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RESUMEN

El actual trabajo de investigacion consiste en realizar la evaluacion del sistema
abastecimiento de agua existente, bajo el método del gradiente hidraulico, para la poblacion
del caserio El Sauco, Distrito de Quiruvilca, La Libertad. para luego proponer soluciones

técnicas para el buen funcionamiento del sistema.

Los trabajos de campo consisten en realizar los estudios basicos de ingenieria como
es la topografia para identificar la ubicacién de la zona de intervencion, poblacion,
estructuras existentes, fuentes de agua, poblacion y mediante la técnica de la observacion
directa y con la aplicacién de cuestionarios se podra realizar la evaluacion de la

infraestructura existente y las condiciones de funcionamiento del sistema de agua.

Después de efectuar los trabajos de “campo” se procede a efectuar los trabajos de
“gabinete” que es la segunda etapa, que consiste en transfigurar los planos topograficos,

planos de entorno actual, valorar los disefios existentes mediante del gradiente hidraulico.

La evaluacion del sistema de agua potable beneficiara a 86 familias que viven en la
comunidad de El Sauco, divididos en dos sectores: Vira Vira 1y El Alumbre. De esta forma,
aseguramos la continuidad del suministro de agua para los hogares y contribuimos a mejorar

la calidad de vida de la poblacion.

PALABRAS CLAVES: Abastecimiento De Agua, Recursos Hidricos, Gestion de

los recursos hidricos, Agua potable.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

El agua es uno de los recursos mas importante para la vida y asi como la preservacion
de los ecosistemas y la biodiversidad; Su potabilizacion estd ganando importancia ya que
tiene como objetivo proteger la salud pablica. El suministro y abastecimiento de agua a la
poblacién esta vinculado a los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), que pretenden
reducir a la mitad la proporcién de personas sin acceso sostenible a agua potable y
saneamiento basico para 2015 (Objetivo 7). Sin embargo, mas de 1200 millones de personas
en todo el mundo carecen de acceso a agua limpia y las enfermedades relacionadas con el

agua afectan a mas de 2300 millones de personas. (Rojas, 2006).

El 25 de septiembre de 2015, los 193 estados miembros de las Naciones Unidas
adoptaron los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, que segun lo previsto deberian guiar las acciones de la comunidad

internacional por los préximos 15 afios (2016-2030).

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, incluyendo los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) son los nuevos objetivos que sucederan a los Objetivos de
Desarrollo del Milenio a partir del primero de enero de 2016. Los ODS daran forma a los
planes nacionales de desarrollo nacional por los préximos 15 afios. Erradicar la pobrezay el
hambre, combatir el cambio climatico y proteger nuestros recursos naturales, la alimentacion

y la agricultura estan en el centro de la Agenda 2030.

El objetivo N° 6 de la agenda 2030 es “Garantizar el acceso al agua y su gestion

sostenible y saneamiento para todos ”
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La escasez de agua, los problemas de calidad del agua y el saneamiento inadecuado
afectan a la seguridad alimentaria, la nutricion y las oportunidades educativas y econdémicas

para las familias pobres de todo el mundo.

Solo mejorar la calidad del agua reduce la incidencia de enfermedades diarreicas en
un tercio o mas (OMS, 2007) y recomienda la adopcion de planes de seguridad hidrica (PSA)
(OMS, 2004) como una herramienta preventiva que integra los conceptos de evaluacion de
riesgos y gestion de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable (SAAP) y promueve la
proteccién de la salud humana asegurando la calidad del agua desde la cuenca, fuente o
manantial hasta el consumidor final (OMS, 2008); Su implementacién en SAAP permite
actuar oportunamente ante la presencia de un peligro microbiologico o quimico antes de que
el agua contaminada llegue al consumidor, protegiendo asi la salud pablica (Godfrey &

Howard, 2005).

Segun el Plan Nacional de Saneamiento 2022-2026, segun ENAPRES 2020, el
porcentaje de la poblacidn con acceso a servicios de agua por red pablica aumento de 89,4%
en 2017 a 91,2% en 2020, un aumento de 1,8 puntos porcentuales respecto al pasado 4 afios.
Cerca de 3 millones de peruanos no tienen acceso al servicio, el 49,5% de los cuales vive en
zonas rurales. Aunque las areas urbanas tienen la cobertura mas alta (94,8%), ha disminuido
un poco en los ultimos afios. Aunque las areas rurales han crecido de manera sostenida entre
2017 y 2020, todavia estdn muy lejos de una cobertura integral. La brecha entre regiones

también se estd ampliando, alcanzando los 17,2 puntos porcentuales.

En cuanto a los servicios de alcantarillado domiciliario y saneamiento fecal, en los
ultimos cuatro afios la poblacion urbana que puede disfrutar de los mencionados servicios
ha aumentado en 2,4 puntos porcentuales, pasando de 74,5% en 2017 a 76,8% en 2020; y en

zona rural, desde 2017 al 2020 La tasa de crecimiento del periodo fue del 5,9%. En términos

Gutiérrez Gamarra, O. Pag. 13
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de disparidades, aproximadamente 7,5 millones de peruanos carecen de acceso a estos
servicios, el 63 por ciento de los cuales vive en zonas rurales. Al igual que en los casos
anteriores, la cobertura de los servicios prestados en las zonas urbanas (89,2%) sigue siendo

mayor que en las zonas rurales (30,2%).

Con base en estos datos, se puede apreciar que aun existen importantes brechas de
infraestructura para garantizar el abastecimiento de saneamiento a nivel nacional en nuestro
pais. Sin embargo, las conexiones de agua y alcantarillado no garantizan necesariamente que
los usuarios reciban un servicio de calidad. Por el contrario, a nivel nacional, la duracion
media diaria del suministro de agua potable es de 17,4 horas. En cambio, es de 16,9 horas y
19,5 horas en zona urbana y rural respectivamente. De manera similar, el Plan Nacional de
Saneamiento 2022-2026 muestra que solo el 40,6% de la poblacién total tiene acceso a agua
clorada adecuadamente (un asombroso 2,7% en las zonas rurales). Finalmente, en el contexto
del cambio climatico, donde la escasez de agua esta exacerbando los conflictos por este
beneficio esencial, asegurando la prestacién sostenible de servicios, promoviendo la
conservacion de los recursos hidricos y asegurando la disponibilidad de acuiferos que sirvan
como aguas naturales, se debe evitar el desarrollo excesivo que sirve de reserva natural de

agua ante situaciones de desastre. (Solis, 2018, p.01)

En la Libertad el 94.7% de la poblacion tiene el acceso al agua y 28.5% tiene una
continuidad de 24/7 en el suministro de agua; en la zona rural el 85.2% de la poblacion tiene

el acceso al agua y 65.6% tiene una continuidad de 24/7 en el suministro de agua.

La Provincia de Santiago de Chuco es una de las 12 Provincias del Departamento de
La Libertad y esta conformado por 8 distritos de los cuales el 93.28% tiene acceso al servicio

de agua y el 6.72% que equivale a 5,322 personas no tiene acceso al servicio de suministro

Gutiérrez Gamarra, O. Pag. 14
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de agua potable, a la vez se analiza al distrito de Quiruvilca que tiene una cobertura del

servicio de saneamiento del 87.1%.

Asi mismo la situacion del servicio de agua potable en el Distrito de Quiruvilca,
segun informacién obtenida del aplicativo de informaciéon nacional “DIAGNOSTICO
SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA Y SANEAMIENTO EN EL AMBITO
RURAL” (DATASS) se obtiene que el 87.13% de la poblacion no tiene acceso a este servicio
y que el 12,87% no tiene este servicio, a la vez se analiza al caserio el sauco que tiene una
cobertura en el servicio de agua potable del 46.5% y con respecto a la continuidad del
servicio de agua potable, a nivel del distrito de Quiruvilca, el 61.67% es encuentra en estado
optimo, el 10.00% es deficiente y el 28.33% es muy deficiente ademas que no se encuentra

informacion del caserio el SAUCO.

El Caserio el Sauco se ubica en el Distrito de Quiruvilca, Provincia de Santiago de
Chuco. Cuenta con una via de acceso que es por la carretera de Trujillo — Huamachuco.

Aproximadamente a media hora del Distrito de Quiruvilca.

El Caserio el Sauco, gran parte del afio su clima es frio, como es comun en la sierra
libertefia, posee grandes paisajes y diversidad de flora y fauna, sin embargo, se ve opacado
por la carencia de la implementacion de adecuados servicios basicos de agua y adecuado

sistema para eliminacion de excretas.

En la actualidad el caserio presenta un sistema de agua que abastece a la poblacién
de la parte alta y baja del caserio, dicho Sistema de abastecimiento de agua construido en
2015 pero es deficiente debido al mal proceso constructivo, malas condiciones de las fuentes

de agua lo cual provoca desabastecimiento y malestar en la poblacion.
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El presente trabajo de investigacion es conveniente por tres puntos importantes que

son los siguientes:

1.

2.

Valor teorico: con el desarrollo del método del gradiente hidraulico permitira
ampliar conocimientos y se podra sugerir recomendaciones para futuros
estudios de evaluacion y disefio de sistemas de agua potable. Con los
resultados obtenidos ayudarad a explicar el funcionamiento de los sistemas
hidraulicos en una red abierta.

Asi mismo tiene implicancias practicas debido a que con la evaluacion del
sistema de agua potable mediante el gradiente hidraulico nos permitira
resolver los problemas reales de la poblacion del caserio el sauco como es la
causa del desabastecimiento del agua potable.

Relevancia social: debido a que los beneficiarios seran los pobladores del
caserio el sauco (86 familias) ya que con la evaluacion del sistema de agua
potable nos permitira proponer opciones de solucién para el

desabastecimiento del agua potable.

Para realizar el presente estudio se encontraron limitaciones como son la falta de

antecedentes locales, por tal razon no se encontr6 informacion relacionada al tema en estudio

de manera local ya que para realizar el calculo de la tasa de crecimiento no se contaba con

informacidén y se ha tenido que asumir la tasa de crecimiento Distrital.

Otra limitacion encontrada en campo es el empadronamiento de la poblacion ya que

muchas viviendas no se encontraban habitadas porque salian a realizar sus labores agricolas

0 en algunos casos habian migrado a otra localidad y llegaban extemporaneamente.
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1.2. MARCO TEORICO

1.2.1. Levantamiento Topogréafico

Una serie de trabajos realizados en el sitio para obtener la imagen o plano grafico
correcto, denominado plano de topografia o topogréfico; de un lugar determinado. El
“levantamiento topogréafico” es la primera etapa de trabajo en el cual se tienen en cuenta las
caracteristicas relevantes de la zona, tales como: geogréficas, geoldgicas y fisicas. Asi, el
“levantamiento topografico” es la recopilacion de datos para una representacion mas

detallada de la superficie de la tierra. (Gutierrez y Huamani, 2019).

1.2.2. Poblacién

El factor poblacion es el que determina los requerimientos de agua. Se considera que
todas las personas utilizaran el sistema de agua potable a proyectarse siendo necesario por
ello empadronar a todos los habitantes, identificar en un croquis la ubicacion de locales
publicos y el nimero de viviendas por frente de calle; adicionandose un registro en el que se
incluya el nombre del jefe de familiay el nimero de personas que habitan en cada vivienda.

(Aguero, 1997).

1.2.3. Agua

El agua es una sustancia cuyas moléculas constan de un atomo de oxigeno y dos
atomos de hidrégeno. Es sélido a bajas temperaturas (-0°C), liquido a temperaturas
moderadas (generalmente 20°C) y gaseoso a altas temperaturas (+100°C), cuando pasa a
otro estado o lo que comunmente llamamos se evapora. Es conocido como un liquido
inodoro (sin olor) e insipido (sin sabor). “El agua es nuestro recurso natural mas preciado, y
quizas el que menos atencion recibe. La contaminamos y derrochamos sin darnos cuenta de

su importancia como fuente de vida y alimento”. (Fuenzalida. 1934).
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1.2.4. Agua Potable

Para la SUNASS (Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento), es el
estado Optimo del agua que el ser humano puede beber sin ninguna limitante, su evaluacion
y verificacion es para asegurar que el agua potable suministrada cumple con los requisitos

reglamentarios.

1.2.5. Calidad Del Agua Para Consumo Humano

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) declar6 en 2014 que la calidad del agua
se determina comparando las propiedades quimicas, fisicas y microbiolégicas de una
muestra de agua con recomendaciones o estandares de calidad del agua; En el caso del agua
potable para consumo humano, estas normas se establecen para proporcionar agua limpia 'y

saludable.

En el Per( predomina el informe técnico N° 12-2012, que especifica normas

higiénicas y sanitarias para la calidad del agua. (Ministerio de Salud, 2012)

Asimismo, las expresiones matematicas de los calculos tienen en cuenta: definiciones

de aspectos fisicoquimicos y microbioldgicos. (Sierra, 2011)

¢ Define lafrecuencia de limpieza de los componentes del sistema de agua potable.
e Control de repuestos aprobados por garantia de calidad.

e Desarrollar un plan de mentoria y mantenimiento para los responsables del area.
e Validacion y aprobacion del sistema para su uso una vez finalizado el trabajo.

e Registro y verificacion de los problemas y averias durante el mantenimiento.

Para Rodriguez (2001) en los sistemas de abastecimiento de agua potable (SAAP) se

realizan los siguientes analisis:
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a. Anadlisis Fisicos
El anélisis se basa en determinar la turbidez, el olor, color, sabor y temperatura.

e La turbidez se describe a la materia organica en suspension y también a:
arcillas, materia organica, etc.

e El color generalmente se refiere a la descomposicion de la materia vegetal o
sales de hierro.

No debe sobrepasar los 20 grados de la escala normal de cobalto, pero
preferiblemente debe permanecer por debajo de 10.

e El olfato y el gusto son dos sensaciones intimamente relacionadas y que casi
siempre van juntas; Sin embargo, a veces el agua puede tener un sabor sin
olor perceptible.

No es posible medir el olfato y el gusto, por lo que los andlisis solo indican si
es fragante, rancio, etc. (Rodriguez, 2001).

b. Analisis Quimicos
El anélisis quimico tiene dos fines:

1. Determinar la composicion mineral del agua y la posibilidad de su uso para fines

potables, domésticos o industriales.

2. Encontrar signos de contaminacion del contenido de los cadaveres que no sean

consistentes con su origen geologico. (Rodriguez, 2001).
c. Analisis microscopico

El analisis microscopico da cuenta de la presencia de olores y sabores desagradables,

la presencia de aguas residuales y la existencia de exceso de residuos toxicos. La mayor
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ventaja del analisis microscopico es el descubrimiento de algas productoras de olor y sabor.

(Rodriguez, 2001).
d. Analisis bacteriologico

Esta prueba se realiza para determinar la cantidad de bacterias que se pueden producir
en condiciones normales, asi como para detectar la presencia de bacterias del intestino, lo

que indicaria contaminacion por heces.

El agua para consumo humano esté libre de patdégenos debido a la contaminacion por
heces humanas: El agua se considera libre de patdgenos si el resultado final de la prueba

bacterioldgica es:

e Menos de 20 organismos del grupo Coli y Coliformes por litro de muestra,
definiéndose como organismos de los grupos Coli y Coliformes todos los bacilos

espordgenos, grandes negativos que fomentan el caldo lactosado con formacion de

gas.

e Inferior a 200 colonias bacterianas por centimetro cubico (c. ¢.) de muestra en

placa de agar incubada a 37 ° C por 24 Hrs.

No presencia de colonias bacterianas licuantes de la gelatina, cromoégenas o fétidas
en la siembra de un centimetro cibico de muestra en gelatina incubada a 20 ° C por 48 Hrs.

(Rodriguez, 2001).
e. Analisis Radioldgico

Al realizar estos analisis es imprescindible tomar muestras de agua representativas
de la captacion o fuentes de captacion, elegimos entre 4 y 5 litros. Las muestras (Agua) en

recipientes o depdsitos de vidrio y/o polietileno transparente, estas deben estar
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completamente limpias Se pega una etiqueta en la muestra indicando: la fecha de retiro,
identificacion del manantial o fuente, la direccion y el nombre del caserio, se debe enviar a

laboratorio para analizar. (Rodriguez, 2001).

Parametros de control obligatorio (PCO)
Son parametros de control obligatorio para todos los proveedores de agua, los
siguientes:
v Coliformes totales;
Coliformes termotolerantes;
Color;

v

v

v Turbiedad;
v Residual de desinfectante;
v

pH.

1.2.6. Sistema De Abastecimiento De Agua Potable

El sistema de abastecimiento de agua para consumo humano es el conjunto de
componentes hidraulicos e instalaciones fisicas que son accionadas por procesos operativos,
administrativos y equipos necesarios desde la captacion hasta el suministro del agua. (D.S.

031-2010-MINSA).
Los sistemas convencionales son:

v' GST: Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento.
v' GCT: Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento
v' BST: Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento

v' BCT: Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento
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Para zonas rurales, es usual denominar los “sistemas por gravedad”, cuando la fuente
de agua se encuentra a mds altitud que los usuarios; y “sistemas por bombeo”, cuando la
fuente se encuentra méas abajo y se requiere el uso de bombas para entregar el agua a los

usuarios (Guia de orientacion en saneamiento basico).
Figura N° 01

Esquema de sistema de abastecimiento de agua potable (zona rural)

Captacién

-

Rompe Presién 5
i Lineade ..

/ Conduccién __y ..

o— Vdlvula de Purga 4

Vdlvula
Y. . dePresién

Vélvula 3
de Limpieza

Nota. Esta figura demuestra la captacion hasta la red de distribucion del SAP.
Fuente. Guia de orientacidn en saneamiento basico para alcaldias de municipios

rurales y pequefias comunidades.
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1.2.7. Criterios de disefio para sistemas de agua para consumo humano

1.2.7.1. Parametros De Disefio

1.2.7.1.1 Periodo de vida o De Disefio
La vida o periodo de disefio de una estructura hidraulica es la vida atil en afios durante

la cual deben servir los componentes. (Guerrero, 2015).

El periodo de disefio o vida util tiene factores, los cuales intervienen en la conclusion
del mismo, como son: crecimiento poblacional, durabilidad de los materiales, ampliaciones
futuras, capacidad econémica para ejecucion de obras. Con estos factores, se debe
determinar un tiempo de disefio recomendado para cada caso. A continuacion, se presentan
algunos de los valores asociados a los diversos componentes del sistema de abastecimiento

de agua rural. (Calderon, 2014).
Tabla N° 01

Periodos de disefio de infraestructura sanitaria.

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISERO
¥ Fuenla de abaslecimianio 20 afos
¥ Obra da captacion 20 afios
v Pozos 20 afos
¥ Planta de tratamiento de agua para consumao humano (PTAP) 20 afos
v Reservorio 20 afos
¥ Lineas de conduccidon, aduccion, impulsian v distibucian 20 afios
v Eslacidn de bombao 20 afios
¥ Equipos de bombeo 10 afios
v Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera v para zona 10 afos

nundalte

v Unidad Basica de Saneamiento (hovo seco ventilado) 5 afios

Nota. La tabla muestra los periodos de disefios segun la estructura. Fuente. norma técnica

de disefio: opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el &mbito rural.

