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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal realizar el
modelamiento en el programa WaterCad del sistema de agua potable existente en el Sector La
Pampa del Centro Poblado Huangamarca, Otuzco, La Libertad en el afio 2022. Ademas,
realizamos un levantamiento topografico y el diagnostico del estado actual de dicho sistema;

con el modelamiento se obtuvo el caudal y velocidad en las tuberias y la presion en los nodos.

Para ello, se realiz6 una visita técnica en el lugar de estudio, un levantamiento
topogréfico y el anélisis en gabinete. Obtuvimos un Caudal Promedio (Qprom) de 0.04 I/s, un
Caudal Méximo Diario (Qmd) de 0.05 y un Caudal Mé&ximo Horario de (@mh) de 0.08 I/s.
Para realizar el modelamiento, trabajamos con un caudal de 0.26 I/s (caudal de salida del
reservorio). A partir del modelamiento, obtuvimos una velocidad promedio de 0.18 m/s (con
un valor maximo de 0.4911 m/s y un minimo de 0.0063 m/s), un caudal promedio de 0.11 I/s
que recorre por las tuberias y una presion promedio de 40.27 mca (con un valor maximo de 99
mca y un minimo de 12 mca); los valores obtenidos del modelamiento de la red existente no

cumplen con lo establecido en la Norma Técnica de Opciones Tecnoldgicas.

Como propuesta de mejora, realizamos un nuevo modelamiento, en el cual se
implement6 3 CRP-7 en la red de distribucion. Reduciendo la presion en los nodos, obteniendo
un promedio de 19.91 mca (con un valor maximo de 37 mcay un minimo de 12 mca). Se puede
concluir que, gracias al modelamiento en este programa, podemos realizar mejoras en un

tiempo mas corto y optimizando recursos.

PALABRAS CLAVES: Modelamiento, WaterCad, demanda, presion, velocidad.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad probleméatica
Contexto internacional

En diferentes paises, la seguridad de los sistemas de agua potable varia regionalmente
de manera considerable, por ejemplo, en el Africa Subsahariana solo un 24% del total de la
poblacién cuenta con un sistema que los abastezca de manera segura con agua de calidad, lo
que muy al contrario se ve en Europa y Norte América, donde el 94% de su poblacion es
abastecida. En el 2015 se indico que el nimero de personas que aun reunian agua para su
consumo correspondian a 159 millones, el cual resultaba ser no tratada, esta provenia
directamente de fuentes superficiales y aguas estancadas, el 58% de la poblacion que realizaba

estas practicas pertenecian al Africa Subsahariana (UNESCO, 2019).

La Organizacion Mundial de la Salud [OMS] & el Fondo de las Naciones Unidas para
la Infancia [UNICEF] presentaron un informe denominado “Progresos en Materia de agua
potable, saneamiento e higiene”, en el cual menciona que: los servicios de agua salubre no son
brindados a la totalidad de la poblacion por lo que se estima que 2200 millones de personas no
cuentan con dicho servicio; es por este motivo que se considera que brindar el servicio no es
suficiente, puesto que el agua debe ser idonea para el consumo de los seres humanos. También
mencionaron que, anualmente mueren alrededor de 297.000 infantes menores de 5 afios a causa
de afecciones diarreicas, las cuales se encuentran vinculadas con un saneamiento deficiente o

agua insalubre (OMS & UNICEF, 2017).

A través del informe del parrafo anterior, se pudo conocer que, el hecho de proporcionar
un servicio de agua no garantiza que esta sea salubre para el consumo de los seres humanos.
En las poblaciones rurales, ademas de encontrar un déficit de los servicios basicos,

encontramos que los recursos hidricos a los que acceden no son totalmente aptos para su
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consumo; debido al desconocimiento o poca capacitacion a las personas encargadas de operar

y administrar los sistemas de agua existentes, no se realiza ningun tratamiento y se consume
agua entubada, ocasionando que las personas, especialmente los nifios, se enfermen, llegando

a ocasionar decesos.
Contexto Nacional

Se considera el agua potable como un derecho al que los humanos deben tener acceso,
ya que es fundamental para la supervivencia y desarrollo econdémico. Sin embargo, en muchas
localidades del Pert no hay acceso a este servicio y si se brinda, presenta muchas deficiencias,
las cuales van desde el agua contaminada que consumen las personas hasta el mal estado de su

infraestructura.

