de diciembre a marzo.

Evaluacién de la Condicién Sanitaria de la Poblacion:

Para la evaluacion de la condicion sanitaria de la poblacion y cumplir los objetivos

planteados por esta investigacion, se evaluan los resultados de las variables.
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Cobertura del servicio, cantidad de agua, continuidad del servicio y calidad del

servicio.

4.3. Evaluacion de la Infraestructura del Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable

Captacién de Ladera:

En el sistema de abastecimiento de agua potable a la localidad de cabanilla, se
alimenta de tres captaciones manantial de ladera, reunidos en una camara de
reunion, los cuales tiene un caudal total de 3.20 It/seg, el estado de las estructuras

de la captacion se encuentra en deterioro.

W2

PR 2SN b
: L o
" at R % .~ g
X, s ™ < "
Mhﬁw = =

Figura 9. Observacion directa captacion

Linea de Conduccioén:

La linea de conduccién es con Tuberia PVC D=3", con una longitud de 902.23
metros lineales, en todo el trayecto de la linea de conduccién no existe ninguna
camara rompe presion ni valvulas de control, en vista que la pendiente del terreno
es plana con poca pendiente que llega al reservorio circular, esta red de tuberia

data de una antigtiedad de 20afos.
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Figura 10.-
Reservorio Circular:

Es una de las componentes del sistema de abastecimiento de agua potable, que
tiene la funcién de almacenar el agua potable apto para el consumo humano, en
este sistema de agua potable cuenta con un reservorio circular de concreto armado
con una capacidad de 100 m3, el estado situacional de este reservorio circular es

regular requiere mantenimiento adecuado.

-

Figura 11. Verificacion del reservorio

Linea de Aduccidn:
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La linea de aduccién, es un tramo de tuberia que sale del reservorio hasta donde

se inicia con la red de distribucion, en este sistema de agua potable la longitud de

la linea de aduccion es de 3,722.92 ml el cual es tuberia PVC de 3”.

B

Figura 12. Levantamiento Topogréafico Linea De Aduccion
Red de Distribucién:

La linea de Distribuciébn de agua potable, son tuberias de varios diametros que
trabaja a presion, el cual se instala en las calles, jirones, avenidas, pasajes de las
urbanizaciones y que a partir de esto son distribuidos a los diferentes domicilios, la
longitud total de la red de distribucion es de 18,696.10 ml, el cual es de tuberia de

PVC D=3", y las conexiones domiciliarias con tuberias de pvc ¥2”.

Figura 13. Levantamiento Topografico Red Distribucion

33



4.4. Requerimientos para el Modelamiento del Sistema de agua potable

Para el modelamiento de las redes del sistema de abastecimiento de agua potable
en el programa watercad se requiere hacer los calculos de la demanda de agua,
poblacion actual, poblacion futura, volumen del reservorio, la tasa de crecimiento,
caudal de la fuente, periodo de disefio, consumo méximo diario, consumo promedio

diario anual, consumo maximo horario y caudal unitario.

CALCULO DE LA DEMANDA HIDRICA

SISTEMA DE AGUA POTABLE CABANILLA

Municipafidad Distrital: Cabanilla Provincia Departamento: Lampa-Puno

Demanda Diaria
Poblacional
A.- POBLACION ACTUAL ’ 1117
310 familias
B.- TASA DE CRECMENTO 35 %
C.- PERIODO DE DISENO 20 anos
D.- POBLACION FUTURA
Pi=Po*{ 1+ r'i/100) 1,905 habitantes
E.- DOTACION - ALTITUD
Ops Clima frio seco con arrastre hidraufico 70 Vs/diaHab
F.- CAUDAL DE LA FUENTE ; ifs

G.- CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL
Q = Pob* Dot /86400, Q,=1.05"Tot Q' 1.543
H.- CONSUMO MAXIMO DIARIO '< Linea de‘ Conduccion>
Qmd=1.20*Q, Qmd,=1.15"Q, 2006 Us OK
{- VOLUMEN DEL RESERVORIO
V=025*Qmd 864, Vp=0.15"VopTAD 4333 m’
AUTLZAR: 5000 m’
J.- CONSUMO MAXIMO HORARIO < Red de Distribucion >
Qmh=26"Q. Qmh, =Q, 4012 Us
K.- CAUDAL UNITARIO Famias
" 319
Qu= Qmitdamiias, Qu,= Qmh /atrey, Qu,= Qmivha 0013 Us