Determinacion del periodo de disefio: Teniendo en cuenta los factores descritos
anteriormente, se realiza un andlisis de la vida Gtil de las estructuras e instalaciones a

construir y, ademas, tras comprobar la realidad de la zona de estudio, se determina su vida
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atil estimada para cada componente. Esto se puede hacer usando tablas de comparacion
considerando el componente y su costo aceptado para determinar aun mas la vida dutil
promedio al determinar el periodo de facturacion del paquete de trabajo. Para este tipo de
estructura se suele elegir una vida util del componente hidraulico de 15 a 25 afios. (Quispe,

2021).

Para el Ministerio de Salud (Minsa) para proyectos de Abastecimiento de Agua

potable en el medio Rural se recomienda un Periodo de Disefio de 20 afios.

1.2.7.1.2 Poblacion De Disefio
a) Poblacion actual - tasa de crecimiento poblacional

Las poblaciones presentan crecimientos poblacionales de acuerdo a diversos
factores socioeconémicos como son: aumentos en natalidad, disminuciones de
muertes, aumentos o disminuciones por migracién, aumentos por anexion.

El organismo que proporciona los datos oficiales es el INEI (Instituto Nacional
de Estadistica).

Existen 3 métodos para estimar la poblacion futura: el método aritmético, el

método exponencial y el método geométrico. (Mendoza, 2014).
b) Calculos para la poblacion futura

Existen varios métodos para calcular la poblacién futura, que se encuentran entre
los mas utilizados.:

e Meétodos Analiticos: Segun el método de analisis, el calculo de la poblacion
en la region es una curva matematica. El ajuste de esta curva depende de las
caracteristicas de los valores censales y de los intervalos de tiempo en los que

fueron medidos. Entre los métodos de andlisis matematico tenemos: método
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aritmético, método geometrico, método de curva normal, logistico, ecuacion
cuadréatica, curva exponencial, método incremental y meétodo de minimos
cuadrados. (Calderon, 2014).

e Meétodos Comparativos: Este método utiliza técnicas graficas para estimar el
costo de la poblacidn, ya sea en base a datos del censo en la region de estudio o
considerando datos de una poblacidn que crece a un ritmo similar al del area de
estudio. (Calderon, 2014).

e Método Racional: Para este método se requiere realizar un estudio
socioecondémico del lugar, considerando crecimiento poblacional; nacimientos,
defunciones, inmigracion, emigracion y poblacion flotante. (Calderdn, 2014).
Nota: EI método mas comun para calcular la poblacion futura en areas rurales es
el método analitico, m&s a menudo el método de incremento aritmético. Esta
técnica se usa porque la poblacion estd cambiando en la progresion aritmética y
esta cerca del limite de saturacion, se usa para calcular la poblacion. (Calderén,

2014).

T*t
100)

Pr=P,(1+
Donde:
Pf: Poblacion inicial (habitantes)
Pa: Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r: Tasa de crecimiento anual (%)

t: Periodo de disefio (afios)
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1.2.7.1.3 Dotacion

segun laRM. N° 192-2018-vivienda, La dotacion es la cantidad de agua que satisface
las necesidades diarias de consumo de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende
del tipo de opciodn tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada, las
dotaciones de agua segun el sistema de disposicion sanitaria de excretas y la region en la

cual se implemente son:
Tabla N° 02

Dotacion de agua segun opcién de saneamiento medio rural.

REGION DOTACION - UBS S!N DOTACION - CON
GEOGRAFICA ARRASTRE HIDRAULICO ARRASTRE

(I/hab.d) HIDRAULICO (I/hab.d)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Nota: Se muestra las dotaciones de agua segun el sistema de disposicidn de excretas segin

la RM. N° 192-2018-vivienda

Para el caso de piletas publicas se asume 30 I/hab.d. Para las instituciones

educativas en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:
Tabla N° 03

Dotacion de agua para centros educativos.

DESCRIPCION EI)ISIE gi:)%')\'
Educacidn primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Nota: RM. Dotacién de agua segin la R.M. N° 192-2018-vivienda
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Una vez que sepa la cantidad de agua (dotacién), debe evaluar el consumo (gasto)
promedio anual, el consumo (gasto) maximo diario y el consumo (gasto) maximo por hora.

(Doroteo, 2014).

1.2.7.2. Variaciones De Consumo
Para determinar el caudal, se debe medir la capacidad de la fuente de agua de la
estacion seca para obtener el caudal minimo de la fuente de agua que pueda satisfacer los

requerimientos de agua (demanda) de los residentes de la localidad. (Mendoza, 2014).

a. Consumo Méaximo Diario (Qmd)
Es la cantidad maxima de consumo de agua que se produce en un dia en un afio. El
uso de agua tiende a fluctuar segun las condiciones climaticas y los dias habiles. (Mendoza,

2014).

Se debe considerar un valor de k1=1,3 del consumo promedio diario anual, Qp de

este modo:
Qp = (Dot x Pd) / 86400
Qmd=1,3xQp
Donde:
Qp: Caudal promedio diario anual en I/s
Qmd: Caudal maximo diario en I/s
Dot: Dotacion en I/hab.d

Pd = Pf: Poblacion de disefio en habitantes (hab)
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Figura N° 02

Variaciones diarias de consumo.

comsuG A
DIARIO {/S)

Nota. Se muestra la variacion de consumo maximo en un dia en el periodo de un

afio. Fuente. Agliero Pitman.
El gasto méximo diario se utiliza como base para el calcular:

e El gasto de extraccion diaria de la fuente de abastecimiento

El didmetro econdémico de la linea de conduccion

La capacidad del tanque de regularizacion y/o almacenamiento

la capacidad de la planta potabilizadora (si se requiere)

La potencia del Equipo de bombeo.

b. Consumo Méaximo Horario (Qmh)
Es este flujo (caudal) el que se utiliza para disefiar la red de distribucion. (Mendoza,

2014).

Se debe considerar un valor de k2=2,0 del consumo promedio diario anual, Qp de

este modo:

Qp = (Dot x Pd) / 86400

Qmh=2x Qp
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Donde:

Qp: Caudal promedio diario anual en I/s

Qmbh: Caudal maximo horario en /s

Dot: Dotacion en I/hab.d

Pd = Pf: Poblacion de disefio en habitantes (hab)
Figura N° 03

Variaciones horarias de consumo.

CONSUMG L
HORARIC
ey

KI-%!

"
¥ L3
L] £ - L] a o & - L] L] 2 T2 e HORAS

Nota. Se muestra la variacion de consumo maximo en una hora en el periodo de un

dia. Fuente. Aguero Pitman.
El consumo méximo horario se usa en el Disefio de:

e El didmetro de la linea de alimentacion.

e El didmetro de la red de distribucién del sistema.

1.2.8. Disefio Hidraulico Del Sistema
Para los célculos de la linea conductora que inicia en la fuente, captacién o manantial
hasta el tanque de recoleccion de flujo o tanque de almacenamiento u otro componente que

cumpla las condiciones de almacenaje de agua. (Mendoza, 2014).
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1.2.8.1. Captacion
1.2.8.1.1 Tipo de fuente de agua

Es la captacion de agua de diversas fuentes, que se almacena para su posterior uso
atil por parte de la poblacién asignada. El agua recolectada de la cuenca se descarga en
embalses y puede incrementar significativamente su provision para la agricultura, las

necesidades del hogar, etc. (Gutierrez & Huamani, 2019).

En el disefio de los componentes hidraulicos se debe asegurar, al menos, que se
capture la descarga maxima diaria requerida para proteger la fuente de contaminacion.
(Reglamento Nacional De Edificaciones). Las siguientes consideraciones deben tenerse en

cuenta en relacion con las fuentes de recoleccion:

i.  Aguas Superficiales: Las obras en los cursos de agua superficiales no deberan, en lo
posible, alterar el flujo normal de la fuente; El area de captacion debe estar en areas
libres de erosion o sedimentacion, y por debajo del nivel minimo de agua, incluso

durante los periodos de sequia.

Todos los desaglies deben tener los dispositivos necesarios para no permitir el ingreso
de particulas solidas y facilitar su eliminacion, y un sistema de regulacion y control. El

exceso de agua recolectada debe regresar al canal original.

La cerca debe colocarse de tal manera que las fluctuaciones de nivel no afecten el

funcionamiento normal de la fuente. (Reglamento Nacional de Edificaciones).
Las captaciones superficiales incluyen:

e Aguade lluvia
e Arroyosy rios

e Quebradas
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e Lagos, lagunas y embalses

Cada uno de os tipos de captaciones superficiales requiere un trabajo de diferente
tipo e importancia, pero todos tienen en comun que la mala ejecucion puede tener

repercusiones:

e Dbaja calidad del agua.
e Problemas a componentes posteriores como son: sistemas de tratamiento,
sistema de conduccion y distribucion.

ii.  Aguas Subterraneas: “El uso del agua subterranea esta determinado por un estudio que
evalla la disponibilidad de un recurso hidrico en términos de cantidad y calidad”.
(Reglamento Nacional de Edificaciones).

Fraccion de la precipitacion en la cuenca penetra en el suelo hasta la zona de saturacion,
formando agua subterranea. Parte de la precipitacion en la cuenca penetra en el suelo
hasta la zona de saturacion, formando agua subterranea. El agua subterranea se puede
recolectar a través de:

e Manantiales de ladera y fondo

e Galerias filtrantes

e Pozos profundos y superficiales

Como regla general, la calidad del agua subterrdnea es mayor que la del agua
superficial porque la influencia humana es menor. Por otro lado, los coleccionables suelen

ser mucho mas caros y requieren una preparacion previa. (Salvador et al. 2005).

1.2.8.1.2 Tipo de Captacion
Segun Agtiero R., la captacion depende del tipo de fuente de agua, la calidad del agua

y/o la cantidad de agua, y el disefio de cada estructura tendra caracteristicas diferentes.
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Si la fuente es apta para una comunidad pequefia, solo se requiere una fuente de agua
de bajo flujo, ya sea una fuente de "Ladera” o "Fondo", proporcionada por un proceso

hidrolégico llamado escorrentia.

1.2.8.1.3 Caudal.

Para Aguero R., el caudal significa la cantidad de fluido movido en una unidad de

tiempo. Esta unidad se puede expresar en volumen y masa.

Los célculos de medicion se realizan en temporadas criticas de rendimiento
correspondientes a las estaciones seca y humeda para conocer los caudales minimos y
méaximos. El valor del caudal minimo (Qm) debe ser superior al consumo maximo diario

(Qmd) para satisfacer la demanda de agua de la futura poblacion.

Existen 2 sistemas para determinar el caudal de agua. El primero se utiliza para
calcular caudales hasta el 10,11% y el segundo para calcular caudales superiores al 10,11%,

estos son:

» EIl método volumétrico, este método permite calcular el llenado (volumen) del

depdsito en un tiempo determinado (segundos o0 minutos) para obtener el caudal

(Ifs)

2
Il
SNl =

Donde:
Q = Caudal I/s
V = VVolumen del reciente en litros

T = Tiempo promedio en segundos
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» Método de velocidad-area que consiste en medir la velocidad de un objeto a

medida que el agua fluye a través de un area definida.

Q=800+V =4
Donde:

Q= Caudal I/s

V = Velocidad superficial en nys.

A = Area de seccion transversal en m?2.

1.2.8.2. Linea de Conduccion

Es la estructura que permite conducir el agua desde la captacion hasta la siguiente
estructura, que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua potable. Este
componente se disefia con el caudal méaximo diario de agua; y debe considerar: anclajes,
valvulas de purga, valvulas de aire, cAmaras rompe presion, cruces aéreos, sifones. El
material a emplear debe ser PVC; sin embargo, bajo condiciones expuestas, es necesario que

la tuberia sea de otro material resistente. (Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas

para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural).
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Figura N° 04

Esquema de los Componentes de Linea de Conduccion

| VALVULA DE AIRZ |

CAMARA ROMPE
FRESICN

Es o conjunto de tuberias y p s
estructuras complementarios |
que sirven para fraslodar el
agua desde la coptacion
hasta el reservorio,

VALVULA DE
PURGA

———ml— -

Nota. Se muestra los componentes hidraulicos de la linea de conduccion. Fuente.
Cooperaciéon Alemana

Figura N° 05

Linea de Conduccion — Vista en perfil

< | Captacion Linea e Proson Estatice
Lines ton ot |
..Q""""'M & rergus
e
Vare
Corge
M
l Y purge ‘4... r
RESERVORIO
Terrane  s— V purga l
. DISTANCIA >

Nota. Se muestra la carga dinamica y estatica de la linea de conduccion. Fuente:

Opciones tecnoldgicas de saneamiento para el ambito rural
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1.2.8.2.1 Carga Disponible

Segun Aguero, la carga disponible esté representada por la diferencia de altura entre

el &rea de captacion y el contenedor de agua (reservorio).
Figura N° 06

Carga disponible en la linea de conduccién.

CAPTACIDN
T.;"d_ el
E I \
] i CARGA
£ \_\ DSPONIBL E
z -
2 T mesevwoRrl
‘; | R
. N T
- <+ PERFIL DE LA LINEA -~
"] DE_COMDUCTION
o
CISTANCIA (m)

Nota. Se muestra la carga disponible que viene representada por la diferencia de

elevacidn entre la obra de captacion y el reservorio. Fuente. Agliero Pitman.

1.2.8.2.2 Caudal De Disefio

En linea de conduccion:

La construccion debe poder acomodar al menos el caudal méximo diario (Qmd). La
energia disponible debe utilizarse al maximo para controlar el flujo deseado, lo que en la
mayoria de los casos significa que elegimos un didmetro minimo que permita una presion

igual o menor que la resistencia fisica del material de la tuberia de soporte. (Mejia, 2019).

Para el disefio de lineas de conduccion se utiliza el caudal méximo diario para el

periodo del disefio seleccionado. (Alvarado, 2020).
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En linea de aduccidn y distribucion:

La Linea de Aduccién tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal
méaximo horario (Qmh). (Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas

de Saneamiento en el Ambito Rural)

Segun la norma OS. 050, la construccion debe ser capaz de absorber al menos el

caudal maximo diario (Qmh) del embalse a la red primaria.

Para el célculo del Caudal de Disefio (Qdisefio), se realiza obteniéndose el caudal

unitario (Qunit.) a traves de la siguiente formula obteniéndose el caudal (1/s).

de

unit = Ne piviendas

Donde:
Qunit. = Caudal Unitario/Caudal de disefio
Qmh = Caudal Maximo Horario

N°viviendas = NUmero de Viviendas

1.2.8.2.3 Pérdida De Carga

La caida de presion es la cantidad de energia requerida para vencer las resistencias
que impiden gue el fluido se mueva de un punto a otro en una seccion de tuberia. Esto esta
representado por una linea de gradiente hidraulico y puede haber una presion residual
positiva 0 negativa. Cabe sefialar que una presion residual de mas del 10% se denomina linea

corta. (Mejia. 2019)
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Donde:
hf = Pérdida de carga
S = Carga Disponible

L = Longitud de tuberia

1.2.8.2.4 Velocidades Admisibles

Segun la R.M. N° 192-2018-vivienda nos recomienda lo siguiente:

* La velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s.
¢ La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5

m/s si se justifica razonadamente.

1.2.8.2.5 Criterios De Disefios
Para tuberias sin presion o de alcantarillado, se aplica la formula de Manning con

factores de rugosidad que dependen del material de la tuberia.
1
Vv =—x (Rh)2/3 * i1/2
n

Donde:
V: velocidad del fluido en m/s
n: coeficiente de rugosidad en funcidon del tipo de material

- Hierro fundido ductil 0,015
- Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010
- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010

Rh: radio hidraulico

I: pendiente en tanto por uno
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» Caélculo de didametro de la tuberia:
v’ Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:

Hf = 10.674 * [Q1.852/(C1.852 * D4.86)] % [

Donde:
Hf: pérdida de carga continua, en m.
Q: Caudal en m3/s
D: didmetro interior en m
C: Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

- Acero sin costura C=120

- Acero soldado en espiral C=100

- Hierro fundido ddctil con revestimiento C=140
- Hierro galvanizado C=100

- Polietileno C=140

- PVCC=150
L: Longitud del tramo, en m.

v’ Para tuberias de diametro igual 0 menor a 50 mm, Fair - Whipple:

Hf = 676.745 * [Q1751/(D*753)] % L
Donde:
Hf: pérdida de carga continua, en m.
Q: Caudal en I/min

D: diametro interior en mm
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» Caélculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacion de Bernoulli
z, + 71/ +V12/ =z, + %/ +Vﬁ/ +H
1 Y 2 * g rd Y 2 * g f

Donde:

Z: cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m

PA4: Altura de carga de presion, en m, P es la presion y vy el peso especifico del fluido

V: Velocidad del fluido en m/s

Hf: Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o longitudinales) como

las locales.

Si como es habitual, V1=V2y P1 esta a la presion atmosfeérica, la expresion se reduce
P,

7221_22_Hf

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion de
trabajo especificado por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones de

servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.

1.2.8.2.6 Estructuras Complementarias
Son componentes hidraulicos que permiten paliar las dificultades en el disefio, entre
ellas tenemos a las Camara Rompe Presion Tipo 6, Valvulas de Aire y Valvulas de Purga.

(Mejia. 2019).
Asi mismo tenemos otras obras complementarias como son:

e Camara reunion de caudales
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e Pases Aéreos.

1.2.8.3. Reservorio De Almacenamiento
Este tanque de agua es el encargado de ordenar y distribuir adecuadamente el agua

potable en la comunidad.

El valor de un reservorio o reservorio es asegurar la operacion hidraulica del sistema
y asegurar una operacion eficiente con base en la demanda de agua de disefio y la capacidad

permisible del pozo.

Se requiere la construccion y operacion de un embalse cuando el volumen de agua
(flujo) suministrado desde una fuente de agua es menor que el costo maximo por hora (Qmh).

(Mejia. 2019).

1.2.8.3.1 Tipos de Reservorio

Los reservorios de almacenamiento se presentan en 3 tipos, estos pueden ser

elevados, apoyados y enterrados.

v" Reservorio Elevado: que generalmente tienen forma esférica, cilindrica y de
paralelepipedo, son construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc.

v" Reservorio Apoyado: que principalmente tienen forma rectangular y circular,
son construidos directamente sobre la superficie del suelo.

v" Reservorio Enterrado: de forma rectangular, son construidos por debajo de la

superficie del suelo (cisternas).
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Figura N° 07

Tipos de reservorios Apoyado y Elevado

-

=

|
) ‘
|
|

\ |
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1 R o b ELEVARS

Nota. Se muestra los tipos de reservorios apoyado rectangular y tipo fuste. Fuente.

Aguero Pitman.