Segun la informacion recolectada en el Gltimo censo realizado por el Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica [INEI] en el afio 2017, el 94.8% de las personas que residen zonas
urbanas, disponen de agua potable, lo cual contrasta notablemente con el caso de las zonas
rurales, donde solo el 76.3% puede acceder al servicio; sin embargo, solo el 73.3%, posee
instalaciones dentro de la vivienda, el 1.1% fuera, y el 1.9% accede por instalaciones de uso
publico; cabe mencionar que del 23.7% de la poblacidn rural sin acceso, el 15% se suministra

de agua de rios, acequias u otras fuentes naturales, seguido de otros con un 4.2% (INEI, 2018).

En el departamento de La Libertad, solo el 91.6% de los pobladores, obtienen de una
red publica agua potable, sin embargo, los beneficiarios de este servicio en esta poblacion, con
un nivel de cloro ideal, corresponden al 22.1%; cabe mencionar que el 54.1% de la poblacion
no cuenta con el servicio las 24h. Existen diferentes razones que generan estos resultados,
algunas de las principales son: la falta de sistemas de cloracién y el rechazo de la poblacién al
agua clorada. Los gobiernos locales, no brindan una capacitacion a los centros poblados, y se

genera un rechazo a lo desconocido (INEI, 2018).
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El 19 de julio del 2019, la Agencia Peruana de Noticias: Andina, manifestd que 253

centros poblados de La Libertad, se abastecen de recursos hidricos no potables; la Defensoria
del Pueblo demandé a entidades locales del departamento, a que corrijan las fallas de los
sistemas de agua; puesto que segun informes de la entidad regional, en los sistemas de
abastecimiento se evidencio que la cantidad de coliformes superaban los limites permisibles

(Andina, 2019).

Respecto a lo anterior, es importante mencionar que el agua para el consumo humano
posee diferentes parametros respecto al contenido microbioldgicos que debe cumplir, puesto
que el alto contenido de alguno de estos puede afectar a la salubridad; por este motivo, el agua
debe tratarse en los sistemas de abastecimiento, ya sea por procesos quimicos como la cloracion
0 por procesos fisicos como la filtracidn, de manera que sea posible confirmar el acceso a agua
de calidad; por otra parte es importante mencionar que es necesario el mantenimiento de las
infraestructuras cuyo contacto con el agua es permanente; todo ello corresponde a una adecuada
gestion por parte de los administradores del servicio, que en muchos casos en zonas rurales, la
funciéon administrativa es desarrollada por las Juntas Administradoras de Servicios de

Saneamiento [JASS].

Como se menciona anteriormente, la cloracién es un método para el tratamiento del
agua, sin embargo, existe un rechazo por parte de la poblacion hacia la cloracion del agua que
consumen; esta situacion se debe, en parte, a la poca capacitacion que se le brinda a las JASS
y; por otro lado, existen comunidades donde no se ha instalado sistemas de cloracion y tampoco
se realizan analisis de forma regular al agua que la poblacién consume, ni quimicos, ni fisicos
0 microbioldgicos. Como consecuencia, los principales afectados son los nifios, ya que se

encuentran mas propensos a adquirir enfermedades diarreicas.
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Contexto Local

La provincia de Otuzco esta ubicada al NE de Trujillo a unos 75 Km (MPO, 2022).

Segun el censo del INEI realizado el afio 2017, indica que Otuzco consta de 24, 169
habitantes. De ellos, 4458 son de zonas rurales, y disponen de agua potable diaria mente, en

tanto 1462 personas no cuentan con el mismo.

El responsable técnico de la municipalidad encargada de la jurisdiccion se encarga de
registrar informacion en el Sistema de Diagnostico sobre Abastecimiento de Agua y
Saneamiento en el Ambito Rural [DATASS], en dicho sistema se indica que Huangamarca es
un centro poblado ubicado en el distrito de Otuzco. Este centro poblado dispone de servicios
de luz, agua y educacion en los niveles: inicial y primaria. Esta conformado por 5 sectores: La
Pampa, Satapampa, La Hondura, El Antiguo y Pampa El Arco; a su vez cada sector cuenta de
forma independiente con su sistema de agua potable. Al afio 2019, existian 170 domicilios

habitados con una poblacion total de 477 habitantes distribuidos en los cinco sectores.