4.5. Resultados de las tuberias y nodos de las lineas de conduccion,
reservorio, linea de aduccién y red de distribucion obtenidos con el software

water cad

Se indica que las tuberias de PVC se inician en la captaciéon manantial de ladera

hasta el Reservorio circular, el cual es de diametro de 3”, el mismo que tiene una
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longitud de 902.23 m, una velocidad de 0.70 m/s. del mismo modo se tiene también
los nodos de inicio y fin de las tuberias de conduccion con sus correspondientes
presiones. se puede concluir en este cuadro adjunto, el didmetro y la velocidad se
mantienen constantes hasta llegar al reservorio circular, pues no hay ningun
desgaste en los nodos. las tuberias de conduccion se disefiaran con el Qmd= 2.006

It/s de acuerdo a los calculos.

Tabla 4. Velocidades en linea de conduccion

o |Tueria | LONGITU | NODO | NODO D'Q“SET MATE | CAUDA | VELOCIDAD

D(M) |INICIO| FIN T RIAL | L(L/s) (m/s)
33 |p-1 71.73 R-1 J-1 3.00 | pvc | 3.20 0.70
35 |p-2 51.85 -1 J-2 3.00 | Pvc | 3.20 0.70
37 |p-3 57.12 J-2 J-3 3.00 | Pvc | 3.20 0.70
39 |p-4 47.53 J-3 J-4 3.00 | PvCc | 3.20 0.70
41 |P-5 109.03 | J-4 J-5 3.00 | PvC | 3.20 0.70
43 |p-6 160.01 | J-5 -6 3.00 | Pvc | 3.20 0.70
45 |p-7 108.64 | J-6 -7 3.00 | PvC | 3.20 0.70
47 |p-8 91.83 -7 )-8 3.00 | Pvc | 3.20 0.70
49 |p-9 101.78 | J-8 J-9 3.00 | PvC | 3.20 0.70
51 |P-10 100.57 | J-9 )10 | 3.00 | PvC | 3.20 0.70

TOTAL | 900.09

Tabla 5. Presiones en la linea de conduccion

GRADIENTE

ID | NODOS ELE\(/Q)C'ON DE'mS'\)'DA HIDRénU)LICO P(EAE;T’Z'%\'
32 |J1 3937.96 3.20 3941.12 3.15
34 |32 3938.30 3.20 3940.77 2.47
36 |J-3 3939.25 3.20 3940.39 1.14
38 |34 3938.42 3.20 3940.08 1.65
40 |35 3932.97 3.20 3939.35 6.36
422 |36 3931.30 3.20 3938.28 6.97
a4 |37 3931.91 3.20 3937.56 5.64
46 |J-8 3933.55 3.20 3936.95 3.40
48 |39 3931.44 3.20 3936.27 4.82
50 |J3-10 3928.99 3.20 3935.60 6.60
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4.6. Resultados de las tuberias linea de aduccion y la red de distribucién,

obtenido del modelamiento hidraulico con sotware watercad

Se menciona que las tuberias PVC de la red de distribucion y aduccién en la

localidad de Cabanilla, se inician en el reservorio circular existente de 100 m3 de

capacidad, de la cual se realiza la conexion de la tuberia de aduccion y empalman

en la red de distribucion, los cuales son las encargadas de dotar y/o suministrar el

recurso agua a las viviendas correspondientes, en seguida se detallan los diametros

de las tuberias, los caudales y sus respectivas velocidades de cada tramo, la red

de distribucién se disefia con Qmh=4.012

abastecimiento de agua potable.