1.2.8.3.2 Capacidad del Reservorio (Volumen)

El articulo 5.3 de la Norma OS. 030, indica que: “para establecer la capacidad del
reservorio, es necesario reflexionar sobre la indemnizacion de las variaciones horarias,
acontecimiento como incendios, previsién de almacenamientos para resguardar dafios y

obstaculos en la linea de conduccion y que el reservorio funcione como parte del sistema”.

Volumen de Regulacién o Almacenamiento: El volumen de almacenamiento debe
ser del 25% de la demanda diaria promedio anual (Qp), siempre que el suministro de agua
de la fuente sea continuo. Si el suministro es discontinuo, la capacidad debe ser como

minimo del 30% de Qp.

Volumen Contra Incendio: Volumen contra incendio, Segin RNE 122.4a, para

poblaciones menores a 10000 hab. se considera 5m3.

Volumen de Reserva: El volumen de reserva se considera el 20% del volumen de

regulacion.
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1.2.8.3.3 Partes del reservorio:

Segun el articulo 5.3 de la Norma OS. 030, los aspectos generales indispensables

para un reservorio son las siguientes:

e Tuberia de ventilacion

e Tapa sanitaria

e Tanque de almacenamiento
e Tubo de rebose

e Tuberia de salida

e Tuberia de rebose y limpia, Canastilla
Figura N° 08
Estructura rectangular de concreto para almacenamiento de agua.

';

Nota. Se muestra el reservorio apoyado rectangular de concreto armado con sistema
de cloracién. Fuente. Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para

Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural
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1.2.8.4. Linea De Aduccion
Para Rojas C., “es de suma importancia conocer la definicion de linea de aduccion
entendiendo como el tramo de tuberia que sale del sitio de reserva hacia las viviendas y que

transporta la cantidad de agua que se consume en ese momento”.
Disefio de Tuberia

Los parametros que se siguen serédn iguales a la linea de conduccidn con una excepcion
en el consumo, se tomara el maximo horario para su disefio. La Linea de Aduccién esta
comprendida por las tuberias que inician en el estanque (Reservorio) hasta punto del primer

usuario (Red de distribucién).
Carga estatica y dindAmica

La carga estatica maxima aceptable serd de 50m y la carga dindmica minima sera de

Im.
Figura N° 09

Linea gradiente hidraulica de la aduccion a presion.
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Nota. Se muestra la linea de aduccion desde el reservorio hasta la primera vivienda.
Fuente. Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de

Saneamiento en el Ambito Rural
Diametros
El didmetro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El
diametro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (17) para el caso de sistemas
rurales.
Dimensionamiento
Para el dimensionamiento de la tuberia, se tendran en cuenta las siguientes
condiciones:

e La linea gradiente hidraulica (L.G.H.)

La linea gradiente hidraulica estara siempre por encima del terreno. En los

puntos criticos se podra cambiar el diametro para mejorar la pendiente.
e Pérdida de carga unitaria (hf)
Para el proposito de disefio se consideran:

- Ecuaciones de Hazen y Williams para didmetros mayores a 2%, y

- Ecuaciones de Fair Whipple para didmetros menores a 2”.
Caélculo de diametro de la tuberia podra realizarse utilizando las siguientes formulas:

e Paratuberias de didmetro superior a 50 mm, Hazen-Williams (ver red

de conduccion)
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e Paratuberias de didmetro igual o inferior a 50 mm, Fair-Whipple (ver
red de conduccidn).

e Presion

En la linea de aduccién, la presion representa la cantidad de energia

gravitacional contenida en el agua.

Para el célculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), se aplicara la

ecuacion de Bernoulli.

P Vi P. Vi
Z,+ Y+ 1/2*g=22+ fy+ 2/ZQ:ngHf

Figura N° 10

Calculo de la linea de gradiente (LGH)

NIVEL DE CARGA ESTATICA

Nota. Se muestra la linea de gradiente hidraulica en diferentes puntos (cotas y
distancias). Fuente. Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para

Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural
Donde:

Z: cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m.
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P#: altura de carga de presion, en m, P es la presion y vy el peso especifico del

fluido.
V: velocidad del fluido en m/s.
Hf, pérdida de carga de 1 a 2, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o
longitudinales) como las locales.

Si como es habitual, V1=V2 y P1 esta a la presion atmosfeérica, la expresion se

reduce a:

szyzzi_Z:_Hf

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

1.2.8.5. Red De Distribucion

La red de distribucion es la que va desde la linea de abastecimiento hasta las casas a
través de tuberias de varios tamafios (didmetros), camaras de descarga y otros elementos.
Las descargas de agua deben cumplir con las condiciones méximas y minimas de uso para
cada tipo de control garantizado. Se Debe tener en cuenta que debe de existir la presién
necesaria para cubrir toda la poblacion, preferiblemente con la principal en los puntos mas

altos. (Mejia. 2019)

1.2.8.5.1 Velocidad
Para el calculo de velocidades se debera de respetar los mismos criterios de la norma

OS 050 para tuberia de conduccion, linea de aduccion y red de distribucion.

Gutiérrez Gamarra, O. Pag. 46



UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 “pN “Evaluacion del sistema de agua potable, usando el método de gradiente
DEL NORTE hidraulico, en el Caserio El Sauco, Distrito de Quiruvilca, La Libertad 2022”

1.2.8.5.2 Presion.

La Norma OS 050, La presion es la carga, en la unidad de fuerza, que actla sobre un
area determinada. La presion estatica no superara los 50 m en ningln punto de la red. En las
condiciones de carga horaria maxima, la altura dindmica es de al menos 10 my se determina

por la misma férmula utilizada en la linea conductora para la presion.

1.2.8.5.3 Estructuras complementarias

Son construcciones que permiten paliar dificultades en el disefio, de las cuales
podemos mencionar a las Véalvulas de Aire evita que el aire se acumule en las secciones
convexas), Valvulas de Purga (evita que se acumulen residuos en las secciones concavas) y
Camara Rompe Presion Tipo 7 (permite que la presion de la linea se ventile y se reduzca a

cero). (Mejia. 2019).

Asi mismo podemos mencionar que en sistemas de redes abiertas se puede instalar

valvulas de control, estas sirvan para mejor manejo de la distribucion del agua.

1.2.9. Sistema De Desinfeccion

Segln la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural, El sistema asegura que la calidad del agua se mantenga
por un periodo adicional y esté protegida mientras el agua viaja a través de las tuberias hasta
que llega al hogar a través de la conexion domiciliaria. Debe instalarse lo mas cerca posible
de la linea de entrada del deposito y en un lugar donde la luz solar natural no interfiera con

la solucion de cloro en el recipiente.

En condiciones normales de suministro, se recomienda un minimo de 0,3 mg/l y un
méaximo de 0,8 mg/I de cloro residual activo, siendo este ultimo detectable por el olfato y el

gusto y por tanto rechazado por los usuarios consumidores.
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Para su construccion se deben utilizar diferentes materiales y sistemas para controlar
el goteo por segundo o equivalente en ml/s, no se deben utilizar metales ya que se corroeran

con el cloro.

Al seleccionar un proceso de desinfeccion del agua, se debe considerar la calidad del
agua cruda, el grado de desarrollo y los recursos de la comunidad, ya que estos agregan
costos adicionales a la operacion de la instalacion y son compatibles con las pautas de
higiene. Normas que definen procesos y métodos para el tratamiento del agua para consumo

humano. Existen dos métodos de desinfeccion: fisico y quimico.
Tabla N° 04

Métodos de desinfeccion

METODOS DE DESINFECCION
Fisicos Quimicos
Gas
UItraﬁItraCi()n H|poclor|to Odl.o
Ultrasonido Calcio
Osmosis inversa Diéxido de cloro
,o- Cloro ]
Electroforético Cloraminas
CE:bu"'CI'On, Otros:
ongetacion Dicloroisocianurato de
Sodio
Permanganato de Potasio
Yodo
Radiacion Gamma Bromo
lonizante Ozono
Peroxido de Hidrégeno
Ultravioleta Plata

Nota: Se muestra los métodos fisicos y quimicos de desinfeccion del agua. Fuente.

Alternativas Tecnoldgicas para el Tratamiento de Agua para Consumo Humano.
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Desinfectantes empleados

Para la desinfeccion se deben utilizar compuestos derivados del cloro porque son
oxidantes y altamente corrosivos, altamente destructivos para los microorganismos presentes
en el agua y se recomienda su uso como desinfectantes en viviendas rurales bajo

instrucciones especiales de manejo. Estos derivados del cloro son:

e Hipoclorito de calcio (Ca(OCl)2 o HTH). Es un producto seco, granulado, en
polvo o en pastillas, de color blanco, el cual se comercializa en una
concentracion del 65% de cloro activo. Es el derivado més usado con
concentracion al 70% de forma granulado.

e Hipoclorito de sodio (NaClO). Es un liquido transparente de color amarillo
ambar el cual se puede obtener en establecimientos distribuidores en garrafas
plasticas de 20 litros con concentraciones de cloro activo de mas o menos
15% en peso.

e Dioxido de cloro (CIO2). Se genera normalmente en el sitio en el que se va a
utilizar, y, disuelto en agua hasta concentraciones de un 1% CIO2 (10 g/L)
pueden almacenarse de manera segura respetando ciertas condiciones

particulares como la no exposicion a la luz o interferencias de calor.
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Tabla N° 05

Requisitos para la cloracion del agua para consumo humano

REQUISITOS NORMATIVIDAD

DS N° 004-2017-MINAM: Al
RM N° 192-2018-VIVIENDA
DS N° 031-2010-SALUD

Reporte de analisis fisico, quimico y microbioldgico
(Andlisis en laboratorio certificado); metales pesados

Parametros béasicos de campo: DS N° 004-2017-MINAM: Al
pH (6.5 — 8.5); Turbiedad (<5 UNT); Color (<15); RM N° 192-2018-VIVIENDA
Conductividad; Demanda de Cloro. DS N° 031-2010-SALUD

RM N° 192-2018-VIVIENDA

Medir el caudal de agua a clorar
DS N° 031-2010-SALUD

Operador/personal de JASS capacitado DS N° 031-2010-SALUD

Sistema de agua potable en buenas condiciones:
) ] DS N° 031-2010-SALUD
Operativo y Desinfectado.

Responsable de ATM capacitado para brindar Asistencia
DS N° 019-2017-VIVIENDA. Art. 117

técnica y seguimiento (registro de Cloracion).

Nota. Se muestra los Requisitos para la cloracion del agua segun las normas

vigentes. Fuente. Universidad Nacional de Ingenieria.

A. Sistema de Desinfeccion por Goteo

El sistema de cloracién por goteo es el conjunto de componentes que
permiten desinfectar el agua en el reservorio. Cuenta con una camara de
almacenamiento o tanque de solucion madre y otros componentes para la
regulacién, entrega por descarga libre en forma de goteo de la suficiente
cantidad de solucién clorada que garantice la desinfeccion del agua que se

abastece a la poblacién.
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Figura N° 11

Partes del hipoclorador por Goteo

PARTES DEL HIPOCLORADOR POR GOTEO CON FLOTADOR

\ Niple PVCcon  |1.Tanque de para la madre, PVC,

Orificio 2mm niple PVC, manguera flexible e hilo de Nylon. El niple PVC
\ de %" lleva un orificio (2mm) que se sostiene en el flotador PVC y se
%

sumerge unos centimetros debajo del espejo de solucién clorada. A
través del orificio ingresa la solucién que fluye por una manguera
flexible de 6mm hasta una placa PVC acondicionada en la parte
intermedia de una unién universal de %2". A partir de esta union la
solucién va por la tuberia PVC @ %" hacia el punto de aplicacién
(reservorio); la doslificacion se reguia facilmente cambiando la
profundidad de inmersién del orificio. Los materiales deben ser
resistentes a la corrosién que cause la solucién de hipoclorito de
calcio.

2. Conexiones de ingreso de agua para solucidn clorada

3.C de saliday de cloro al reservorio

o OPERACION Y MANTENIMIENTO
1.Carga de cloro semanal, mezclar con agua en
balde (ver pagina 11-13 para calcular el cloro)

e~

PR

-1 _— ¥

1

= St

Universal [fg,i¢o \
Placa i i

ol 3 2.Medir el cloro residual en el reservorio y 3

de goteo \ puntos dentro de la red de distribucién

3.0Organizar a la JASS e incluir costos para
cloracién del agua en la Cuota Familiar

Nota. Se muestra el sistema de cloracién por goteo con sus diversos componentes.

Fuente. Manual PROAGUA — FPA

Figura N° 12

Principales componentes del sistema de cloracion por Goteo

Tubo de
ventilacion

=7

] Acople

Vailvula para
linea

Manguera de
polietileno

Nota. Se muestra el tanque de cloracion, gotero, filtros de anillos, valvula de linea

del sistema de cloracion. Fuente. Manual de cloracion por goteo PROAGUA - FPA
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1.2.10. METODO DE DISENO Y EVALUACION DE AGUA POTABLE MEDIANTE
EL METODO DEL GRADIENTE HIDRAULICO

El método del gradiente conocido también como método de la red simultanea es ideal
para el analisis, disefio y célculo de redes de distribucion de agua potable, desarrollado por

los profesores E.Todini y Conell (1987) en la Universidad de Newscatle Upon Tyne.

El método del gradiente para el célculo de redes de distribucién de aguas esté basado
en el hecho de que al tenerse un flujo permanente se garantiza que se cumpla la ecuacién de
conservacién de la masa en cada uno de los nodos de la red y la ecuacion de conservacion

de la energia en cada uno de los circuitos de ésta. (Saldarriaga, 1998).

En una red de distribucion se tiene flujo permanente, lo que implica que existe
conservacion de masa y energia a lo largo de toda la red. La primera ley, implica que a
sumatoria de caudales que entran a un nodo debe de ser igual a la sumatoria de caudales que

salen.
Figura N° 13

Continuidad de un Nodo

Qe2 v Qs

A A
v

Qe3

Nota. Se muestra el punto de evaluacion en la red de tuberia que tiene 3 ingresos y

una salida. Fuente. Elaboracion Propia.
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En forma general la ley de continuidad puede escribirse asi:

Z Qentrada = Z Qsatida

La ley de conservacion de la energia implica que la diferencia de energia entre dos
nodos consecutivos iy j, debe ser igual a las pérdidas producidas en la tuberia que los une,

segun grafico siguiente:
Figura N° 14

Conservacion de energia

Nota. Se muestra la conservacion de la energia teniendo como referencia dos

puntos de evaluacion. Fuente. Elaboracion Propia.
La conservacion de energia se puede expresar en forma general como:
H; — HJ = Hperdidas

El método del gradiente se tiene en cuenta que se conserva la masa y la energia, y se

describe las pérdidas en una tuberia con la ecuacion genérica:

H=aQ+BQ+y

Donde:
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n: exponente dependiente de la ecuacion de friccion. En la ecuacién de Darcy —

Weissbach, n toma el valor de 2.
A, By v: coeficientes caracteristicos del tubo o los accesorios utilizados.
1.3. Formulacion del problema

¢Como es la evaluacion del sistema de agua potable, usando el método del gradiente

hidraulico, en el Caserio El Sauco, Distrito de Quiruvilca, La Libertad?
1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Evaluar el sistema de abastecimiento de agua existente, usando el método del

gradiente hidraulico, en el caserio El Sauco, Distrito de Quiruvilca, La Libertad.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Identificar la zona de estudio, topografia, ubicacion de manantiales y aforos,
determinacion de poblacion.

e  Evaluar los componentes del sistema existentes de agua potable como son:
captacion, linea de conduccidon, cdmara de reunion, camara rompe presion T-6,
Reservorio, sistema de cloracidn, linea de aduccion, distribucién y conexiones
domiciliarias, Camaras rompe presion T-7, valvulas de purga, valvulas de aire
y otras estructuras hidraulicas existentes.

e  Evaluar la red de conduccion, aduccion y distribucion mediante el método del
gradiente hidraulico del sistema existente.

e Analizar el estado fisico, quimico y bacteriolégicamente el agua de la

captacion.
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e  Presentar una alternativa de solucion para el sistema de abastecimiento de agua

potable del caserio el Sauco.
1.5. Hipbtesis

El sistema de agua potable de caserio el sauco del distrito de Quiruvilca no abastece
a toda la poblacion ademéas que no es la adecuada y no cumple las condiciones
estipuladas en la Norma Técnica O.S. 050 del Reglamento Nacional de

Edificaciones.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1 Tipo de investigacion

2.2

El tipo de investigacion es Descriptiva ya que comprende la descripcion,
registro, analisis e interpretacion del objeto a estudiar, tales como aspectos detallados
de los calculos del caudal de disefio para la demanda de agua para consumo humano,
interpretacion de los analisis de agua, determinar en qué estado se encuentra las

estructuras existentes.
Poblacion y muestra
Poblacion

Para nuestra investigacion se consideré como poblacién de estudio todos los
sistemas de agua potable del sector el Sauco del Distrito de Quiruvilca, teniendo un total

de 5 sistemas entre parte alta, baja, margen derecha e izquierda.
Muestra

Para nuestra investigacion la muestra es no probabilistica, lo cual nos indica que
no se utilizé formulas estadisticas para determinar la cantidad de muestra, debido a que
todos los sistemas de agua no presentaban las caracteristicas necesarias para el estudio,
de la investigacion después de realizar el reconocimiento en campo se utilizé el criterio
de desabastecimiento de agua, la muestra de estudio sera el sistema de agua potable de

la parte alta y baja del Sector el Sauco.
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2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

A. Técnicas

Las técnicas conducen al examen de la pregunta planteada, cada técnica de
investigacion determina la técnica a utilizar, y cada técnica especifica las herramientas,
medios 0 medios a utilizar. (Valderrama, 2015).

La observacion, uno de los métodos mas antiguos y modernos de recopilacion
de datos, es una herramienta esencial para lograr nuestros objetivos y constituye uno de
los aspectos méas importantes del método cientifico.

Son los medios fisicos utilizados por los investigadores para recopilar datos para
el analisis de la investigacion y almacenar y recopilar informacion para interpretar los
resultados. (Valderrama, 2015).

Se realizO esta técnica directamente en campo con la ayuda del
“CUESTIONARIO SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DISPOSICION
SANITARIA DE EXCRETAS EN EL AMBITO RURAL - MODULO IV” la cual fue
elaborada por el Ministerio De Vivienda, Construccion Y Saneamiento (MVCS) para
evaluacion de sistemas de agua potable, realizando un estudio real, del estado actual,
condiciones de captacion, cdmaras rompe presion T-6 y 7, valvulas de control, aire y
purga, asi como tuberia y conexiones domiciliarias, todo esto con respecto al
abastecimiento del sistema de agua potable.