El presente estudio de investigacion, se realizara con la informacién recolectada in situ,
en el Sector La Pampa — Huangamarca. El sistema fue construido en el afio 2011 siendo
financiado por una Organizacién No Gubernamental [ONG], sin embargo, no hay informacion

registrada respecto al nombre de dicha institucién y al monto de financiamiento.

Al dia de hoy, el sistema existente es administrado por la JASS — Huangamarca La
Pampa, la cual esta conformada por los siguientes integrantes: presidente, secretario, tesorero,
2 vocales y un fiscal, ademas del operador; estos a su vez son monitoreados por un responsable

del municipio de Otuzco.

En la actualidad, se ha instalado un sistema de cloracion como medida para desinfectar
el agua que consume la poblacién del sector a estudiar; este se encuentra instalado en el

reservorio y es manipulado por el operador de la junta.
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La finalidad del presente trabajo es modelar la red de agua potable existente en el Sector

La Pampa — Huangamarca mediante el programa WaterCad; de tal manera evaluaremos si el
caudal existente satisface las necesidades de la poblacion y cumple con lo solicitado en la
norma. Luego de obtener los resultados, procederemos a identificar cuales son los puntos por

mejorar.
1.2. Formulacion del problema
Problema General:

¢Cual es el modelamiento del sistema de agua potable mediante el programa WaterCad del

Centro Poblado Huangamarca, distrito y provincia de Otuzco, La Libertad - 20227

Problemas Especificos:

- ¢Qué topografia presenta el terreno donde se encuentra ubicado el Sector La Pampa -
Huangamarca?

- ¢Cual es el estado actual del sistema que abastece de agua potable al Sector La Pampa
- Huangamarca?

- ¢Cuadles son los caudales, velocidades y presiones que se presentan en la red de
distribucion en el Sector La Pampa - Huangamarca?

- ¢De qué manera se puede mejorar el servicio de agua potable en el Sector La Pampa -

Huangamarca?
1.3. Objetivos
Objetivo General:

Modelar el sistema de agua potable del Centro Poblado de Huangamarca, distrito y

provincia de Otuzco, departamento La Libertad — 2022, mediante el programa WaterCad.

Objetivos Especificos:

- Realizar el levantamiento topografico del terreno del Sector La Pampa - Huangamarca.
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- Realizar el diagndéstico del estado actual del sistema que abastece de agua potable al

1 “PN “Modelamiento del Sistema de Agua Potable del

Sector La Pampa — Huangamarca.

- Calcular los caudales, velocidades y presiones que se presentan en la red de distribucion
del Sector La Pampa — Huangamarca.

- Realizar un analisis de los resultados del modelamiento en mejora del servicio de agua

potable en el Sector La Pampa - Huangamarca.
1.4. Antecedentes teoricos

Alberto y Hurtado (2019) disefiaron el sistema de agua potable para la comunidad
de Irhua, en el distrito de Taricé; para cuyo modelamiento, los investigadores utilizaron
el software WaterCAD. La indagacion fue descriptiva con disefio no experimental. La
captacidn que obtuvieron como resultado fue de tipo ladera y concentrado, un reservorio
rectangular de tipo apoyado de 7 m3, linea de conduccién (LC) de HDPE C-10 de
2,313.62 m y 60 mm de diametro, linea de aduccién (LA) y redes de distribucion (RD)
con tuberias de 2”, 17y %", 2 CRP-6 y 6 CRP-7 que alcance los 3,070.77 m. Concluyeron
que con el uso del programa “WaterCAD” es posible establecer presiones, didmetros,
velocidades, y porcentaje de pendientes para el disefio de las tuberias, sirviendo, asi como

una herramienta de trabajo que aminora el tiempo de disefio.