Tabla 6. Velocidades en linea de aduccion y red de distribucion

o | FTQUE LoNGIU | T | NGDO. | DAMETRC | areua | cauoa 1) | vetociono
(m/s)
33|P-1 3861.6 R-1 J-2 3.00 PVC 4.01 0.88
35|P-2 104.17 J-2 J-3 3.00 PVC 2.04 0.45
37|P-3 28.28 J-3 J-4 3.00 PVC 1.71 0.38
39| P-4 171.28 J-4 J-5 3.00 PVC 0.66 0.14
41 [ P-5 55.42 J-5 J-6 3.00 PVC 0.48 0.1
43 [ P-6 110.87 J-6 -7 3.00 PVC 0.36 0.08
45| P-7 84.01 -7 J-8 3.00 PVC 0.28 0.06
47 | P-8 128.76 J-8 J-9 3.00 PVC 0.17 0.04
491P-9 256.03 J-9 J-10 3.00 PVC 0.09 0.02
51|P-10 |57.85 J-10 | J-11 3.00 PVC 0.02 0
53|P-11 ]206.19 | J-11 | J-12 3.00 PVC 0.05 0.01
55|P-12 1255 J-12 | J-13 3.00 PVC 0.02 0
57|P-13 255.94 | J-13 J-14 3.00 PVC 0.03 0.01
58|P-14 ]108.95 | J-14 | J-10 3.00 PVC 0.04 0.01
60|P-15 |247.62 | J-14 | J-15 3.00 PVC 0.09 0.02
61|P-16 |98.5 J-15 J-9 3.00 PVC 0.05 0.01
63|P-17 |133 J-15 | J-16 3.00 PVC 0.17 0.04
64 |P-18 ]89.39 J-16 J-8 3.00 PVC 0.05 0.01
66 |P-19 |83.52 J-16 | J-17 3.00 PVC 0.25 0.05
67|P-20 |84.34 J-17 -7 3.00 PVC 0.14 0.03
69|P-21 |113.39 | J-17 | J-18 3.00 PVC 0.3 0.07
70|P-22 |81.93 J-18 J-6 3.00 PVC 0.26 0.06
72|P-23 |53.52 J-18 | J-19 3.00 PVC 0.33 0.07
73|P-24 |79.66 J-19 J-5 3.00 PVC 0.39 0.09
75|P-25 |166.4 J-19 | J-20 3.00 PVC 0.29 0.06