B. Instrumentos

Como herramienta para este trabajo de investigacion se tendra el

“CUESTIONARIO SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DISPOSICION

SANITARIA DE EXCRETAS EN EL AMBITO RURAL - MODULO IV”
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C. Fuentes
¢ Reglamento Nacional De Edificaciones
e Libros
e Tesis
e Base de datos informaticos (DATASS, MVCS, ETC)
D. Informantes
Se contard con el apoyo de un asesor especializado segun la linea de
investigacion, asi como informacion proporcionada por la poblacion, Area Técnica

Municipal (ATM), Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS).
2.4 Procedimientos
Figura N° 15

Procedimientos del proceso de investigacion

A 4

i PROCESAMIENTO DE Evaluacién del sistema de Agua
EUIHDIONBASICS » INFORMACION Y REVISION RESULTADOS potable mediante el método del
DE INGENIERIA BIBLIOGRAFICA gradiente hidraulico.

Ubicacién de la zona de intervencién. ¢ Determinacion de poblacion (Pay Pf)
Trabajos de Topografia *  Sistema de Agua Potable.
Padrén de Usuarios ®  Método del Gradiente Hidraulico.
. Aplicacion de cuestionarios . Revisién de Andlisis de Agua.
Realizacion de Aforos
DISCUSION Y ANALISIS DE
-
CONCLUSIONES RESULTADOS

Nota. La figura demuestra el proceso de investigacion que se realizo para el SAP.

Fuente. Elaboracion Propia.
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2.4.1 Procesamiento de datos
a) Recoleccion de datos.

- Serealizo las visita y recorrido de los sistemas existentes de agua potable
del caserio el Sauco (sistema de la parte alta y baja margen derecha — Vira
Viray el Alumbre).

- Serealizo los trabajos de topografia para ubicar las captaciones de los
sistemas de agua potable, linea de conduccidn, reservorios, camaras rompe
presion, valvulas de control, purga, conexiones domiciliarias, etc.

- Serealizo la recoleccion de datos con ayuda del “CUESTIONARIO SOBRE
EL ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DISPOSICION SANITARIA DE
EXCRETAS EN EL AMBITO RURAL - MODULO IV”, (Ver Anexo 03).
En dichos cuestionarios se registro el estado situacional del sistema de agua
potable e infraestructura de los componentes.

- Al término de todas las actividades anteriores ya mencionadas se compilo la
informacidn del cuestionario con la topografia realizada con la finalidad de
realizar la valoracion de las variables en estudio, para asi realizar la
evaluacion del sistema de agua potable.

- La recoleccion de los datos se desarrollo teniendo en cuenta los pardmetros
dados en las normas OS 050 (REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO), para asi poder cumplir los parametros y

cumplir con la norma técnica de saneamiento.
b) Proceso y andlisis de datos.

- El tratamiento y analisis de datos se realiza después de la recopilacion de

informacién de los sectores en estudio, plasmada en el “CUESTIONARIO
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SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DISPOSICION
SANITARIA DE EXCRETAS EN EL AMBITO RURAL - MODULO 1V~
asi como el los trabajos de topografia realizados en este caso se trabajo los
planos en el programa civil 3d 2019 para procesar la informacion obtenida de
campo Y se realizaron los planos de sectorizacion, planta y perfiles tipicos del
sistema de agua potable para asi poder realizar la evaluacion mediante el
gradiente hidraulico.

Se compararon los resultados con la norma técnica OS 050 REDES DE

DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

2.5  Aspectos Eticos en la investigacion

El codigo de ética del investigador cientifico UPN se basa en los principios éticos

de humanidad, justicia, igualdad, veracidad y trabajo en equipo.

Etica para el inicio de la evaluacion: Etica al inicio de la evaluacion: ser
responsable y adecuado en el uso de los materiales que utilizaremos para
nuestra evaluacion visual en el sitio.

Etica en la recoleccion de datos: Ser responsable y honesto en la
recoleccion de datos en el area de evaluacion, para que los andlisis sean
veraces Y asi producir resultados congruentes con lo estudiado, recopilado
y evaluado.

Etica para la solucion de analisis: Ser consciente del dafio causado a los
elementos del proyecto objeto de estudio.

Etica en la solucion resultante: Obtencion de los resultados de las
valoraciones realizadas, teniendo en cuenta la validez de las &reas obtenidas

y los tipos de dafio que afectan.
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Utilice los criterios para verificar que las puntuaciones estimadas coincidan
con las puntuaciones reales del area de estudio.

v. Principios de Integridad Cientifica: Enfatizar la importancia de la
integridad de los investigadores y las normas éticas que rigen su profesion,
evaluando y declarando los dafios, riesgos y beneficios potenciales que
podrian afectar a los involucrados en una investigacion.

Asi mismo se afadira el paso del TURNITIN para evidenciar que el presente

estudio de investigacion posee originalidad en cuanto al tema y objetivos planteados.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

El presente estudio se ha tenido como objetivo general “Evaluar el sistema de
abastecimiento de agua existente, usando el método del gradiente hidraulico, en el
caserio El Sauco, Distrito de Quiruvilca, La Libertad”, el investigador ha
corroborado que, al realizar la evaluacion del sistema de abastecimiento de agua
existente se tiene que comenzar a evaluar todos sus componentes de la red de tuberia
como son tuberia de conduccion, aduccién y distribucion, mediante el método del
gradiente hidraulico; se puede observar que el sistema es deficiente tal como se

demuestra en la Tabla N° 06 y Figura N° 16.
Tabla N° 06

Calculo Hidraulico de Linea de Conduccién

CALCULO HIDRAULICO EN LA LINEA DE CONDUCCION - EL SAUCO

P Q .iee2 0 i‘i
Hy = 10,674 = [Q1952 /(1952 « p49)] o L = 10.6_?"-1--\L-\ 1060 - e H]_OU i
7= C1%2 . (D «0.0254)%% A e (0,025 D)

Vmin=06m/s

eria (m| c Vmax =3 00m/s

150 para PVC {adimensional

COTADELTERFENC  Desmiveldel  Pérdidade e rergdede  Prgdad COTAFIECOMETRICA ~ PRESION DINANICA
; im.snm.) iom) °°  Diametro Diametro e e rlay—" el
TRANO Ceudal ~ Longitud L e Temeno im)  Corga Unitaria ooy fomidoD Y&05992d oogs Unitaria. Carga Tramo b mnm frm. e
Qmd IVs) i) Fresen  Dimponiblehf ool ST imiz! . Pl
Inicid Fi Estaticam.ca] imjm) ) ) Imicial Fnd Inicial Final
CAPTZ- RESERV 1 o4z 44182 4022 3834 168.00 o 1.01 112 0.38 0.00 18.10 4022 4002.90 0.00 14890

Nota: Se muestra los calculos realizados en la linea de conduccion mediante el
método del gradiente hidraulico. Fuente. Elaboracion Propia.
Para realizar los calculos hidraulicos de la red de conduccién se ha considerado los

siguientes datos:
e Caudal Méaximo Diario (Qmd): 0.42 Ips

e Cota de Inicio (Captacion): 4022 msnm

e Cota Final (Reservorio): 3854 msnm
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Longitud del tramo: 4,441.62 m.

Camara de Reunion de Caudales: No Existen

e Camara Rompe Presion para linea de conduccion: No Existen

Interpretacion: La Tabla N° 06 se observa el calculo hidraulico de la linea de
conduccion, obteniéndose un desnivel de terreno de 168 m (presion estatica) desde la
captacion hasta el reservorio, lo cual es muy superior a lo establecido en el Reglamento
Nacional De Edificaciones (OS. 050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO) donde nos indica que la presion estatica no serd mayor de 50

m en cualquier punto de la red.
Figura N° 16
Célculo Hidréaulico de Linea de Conduccién — Vista Perfil

PERFIL LONGITUDINAL DE LINEA DE CONDUCCION

Linea de Presion Estatica

4022 _ ]
mshm NS~ L
\ ~ - _LGH. Hf=19.10
- (@]
T —~._. ] mca. 2
@
4
Ef
AN LT c
Cd=148.90 v
\\\ Cic)
\ m.c.a s
9
\\\\ 'S
\\ L
\\\_
3854 B
mshm
0+000 4+441.62

* Hf= Pérdida de Energia
* Cd=Carga Dinamica

Nota. Se muestra el esquema grafico de la red de conduccién con la linea de

gradiente hidraulico. Elaboracién Propia.
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Interpretacion: Segun el Figura N° 16 es la interpretacion grafica de los Célculo
Hidraulico de Linea de Conduccion asi podemos observar gque en todo el trayecto de
la red de conduccion no existe ninguna camara rompe presion T-6 asi como camara de
reunion de caudales; asi mismo se analiza que a presion dindmica es de 148.90 m.c.a.
lo cual es superior a la presion de trabajo de la tuberia C-10 (70m) lo cual provocaria
colapsos en la tuberia. Tambien se observa que en todo el trayecto de la linea de
conduccion no presenta valvulas de aire y purga y observandose que existe depresiones

positivas y negativas en el terreno lo cual amerita la instalacion de estas valvulas.

Asi mismo, al demostrar los objetivos especificos planteados y se demuestran el primer
objetivo especifico que es: “ldentificar la zona de estudio, topografia, ubicacién de

manantiales y aforos, determinacion de poblacién”
Tabla N° 07

Caracteristicas Geogréficas De La Localidad De El Sauco

Coordenadas UTM
L Aforo/
Descripcion ESTE NORTE m.s.n.m. )
Capacidad
(m) (m)
Localidad EL SAUCO 9123781 807114 3648 Sierra
Captacion 1: VIRA VIRA 1 9119954 808985 4038 0.10 Ips
Captacion 2: VIRA VIRA 2 9119826 808910 4022 0.08 Ips
Captacion 3: VIRAVIRA 3 9119323 808732 4034 0.50 Ips
Captacion 4: EL ALUMBRE 9121975 807764 3868 0.882 Ips
Reservorio 1: Vira Vira 9122928 808373 3854 10.00 m3
Reservorio 2: EI Alumbre 9123375 807891 3766 20.00 m3

Nota: La tabla demuestra las coordenadas geograficas de las principales estructuras.

Fuente. Elaboracion Propia.
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Tabla N° 08

Resumen De Poblacion Del Caserio El Sauco

Sector Viviendas Viviendas no Familias Poblacion
habitadas habitadas (habitantes)

EL ALUMBRE 54 7 54 216

VIRA VIRA 32 2 32 128

TOTAL 86 7 86 344

Nota. La tabla demuestra las viviendas habitadas y poblacién segun el Sector.

Fuente. Elaboracion Propia.
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Figura N° 17

Caracteristicas Geograficas De La Localidad De El Sauco
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Nota. La figura demuestra el resultado del procesamiento de informacién obtenida

después de realizar los trabajos de topografia. Fuente. Elaboracion Propia.
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Interpretacion: en las Tablas N° 07, 08 y el Figura N° 17, se muestra la
ubicacion de la zona de estudio, ubicacion de manantiales y caudales de cada fuente
asi mismo realizado los trabajos de topografia se ha identificado el numero viviendas
para lo cual se realizo el padron de viviendas y beneficiarios (Tabla N° 08). También
se muestra los componentes del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio

el sauco.

También, al demostrar los objetivos especificos planteados y se demuestran el
Segundo Obijetivo Especifico que es: “Evaluar los componentes del sistema
existentes de agua potable como son: captacion, linea de conduccién, camara de
reunion, cdmara rompe presion T-6, Reservorio, sistema de cloracion, linea de
aducciodn, distribucién y conexiones domiciliarias, Camaras rompe presion T-7,

vélvulas de purga, valvulas de aire y otras estructuras hidraulicas existentes ”.

A continuacion, se realiza una descripcién real de las obras hidraulicas del

sistema de agua potable del caserio el Sauco que se muestran en las tablas N° 09 al 18.
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“Evaluacion del sistema de agua potable, usando el método de gradiente

draulico, en el Caserio El Sauco, Distrito de Quiruvilca, La Libertad 2022”

Evaluacion de la Captacion 01: Vira Vira 1

INDICADORES DETALLES DATOS OBTENIDOS
e Nombre: VIRA VIRA 1
Ubicacion e Coordenadas UTM: Norte: 9119954.00;
Este:808985.00; Altitud: 4038.00 msnm
- e Construida en el 2014 por la municipalidad Distrital
Antigliedad L " -
de Quiruvilca. (8 afios de antigiiedad)
e Construccion de forma rectangular de 0.60 m x 0.60
m x 1.00m.
e El material es de concreto armado.
. e Espesor de la estructura 15 cm.
Caracteristicas e Tapa de concreto en camara himeda.
Estado e Presenta camara seca o camara de valvulas con tapa
actual de la de concreto.
estructura e Presenta valvulas deterioradas.
e Presenta lecho filtrante con deficiencias.
e No presenta zanja de coronacion.
¢ No presenta dado de proteccion en salida de tuberia
de limpia y reboce.
e No presenta cerco perimétrico.
Tipo De e Aguas Subterraneas
Fuente - L
Captacion e Captacion de Ladera concentrado.
Litros por e Caudal: bajo.
Caudal ?ﬁ?sl;ndo . 0.10 I/s
e Opera a su capacidad baja debido a que su lecho
Estado de Operativo/  fijtrante presenta deficiencias.
funcionamiento (N)gerativo e No se realiza ningln tipo de mantenimiento

(correctivo o preventivo).

Nota. La tabla demuestra las condiciones estructurales y funcionales de la

estructura. Elaboracion Propia.

Gutiérrez Gamarra, O.

Pag. 68




UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 “pN “Evaluacion del sistema de agua potable, usando el método de gradiente
DEL NORTE hidraulico, en el Caserio El Sauco, Distrito de Quiruvilca, La Libertad 2022”

Tabla N° 10

Evaluacion de la Captacion 02: Vira Vira 2

INDICADORES DETALLES DATOS OBTENIDOS

e Nombre: VIRA VIRA 2

e Coordenadas UTM: Norte:
9119826.00; Este:808910.00; Altitud:
4022.00 msnm.

e Fue construida en el afio 2014 por la
Antigledad municipalidad Distrital de Quiruvilca.
(8 afos de antigliedad)

e Construccion de forma rectangular de
0.60 m x 0.60 m x 1.00m.

¢ El material es de concreto armado.
Caracteristicas e Espesor de la estructura 15 cm.
e Tapa de concreto en camara humeda.

e Presenta camara seca o camara de
valvulas con tapa de concreto.

Ubicacion

Estado actual

:strlzctura ¢ Presenta valvulas deterioradas.
e Presenta lecho filtrante con
deficiencias.
¢ No presenta zanja de coronacion.
¢ No presenta dado de proteccién en
salida de tuberia de limpia y reboce.
e No presenta cerco perimétrico.
Fuente Tipo D_e e Aguas Subterraneas
Captacion e Captacion de Ladera concentrado.
Caudal Litros por e Caudal: bajo.
segundo (Ips) e 0.08 /s
e Opera a su capacidad baja debido a
que su lecho filtrante presenta
Estado de Operativo / deficiencias.
funcionamiento No Operativo e No se realiza ningln tipo de

mantenimiento (correctivo o
preventivo).

Nota. La tabla demuestra las condiciones estructurales y funcionales de la

estructura. Elaboracion Propia.
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Tabla N° 11

Evaluacion de la Captacién 03: Vira Vira 3

INDICADORES DETALLES DATOS OBTENIDOS
e Nombre: VIRA VIRA 3
Ubicacion e Coordenadas UTM: Norte: 911932300;
Este:808732.00; Altitud: 4034.00 msnm.

e Fue construida en el afio 2014 por la
Antigledad municipalidad Distrital de Quiruvilca. (8 afios
de antiguedad)

e Construccién de forma rectangular de 0.60 m x
0.60 m x 1.00m.
¢ El material es de concreto armado.
Caracteristicas e Espesor de la estructura 15 cm.
e Tapa de concreto en cdmara humeda.

Estado e Presenta camara seca o camara de valvulas con
actual de la tapa de concreto.

estructura o Presenta valvulas deterioradas.
e Presenta lecho filtrante con deficiencias.
e No presenta zanja de coronacion.

e No presenta dado de proteccion en salida de
tuberia de limpia y reboce.

e No presenta cerco perimétrico.
Tipo De e Aguas Subterraneas

Fuente y L
Captacion e Captacion de Ladera concentrado.
Litros por e Caudal: bajo.
Caudal segundo
. e Opera a su capacidad media porque presenta
Estado de CN)geratlvo / deficiencias en el lecho de filtrado.

funcionamiento Operativo  ® No se realiza ningdn tipo de mantenimiento
(correctivo o preventivo).

Nota. La tabla demuestra las condiciones estructurales y funcionales de la

estructura. Elaboracion Propia.
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Tabla N° 12

“Evaluacion del sistema de agua potable, usando el método de gradiente

hidraulico, en el Caserio El Sauco, Distrito de Quiruvilca, La Libertad 2022”

Evaluacion de la Captacion 04: EI Alumbre

INDICADORES DETALLES

DATOS OBTENIDOS

e Nombre: El Alumbre

Ubicacion e Coordenadas UTM: Norte: 912197200;
Este:807774.00; Altitud: 3868.00 msnm.
- Fue construida en el afio 2014 por la municipalidad
Antigledad Distrital de Quiruvilca. (8 afios de antigtiedad)
Construccion de forma rectangular de 0.80 m x
0.80 m x 1.00m.
El material es de concreto armado.
Caracteristicas Espesor de la estructura 15 cm.
Tapa metélica en cdmara humeda.
Estado Presenta cdAmara seca o0 camara de valvulas con
actual de la tapa metalica.
estructura Presenta valvulas deterioradas.
Presenta lecho filtrante con deficiencias.
No presenta zanja de coronacion.
No presenta dado de proteccion en salida de tuberia
de limpiay reboce.
No presenta cerco perimétrico.
Tipo De Aguas Subterraneas
Fuente g .
Captacion Captacion de Ladera concentrado.
Litros por Caudal: bajo.
Caudal segundo
0.80 /s
(Ips)
i Opera a su capacidad maxima.
Estado de (N)geratlvo / P i p_ s -
funcionamiento _ No se realiza ningln tipo de mantenimiento
Operativo (correctivo o preventivo).

Nota. La tabla demuestra las condiciones estructurales y funcionales de la

estructura. Elaboracion Propia.
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Tabla N° 13

Evaluacién de Linea de Conduccion

INDICADORES DETALLES DATOS OBTENIDOS
e Nombre: Linea de Conduccion
e Coordenadas UTM Inicio: Norte:

9119323; Este:808732.00; Altitud:
Ubicacion 4034.00 msnm.

e Coordenadas UTM Final: Norte:
9122928; Este: 808373.00; Altitud:
3854.00 msnm.

e Fue construida en el afio 2014 por la

Antiguedad municipalidad Distrital de Quiruvilca.
Caracteristicas (8 afios de antigliedad)

e Longitud: 4,440.0 ml

e Presenta roturas en varios tramos.

e CRP-6: Ninguna
Estado actual ® Valvula de aire: Ninguna
de la e Valvula de purga: Ninguna.

estructura e Atraviesa zonas de pastoreo, mas no
son terrenos agricolas.
e La topografia del terreno es poco
accidentada.
Diametro Nominal e Tuberia PVCde 1 1/2”.
Presion e Calculos obtenidos en gabinete.
Velocidad e Calculos obtenidos en gabinete.
) e Opera a su capacidad minima.
Operativo / L
Estaglo de _ No e No se realiza ningln tipo de
funcionamiento Operativo mantenimiento (correctivo o

preventivo).