El trabajo de investigacion presentado por Alberto y Hurtado, nos muestra que
con el uso del software WaterCAD, optimizaron tiempo al momento de realizar la
evaluacion del disefio. Ya que permite interactuar con los didmetros de las tuberias,
verificando que se cumplan las presiones y velocidades minimas establecidas por el

reglamento.

Cotrado y Gutierrez (2019), evaluaron la red que existe de agua potable en el Sub

Sector de Distribucion 24 ubicado en el distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa.
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Los investigadores utilizaron los softwares de modelamiento: WaterCAD Vi8 y Epanet

2.0, con lo cuales evaluaron los 39 nudos y 2 CRP de la red primaria, en la red de
distribucion entera y que se alimenta de un reservorio identificado como R-11 de 1250
mq, y con un gasto de 95.11 I/s; esta red estuvo constituida por tuberias de PVC ejecutado
entre los afios 1995 y 2000. La indagacion fue descriptiva con disefio no experimental.
Obtuvieron como resultados que; ambos programas mostraron que el caudal de R-11 es
95.11 I/s; las presiones se relacionan con el diametro (&) de las tuberias; en los nudos 05,
06, 07 las presiones estan entre 7 y 9 mca, por lo que no se cumple con las presiones
indicadas por la norma OS 050; también se obtuvo del modelamiento que fue disefiado
con velocidades entre 0.01m/s a 1.88 m/s. Concluyeron que los programas “WaterCAD
Vi8” y “Epanet 2.0”, en el modelamiento dan resultados coherentes con los que existen
y ayudan a identificar los puntos donde existe mayor falencia del sistema de agua potable

existente.

En el trabajo mencionado anteriormente, vemos que al realizar el modelamiento
en dichos programas ayuda a evaluar la situacion actual de un sistema y reconocer en
donde esta fallando; asimismo, podemos disefiar y plantear soluciones en aquellos tramos
donde no esté funcionando de manera adecuada, en cumplimiento con las normal del

reglamento.

Guillen (2021) uso el programa WaterCAD para el modelamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable (SAAP) para el pueblo de Espite. La indagacion fue
descriptiva con disefio no experimental. Del modelamiento obtuvo como resultados una
captacién tipo ladera, LC, reservorio, LA, RD, se obtuvo que la cantidad de tuberia PVC
de 1” de diametro necesaria es 3,746.56 m, velocidades inferiores a 0.3 m/s a causa de
caudales pequefios. Concluyd que software “WaterCAD V10.5”, optimiza el

modelamiento del SAP en la comunidad en estudio.
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A partir de los resultados y conclusiones obtenidas en la anterior investigacion,
usar softwares como WaterCAD nos ayudan a optimizar el tiempo y ademas permite
analizar diferentes situaciones, de tal modo que podamos encontrar la que mayor
beneficio presente para la poblacién. Asimismo, al evaluar las situaciones, encontramos

cudl es el problema que afecta el correcto funcionamiento del sistema.

Gutiérrez y Huamani (2019), realizaron el modelamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable usando el programa WaterCAD en el disefio de las redes
de distribucion en la primera fase del proyecto San Antonio de Mala. La indagacion fue
descriptivo, cuantitativo y de disefio no experimental. Del modelamiento se obtuvo un
caudal de disefio de 60 I/s y una tuberia de bombeo de 10” de didmetro y 609 m, cuya
capacidad es de 4495 m®/dia. Concluyeron que; el levantamiento topografico influyé en
el modelamiento, ya que las curvas de nivel son la base para el modelamiento;
“WaterCAD” incide directamente en el disefio, ya que permite disefiar distintos modelos,

de los cuales se puede acoger el que cumple con las necesidades requeridas.

A partir de la investigacion realizada por Gutiérrez y Huamani, podemos concluir
que realizar un levantamiento topografico es el paso fundamental antes de realizar el
modelamiento. Los datos obtenidos en dicho estudio, permiten identificar de manera
correcta el recorrido que realiza el sistema, las coordenadas y cotas de los componentes,

ademas de las curvas de nivel existentes en el terreno.