It/s para todo el sistema de
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76| P-26 |73.2 J-20 J-4 3.00 PVvC 1.03 0.23
78 |P-27 ]166.03 | J-20 | J-21 3.00 PVC 0.21 0.05
80|P-28 |148.71 | J-21 | J-22 3.00 PVC 0.18 0.04
81|P-29 |57.09 J-22 | 1-20 3.00 PVC 0.49 0.11
83|P-30 |168.31 | J-22 | J-23 3.00 PVvC 0.23 0.05
84|P-31 |72.91 J-23 | J-19 3.00 PVC 0.32 0.07
86|P-32 |54.75 J-23 | J-24 3.00 PVC 0.25 0.05
87|P-33 |78.49 J-24 | )-18 3.00 PVC 0.26 0.06
89|P-34 |109.57 | J-24 | J-25 3.00 PVC 0.25 0.05
90| P-35 |91.93 J-25 | J-17 3.00 PVC 0.15 0.03
92|P-36 |88.44 J-25 | J-26 3.00 PVvC 0.21 0.05
93 |P-37 |97.83 J-26 | J-16 3.00 PVC 0.1 0.02
95|P-38 |137.66 | J-26 | J-27 3.00 PVvC 0.15 0.03
96 |P-39 |105.47 | J-27 | J-15 3.00 PVC 0.07 0.01
98|P-40 |239.65 | J-27 | J-28 3.00 PVvC 0.09 0.02
99 |P-41 |121.62 | J-28 | J-14 3.00 PVC 0.03 0.01
101|P-42 |180.85 | J-28 | J-29 3.00 PVC 0.03 0.01
102|P-43 |153.7 J-29 | J-13 3.00 PVC 0 0
104|P-44 |78.16 J]-29 | J-30 3.00 PVvC 0 0
106 |P-45 |186.98 | J-30 | J-31 3.00 PVC 0.03 0.01
107|P-46 |95.43 J]-31 | J-28 3.00 PvC 0.02 0.01
109 |P-47 |225.04 | J-31 | J-32 3.00 PVC 0.07 0.02
110|P-48 |118.61 | J-32 | J-27 3.00 PvC 0.08 0.02
112 |P-49 |144.84 | J)-32 | J)-33 3.00 PVC 0.12 0.03
113|P-50 |128.32 | J-33 | J-26 3.00 PVC 0.12 0.03
115|P-51 |94.18 J-33 | J-34 3.00 PVC 0.15 0.03
116|P-52 |136.45 | J-34 | J-25 3.00 PvC 0.16 0.03
118 |P-53 |104.74 | J-34 | J-35 3.00 PVC 0.17 0.04
119|P-54 |132.67 | J-35 | J-24 3.00 PvC 0.23 0.05
121|P-55 |53.5 J-35 | J-36 3.00 PVC 0.16 0.04
122 |P-56 |129.93 | J-36 | J-23 3.00 PVC 0.26 0.06
124|P-57 |178.93 | J-36 | J-37 3.00 PVC 0.14 0.03
125|P-58 |93.07 1-37 | J-22 3.00 PVC 0.4 0.09
127|P-59 |238.32 | J-37 | J-38 3.00 PVC 0.21 0.05
129|P-60 |177.26 | J-38 | J-39 3.00 PVC 0.03 0.01
130|P-61 |185.3 J]-39 | J-36 3.00 PVC 0.19 0.04
132|P-62 |56.5 J-39 | J-40 3.00 PVC 0.06 0.01
133|P-63 |184.18 | J-40 | J-35 3.00 PVC 0.17 0.04
135|P-64 |93 J-40 | J-41 3.00 PVC 0.09 0.02
136 |P-65 |171.23 | J-41 | J-34 3.00 PVC 0.13 0.03
138 |P-66 |102.73 | J-41 | J-42 3.00 PVC 0.09 0.02
139|P-67 |171.76 | J-42 | J-33 3.00 PVC 0.1 0.02
141 |P-68 |154.26 | J-42 | J-43 3.00 PVC 0.08 0.02
142 |P-69 |172.18 | J-43 | J-32 3.00 PVC 0.06 0.01
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144|P-70 |313.98 | J-43 | J-44 3.00 PVvC 0.04 0.01
145|P-71 |181.17 | J-44 | )-31 3.00 PVC 0.01 0
147|P-72 |279.1 J-43 | J-45 3.00 PVC 0.01 0
149 |P-73 |169.71 | J-45 | J-46 3.00 PVC 0.03 0.01
150|P-74 |266.11 | J-46 | J-42 3.00 PVvC 0.05 0.01
152|P-75 |126.44 | J-46 | J-47 3.00 PVC 0.05 0.01
153|P-76 |221.97 | J-47 | J-41 3.00 PVC 0.08 0.02