Nota. La tabla demuestra las condiciones estructurales y funcionales de la

estructura. Elaboracion Propia.
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Tabla N° 14

Evaluacién de Reservorio 01: Vira Vira.

INDICADORES DETALLES DATOS OBTENIDOS
e Nombre: Reservorio 01 Vira Vira.
Ubicacion e Coordenadas UTM: Norte: 9122928; Este:
808373.00; Altitud: 3854.00 msnm.
¢ Fue construida en el afio 2014 por la
Antigliedad municipalidad Distrital de Quiruvilca. (8
afios de antigtiedad)
Tiene forma cuadrada.
El material es de concreto armado.
Espesor de la estructura: 15 cm.
Cerco perimétrico: no tiene
Tapa sanitaria en caja de valvulas de
concreto en estado regular.

e Tapa sanitaria del tanque de
almacenamiento de concreto en estado
regular.

o No presenta escalera de gato.

e Presenta tuberia de limpia, reboce y
ventilacion de 2.

¢ No presenta valvula de By Pass

e Las vélvulas estan deterioradas

¢ No presenta sistema de cloracion o
desinfeccion de agua.

Tipo e Reservorio Apoyado

e Estructura del reservorio: medidas externas:
8.70m * 8.70m); medidas internas: 7.84m *

Caracteristicas

Estado actual
de la
estructura

Volumen 7.84m).
e VVolumen aproximado 10.0 m3
o Operativo, regular debido a que el volumen
Estado de Operativo / de almacenamiento no trabaja a su
X . No capacidad maxima.
funcionamiento . . . .
Operativo e Mantenimiento: sin programacion, cada vez

que falla el sistema

¢ El reservorio abastece a toda la poblacion
Observaciones del Caserio el Sauco (86 familias de los
sectores El Alumbre y Vira Vira).

Nota. La tabla demuestra las condiciones estructurales y funcionales de la

estructura. Elaboracion Propia.
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Tabla N° 15

“Evaluacion del sistema de agua potable, usando el método de gradiente

hidraulico, en el Caserio El Sauco, Distrito de Quiruvilca, La Libertad 2022”

Evaluacién de Reservorio 02: El Alumbre.

INDICADORES DETALLES

DATOS OBTENIDOS

Ubicacion

e Nombre: Reservorio 02 El Alumbre.

e Coordenadas UTM: Norte: 9123375; Este: 807891.00;
Altitud: 3766.00 msnm.

Antigliedad

e Fue construida en el afio 2010 por la municipalidad
Distrital de Quiruvilca. (12 afios de antigliedad)

Caracteristicas

Estado actual
de la
estructura

e Tiene forma circular.

e El material es de concreto armado.

e Espesor de la estructura: 15 cm.

e Cerco perimétrico: No tiene

e Tapa sanitaria en caja de valvulas de concreto en estado
regular.

e Tapa sanitaria del tanque de almacenamiento de concreto
en estado regular.

¢ No presenta escalera de gato.

e Presenta tuberia de limpia, reboce y ventilacion de 2”.

e No presenta valvula de By Pass

e Las valvulas estan deterioradas

e No presenta sistema de cloracion o desinfeccion de agua.

Tipo

e Reservorio Apoyado

Volumen

¢ \VVolumen aproximado 20.0 m3

Estado de Operativo / No
funcionamiento  Operativo

e Operativo, regular debido a que el volumen de
almacenamiento no trabaja a su capacidad maxima.

Mantenimiento: sin programacion, cada vez que falla el
sistema

Observaciones

e El reservorio solo abastece al centro de salud, Institucion
Educativa y local comunal.

Nota. La tabla demuestra las condiciones estructurales y funcionales de la

estructura. Elaboracion Propia.
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Tabla N° 16

Evaluacion de Linea de Aduccidn y Red de Distribucion

INDICADORES DETALLES DATOS OBTENIDOS
e Nombre: Linea de Conduccion

e Coordenadas UTM Inicio: Norte:
9122928; Este:808373.00; Altitud:
Ubicacion 3854.00 msnm.
e Coordenadas UTM Final: Norte:
9124498; Este: 80696800; Altitud:
3484.00 msnm.

e Fue construida en el afio 2014 por la
o Antigliedad municipalidad Distrital de Quiruvilca. (8
Caracteristicas afios de antigiiedad).
e Longitud: 3,248.0 ml.
e No presenta roturas.

e Presenta tuberia expuesta en varios
tramos.

Estado actual

Sgtlﬁctura e Existe ramales clandestinos a viviendas.
e CRP-7: si presenta
e Valvula de aire: Ninguna
e Valvula de purga: Ninguna.
Diametro Nominal e Tuberia PVC de 1 1/27, 17, 34”.
Presion e Calculos obtenidos en gabinete.
Velocidad e Calculos obtenidos en gabinete.
Estado de Operativo / * Operativo y regular.

e Mantenimiento: solo en caso de fugas

funcionamiento  No Operativo .
sustanciales.

Nota. La tabla demuestra las condiciones estructurales y funcionales de la

estructura. Elaboracion Propia.

Gutiérrez Gamarra, O. Pag. 75



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Tabla N° 17

“Evaluacion del sistema de agua potable, usando el método de gradiente

hidraulico, en el Caserio El Sauco, Distrito de Quiruvilca, La Libertad 2022”

Evaluacion de Camara Rompe Presion en red de distribucion.

INDICADORES DETALLES

DATOS OBTENIDOS

Caracteristicas

Nombre: CRP T-7

Ubicacion e Coordenadas UTM: Norte: 9124064;
Este:807252.00; Altitud: 3695.00 msnm.
Antigiedad ~ ® Construido en el 2014 por la municipalidad Distrital

de Quiruvilca. (8 afios de antigliedad).

Estado actual
de la
estructura

Es del tipo apoyado

Tiene forma rectangular, Sus medidas: 0.60 m x
0.60m x 1.00m.

e El material es de concreto armado, revestido con

cemento.

Espesor de la estructura: 15 cm.

No presenta Cerco perimétrico.

La tapa metalica se encuentra oxidada.

Elementos
que Presenta

Presenta las siguientes Tuberias: cono de rebose,
tubo de rebose, tubo de ingreso, tubo de salida.
Presenta las siguientes valvulas: valvula de ingreso,
valvula de limpia, y valvula de salida, todas con
fallas

No presenta flotador

Estado de
funcionamiento

Operativo /
no operativo

Operativo y regular.
Mantenimiento: Ninguno

Nota. La tabla demuestra las condiciones estructurales y funcionales de la

estructura. Elaboracion Propia.
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Tabla N° 18

Resumen de Evaluacion del sistema de agua potable existente.

INDICADORES DETALLES DATOS OBTENIDOS

Nombre: Caserio El Sauco.

Coordenadas UTM: Este: 807114, Norte: 9123781,
Altitud: 3648.0 msnm

Poblacion del Caserio el Sauco es de 86 familias de
los sectores EI Alumbre y Vira Vira.

Ubicacion .
Poblacion .
Abastecida
[ J
[ J
Infraestructura i

existente
Caracteristicas

Numero de sistemas: 01
Numero de captaciones: 03
Numero de reservorios: 01

e Tuberia de Conduccion: PVC 1 '4”

Linea de Aduccion y Red de Distribucion: Tuberia
PVCde 1 %47, 17, %47,

CRP-T7. 3 unid

Estado actual
del sistema °

Las captaciones son deficientes.

La linea de conduccion no presenta CRP T-6, ni
valvulas de purga ni de aire.

El reservorio se encuentra operativo, pero no presenta
sistema de Cloracion.

El Servicio no es continuo.

Operativo/no e
operativo o

Operativo y se encuentra en estado regular.
Mantenimiento: Ninguno

Nota. La tabla demuestra las condiciones estructurales y funcionales de la

estructura. Elaboracion Propia.

Segun lo mostrado en las Tablas N° 09 al 18 se ha descrito el estado actual del sistema

0 componentes e infraestructura existente, capacidad operativa, capacidad de produccién

en caso de captaciones volumen de aforo y en reservorio capacidad de almacenamiento,

asi mismo la ubicacion de dichas estructuras con coordenadas UTM vy altitud expresada

en msnm; también se ha realizado una breve descripcion de la antigiiedad de dichos

componentes, esta informacion fue brindada por los pobladores del mismo caserio el

Sauco.
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Asi mismo, al demostrar los objetivos especificos planteados, se demuestra el tercer
objetivo especifico que es: “Evaluar la red de conduccion, aduccién y distribucién
mediante el método del gradiente hidraulico del sistema existente ” para ello se tiene que
hacer los calculos previos que se muestran en las siguientes tablas 1-10.

Tabla N° 19

Poblacién de Disefio

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
Poblacion Actual 344 Hab.
NUmero de viviendas 86 Viv.
Densidad Poblacional 4 Hab./Viv.
Tasa de Crecimiento 0 %
Periodo de disefio 20 afios
Poblacion Futura 344 Hab.

Nota. La tabla demuestra el célculo de la poblacion de disefio a partide la poblacién

actual. Elaboracion Propia.

Interpretacion: en la Tabla N° 19 se muestra que el nimero de vivienda es de
86 que a su vez representa familias; con una densidad poblacional de 4 habitantes por
familia haciendo un total de 344 habitantes y esto representa la poblacion actual. Segun
censos del INEI 2017 la tasa de crecimiento en el Distrito de Quiruvilca es de 0.00%
por lo que, aplicando la formula de crecimiento poblacional aritmético a un periodo de

disefio de 20 afios, la poblacion futura seria de 344 habitantes.

La tasa de crecimiento de 0.00% se debe a que la poblacién migra a zonas donde

encuentra mayores oportunidades laborales y de educacion.
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Tabla N° 20

Caudales de Disefio

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
Vira Vira 1: 0.10
Caudal de Manantial (Aforos) V!ra Vfra 2008 Ips
Vira Vira 3: 0.50
Q=0.68
Caudal promedio anual (Qp) 0.32 Ips
Caudal Maximo Diario (Qmd) 0.42 (K1=1.3) Ips
Caudal Maximo Horario (Qmn) 0.64 (K2=2.0) Ips
Dotacion de Agua 80 I/hab.

Nota. La tabla demuestra los calculos de aforo de los manantiales y variaciones de

caudales. Elaboracion Propia.

Interpretacion: en la Tabla N° 20 se muestra que el sistema Vira Vira es
abastecido por fuentes de agua subterranea y que es captado por 3 captaciones tipo
ladera que son las siguientes: Vira Vira 1, Vira Vira 2 y Vira Vira 3, cada una capta
un volumen determinado que fue determinado mediante el método volumétrico
haciendo un total de 0.68 Ips. Realizando el calculo del Caudal Promedio Anual se
obtuvo 0.32 Ips y a su vez se obtuvo el Caudal Maximo Diario (Qmd) y Caudal

Maéaximo Horario (Qmbh).

Con el Caudal Maximo Diario (Qmd) se calculara la linea de conduccién
mientras que con el Caudal Maximo Horario (Qmbh) se calculara la red de aduccion y
distribucion. La dotacion fue determinada por el tipo de sistema de disposicion de

excretas segun la normativa vigente R.M. 192-2018-MVCS.
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Tabla 21

“Evaluacién del sistema de agua potable, usando el método de gradiente

hidraulico, en el Caserio El Sauco, Distrito de Quiruvilca, La Libertad 2022”

Calculo Hidraulico de la Red de Aduccion y Distribucion

CALCULO HIDRAULICO EN RED DE DISTRIBUCION - EL SAUCO

TRAMO L (m) és(u;)rz;;o) (mis) . — (m.s.n.m.) OBS
TRAMO DISENO (%%)' (m) Inicial Final Inicial Final Inicial Final
RESERV1-J1 0.000 0.640 156.21 1.304 68.511 10.702 3854.00 3843.30 3854.00 3817.00 0.00 26.30
Ji-J32 0.000 0.112 383.30 0.227 2.699 1.034 3843.30 " 3842.26 3817.00 3776.00 26.30 66.26
J2-33 0.015 0.015 164.49 3/4 0.054 0.262 0.043 3842.26 3842.22 3776.00 3770.00 66.26 72.22
J2-34 0.067 0.097 1,102.14 0.197 2.071 2.282 3842.26 " 3839.98 3776.00 3640.00 66.26 199.98 CRPN°1
J4-35 0.000 0.030 65.57 3/4 0.108 0.945 0.062 3640.00 3639.94 3640.00 3617.00 0.00 22.94
J5-J6 0.015 0.015 124.74 3/4 0.054 0.262 0.033 3639.94 " 3639.91 3617.00 3585.00 2294 54.91
J5-J37 0.015 0.015 398.88 3/4 0.054 0.262 0.104 3639.94 " 3639.83 3617.00 3621.00 22.94 18.83
Ji1-J8 0.000 0.528 312.73 1.076 48.040 15.023 3843.30 " 3828.27 3817.00 3799.00 26.30 29.27
J8-J39 0.007 0.007 260.25 3/4 0.027 0.072 0.019 3828.27 " 3828.26 3799.00 3768.00 29.27 60.26
J8-J10 0.022 0.521 890.83 1.061 46.794 41.685 3828.27 3786.59 3799.00 3756.00 29.27 30.59
J10-J11 0.030 0.030 281.60 3/4 0.108 0.945 0.266 3786.59 " 3786.32 3756.00 3728.00 30.59 58.32
J10-J12 0.030 0.469 185.97 0.955 38.499 7.160 3786.59 3779.43 3756.00 3750.00 30.59 29.43
J12-J13 0.000 0.037 548.42 0.076 0.353 0.193 3779.43 " 3779.24 3750.00 3690.00 29.43 89.24
J13-J14 0.015 0.015 175.92 3/4 0.054 0.262 0.046 3779.24 3779.19 3690.00 3665.00 89.24 114.19
J13-J15 0.000 0.022 161.79 0.045 0.137 0.022 3779.24 " 3779.21 3690.00 3668.00 89.24 111.21 CRP N°2
J15-J16 0.000 0.022 256.25 3/4 0.081 0.554 0.142 3668.00 3667.86 3668.00 3635.00 0.00 32.86
J16 - J17 0.007 0.007 90.99 12 0.061 0.520 0.047 3667.86 3667.81 3635.00 3635.00 32.86 32.81
J16 - J18 0.000 0.015 102.62 3/4 0.054 0.262 0.027 3667.86 3667.83 3635.00 3605.00 32.86 62.83 CRPN°3
Ji8-J19 0.015 0.015 167.24 3/4 0.054 0.262 0.044 3605.00 3604.96 3605.00 3556.00 0.00 48.96
J12- 320 0.030 0.402 602.73 0.819 28.938 17.442 3779.43 3761.99 3750.00 3695.00 29.43 66.99 CRPN°4
J20-J21 0.015 0.119 490.66 0.243 3.042 1.492 3695.00 3693.51 3695.00 3630.00 0.00 63.51
J21 - 322 0.000 0.030 10.00 0.061 0.233 0.002 3693.51 3693.51 3630.00 3623.00 63.51 70.51 CRPN°5
J22-J323 0.030 0.030 208.13 3/4 0.108 0.945 0.197 3623.00 3622.80 3623.00 3587.00 0.00 35.80
J21- 324 0.007 0.074 314.49 0.152 1.274 0.401 3693.51 3693.11 3630.00 3588.00 63.51 105.11
J24 - 325 0.022 0.022 69.29 3/4 0.081 0.554 0.038 3693.11 3693.07 3588.00 3556.00 105.11 137.07
J24 - 326 0.000 0.045 41.99 0.091 0.495 0.021 3693.11 3693.09 3588.00 3587.00 105.11 106.09
J26 - 327 0.022 0.022 136.15 3/4 0.081 0.554 0.075 3693.09 3693.01 3587.00 3576.00 106.09 117.01
J26 - J28 0.000 0.022 10.00 3/4 0.081 0.554 0.006 3693.09 3693.08 3587.00 3583.00 106.09 110.08 CRPN°6
J28 - 329 0.000 0.022 120.29 3/4 0.081 0.554 0.067 3583.00 3582.93 3583.00 3556.00 0.00 26.93
J29 - J30 0.015 0.015 93.41 3/4 0.054 0.262 0.024 3582.93 3582.91 3556.00 3554.00 26.93 28.91
J29 - J31 0.007 0.007 66.09 3/4 0.027 0.072 0.005 3582.93 3582.93 3556.00 3555.00 26.93 27.93
J20 - J32 0.015 0.253 67.95 0.515 12.285 0.835 3695.00 3694.17 3695.00 3673.00 0.00 21.17
J32-J33 0.000 0.082 506.65 0.167 1.520 0.770 3694.17 3693.40 3673.00 3580.00 21.17 113.40 CRPN°7
J33-334 0.000 0.082 10.00 3/4 0.296 6.151 0.062 3580.00 3579.94 3580.00 3575.00 0.00 4.94
J34 - 335 0.015 0.015 191.25 3/4 0.054 0.262 0.050 3579.94 3579.89 3575.00 3535.00 4.94 44.89
J34 - 336 0.060 0.067 300.80 3/4 0.243 4.242 1.276 3579.94 3578.66 3575.00 3507.00 4.94 71.66
J36 - J37 0.007 0.007 241.19 12 0.061 0.520 0.125 3578.66 3578.54 3507.00 3485.00 71.66 93.54
J32-J38 0.000 0.156 68.41 0.318 5.033 0.344 3694.17 3693.82 3673.00 3650.00 21.17 43.82 CRPN°8
J38 - J39 0.022 0.156 132.24 0.318 5.033 0.666 3650.00 3649.33 3650.00 3621.00 0.00 28.33 CRPN°9
J39 - J40 0.007 0.037 270.61 3/4 0.135 1.428 0.386 3621.00 3620.61 3621.00 3567.00 0.00 53.61 CRP N° 10
J40 - J41 0.030 0.030 189.67 3/4 0.108 0.945 0.179 3567.00 3566.82 3567.00 3511.00 0.00 55.82
J39 - J42 0.030 0.097 124.37 3/4 0.350 8.381 1.042 3649.33 3648.29 3621.00 3600.00 28.33 48.29 CRPN°11
J42 - 343 0.067 0.067 113.42 3/4 0.243 4.242 0.481 3600.00 3599.52 3600.00 3580.00 0.00 19.52
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Nota. La tabla demuestra el calculo hidraulico mediate el gradiente hidraulico de la
red de distribucion. Elaboracién Propia.
Interpretacion: Segun la Tabla N° 21 en los célculos de la red de aduccion y
distribucion se ha verificados que las Presiones Dinamicas en los diferentes tramos
son superiores a la presion de trabajo de la tuberia C-10 (70 m) por lo que provocaria

colapsos en la tuberia PVC SAP.

Las presiones elevadas son a causa de las cAmaras rompe presion tipo 7 (CRP T-
7) se encuentran muy separadas una de otra por lo que supera la presion dinamica.
Segun la normativa vigente para sistemas rurales la separacion entre CRP T-7 es de 50

mca 0 50 m de desnivel.