Valenzuela y Orrill (2019), evaluaron la red de distribucién de agua potable en la
comunidad de Paucartambo efectuando el modelamiento con el programa WaterCAD.
La indagacion fue descriptiva con disefio no experimental. Se obtuvo una reduccion en
la dotacion (302.38 It/hab/dia), de forma que esté dentro de lo establecido por el
Reglamento Nacional de Edificaciones [RNE] (180 It/hab/dia), cual representd la

reduccion hasta un 40.47% de analisis de agua no facturada (ANF) del 68% original, lo
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cual asegura un funcionamiento 6ptimo, en un contexto que no considere el analisis de
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ANF. Concluyeron que el “WaterCAD” demostrd ser una herramienta, la cual permitio

evaluar distintas situaciones y comportamientos, en la red de distribucion.

Realizar un modelamiento con una herramienta digital como lo es WaterCAD,
permite evaluar las diferentes situaciones que se presentan en una red de agua potable;
gracias a las funciones que tiene dicho programa podemos realizar modelamientos que
cumplan los factores de disefio establecidos en los reglamentos y guias de disefio, de tal

manera que la poblacién pueda contar con un sistema dptimo y sostenible.
1.5. Marco Teorico

El agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial son considerados servicios necesarios
para la poblacion; a esto se le denomina saneamiento basico. En las entidades locales, incluyen

el servicio de limpieza publica (Morillo, 2020).

El abastecimiento de agua potable hace referencia al servicio que se le ofrece a la
poblacidn, el cual consiste en abastecerles de agua que sea apta para el consumo humano y de
manera 6ptima, para ello es importante gue se cuente con una infraestructura sanitaria completa

y en buen estado (Villacis, 2018).

Los sistemas de abastecimiento de agua potable (SAAP) son disefiados siguiendo los
lineamientos establecidos en los reglamentos técnicos, y ademas se realizan con la
finalidad de satisfacer las necesidades de la poblacion beneficiaria del proyecto (Barrios
et al., 2009). En la Figura 1, observamos la clasificacion de los diferentes sistemas de
abastecimientos de agua potable convencionales; mientras que en la Figura 2, sus

principales componentes.
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Figura 1

Tipos de sistemas convencionales

SIN TRATAMIENTO
(GST)

CON TRATAMEINTO
SISTEMA (GCT)
CONVENCIONAL DE

ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE

SIN TRATAMIENTO
(BST)

CON TRATAMIENTO
(BCT)

Nota: El esquema representa la clasificacion que tiene un sistema convencional que
abastece de agua potable a una determinada comunidad, este se puede clasificar por
gravedad o por bombeo; y asimismo algunos reciben tratamiento y otros no. Fuente:

Elaboracion propia.

Figura 2
Componentes de un SAAP

Domiciliaria

Vélvula
Y. dePresién

Vilvula & -
de Limpieza

Nota: En la Figura 2, encontramos los principales componentes existente en el SAAP.

Fuente: Barrios et al., 2009
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Captacion: Se encarga de recoger el agua de una fuente ya sea superficial o
subterranea, y asi poder obtener el mayor caudal posible (MVCS, 2018).

Figura 3

Captacion de manantial — tipo ladera

Nota: Se observa en la Figura 3, algunas de las partes que componen la

captacién de tipo ladera, existente en el Sector La Pampa - Huangamarca.

Fuente: Elaboracion propia.

Linea de conduccion: En los sistemas por gravedad, se considera como un
conjunto de tuberia interconectadas, las cuales tienen como objetivo el
transporte al reservorio el agua de la captacion, de forma que en todo el
recorrido soporten la presién del agua, evitando su fuga, para lograrlo dentro
del recorrido de la tuberia, se pueden colocar dispositivos de control como
cajas rompe presion tipo 6 (CRP-6); asimismo, se pueden ubicar estructuras
que permitan el tratamiento del agua en ciertos tramos de la tuberia, si el

proyecto lo considera necesario (Martinez et al., 2011).
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Figura 4

Linea de conduccién del Sector La Pampa, Huangamarca - Otuzco — La
Libertad

,‘\// \\v

Nota: En la FigUra , observamos un tramo de tuberia PVC epust que forma
parte de la linea de conduccion de la red existente en el Sector La Pampa -

Huangamarca. Fuente: Elaboracion propia.