155|P-77 |90.37 J-47 | 1-48 3.00 PVC 0.06 0.01
156 |P-78 |190.94 | J-48 | J-40 3.00 PVC 0.1 0.02
158 |P-79 |70.5 J-48 | J-49 3.00 PVC 0.05 0.01
159|P-80 |163.44 | J-49 | J-39 3.00 PVvC 0.11 0.02
161|P-81 |176.32 | J-49 | J-50 3.00 PVC 0.04 0.01
162|P-82 |108.76 | J-50 | J-38 3.00 PVvC 0.13 0.03
164 |P-83 |179.57 | J-50 | J-51 3.00 PVC 0.05 0.01
166|P-84 |104.41 | J-51 | J-52 3.00 PVvC 0.03 0.01
168 |P-86 |174.13 | J-52 | J-49 3.00 PVC 0.04 0.01
170|P-87 |116.6 J-52 | J-53 3.00 PVC 0.03 0.01
171|P-88 |159.88 | J-53 | J-48 3.00 PVC 0.04 0.01
173|P-89 |68.03 J-53 | J-54 3.00 PVvC 0.04 0.01
174|P-90 |153.48 | J-54 | J-47 3.00 PVC 0.03 0.01
176 |P-91 |232.64 | J-54 | J-55 3.00 PvC 0.03 0.01
177|P-92 |206.2 J-55 | J-46 3.00 PVC 0.01 0
179|P-93 |165.88 J-2 J-56 3.00 PvC 1.25 0.27
181|P-94 |106.92 | J-56 | J-57 3.00 PVC 1.22 0.27
182 |P-95 |161.66 | J-57 J-3 3.00 PVC 0.3 0.07
184 |P-96 |193.26 | J-57 | J-58 3.00 PVC 0.8 0.18
185|P-97 |143.05 | J-58 J-5 3.00 PvC 0.25 0.06
187|P-98 |55.55 J-58 | J-59 3.00 PVC 0.56 0.12
188|P-99 |140.62 | J-59 J-6 3.00 PvC 0.18 0.04
190 | P-100 |111.04 | J-59 | J-60 3.00 PVC 0.41 0.09
191|P-101 |137.37 | J-60 1-7 3.00 PVC 0.1 0.02
193 | P-102 |86.39 J]-60 | J-61 3.00 PVvC 0.31 0.07
194|P-103 |139.19 | J-61 J-8 3.00 PvC 0.02 0
196 | P-104 |117.26 | J-61 | J-62 3.00 PVC 0.17 0.04
197|P-105 |136.83 | J-62 J-9 3.00 PvC 0.03 0.01
199 | P-106 |294.1 J-62 | J-63 3.00 PVC 0.08 0.02
200|P-107 |139.71 | J-63 | J-11 3.00 PVC 0.06 0.01
202 | P-108 |213.3 J1-57 | J-64 3.00 PvC 0.66 0.15
204|P-109 |153.24 | J-64 | J-65 3.00 PVC 0.39 0.09
205|P-110 |219.91 | J-65 | J-58 3.00 PVC 0.07 0.02
207|P-111 |103.41 | J-65 | J-66 3.00 PVC 0.41 0.09
208 |P-112 |172.91 | J-66 | J-59 3.00 PVC 0.07 0.01
209|P-113 |205.64 | J-66 | J-60 3.00 PVC 0.3 0.07
215|P-116 |259.78 | J-64 | J-69 3.00 PVC 0.22 0.05
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217 (P-117 |[233.83 | J-69 | J-70 3.00 PVC 0.17 0.04
218|P-118 |80.4 J-70 | J-65 3.00 PVC 0.14 0.03
220(P-119 (173.32 | J-60 | J-71 3.00 PVC 0.23 0.05
222 |P-120 |289.02 | J-71 | J-72 3.00 PVC 0.07 0.02
224 (P-121 (115.31 | J-72 | J-73 3.00 PVC 0.04 0.01
226 (P-122 [226.61 | J-73 | J-74 3.00 PVC 0.06 0.01
227 (P-123 [81.78 J-74 | )71 3.00 PVC 0.11 0.02
228|P-124 |159.86 | J-74 | J-61 3.00 PVC 0.11 0.02
230(P-125 (116.98 | J-74 | J-75 3.00 PVC 0.11 0.02
231|P-126 |149.88 | J-75 | J-62 3.00 PVC 0.01 0
233 (P-127 [128.55 | J-73 | J-76 3.00 PVC 0.05 0.01
234|P-128 |182.26 | J-76 | J-75 3.00 PVC 0.02 0.01
236 (P-129 [256.56 | J-75 | J-77 3.00 PVC 0.08 0.02
237 (P-130 (139.48 | J-77 | J-63 3.00 PVC 0.04 0.01
22,084.
TOTAL 51