También, al demostrar los objetivos especificos planteados, se demuestra el
Cuarto objetivo especifico que es: “Analizar el estado fisico, quimico y
bacteriol6gicamente el agua de la captacion ” para ello se ha realizado la comparacion
de los resultados con las normas técnicas vigentes segun se demuestra en las siguientes

Tablas 22 - 24
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Tabla N° 22

Comparacion de resultados de laboratorio de la CAPTACION N° 1 “VIRA VIRA 1” con

DS-031-2010-MS y DS-004-2017-MINAM

COMPARACION DE RESULTADOS DE LABORATORIO CON DS-031-2010-MS Y DS-004-2017-MINAM

UNIDAD DE  RESULTADOS DE Valor Referencial DS-004-2017-MINAM Lup ESTADO ESTADO
PARAMETRO AGUAS SUPERFICIALES segin DS004 segin DS-
MEDDA LABORATORIO
A1 A2 Al DS0312010-MS  2017-MINAM  031-2010-MS
ANALISIS FISICO QUIMICOS VIRA VIRA 1 VIRA VIRA1 VIRA VIRA 1
Aceiies y grasas mgh 0.9 05 17 17 05 No Cumple  No Cum pie
Color, UCV P-Co 1 15 100 - 145 Al Cumple
Conducividad, 25 °C ustm 696 1500 1600 - 1500 Al Cumple
Demanda Bioqumica de Cxigeno mgh 3 5 10 - Al Cumple
Demanda Quimica de 0xigeno mgA 10 20 30 - Al Cum pe
Dureza Total mg CaCoan 233 500 - - 500 Al Cumple
Fosforo Totd mgh 01 015 015 - Al Cumple
(Ongeno Disudio mgh >6 =5 >4 - Al Cumple
pH - 6.04 65-85 55-90 55-90 65285 No Cumple  No Cum ple
Solidos Totales disuelios mgh 45.33 1000 1000 1500 1000 Al Cumple
Sulfuros mgh No indica -
Turbiedad NTU 0.24 5 100 - 5 Al Cumple
ANALISIS POR CROMATOGRAFIA
Bromuro, Br- mgh No indica -
Cloruros, Cl- mg/ 257 250 250 250 50 Al Cumple
Fluoruros, F- mgA 0.n 15 - - - Al Cumple
Fesfatos (como P) mgh No indica - Al
Nratos, (como N) mgA 0.021 50 50 50 - Al Cum ple
Nirios, [como N) mgA 0.004 3 3 - - Al Cumple
Suifaios, 504-2 mgh 1292 250 500 - 0 Al Cumple
ANALISIS DE METALES
Alumiric (Al) mgfl 0008 09 5 5 02 A Cum ple
Anfim anio (Sh) mgh 0.0052 002 002 - 0.02 Al Cumple
Arserico (As) mgh 0.0065 001 0.01 015 0.01 Al Cumple
Bario (Ba) mgf 0.0086 07 1 - 07 A1 Cum ple
Beriio (Be) mgh 0.0067 M2 004 01 - Al Cumple
Bism uto (Bi) mgh No indica -
Boro (B) mg/l 0.0102 24 24 24 15 Al Cum ple
Cadmio (Cd) mgh 0.0027 0.003 0.005 0m 0.003 Al Cumple
Calcio (Ca) mgh 2905 No indica -
Cobako (Co) mgh 0.0071 No indica -
Cobre (Cu) mg 0.0084 2 2 2 2 A1 Cumpie
Cromo (Cr) mgh 0.0056 005 005 005 - Al Cumple
Estafio (Sn) mgA 0.0079 No indica -
Estroncio (Sr) mg 0.0 No indica -
Fosforo (P) mgh 000137 01 015 015 - Al Cumple
Hiemo (Fe) mg 0.0058 03 1 5 03 Al Cumpe
Lo (L) mgfl 00098 No indica -
Magnesio (Mg) mgh 1432 No indica -
Manganeso (Mn) mgh 0.007 04 04 05 04 Al Cumple
Mercurio (Hg) mgf 0.0008 0.001 0.002 0.002 0.001 A1 Cum ple
Mofibdeno (Ma) mgh 0.0048 007 - - 007 Al Cumple
Nique (Ni) mgh 0.006 007 - - 0.02 Al Cumple
Plata (Ag) mg/l 0.0003 No indica -
Plomo (Ph) mgh 0.0M47 007 - - 0.01 Al Cumple
Potasio (K) mgh 0.5 No indica -
Selenio (Se) mgh 0.011 0.04 0.04 005 0.01 A1 No Cum pie
siicio (1) mg 1.52 No indica -
Sodio (Na) mgh 257 No indica -
Talio () mg 0.0078 No indica -
Teario { Ti) mg 0.009 No indica -
Uranio () mgh 0.001 002 002 002 0.015 Al Cumple
Vanadio (V) mgh 0.0475 No indica -
Zinc (Zn) mgfl 0.0001 3 5 5 - Al Cum pe
ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Coliiormes Totdles NMP/100 mi 18 50 - - 0 Al No Cum pie
Coliformes Fecdes NMP/100 ml 18 ] Mo Cumple  No Cumpe
Escherichia Coll NMP/100 mi 18 ] - - 0 No Cumple  No Cum pie
Bacerizs Hetermirdfcas UFC/ml 4 500 No Cumple Cumple
Coliiormes Temoiolerantes NMP/H00 ml 0 20 2000 20000 0 Al Cumple

Nota. La tabla demuestra si la calidad del agua es apta el consumo humano segin
las normativas vigentes. Elaboracion Propia.
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Tabla N° 23

Comparacion de resultados de laboratorio de la CAPTACION N° 2 “VIRA VIRA 2” con

DS-031-2010-MS y DS-004-2017-MINAM

COMPARACION DE RESULTADOS DE LABORATORIO CON DS-031-2010-MS Y DS-004-2017-MINAM

Valor Referencial DS-004-2017-MINAM ESTADO in ESTADO
PARAMETRO UNDAD DE - RESULTADOS DE AGUAS SUPERFCIALES Lue DS—DO-L;?T- seqin DS-
MEDDA LABORATORIO
A1 A2 Al DS031-2010-M8 MINAM 031-2010-MS
ANALISIS FISICO QUIMICOS VIRA VIRA 2 VIRAVIRA2 VIRAVIRA2
Acelies y grasas mgA 099 0.5 17 17 05 No Cum ple No Cumple
Color, UCV Pt-Co 1 15 100 - 15 Al Cumple
Conducividad, 25 °C uSktm 66 1500 1600 - 1500 Al Cumpie
Demanda Bioquimica de Cxgeno mgl 3 5 10 - Al Cumpie
Demanda Cuimica de Crigeno mg 10 2 30 - Al Cumple
Dureza Total mg CaC0a %692 500 - - 500 Al Cumple
Fosforo Totdl mg 01 0.15 015 - Al Cumple
Ongeno Disudio mgA 26 »5 >4 - Al Cumple
pH - 631 65-85 55-90 55-9.0 65a85 " NoCumple " NoCumple
Solidos Totales disuefios mgl 297 1000 1000 1500 1000 Al Cumple
Suifuros mgl No indica -
Turbiedad NTU 019 5 100 - 5 Al Cumple
ANALISIS POR CROMATOGRAFIA
Bromuro, Br- mgl No indica -
Cloruras, Cl- mgl 247 250 250 250 0 Al Cumple
Fluoruros, F- mgA oM 15 - - - Al Cumple
Fosfatos (como P) mgi No indica - Al Cumple
Nratos, (como N} mgi 0259 50 50 50 - A1 Cumpie
Nitritos, (como N} mgl 0.004 3 3 - - Al Cumple
Suifatos, 5042 mgl 852 250 500 - 240 Al Cumple
ANALISIS DE METALES
Aluminio (Al) mg 0008 09 5 5 02 Al Cumple
Anfimonio (Sb) mgl 00052 002 0.02 - 0.02 Al Cumple
Arsenico (As) mgl 00085 001 0.01 015 0.0 Al Cumple
Bario (Ba) mgl 00066 07 1 - 07 Al Cumple
Berifio (Be) mgi 00057 0012 0.04 01 - A1 Cumpie
Bism uto (Bi) mgl No indica -
Boro (B) mgh 00102 24 24 24 15 A1 Cumple
Cadmio (Cd) mg 00027 0003 0.005 om 0.003 Al Cumple
Calco (Ca) mgl 5777 No indica -
Cobato (Co) mgi 00071 No indica -
Cobre (Cu) mgl 00084 2 2 2 2 Al Cumple
Cramo (Cr) mgl 00056 005 0.05 005 - Al Cumple
Estafio (Sn) mgl 00079 No indica -
Estroncio (Sr) mgl 0.049 Mo indica -
Fesforo (P) mgh 000137 01 0.15 045 R A1 Cumple
Hiemo (Fe) mg 00058 03 1 5 03 Al Cumple
Liso (Li) mgi 00098 No indica -
Magnesio (Mg) mgi 1316 No indica -
Manganeso (Mn) mgA 0.007 0.4 04 05 04 Al Cumple
Mercurio (Hg) mgi 00008 0.001 0.002 0002 0.001 A1 Cumpie
Mofibdeno (Mo) mgi 00048 007 - - 0.07 A1 Cumple
Niquel (Ni) mgh 0.005 007 - - 0.02 A1 Cumple
Plata (Ag) mgl 00093 No indica -
Plomo (Pb) mg 00047 007 - - 0.0 Al Cumple
Potasio (K) mgl 0411 No indica -
Selenio (3e) mgl 00069 004 0.04 005 0.0 Al Cumple
Silicio (S1) mgl 1022 No indica -
Sodio (Na) mgl 197 No indica -
Talio (TI) mgi 00078 No indica -
Teario ( Ti) mgh 0.009 No indica -
Uranio (U) mg 00 002 0.02 002 0.015 Al Cumple
Vanadio (V) mgl 00075 No indica -
Zinc (Zn) mgl 00091 3 5 5 - Al Cumple
ANALISIS MICROBOLOGICOS
Colformes Totdles NMP/100 mi 17 50 - - 0 Al No Cumple
Coliiormes Fecaes NMP/100 mi 2 [ No Cum ple No Cumple
Escherichia Coll NMP/100 mi 18 0 - - 0 No Cum ple No Cumple
Bacterias Heterotroficas UFCiml 51 500 No Cum ple Cumple
Coliiormes Temoioleranies NMP/100 mi 0 20 2000 20000 0 Al Cumple

Nota. La tabla demuestra si la calidad del agua es apta el consumo humano segin
las normativas vigentes. Elaboracion Propia.
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Tabla N° 24

Comparacion de resultados de laboratorio de la CAPTACION N° 3 “VIRA VIRA 3” con

DS-031-2010-MS y DS-004-2017-MINAM

COMPARACION DE RESULTADOS DE LABORATORIO CON DS-031-2010-MS Y DS-004-2017-MIN AM

RESULTADOS  Valor Referencial DS-004-2017-MINAM ESTADO ESTADO
PARAMETRO U:I[E}SI[[]};}E DE AGUAS SUPERFICIALES Lup segin DS004 segin DS-
LABORATORIO A1 A2 A3 DS-031-2010-M8  2017-MINAM 031-2010-MS
ANALISIS FISICO QUIMICOS VIRAVIRA 3 VIRAVIRA3 VIRAVIRA3
Acefes y grasas mgA 0.89 05 1.7 17 05 No Cumple  No Cumple
Color, UCV Pt-Co 1 15 100 - 15 Al Cum ple
Conducividad, 25 °C uSfcm 9%.6 1500 1600 - 1500 Al Cum ple
Demanda Bioquimica de Cxgeno mgA 3 5 10 - Al Cum pie
Demanda Quimica de Cxigeno mgl 10 20 30 - Al Cum ple
Dureza Total mg CaCCH 2531 500 - - 500 Al Cum ple
Fosforo Total mgA 01 015 015 - Al Cum pie
Orageno Disuelio mgA >6 »5 >4 - Al Cum ple
pH - 429 6.5-85 55-9.0 55-90 65a85 No Cumple  No Cumple
Solidos Totales disudiios mgA 66.67 1000 1000 1500 1000 Al Cum pie
Sulfuros mgh Noindica -
Turbiedad NTU 046 5 100 - 5 Al Cum ple
ANALISIS POR CROMATOGRAFIA
Bromuro, Br- mgh Noindica -
Cloruros, O- mgA 237 60 50 250 250 Al Cum pie
Fluorurs, F- mgA 0.0 15 - - - Al Cum pie
Fosfatos (como P) mgh Noindica - Al Cum ple
Niratos, (como N) mgA 0021 50 50 50 - A1 Cum pie
Niriios, {como N) mgA 0004 3 3 - - Al Cum ple
Suifalos, S04-2 mgA 2802 50 500 - 250 Al Cum ple
ANALISIS DE METALES
Aluminio (Al) mgA 1084 09 5 5 02 No Cumple  No Cumple
Anfm orio (Sb) mgA 0.0052 0.02 0.02 - 002 Al Cum ple
Arsenico (As) mgA 0.0065 0.01 0.01 015 0.01 A1 Cum pie
Bario (Ba) mgA 0023 07 1 - 07 Al Cum ple
Beriio [Be) mgA 0.0057 0.012 0.04 01 - Al Cum ple
Bismuto (Bi) mgA Noindica -
Boro (B) mgA 0.0102 24 24 24 15 Al Cum ple
Cadmio (Cd) mgA 0.0027 0.003 0.005 0m 0.003 Al Cum ple
Calkio (Ca) mgA 5471 Noindica -
Cobaio (Co) mgh 0.00T1 Noindica -
Cobre (Cu) mgA 0.0084 2 2 2 2 a1 Cum pie
Cramo (Cr) mgh 0.0056 0.05 0.05 005 - A1 Cum pie
Estafio (3n) mgh 0.0079 Noindica -
Estroncio (Sr) mgl 0097 Moindica -
Fasforo (F) mgA 0.00137 01 015 015 - Al Cum ple
Hierm (Fe) mgA 0283 03 1 5 03 Al Cum ple
Lio (Li) mgl 0.0098 Moindica -
Magnesio (Mg) mgh 13 Noindica -
Manganeso (Mri) mgA 0184 04 04 05 04 Al Cum ple
Mercurio (Hg) mgh 0.0008 0.001 0.002 0.002 0.001 A1 Cum pie
Maiibdeno (Ma) mgA 0.0048 007 - - 007 Al Cum ple
Niquel (Ni) mgA 0005 007 - - 002 Al Cum ple
Plda (Ag) mgA 0.0093 Noindica -
Flomo (Pb) mgA 0,047 007 - - 001 Al Cum ple
Potasio (K) mgA 0685 Noindica -
Selenio (Se) mgh 0.0069 0.04 0.04 005 0.01 A1 Cum pie
Sificio (31) mgA 2521 Noindica -
Sodio (Na) mgl 3738 Noindica -
Taio (M) mgA 0.0078 Noindica -
Teanio ( Ti) mgh 0009 Noindica -
Uranio (U} mgA 0001 002 0.02 0oz 0015 Al Cum pie
Vanadio (V) mgh 0.0075 Noindica -
Zinc (Zn) mgA 0024 3 5 5 - A1 Cum ple
ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Cofiiormes Totales NMP/100 mi 18 50 - - ] Al No Cumple
Cofiiormes Fecales NMP/100 mi 18 ] No Cumple  No Cumple
Escherichia Coll NMP/00 mi 18 ] - - ] No Cumple  No Cumple
Bacterias Heteraindicas UFC/mi 18 500 No Cumple Cum ple
Coliormes Termoiolerantes NMP/100 ml 0 20 2000 20000 0 Al Cum pie

Nota. La tabla demuestra si la calidad del agua es apta el consumo humano segln
las normativas vigentes. Elaboracion Propia.

Gutiérrez Gamarra, O. Pag. 84



UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 “pN “Evaluacion del sistema de agua potable, usando el método de gradiente
DEL NORTE hidraulico, en el Caserio El Sauco, Distrito de Quiruvilca, La Libertad 2022”

Interpretacion: Segun las Tablas N° 22 - 24 'y en comparacion con el informe
de ensayo T-1403-L216 emitido por el laboratorio NKAP de la Ciudad de Truijillo,
acreditado por INACAL; las muestras de agua tomadas en los manantiales “VIRA
VIRA 17, “VIRA VIRA 2”7y “VIRA VIRA 3” ubicado en el Caserio el Sauco, Distrito
de Quiruvilca — Provincia de Santiago de Chuco presenta valores que se encuentran en
dentro de los limites maximos permisibles en relacion a los parametros parasitolégicos,

coliformes termotolerantes coliformes totales y Escherichia coli.