Vélvula de aire: Permite la eliminacion del aire generado en las tuberias
debido a las pendientes existentes en el recorrido (Garcia, 2009).

Pase aéreo: es una estructura compuesta por anclajes y cables, que permiten
la conduccion del agua en una geografia accidentada, en la cual no se puede
continuar con la tuberia enterrada (MVCS,2018).

Reservorio: Acorde lo que sefiala la “Norma OS.030”, es una estructura que
cumplen la funcion del almacenar agua potable, los cuales aparte de cumplir
con la funcion inicial, también permiten la distribucion del agua, de manera
que alcance una presion constante en los predios; aparte de que aseguran la
continuidad del agua en caso haya fallas en el sistema o se realice operaciones

de mantenimiento (MVCS & SENCICO, 2006).
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Figura 5

Reservorio de agua potable - Sector La Pampa — Huangamarca — Otuzco —
La Libertad

La Pampa - Huangamarca. El cual cuenta con un cerco perimétrico que protege
del ingreso de animales. Fuente: Elaboracién propia.

- Red de distribucion: Garcia, E. (2009), nos indica que: son aquellas tuberias
que se encargar de distribuir el agua desde el reservorio hasta las conexiones
domiciliarias de cada vivienda o institucion.

Figura 6

Linea de aduccion Sector La Pampa, Huangamarca — Otuzco — La Libertad

b .

Nota: En la Figura 6, encontramos un tramo de tuberia que corresponde a la
red de distribucion del Sector La Pampa - Huangamarca. Fuente: Elaboracion

propia.
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- Céamaras Rompe Presion (CRP-7): Se usan para disminuir las presiones
maximas de una tuberia, por lo que se recomienda instalarse a una distancia
minima de 50m de desnivel, debe tener un flotador de cierre automaético,
ademas cuenta con una tuberia de rebose (MVCS, 2018).

Un sistema de agua potable es considerado sostenible cuando la estructura que lo
compone se encuentra en estado Optimo y permite cubrir el requerimiento de recursos
hidricos salubres para una comunidad en crecimiento; de forma que asegure la calidad
y continuidad del servicio de agua; es preciso mencionar que, en poblaciones rurales,
el sistema logra su condicidn sostenible, mediante gestiones del servicio y operaciones
de mantenimiento, administrado por una JASS.

Para mantener dicho sistema en buenas condiciones se requiere realizar
actividades de operacion y mantenimiento en la infraestructura. Las actividades que se
gjecutan ayudan a garantizar que el suministro de agua potable se realice de forma
eficiente, en zonas rurales son administrados por una JASS; estos trabajos comprenden
el manejo de véalvulas, limpieza de estructuras, desinfeccion del agua, reparaciones y
similares, los cuales deben ser ejecutados por un operador el cual emplee, herramientas
y materiales que requiera cada trabajo.

El Software WaterCad, Es un programa mediante el cual se pueden realizar
modelamientos de sistemas de conduccion y distribucion de liquidos a presion; asi
mismo permite determinar el dimensionamiento a partir del analisis del

comportamiento hidraulico (Gutierrez & Huamani, 2019).
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Figura7

Ventana principal del software WaterCad

WialerCAD [MOCELAMIENTO 1 - Shwtg] -8 x

ST Beckmnd Ly

oy SAF HUEVD ~ /
Fd .r-——"i -
./ -
/
)
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Nota: En la Figura 7, la vista de la ventana principal del programa WaterCad.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
0y disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

El trabajo de investigacion desarrollado es de tipo no experimental-descriptivo, en
el cual veremos el comportamiento de la variable propuesta dentro de la unidad de
estudio.

Es asi, que evaluaremos el estado actual de la red de distribucién del Sistema de
Agua Potable del Sector La Pampa — Huangamarca, observar las velocidades y
presiones obtenidas; y en base a ellos presentar una propuesta de mejora de ser el
caso.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es transversal descriptiva, la informacién se obtiene de
reglamentos y normas técnicas, levantamiento topografico y elaboracion de
diagnostico actual, el cual nos permite identificar las principales causalidades para
poder aportar una solucion a lo detectado.