Tabla 7. Presiones en la linea de aduccion y red de distribucion

GRADIENTE
ID NODOS ELE\(/:,I():ION DEI;III_?:;DA HIDRAULICO I(:’“I;E:IZ(Z)I\;
(M)
32 |J-2 3,879.40 0.73 3,889.90 10.48
34 1J-3 3,880.34 0.03 3,889.60 9.24
36 (J-4 3,879.16 0.02 3,889.54 10.36
38 |J-5 3,879.85 0.04 3,889.48 9.61
40 |J-6 3,878.63 0.04 3,889.47 10.82
42 |J-7 3,879.29 0.04 3,889.46 10.14
44 |J-8 3,880.00 0.04 3,889.45 9.43
46 |J-9 3,878.51 0.06 3,889.45 10.91
48 1J-10 3,879.20 0.04 3,889.44 10.22
50 |J-11 3,878.18 0.04 3,889.44 11.24
52 |J-12 3,874.26 0.03 3,889.44 15.15
54 1J-13 3,876.76 0.05 3,889.44 12.65
56 |J-14 3,876.19 0.07 3,889.44 13.23
59 |J-15 3,883.00 0.05 3,889.45 6.43
62 |J-16 3,879.44 0.04 3,889.45 9.99
65 |J-17 3,881.73 0.03 3,889.45 7.71
68 |J-18 3,882.22 0.03 3,889.46 7.23
71 |J-19 3,880.93 0.03 3,889.47 8.52
74 1J-20 3,883.99 0.04 3,889.48 5.49
77 |J-21 3,881.12 0.03 3,889.48 8.34
79 |J-22 3,879.77 0.04 3,889.47 9.69
82 |J-23 3,878.37 0.04 3,889.46 11.07
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85 |J-24 3,878.00 0.03 3,889.46 11.44
88 |J-25 3,879.38 0.04 3,889.45 10.05
91 |J-26 3,880.00 0.04 3,889.45 9.43
94 |J-27 3,877.00 0.05 3,889.45 12.42
97 |J-28 3,874.95 0.06 3,889.44 14.47
100 |J-29 3,881.12 0.04 3,889.44 8.31
103 |J-30 3,882.91 0.02 3,889.44 6.52
105 [J-31 3,878.00 0.06 3,889.44 11.42
108 |J-32 3,878.34 0.06 3,889.44 11.08
111 |J-33 3,876.56 0.05 3,889.45 12.86
114 |J-34 3,875.97 0.05 3,889.45 13.45
117 |J-35 3,876.38 0.04 3,889.45 13.05
120 |J-36 3,876.43 0.05 3,889.45 12.99
123 |J-37 3,875.39 0.05 3,889.46 14.04
126 |J-38 3,883.53 0.05 3,889.45 5.90
128 |J-39 3,878.72 0.05 3,889.45 10.71
131 |J-40 3,878.67 0.05 3,889.45 10.76
134 |J-41 3,879.39 0.05 3,889.45 10.04
137 |J-42 3,876.53 0.06 3,889.45 12.89
140 |J-43 3,877.90 0.08 3,889.44 11.52
143 |J-44 3,877.04 0.04 3,889.44 12.38
146 |J-45 3,880.78 0.04 3,889.44 8.65
148 |J-46 3,878.12 0.07 3,889.44 11.31
151 |J-47 3,879.00 0.05 3,889.44 10.42
154 |J-48 3,878.20 0.05 3,889.44 11.22
157 |J-49 3,877.61 0.05 3,889.45 11.82
160 |J-50 3,879.42 0.04 3,889.45 10.01
163 |J-51 3,879.19 0.03 3,889.44 10.24
165 |J-52 3,877.22 0.04 3,889.44 12.20
169 |J-53 3,875.28 0.03 3,889.44 14.13
172 |J-54 3,876.04 0.04 3,889.44 13.37
175 |J-55 3,879.17 0.04 3,889.44 10.25
178 |J-56 3,883.00 0.02 3,889.71 6.69
180 |J-57 3,880.53 0.06 3,889.59 9.04
183 |J-58 3,881.55 0.06 3,889.49 7.92
186 |J-59 3,878.67 0.04 3,889.47 10.78
189 |J-60 3,878.39 0.06 3,889.46 11.05
192 |J-61 3,879.72 0.05 3,889.45 9.71
195 |J-62 3,877.06 0.06 3,889.45 12.36
198 |J-63 3,877.58 0.05 3,889.44 11.84
201 |J-64 3,882.69 0.06 3,889.51 6.81
203 |[J-65 3,880.67 0.05 3,889.49 8.80
206 |J-66 3,879.78 0.04 3,889.47 9.68
214 |J-69 3,882.58 0.04 3,889.50 6.90
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216 |J-70 3,882.61 0.03 3,889.49 6.86
219 |J-71 3,880.26 0.05 3,889.45 9.17
221 |J-72 3,881.43 0.04 3,889.45 8.00
223 |J-73 3,881.86 0.04 3,889.45 7.58
225 [J-74 3,878.14 0.05 3,889.45 11.29
229 |[J-75 3,876.01 0.06 3,889.45 13.41
232 |J-76 3,880.95 0.03 3,889.45 8.48
235 |J-77 3,876.68 0.04 3,889.44 12.74

RESUMEN DE LAS LONGITUDES DE LAS TUBERIAS PVC EN LA LINEA DE
ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN

LA LOCALIDAD DE CABANILLA

Tabla 8. Resumen longitud de tuberias

DIAMETRO
DESCRIPCION TUBERIA PVC LONGITUD (M)
(pulg)
Linea de Conduccién 3.00 902.23
Linea de Aduccion 3.00 3,722.92
Linea de Distribucién 3.00 18,696.10

LONGITUD TOTAL DE TUBERIA

23,321.25 Metros
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V. DISCUSION

En el trabajo de investigacion, se ha elaborado las discusiones de los resultados
obtenidos de las investigaciones de autores citados en los antecedentes de esta
investigacion, en tal sentido serd de mucha importancia estas respuestas que se

obtuvieron y deberan ser corroborados con dichas teorias.

Segun, Sosa (2017), se ha elaborado un trabajo de investigacion, en la cual se
plantea un mejoramiento de un sistema de agua potable de un caserio en la regién
Piura, cuyo objetivo planteado es mejorar el funcionamiento de todo el sistema de
agua potable existente, en tal sentido se ha llegado a los siguientes resultado que

a continuacion se detalla:

* Que el proyecto va a beneficiar a una cantidad de 57 viviendas, por vivienda

se tiene unas 5 personas lo que hace un total de 285 habitantes.

« De acuerdo a los calculos hidraulicos se tiene alternativas de solucién para
su buen funcionamiento, siempre teniendo en cuenta las presiones

adecuadas, velocidades y diametros.