Respecto a los parametros fisicos, quimicos, metales pesados, estos se
encuentran dentro de los limites méaximos permisibles los que son estipulados en el
reglamento de la calidad del agua para consumo humano D. S. N°031-2010-SA y
segun los valores Guia de la OMS-2004, salvo la Captacion N° 3 “VIRA VIRA 3” la

cual presenta el parametro quimico ALUMINIO fuera del limite maximos permisibles.
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Tabla N° 25

Comparacion de resultados de laboratorio de la CAPTACION “EL ALUMBRE ““con DS-

031-2010-MS y DS-004-2017-MINAM

COMPARACION DE RESULTADOS DE LABORATORIO CON DS-031-2010-M$ Y D5-004-2017-MINAM

UNIDAD DE RESULTADOS _ Valor Referencial DS-004-2017-MINAM Lup ESTADO ESTADO
PARAMETRO WEDIDA DE AGUAS SUPERFICIALES segin DS-004- segin DS-
LABORATORIO A1 A2 A3 DS 031-2010MS  2017-MINAM 031-2010-MS
ANALISE FISICO QUIMICOS EL ALUMBRE EL ALUMBRE EL ALUMBRE
Aceies y grasas mgA 098 05 17 17 05 NoCumpie  NoCumple
Color, UCV Pt-Co 1 15 100 - 15 Al Cumple
Conducividad, 25°C uskm 90.1 1500 1600 - 1500 Al Cumple
Demanda Bioquimica de Oxigeno mgA 3 5 10 - Al Cumple
Demanda Quimica de Oxigeno mgh 10 20 30 - Al Cumple
Dureza Total mg CaCoan 374 500 - - 500 Al Cumpie
Fosforo Total mg/l 01 015 015 - Al Cumple
Onigeno Disuelio mgA > 6 »5 >4 - Al Cumple
pH - 763 65-85 55-90 55-90 65a85 Al Cumple
Solidos Totales disuekios mgh 5533 1000 1000 1500 1000 Al Cumple
Suifuros mgh No indica
Turbiedad NTU 0.19 5 100 - 5 Al Cumple
ANALISIS POR CROMATOGRAFIA
Bromuro, Br- mgh No indica -
Cloruros, Cl- mgh 23 250 250 250 250 Al Cumple
Fluoruros, F- mgh 001 15 - - - Al Cumpie
Fosfaos (como P) mgh No indica - Al Cumpie
Niratos, (como N) mgA 0.04 50 50 50 - Al Cumple
Nirios, (como N) mgA 0.004 3 3 - - Al Cumple
Suifdos, S04-2 mgh 13 250 500 - 250 Al Cumple
ANALISIS DE METALES
Aluminio (A1) mgA 0.008 09 5 5 02 a1 Cumple
Anfimonio (Sb) mg/l 00052 002 002 - 0.02 Al Cumple
Arsenico (As) mg/l 00085 001 0 015 001 Al Cumple
Bario (Ba) mgA 0.0066 07 1 - 07 A1 Cumple
Beriic (Be) mgA 0.0057 0012 004 041 - A1 Cumple
Bismuto (Bi) mgh No indica -
Boro (B) mg/l 00102 24 24 24 15 Al Cumple
Cadmio (Cd) mg/l 00027 0.003 0.005 0.01 0003 Al Cumple
Cakio (Ca) mgA 9578 No indica -
Cobdto (Co) mgA 0.0071 No indica
Cobre (Cu) mgA 0.0084 2 2 2 2 A1 Cumple
Cromo (Cr) mgA 0.005% 005 005 005 - a1 Cumple
Estafio (Sn) mgh 0.0079 No indica -
Estroncio (Sr) mgh 0.158 No indica -
Fesforo (F) mgA 00137 01 015 015 - a1 Cumple
Hierro (Fe) mgA 0.0058 03 1 5 03 A1 Cumple
Lo (Li) mgA 0.0088 No indica -
Magnesio (Mg) mgh 204 Noindica -
Manganeso (Mn) mgA 0.007 04 04 05 04 Al Cumple
Mercuric (Hg) mgA 0.0008 0.001 0.002 0002 0001 a1 Cumple
Malibdeno (Mo) mgA 0.0048 007 - - 007 A1 Cumple
Niquel (Mi) mgA 0.005 007 - - 002 A1 Cumple
Plata (Ag) mgh 00093 Noindica -
Plomo (Pb) mg/l 00047 007 - - 001 Al Cumple
Potasio (K) mgA 3626 No indica -
Selenio (3€) mgA 0.0089 004 004 005 001 A1 Cumple
Siicio (51) mgA 334 No indica -
Sodio (Na) mgh 1.786 No indica -
Tdlio (TI) mg/l 00078 Noindica -
Ttanio | Ti) mgA 0.009 No indica -
Uranio (L) mgA 0.001 0oz 002 002 005 Al Cumple
Vanadio (V) mgh 0.0075 No indica -
Zinc (Zn) mgA 0.0091 3 5 5 - a1 Cumple
ANALISIS MICROBIDLOGICOS
Colformes Totales NMP/100 mi 18 50 - - 0 Al No Cumple
Coliormes Fecales NMP/100 ml 18 L] NoCumple  NoCumple
Escherichia Col NMP/100 ml 18 0 - - ] NoCumple  NoCumple
Bacerias Heteromicas UFCimI 3 500 No Cumpie Cumpie
Coliormes Termoioleranies NMP/100 ml 0 20 2000 20000 0 Al Cumple

Nota. La tabla demuestra si la calidad del agua es apta el consumo humano segln
las normativas vigentes. Elaboracion Propia.
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Interpretacion Segun la Tabla N° 25 y en comparacién con los resultados de
analisis bacteriologico y parasitologico emitido por el laboratorio acreditado por
INACAL-DA, NKAP SRL de la ciudad de Trujillo el agua proveniente del manantial
tipo ladera “EL ALUMBRE” ubicado en el caserio El Sauco, Distrito de Quiruvilca —

Provincia de Santiago de Chuco ES APTA PARA CONSUMO HUMANO.

Segun los resultados de andlisis fisicos quimicos y de metales pesados emitidos
por el laboratorio acreditado por INACAL-DA, NKAP SRL de la ciudad de Trujillo
el agua proveniente del manantial tipo ladera “EL ALUMBRE” ubicado en el caserio
El Sauco, Distrito de Quiruvilca — Provincia de Santiago de Chuco ES APTA PARA

CONSUMO HUMANGO.

Al demostrar los objetivos especificos planteados, se demuestra el quinto
objetivo especifico que es: “Presentar una alternativa de solucion para el sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio el Sauco” para ello se tiene que tomar la

siguiente consideracién que es:

e Debido a que la fuente “VIRA VIRA 3” no es apta para el consumo
humano y por lo consiguiente al dejar sin abastecer al sistema y quedando
solo 2 fuentes de agua aptas, estas no abastecen a la poblacion del caserio

el sauco.

A continuacién, se presenta la siguiente alternativa de solucion para el sistema

de abastecimiento de agua potable
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Tabla N° 26

Poblacion de Disefio

“Evaluacion del sistema de agua potable, usando el método de gradiente

hidraulico, en el Caserio El Sauco, Distrito de Quiruvilca, La Libertad 2022”

VALOR
DESCRIPCION VIRA VIRA EL ALUMBRE UNIDAD
Poblacion Actual 128 216 Hab.
NUmero de viviendas 32 54 Viv.
NuUmero de Instituciones 0 3 Unid.
Densidad Poblacional 4 4 Hab./Viv.
Tasa de Crecimiento 0 0 %
Periodo de disefio 20 20 anos
Poblacion Futura 128 216 Hab.

Nota. La tabla demuestra los célculos de la poblacion de disefio a partir de la

poblacién actual de cada sector. Elaboracion Propia.

Interpretacion: El sistema el Sauco no puede ser abastecido por dos

manantiales por lo que se ha subdividido en dos sistemas, Segun la Tabla N° 26 se

presenta los sistemas VIRA VIRA y EL ALUMBRE cada uno con su poblacién actual,

namero de viviendas, densidad poblacional y poblacion futura para poder realizar los

célculos de la red de conduccion y distribucion.

Tabla N° 27

Caudales de fuentes y Disefio

. Valor .

Descripcion VIRA VIRA ELALUMBRE  Umidad
Vira Vira 1: 0.10

Caudal de Manantial (Aforos) Vira Vira 2: 0.08 Q=0.80 Ips
Q=0.18

Caudal Domeéstico (Q1) 0.12 0.2 Ips

Caudal No Domestico Qz 0 0.08 Ips

(colegio, inicial y primaria)

Caudal promedio anual

(Qp= 01+Qs) 0.12 0.28 Ips

Caudal Maximo Diario (Qma) 0.16 0.36 Ips

Caudal Maximo Horario (Qmn) 0.24 0.56 Ips

Nota. La tabla demuestra los célculos de aforos de fuentes y caudales de cada

sector. Elaboracion Propia.
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Interpretacion: Segun la Tabla N° 27 se presenta los sistemas VIRA VIRA y
EL ALUMBRE con los caudales de sus fuentes, asi como el calculo del caudal
domeéstico y no domeéstico, este ultimo determinado para las instituciones educativas,
puesto de salud y local comunal, asi mismo se determind el caudal promedio anual y
por ende el caudal maximo diario y horario para realizar los disefios de tuberia de

conduccion y distribucion respectivamente.
Tabla N° 28

Calculo Hidraulico de Linea de Conduccién - Vira Vira

CALCULO HIDRAULICO EN LA LINEA DE CONDUCCION - VIRA VIRA
Qs £
0.674 =L = (~8-)1852 0 A
Hp = 10,674 « Q1952 /(C1252 4 p*2¥)] o L Ho= 10.674 + L * (7p5p) |r=_J- d 1000
77 CY% ¢ (D« 0.0254)%%° A me(0.025¢D)
2 Jmin=0 5oz
a3 00z
COTA DEL TERRENO _° S redidede  Poidede COTAFE PRESION
Caud i msnm) i am Diametro . o ade msnm) m.c.a)
TRANC o I]‘f_ L"'?:'d L fmanm Calculade Azumido D "’f;‘:'_‘"d Carga Unitaria Carga Trama b s frm.e-2
= ' Dipulg) ipulg) il i om ) fmfem)
micid Firal Tl | s . e Wnicial Final Inicial Final
CAPT1-CRIT 1 016 | 25643 4038 4012 057 1 03z 0.01 129 4038 403871 0.00 247
CAPTZ - CR N 1 018 | 28982 4022 4012 10.00 0.04 070 1 03z 0.01 1335 4022 402065 000 283
CARMN1- CRPIF 1 018 328151 4012 346 BE.00 0.02 080 112 0.14 0.00 235 4012 400965 000 6363
CAP NP 1-CRPIN 2 048 52445 3845 3882 B4.00 0.12 055 112 0.14 0.00 0.37 3346 384563 000 6363
CAP N 2- RESEAV 2 018 28573 82 3854 2800 0.10 057 112 0.14 0.00 0.20 3882 88180 000 27.80

Nota. La tabla demuestra los célculos de la linea de conduccion aplicando el

método de gradiente hidraulico. Elaboracion Propia.

Interpretacion: Segun la Tabla N° 28 se realiz6 los calculos hidraulicos de la
linea de conduccién del sistema VIRA VIRA, donde se ha ubicado estratégicamente
una camara de reunion para colectar el agua proveniente de las Captaciones VIRA
VIRA 1y 2, dos (02) CRP T-6 y se aprecia que la presién dindmica es menor a la
presion de maxima de trabajo (70mca). Asi mismo se puede apreciar el Caudal maximo

diario (Ips), las cotas de terreno de cada componente hidraulico, longitud del tramo
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expresada en metros lineales, didmetro calculado y el asumido, velocidad (m/s) y

pérdida de energia en el tramo.
Figura N° 18

Calculo Hidraulico de Linea de Conduccién Vira Vira — Vista Perfil

PERFIL LONGITUDINAL DE LINEA DE CONDUCCION

4022("

msny ~ Linea de Presion Estatica

/)

Camara de
Reunién

Cd=63.65 m.c.a

Hf=0.37m.ca.
Cd=63.63 m.ca

Hf=0.20 m.c.a
cd=27.80m.ca

£ 0o I S S S [ N U S N S N M S IS S S S WSO O S A S S SN S S R S S TS BSOS N M S
msnm ‘ ! | |

0+000  0+269 3+631 4+155 4+441.62

Nota. La figura demuestra el esquema gréafico de la red de conduccion con sus

componentes, asi como la linea de gradiente hidraulico. Elaboracion Propia.

Interpretacion: Segun el Figura N° 18 es la interpretacion gréfica de los Céalculo
Hidraulico de Linea de Conduccién del sistema “VIRA VIRA” asi podemos observar
que en todo el trayecto de la red de conduccion se ha proyectado la instalacion de dos
(02) camaras rompe presion T-6 asi como una (01) camara de reunion de caudales, dos
(02) valvulas de aire y dos (02) valvulas de purga; con esto aseguramos la continuidad

del servicio de agua al sistema.
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Tabla N° 29

Calculo Hidraulico de Linea de Conduccién — El Alumbre

CALCULO HIDRAULICO EN LA LINEA DE CONDUCCION - EL ALUMBRE

Q, 1.852 4 L
10.674 =L« HI5Y *
Hy = 10,674 + [Q4952/(C1852 4 pissy] | _ 10674+ L+ (569" p0 M
£ 7 C182, (D « 0.0254) %% A7 me (0.025:D)°
Hi= pérdida de carga o de energia (m) D= diametrointemo dela tuberia (pulg) Vimin=0.6m/s
L = longitud de la tuberia (m) C= coeficiente de rugosidad de la tuberia; Vmax= 3.00m/s
Q= caudal (itrosfseg) C= 150 para PVC (adimensional)
COTA DEL TERRENO , Pedidade diamet rergidad perdida COTA PIEZOMETRICA PRESION DINAMICA
iametro iametro érdida de érdida de
TRAMO Qfﬁa;fl'j“s) "“”?':;‘d t (m.sn.m) Cta'ga unitaria - ulado  Asumido D ve‘(‘:nc'gad Carga Unitaria Carga Tramo hf (msnm) (m.c.a)
Inicial Final m.c.l (m/m Pleulg) | (pula) i mim) (m/m) Inicial Final Inicial Final
CAPTACION - CRP N° 1 0.36 320.00 3868 3820 48.00 0.15 0.72 1172 0.33 0.00 1.07 3868 3866.93 0.00 46.93
CRP N°1- RESERVORIC  0.36 1,232.00 3820 3766 54.00 0.04 0.93 112 0.33 0.00 4.14 3820 3815.86 0.00 49.86

Nota. La tabla demuestra los calculos de la linea de conduccidn aplicando el

método de gradiente hidraulico. Elaboracion Propia.

Interpretacion: Segun la Tabla N° 29 se realiz6 los calculos hidraulicos de la
linea de conduccion del sistema EL ALUMBRE, donde se ha ubicado estratégicamente
una (01) CRP T-6 y se aprecia que la presion dindmica es menor a la presion de
maxima de trabajo (70mca). Asi mismo se puede apreciar el Caudal maximo diario
(Ips), las cotas de terreno de cada componente hidraulico, longitud del tramo expresada
en metros lineales, didmetro calculado y el asumido, velocidad (m/s) y pérdida de

energia en el tramo.

Gutiérrez Gamarra, O. Pag. 91



UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 “pN “Evaluacién del sistema de agua potable, usando el método de gradiente
DEL NORTE hidraulico, en el Caserio El Sauco, Distrito de Quiruvilca, La Libertad 2022”

Figura N° 19
Calculo Hidraulico de Linea de Conduccién El Alumbre — Vista Perfil

PERFIL LONGITUDINAL DE LINEA DE CONDUCCION — EL. ALUMBRE

Linea de Presion Estdtica

3868 e T Hf=1.07 m.c.a.
msnim : LGH. — 7
| Cd=46.93 m.c.a
|
|
|
3820 | — === 4 4+ + +  —
msnm | D i e e e L S S D Hf=4.14 m.c.a,
: Cd=49.86 m.c.a
szee | ——F LT O+ | | |
msnm | | T |
| | ‘
= l i
! | i
| | !
| l !
| | ‘
| l !
3854 | \
msnm : | |
0+000 0+323 1+552

Nota. La figura demuestra el esquema gréafico de la red de conduccion con sus

componentes, asi como la linea de gradiente hidraulico. Elaboracién Propia.

Interpretacion: Segun el Figura N° 18 es la interpretacion grafica de los
Célculos Hidraulicos de Linea de Conduccion del sistema “EL ALUMBRE” asi
podemos observar que en todo el trayecto de la red de conduccion existe una (01)
camara rompe presion T-6 asi mismo se ha proyectado la instalacion de una (01)
valvula de purga y existe un pase aéreo; con esto aseguramos la continuidad del

servicio de agua al sistema.
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Tabla N° 30

Calculo Hidraulico de la Red de Aduccion y Distribucion — Vira Vira

CALCULO HIDRAULICO EN RED DE DISTRIBUCION - VIRA VIRA

GASTONIS) o1 iy Dimeto oo PERDDADE  pesguirncy  COTADELTERRENO  Crify PRESION DNAMICA
TRAMO L (m) SS(L:)VE;;!&; (m's) - — (m.s.n.m.) (m.c.a.) OBS
TRAMO DISENO ’ (%%)' (m) Inicial Final Inicial Final Inicial Final
RESERV1-J1 0.000 0.240 156.21 1 0.489 11.139 1.740 3854.00 3852.26 3854.00 3817.00 37.00 0.00 35.26
Ji-J2 0.000 0.113 295.92 1 0.229 2738 0.810 " 3852.26 3851.45 3817.00 3804.00 13.00 35.26 47.45 CRPN°1
J2-33 0.030 0.113 326.39 1 0.229 2.738 0.894 3804.00 3803.11 3804.00 3750.00 54.00 0.00 53.11 CRP N°2
J3-34 0.030 0.083 398.04 1 0.168 1.542 0.614 3750.00 3749.39 3750.00 3700.00 50.00 0.00 49.39 CRPN°3
J4-35 0.023 0.053 365.75 1 0.107 0.667 0.244 3700.00 3699.76 3700.00 3640.00 60.00 0.00 59.76 CRP N° 4
J5-J6 0.000 0.030 65.57 3/4 0.109 0.958 0.063 3640.00 3639.94 3640.00 3616.00 24.00 0.00 23.94
J6-J7 0.015 0.015 124.74 3/4 0.054 0.265 0.033 3639.94 g 3639.90 3616.00 3581.00 35.00 23.94 58.90
J6-J8 0.015 0.015 398.88 3/4 0.054 0.265 0.106 3639.94 g 3639.83 3616.00 3615.00 1.00 23.94 24.83
Ji1-39 0.000 " 0.128 312.73 1 0.260 3.452 1.080 3852.26 g 3851.18 3817.00 3799.00 18.00 35.26 52.18
J9-J10 0.030 0.030 465.58 3/4 0.109 0.958 0.446 3851.18 g 3850.73 3799.00 3771.00 28.00 52.18 79.73
J9-J11 0.000 0.098 697.15 1 0.199 2.101 1.464 3851.18 g 3849.72 g 3799.00 3785.00 14.00 52.18 64.72 CRPN°5
J11-J12 0.000 0.098 193.14 1 0.199 2101 0.406 3785.00 3784.59 3785.00 3756.00 29.00 0.00 28.59
J12-J13 0.030 0.030 281.60 3/4 0.109 0.958 0.270 3784.59 g 3784.32 3756.00 3726.00 30.00 28.59 58.32
J12-J14 0.030 0.068 439.04 1 0.138 1.063 0.467 3784.59 g 3784.13 g 3756.00 3725.00 31.00 28.59 59.13 CRPN° 6
J14 - J15 0.000 0.038 248.81 1 0.076 0.358 0.089 3725.00 3724.91 3725.00 3690.00 35.00 0.00 34.91
J15-J16 0.015 0.015 175.92 3/4 0.054 0.265 0.047 3724.91 g 3724.86 3690.00 3670.00 20.00 34.91 54.86
J15-J17 0.000 0.023 161.79 1 0.046 0.139 0.022 3724.91 g 3724.89 g 3690.00 3668.00 22.00 34.91 56.89 CRPN°7
J17-J18 0.000 0.023 256.25 3/4 0.081 0.563 0.144 3668.00 3667.86 3668.00 3635.00 33.00 0.00 32.86
J18-J19 0.008 0.008 90.99 172 0.061 0.528 0.048 3667.86 g 3667.81 3635.00 3635.00 0.00 32.86 32.81
J18 - J20 0.000 " 0.015 102.62 3/4 0.054 0.265 0.027 3667.86 g 3667.83 g 3635.00 3605.00 30.00 32.86 62.83 CRPN°8
J20 - J21 0.015 0.015 167.24 3/4 0.054 0.265 0.044 3605.00 3604.96 3605.00 3559.00 46.00 0.00 45.96

Nota. La tabla demuestra los célculos de la linea de distribucion aplicando el

método de gradiente hidraulico. Elaboracion Propia.