Conchay Guillén (2014), nos indica que han planteado una tesis cuya propuesta es
mejorar el sistema de agua potable en la provincia de Ica, cuyo objetivo que se
plantea es que se debe contar con un sistema de agua potable con dotacién
eficiente, y se llega a las siguientes conclusiones:

« Se concluye que el caudal de bombeo es de 60 It/s y el tiempo de bombeo

es de 24 horas.

« Se debe realizar la limpieza constante con la finalidad de tener el caudal

adecuado para su abastecimiento.

» Con la finalidad de garantizar la demanda de agua y el tiempo de vida util

del sistema, el autor recomienda instalar 30 m de filtro.

En la actual investigacion descriptiva y aplicativa de los resultados del calculo
hidraulico de las redes de tuberia, haciendo el uso del programa de ingenieria
Watercad, resulta que existe velocidades minimas e inferior a 0.30 m/s en algunos

tramos de tuberias, en vista que la velocidad minima no debe ser inferior a 0.30
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m/s, segun lo indica la guia de opciones tecnoldgicas para sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano, sin embargo se justifica que se
tiene caudales pequefios y para aumentar la presion hidraulica de las redes se
propone aumentar el caudal de la captacion o buscar otra fuente de agua para que
se almacene buena cantidad de recurso hidrico en el reservorio circular existente y

con esto se puede obtener mayores velocidades y mayores presiones.
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VL. CONCLUSION

De la evaluacion prospectiva del sistema de abastecimiento de agua potable para
la mejorar la eficiencia del recurso hidrico en la localidad de Cabanilla, contribuye

significativamente en la optimizacion del recurso hidrico.

Las componentes del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de
cabanilla, se encuentran es estado deficiente lo cual requiere un mantenimiento

adecuado para su buen funcionamiento.

Se requiere complementar valvulas de control en las redes de distribucion para el

funcionamiento eficiente del servicio de agua potable en la poblacién de cabanilla.

Se requiere un incremento de caudal en la captacidon manantial de ladera, en vista
gue el reservorio circular que se tiene en la actualidad es de capacidad de 100m3,

lo cual es mucho mayor para el caudal que se tiene de 3.20 It/s.

Se indica que el modelamiento de la red de agua potable mejorara con la aplicacion
del programa Watercad, en vista que se ahorra tiempo y recursos en la elaboracion

de un estudio.

La aplicacion del software Watercad mejorara el estudio de la linea de
abastecimiento de agua potable, el cual se nos permite obtener resultados precisos
de las tuberias de PVC que intervienen en los diferentes tramos del sistema de
agua, asi como la demanda y las presiones en los nudos segun el RNE.
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VIl.  RECOMENDACIONES

De todos los resultados que se han obtenido, se sugiere la utilizacion del software
Watercad para el modelamiento hidraulico y asi de esta manera obtener el diametro
de tuberias, las velocidades y presiones en forma adecuada y a la vez proponer
algunas componentes que se puedan requerir en algun lugar del sistema de
abastecimiento de agua potable, pues es una excelente herramienta que nos
permite simular diferentes modelos hasta obtener resultados requeridos y optimizar

el uso del recurso hidrico.

Se recomienda también realizar el modelamiento hidraulico en watercad de todos
los estudios de acuerdo a las normas vigentes del RNE, con la finalidad de
garantizar las velocidades del flujo en las tuberias de conduccién, aduccion y

distribucion, asi como las demandas y presiones en los nodos.
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ANEXOS

Tabla 9. Anexo N° 1. Matriz de consistencia

TITULO: Evaluacion Prospectiva del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para la Eficiencia de los Recursos Hidricos en la Localidad de Cabanilla, Distrito de

Cabanilla, Lampa - Puno, 2021.

PROBLEMAS HIPOTESIS VARIABLES E METODOLOGIA
OBJETIVOS INDICADORES
Problema General Objetivo General Hipétesis General Variable Independiente Tipo de Investigacion

¢ Como la evaluacién Prospectiva
del Sistema de Abastecimiento
de Agua Potable mejora la
Eficiencia de los Recursos
Hidricos en la localidad de
Cabanilla, Distrito de Cabanilla,
Provincia de Lampa — Puno?

Evaluar prospectivamente el
sistema de abastecimiento de
agua potable para la mejora de la
eficiencia del recurso hidrico en
la localidad de Cabanilla,
provincia de Lampa del
departamento de Puno.