Interpretacion: Segun la Tabla N° 30 en el sistema “VIRA VIRA” existe tres
(03) CRP T-7 (crp de color rojo en columna obs) y que estas se encuentran muy
alejadas una de la otra lo cual provocan presiones elevadas y por ende colapso de la
tuberia PVC, por lo que en realizar el nuevo disefio de la red de distribucién se ha
adicionado cinco (05) CRP T-7 para el buen funcionamiento del sistema, asi como

valvulas de purgas en partes bajas del sistema y terminaciones de la red.
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Con las CRP-T7 adicionadas se puede apreciar la presion dinamica que no

superan la presion de trabajo de la tuberia PVC SAP C-10 por lo que si es necesario la

Tabla N° 31

instalacion de 05 CRP T-7.

Calculo Hidraulico de la Red de Aduccion y Distribucion — Alumbre

CALCULO HIDRAULICO EN RED DE DISTRIBUCION - EL ALUMBRE

TRAMO L (m) gs(:rz;;o) (mis) — — (m.s.n.m.) 0OBS
TRAMO DISENO ' (%%)' (m) Inicial Final Inicial Final Inicial Final
RESERV1-J1 0.000 0.560 5.00 11/2 0.507 7.457 0.037 3766.00 3765.96 3766.00 3765.00 0.00 0.96
J1-32 0.021 0.021 206.95 3/4 0.075 0.484 0.100 3765.96 3765.86 3765.00 3747.00 0.96 18.86
J1-33 0.021 0.539 619.73 112 0.488 6.953 4.309 3765.96 3761.65 g 3765.00 3715.00 0.96 46.65
J3-J4 0.000 0.187 5.00 112 0.169 0.975 0.005 3761.65 3761.65 3715.00 3708.00 46.65 53.65 CRPN°1
J4 -5 0.000 0.187 99.07 112 0.169 0.975 0.097 g 3708.00 3707.90 3708.00 3692.00 0.00 15.90
J5-J6 0.031 g 0.031 274.87 3/4 0.113 1.025 0.282 3707.90 " 3707.62 3692.00 3642.00 15.90 65.62
J5-J7 0.000 0.156 154.39 11/2 0.141 0.695 0.107 3707.90 " 3707.80 3692.00 3654.00 15.90 53.80 CRP N°2
J7-J8 0.010 g 0.010 119.49 3/4 0.038 0.134 0.016 3654.00 3653.98 g 3654.00 3630.00 0.00 23.98
J7 -39 0.000 0.145 220.46 1 0.296 4.391 0.968 3654.00 3653.03 3654.00 3623.00 0.00 30.03 CRPN°3
J9-J10 0.041 0.041 208.13 3/4 0.150 1.747 0.364 3623.00 3622.64 3623.00 3587.00 0.00 35.64
J9-J11 0.041 0.104 354.29 1 0.211 2.355 0.834 3623.00 3622.17 g 3623.00 3587.00 0.00 35.17
J11-J12 0.000 0.031 5.00 3/4 0.113 1.025 0.005 g 3622.17 3622.16 3587.00 3583.00 35.17 39.16 CRP N° 4
J12-J13 0.031 0.031 186.38 3/4 0.113 1.025 0.191 3583.00 3582.81 3583.00 3555.00 0.00 27.81
Ji1-J14 0.031 0.031 136.15 3/4 0.113 1.025 0.140 3622.17 " 3622.03 3587.00 3577.00 35.17 45.03
J3-J15 0.000 0.332 363.86 11/2 0.300 2.829 1.030 3761.65 " 3760.62 3715.00 3695.00 46.65 65.62 CRPN°5
J15 - J16 0.021 g 0.332 67.95 1 0.676 20.300 1.379 3695.00 3693.62 3695.00 3672.00 0.00 21.62
J16 - J17 0.000 0.114 234.90 1 0.232 2.809 0.660 g 3693.62 3692.96 3672.00 3640.00 21.62 52.96 CRP N° 6
J17-J18 0.000 0.114 277.07 1 0.232 2.809 0.778 3640.00 3639.22 3640.00 3580.00 0.00 Sl CRPN°7
Jig-J19 0.021 0.021 191.25 3/4 0.075 0.484 0.093 3580.00 3579.91 3580.00 3536.00 0.00 43.91
Ji8-J20 0.093 0.093 541.99 3/4 0.338 7.842 4.250 3580.00 3575.75 3580.00 3507.00 0.00 68.75
J16 - J21 0.000 g 0.197 68.41 1 0.401 7.731 0.529 3693.62 3693.09 3672.00 3650.00 21.62 43.09 CRPN°8
J21-J22 0.021 0.021 235.80 3/4 0.075 0.484 0.114 3650.00 3649.89 3650.00 3600.00 0.00 49.89
J21-323 0.000 0.176 132.24 1 0.359 6.292 0.832 3650.00 3649.17 g 3650.00 3621.00 0.00 28.17 CRPN°9
J23 - 324 0.000 0.041 270.61 3/4 0.150 1.747 0.473 3621.00 3620.53 3621.00 3567.00 0.00 53.53 CRPN° 10
J24 - 325 0.041 g 0.041 189.67 3/4 0.150 1.747 0.331 3567.00 3566.67 3567.00 3510.00 0.00 56.67
J23- 326 0.041 0.135 124.37 3/4 0.488 15.495 1.927 g 3649.17 3647.24 g 3621.00 3600.00 28.17 47.24 CRPN°11
J26 - 327 0.093 0.093 113.42 3/4 0.338 7.842 0.889 3600.00 3599.11 3600.00 3579.00 0.00 20.11

Nota. La tabla demuestra los calculos de la linea de distribucion aplicando el

método de gradiente hidraulico. Elaboracion Propia.
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Interpretacion: Segun la Tabla N° 31 en el sistema “EL ALUMBRE” existe
diez (10) CRP T-7 y para el buen funcionamiento del sistema se tiene que adicionar
una (1) CRP T-7 asi como valvulas de purgas en partes bajas del sistema y
terminaciones de la red. En la columna de presion dindmica se puede apreciar que estas
no superan la presion de trabajo de la tuberia PVC SAP C-10 por lo que se puede

deducir que el disefio del sistema es el dptimo.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusiones
4.1.1. Limitaciones

Las limitaciones que se encontraron para la realizacion del estudio fue la falta de
antecedentes locales, por tal razon no se encontro informacion relacionada al tema en estudio
de manera local ya que para realizar el calculo de la tasa de crecimiento no se contaba con

informacidn y se ha tenido que asumir la tasa de crecimiento Distrital.

Otra limitacion encontrada en campo es el empadronamiento de la poblacién ya que
muchas viviendas no se encontraban habitadas porque salian a realizar sus labores agricolas

0 en algunos casos habian migrado a otra localidad y llegaban extemporaneamente.

4.1.2. Interpretacion comparativa
e  Enelestudio de acuerdo a los resultados obtenidos respecto a la evaluacion de

objetivo general: Evaluar el sistema de abastecimiento de agua existente,
usando el método del gradiente hidraulico, en el caserio El Sauco, Distrito de
Quiruvilca, La Libertad, En comparacién con Martinez, Leidy (2016). Se
concuerda que existe una variedad de métodos para el analisis y disefio de
redes de tuberia entre los cuales se tiene:

- Método de Hardy Cross con correccion de caudales en tuberias

- Maétodo de Cornish con correccion de cargas de presion de tuberias.

- Método de newton — Raphson

- Método de la teoria lineal

- Método del gradiente hidraulico
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Por lo que en el anélisis de redes se determinan los caudales en cada una de las
tuberias y las cargas de presion en cada uno de los nudos de la red dadas unas
condiciones de topografia, de caudales demandados en los nudos y de cargas
de presion fijas en los nudos de entrada a la red.

Asi mismo Flores, 2018; donde se refiere menciona que el “analisis hidraulico
permite resolver las restricciones establecidas por las ecuaciones hidraulicas,
tanto para la conservacion de la masa, como para la conservacion de la energia.
En este andlisis se calculan los caudales circulantes para cada tuberia, la presion
en cada nodo, y otras variables, como la velocidad del agua o el sentido de
circulacion”; Por lo que se concuerda debido a que el andlisis permite
determinar el comportamiento hidraulico de una red de distribucion en funcién
de los datos dados como el didmetro de las tuberias, los consumos en cada nodo
o laaltura del embalse. Este comportamiento permite saber de forma anticipada
si la red actual cumple con las restricciones de presién y de caudal, de esta
manera, se puede evaluar la red y considerar otros diametros para mejorar los
valores de las variables, como la presién o caudal.

Respecto al Objetivo Especifico N° 1: Realizar estudios basicos de ingenieria
como son: ldentificacién de la zona de estudio, topografia, ubicacion de
manantiales y aforos, determinacion de poblacion. En comparacion con
Aguero R. se concuerda que para los disefios de agua potable es necesario
realizar los estudios béasicos de ingenieria como es topografia, calicatas, aforos,
realizar encuestas y/o cuestionarios para determinacion de poblacion.

El Objetivo Especifico N° 2: Realizar la evaluacion de los componentes del

sistema existentes de agua potable como son: captacion, linea de conduccién,
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camara de reunion, camara rompe presion T-6, Reservorio, sistema de
cloracién, linea de aduccion, distribucion y conexiones domiciliarias, Camaras
rompe presion T-7, valvulas de purga, valvulas de aire y otras estructuras
hidraulicas existentes. Segun la metodologia usada en la evaluacién del sistema
se comparo con Alvarado, Diego (2020) quien aplicé el CUESTIONARIO
SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DISPOSICION SANITARIA
DE EXCRETAS EN EL AMBITO RURAL del Programa Nacional De
Saneamiento Rural (PNSR) los cuales son estandares de evaluacion a nivel
nacional por lo que se concuerda con la aplicacion de dichos cuestionarios
para la evaluacion de sistemas de agua existente, claro esta que los resultados
no son los mismos debido que se tiene que evaluar el tiempo de construccion,
operacion, mantenimiento, etc. y por ende no son iguales.

e  EIl Objetivo Especifico N° 3: Realizar la evaluacion de la red de conduccion,
aduccion y distribucion mediante el método del gradiente hidraulico del
sistema existente. Se compard con Fuentes O. y Carrillo J. en donde proponen
un método para el disefio éptimo de redes de distribucion de agua potable, el
cual consiste en la aplicacion secuencial de Fibonacci en las redes de agua
haciendo variaciones de diferentes didmetros de tuberia previamente
escogiendo el menor didmetro comercial, verificando las presiones y gastos en
los diferentes tramos y asi sucesivamente hasta cumplir las condiciones
hidraulicas necesarias para su funcionamiento para lo cual se concuerda con
el procedimiento ya que el método dptimo deriva de célculos estaticos al igual
que el método del gradiente hidraulico asi como también se analiza con

diametros comerciales.
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El Objetivo Especifico N° 4: Analizar y evaluar el Estudio fisico, quimico y
bacterioldgicamente el agua de la captacion, se comparo los procedimientos
y normatividades aplicadas con Garcia, Jamer y Pesantes, Juanita; 2019
concordando con la técnica utilizada y cuya investigacion esta basada bajo el
protocolo que lo establece la entidad rectora, direccion general de salud
ambiental bajo la normatividad de la calidad del agua (Reglamento de la
calidad del agua) Ministerio De Salud D.S. N° 031-2010-SA y Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua DECRETO SUPREMO N° 004-2017-
MINAM.

El Objetivo Especifico N° 5: Presentar una alternativa de solucién para el

sistema de abastecimiento de agua potable del caserio el Sauco.

Implicancias

El estudio realizado ayudara a implementar, mejorar los disefios de futuros proyectos

de saneamiento rural, apoyandose en el disefio hidraulico de tuberias mediante el método del

gradiente hidréaulico, para asi poder implementar respuestas que encaminen a solucionar

disefios de proyectos nuevos.

Ademas, ayudara a la poblacién del Caserio el Sauco para que puedan realizar las

coordinaciones con las entidades publicas y privadas para dar solucion al desabastecimiento

de agua potable y mejorar la calidad del agua que consumen.

4.2. Conclusiones

1. Al Evaluar el sistema de abastecimiento de agua existente, usando el método del

gradiente hidraulico, en el caserio El Sauco, Distrito de Quiruvilca, La Libertad, se

pudo analizar la red de tuberia de la linea de conduccion, aduccion y distribucion
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para lo cual se ha planteado la construccién de camaras rompe presion T-6, T-7,
valvulas de purgay aire y asi evitar el colapso de la tuberia y poder tener continuidad

en el servicio de agua potable.

2. Al realizar los estudios basicos de ingenieria se pudo determinar lo siguiente:

e La poblacion consiste en 86 viviendas y que esta conformada por una familia
por vivienda.

e Se ubicaron cuatro (04) captaciones y se realizaron los aforos respectivos de las
cuales 3 captaciones (Vira Viral = 0.10 Ips, Vira Vira2 = 0.08 Ips y Vira Vira3
= 0.50 Ips) abastecen al sistema del caserio el Sauco haciendo un caudal de 0.68
Ips. El cual es suficiente para abastecer a la poblacion total del caserio el sauco.
La cuarta captacion “El Alumbre” con caudal de 0.80 Ips abastece solo al puesto

de salud, Institucion educativa y local comunal.

3. Al realizar la evaluacion de los componentes del sistema existente de agua potable

se concluye que la infraestructura del sistema se encuentra en estado regular.

Con respecto a la evaluacion de la red de conduccion mediante el método del
gradiente hidraulico se determin6 que la presion dinamica en el reservorio es de
148.90 m.c.a. lo cual existe peligro de colapso de la tuberia PVC SAP 1 27 C-10
esto es debido a que no existe cAmaras rompe presion T-6 asi como valvulas de purga
y aire.

Con respecto a la evaluacion de la red de distribucion mediante el método del
gradiente hidraulico se determin6 que existe presiones superiores a la presion de
trabajo (70 m.c.a.) para la tuberia PVC C-10 esto es debido a que no existe cdmaras

rompe presion T-7.
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5. Al analizar los estudios fisicos, quimicos y bacteriologicos de las muestras de agua
tomadas en las captaciones se obtuvo lo siguiente:

e La captacion 1 “VIRA VIRA 17 es apta para consumo humano y la fuente se
clasifica en la categoria Al - Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion.

e La captacion 2 “VIRA VIRA 2” es apta para consumo humano y la fuente se
clasifica en la categoria Al - Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion.

e Lacaptacion 3 “VIRA VIRA 3” NO es apta para consumo humano debido a que
el parametro ALUMINIO es superior al limite maximo permisible.

e La captacion 4 “EL ALUMBRE” es apta para consumo humano y la fuente se
clasifica en la categoria Al - Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion.

6. Teniendo los estudios basicos de ingenieria, la evaluacion de la infraestructura del
sistema existente, evaluacion de la linea de conduccién y red de distribucion, por el
método del gradiente hidraulico, asi como los analisis de las muestras de agua de las
captaciones se concluye que las fuentes aptas (Vira Vira1ly Vira Vira 2) no abastecen
al sistema del caserio El Sauco por lo cual se optd por dividir el sistema en dos
subsistemas “VIRA VIRA” con una poblacion de 32 familias abastecida por la
fuentes Vira Vira 1y Vira Vira 2 y el sistema EL ALUMBRE con una poblacion de
54 familias, 01 Puesto de Salud, 01 Institucion Educativa y 01 local comunal

abastecidos por la fuente EL ALUMBRE.
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ANEXOS
Anexo N° 01: Matriz de consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
¢Como es la 1. OBJETIVO GENERAL No Aplica. 1.  VARIABLE e Tasade 1. Tipo de Investigacion
evaluacion del Evaluar el  sistema  de . Sistema de agua potable crecimiento e No experimental,
sistema de agua  abastecimiento de agua existente. poblacional. descriptivo.

potable, usando el existente, usando el método del e Diferencia entre 2. Nivel de

método del gradiente  hidraulico, en el alturas de los Investigacion

gradiente caserio El Sauco, Distrito de puntos tomados. e Descriptivo.

hidraulico, en el Quiruvilca, La Libertad. e Andlisis fisico 3. Disefio de la

Caserio El Sauco, quimico y Investigacion

Distrito de 2. Obijetivos especificos bacterioldgico de e Documental,

Quiruvilca, La « ldentificar la zona de agua; aforos, Campo,

Libertad? estudio, topografia, ubicacién de cantidad de comparativo simple
manantiales y aforos, fuentes de agua. de las alternativas
determinacion de poblacién. e Dotacion, propuestas.

+ Evaluar los componentes presion, diametro 4. Poblacion
del sistema existentes de agua de tuberfa, e Distrito de
potable como son: captacion, pendientes. Quiruvilca.
linea de conduccién, camara de 5. Muestra
reunién, cdmara rompe presion e Caserio el Sauco.
T-6, Reservorio, sistema de 6. Técnicas de
cloracion, linea de aduccion, recoleccién de datos:
distribucion 'y conexiones o Observacion y
domiciliarias, Céamaras rompe muestreo.
presion T-7, vélvulas de purga, 7. Instrumentos
valvulas de aire y otras e Fichas de
estructuras hidraulicas investigacion y de
existentes.

« Evaluar la red de
conduccion, aduccion y
distribucion mediante el método
del gradiente hidraulico del
sistema existente.

« Analizar el estado fisico,
quimico y bacterioldgicamente
el agua de la captacion.

« Presentar una alternativa de
soluciéon para el sistema de
abastecimiento de agua potable

del caserio el Sauco.

campo, guias de
observacion,
cuestionarios.
Equipos
topogréficos,
equipo de computo.

Nota: La tabla demuestra la matriz de consistencia del objeto de estudio. Elaboracion Propia.
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Anexo N° 2: Cuadro De Operacionalizacion De Variables.

Variable Definicién Definicion Dimensiones Indicadores Instrumentos Elente
conceptual operacional (importancia) (medicion)
Sistema  de Los Este Sistemade Componentes  Desgaste Guia de Gutiérrez
agua potable sistemas de Abastecimiento hidraulicos. Deterioro Observacién. Tenorio
existente. abastecimie de obras de Manuales. &
nto de agua ingenieria Antigliedad Huamani
son permite llevar Operatividad Cuestionarios  y/eqq,
aquellos agua  Potable o sobre 2019
que hasta las Mantenimiento  gpaqtecimiento
permiten viviendas  de de agua.
que llegue los habitantes
el agua de unaciudad o
desde las un pueblo. La
fuentes eleccion de la
naturales fuente de
hasta el Captacion
punto de puede ser
consumo, superficial,
con la subterranea o
cantidad y de lluvia; la
calidad cual debe
requerida. cumplir ~ con
condiciones

minimas en
cuanto a la
calidad,

cantidad y
ubicacion de la

fuente.

la medicién de
la variable del
sistema de agua
potable se
basara en
indicadores de

medicion.

Nota: La tabla demuestra la Operacionalizacion De Variables independientes del objeto de estudio. Elaboracién Propia.
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Anexo N° 3: CUESTIONARIOS SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUAY
DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS EN EL AMBITO RURAL -

MODULO IV.

CUESTIONARIO SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DISPOSICION SANITARIA
DE EXCRETAS EN EL AMBITO RURAL - MODULO IV
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