La evaluacion prospectiva del
sistema de abastecimiento de agua
potable, mejora positivamente la
eficiencia del recurso hidrico a la
localidad de Cabanilla, Distrito de
Cabanilla, Provincia de Lampa -
Puno.

Problemas Especificos

e ;Cbmo las condiciones en
que se encuentran los
componentes definen la
evaluacion Prospectiva del
Sistema de Abastecimiento
de Agua Potable?.

e ;de qué manera los
estudios basicos definen la
evaluacion prospectiva del
sistema de abastecimiento
de agua potable?

Objetivos Especificos
e Realizar la evaluacion de

todas las componentes del
sistema de abastecimiento

de agua potable.

e  Evaluar con prospeccion
los estudios basicos del
sistema de abastecimiento
de agua potable.

Hipotesis Especificos
e Con la evaluacion de las

componentes del sistema de
abastecimiento de agua
potable, mejora el
funcionamiento eficiente del
recurso hidrico.

e Con la evaluacién prospectiva

de los estudios basicos mejora

Evaluacion Prospectiva del
Sistema de Abastecimiento
de Agua Potable.
Indicadores

Caudal de Disefio

Caudal Demandado
Presiones

Velocidad

Variable Dependien
Eficiencia de los Recursos
Hidricos.

Indicadores

Datos de la municipalidad de
Cabanilla

Aplicada
Nivel de Investigacién
Descriptivo- Explicativa
Disefo Basico
No experimental
Método
Cualitativo
Técnicas de Recoleccién de
informacion

e Analisis documental

e  Observacion directa

Instrumentos
e Fichas técnicas

e Planos del sistemay de la
topografia

e Programa WaterCad,
Autocad Civil 3D Y
AutoCad

e Cuestionarios.
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¢ Como la metodologia de
los calculos influye en el
funcionamiento eficiente
de los recursos hidricos?.
¢ Qué propuestas y/o
componentes adicionales
mejoran el funcionamiento
eficiente del recurso
hidrico a la localidad de
Cabanilla, Distrito de
Cabanilla, Provincia de
Lampa — Puno?.

Evaluar la metodologia de
calculo, para el
funcionamiento eficiente de

los recursos hidricos.

Proponer componentes
adicionales al sistema de
abastecimiento de agua

potable.

el funcionamiento eficiente del
recurso hidrico.

Con la metodologia de céalculos
se mejora el funcionamiento
eficiente de los recursos
hidricos.

Con la propuesta de
componentes adicionales al
sistema de abastecimiento de
agua potable se mejora el
funcionamiento de los

Recursos Hidricos.

Fuentes Municipales.
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Tabla 10. Anexo N° 2. Operacionalizacion de variables

TITULO: Evaluacion Prospectiva del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para la Eficiencia de los Recursos Hidricos en la Localidad de Cabanilla, Distrito de Cabanilla,

Lampa - Puno, 2021.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL OPERACIONAL
La evaluacién de un sistema Caudal de Disefio. Razén Ficha técnica de
de agua potable consiste en | La evaluacién prospectiva El Sistema de Caudal Demandado. Razén Campo.
determinar el estado consistira en la inspeccion Agua Potable. Presiones. Ordinal
funcional de los in situ del estado de los Velocidad. Ordinal Levantamiento
Variable componentes del mismoen | elementos del sistema de Velocidad para Diferentes Ordinal Topografico.
Independiente: el agua: Captacion, Linea de Escenarios.
Evaluacion Prospectiva | momento de la medida Conduccion, reservorios, Evaluacion Presion para Diferentes Ordinal Observacion Directa en
del Sistema de Linea de Aducciony Red de | Prospectiva. Escenarios. Campo.
Abastecimiento de distribucién Optimizacién del Sistema Nominal
Agua Potable Modelamiento
Hidraulico en Water
Cad.
El mejoramiento de la En base a la informacion Informacién adquirida
eficiencia de los recursos obtenida en la evaluacién en la municipalidad de
hidricos del sistema de prospectiva se procedid al Cabanilla
Variable Dependiente: | Abastecimiento de agua planteamiento del Uso racionalde | Datos de la municipalidad | Nominal
Eficiencia de los potable consiste mejoramiento eficiente del | |os recursos de Cabanilla

Recursos Hidricos.

esencialmente en aumentar
el nivel de servicio en forma
eficiente

recurso hidrico para toda la
poblacién tanto en cantidad
como en calidad del liquido
elemento

hidricos
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