Con el uso del programa WaterCad, evaluaremos los parametros de disefio
establecidos para los SAAP en las zonas rurales y si el existe en la zona de estudio
cumple con dichos valores.

iable

Sistema de Agua Potable: Es un conjunto de estructuras hidraulicas, capaces de

transportar cierto caudal de agua, desde una fuente hasta los predios de los usuarios; de

forma que cubra el consumo que requiere la poblacién; asimismo cumple la funcion de

captar, transportar, tratar, almacenar y distribuir el agua (Cardenas & Patifio, 2010).

2.2.1.

Clasificacion de variable

a. Dimensiones
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Levantamiento Topografico: Es un estudio técnico, el cual se desarrolla
mediante varias actividades de campo y gabinete, las cuales tienen por finalidad
describir la topografia del terreno.

Elementos del sistema de agua potable: cumplen funciones especificas,
siendo cada estructura importante para el correcto funcionamiento del sistema,
estos son: Captacion, LC, PTAP, reservorio, LA, RD y conexiones
domiciliarias.

Demanda poblacional: Es la demanda hidrica necesaria para satisfacer el

consumo de la poblacién.

Indicadores

Nivel de cota de terreno y de componentes hidraulicos: se define a queé altura
se encuentran ubicados las estructuras, progresivas de tramos de tuberias y obras
de arte del sistema, se mide en (m.s.n.m.), las cotas y curvas de nivel son los
datos mas importantes a tener en cuenta para el disefio y modelamiento por
gravedad.

Captacion de agua: Es la primera estructura con la cual se capta el agua que
recorrerd el sistema, puede ser de diferentes tipos, tipo ladera, de rejas, de
barraje, de impulsion, etc.; segun el tipo de fuente.

Linea de Conduccién (LC): Son tuberias conectadas, las cuales inician en la
captacién y finalizan en el reservorio, generalmente estas tuberias son PVC,
aunque hoy en dia también se emplean de materiales como el HDPE y F°G®.
Reservorio: Es una estructura del sistema que sirve para asegurar que la
poblacién se mantenga constantemente abastecida de agua, la estructura es
disefiada de acuerdo con la demanda poblacional, por lo general en sistemas por

gravedad se emplean los reservorios tipo apoyados.
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- Linea de Distribucion: Se conforma por un grupo de tuberias que transportan

hasta los usuarios el agua del reservorio.

- Camaras Rompe Presidn: Son estructuras encargadas de mantener una presion
estable a lo largo de las LC y LA, estas estructuras se ubican en tramos donde
las tuberias no seran capaces de resistir la presion del agua en ese punto, esto
depende de la clase de tuberia a utilizar, por lo general se ubican se ubican cada
70 mca, existen dos tipos: CRP-6 que se ubica en la LC y CRP-7, la cual se
ubica en la linea de aduccion.

- Caudal existente: Es caudal del punto de afloramiento donde se captara el agua,
este dato es de especial relevancia, dado que permite establecer si ese caudal es
capaz de satisfacer la demanda poblacional.

2.3. Matriz de operacionalizacion de variables
Permite consolidar los elementos claves de la investigacion: dimensiones, indicadores
y escalas de medicion. Para revisar a detalle dicha matriz, observamos el Anexo N° 1.

2.4. Poblacion y/o muestra

2.4.1. Poblacion
El centro poblado de Huangamarca, esta conformado por los siguientes sectores:
- Sector La Pampa
- Sector Pampa EIl Arco
- Sector La Hondura
- Sector Satapampa
- Sector Nico Mendoza

Cabe recalcar que cada uno cuenta con un sistema independiente.

2.4.2. Muestra
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La muestra se conforma por el Sector La Pampa — CCPP Huangamarca. Esta fue

considerada por conveniencia, debido a su ubicacion estratégica al centro de los
demas sectores. Este sector tiene 56 habitantes, 26 conexiones domiciliarias y 2
conexiones para el Jardin Inicial y la Institucion Educativa Nivel Primaria.

Figura 8

Vista satelital de las viviendas del Sector La Pampa - Huangamarca

Nota: En la Figura 8, se observa la vista satelital del sector a intervenir. Fuente: Google
Earth.

Figura 9

Plano de distribucion de tuberias del SAAP del Sector La Pampa - Huangamarca

Nota: En la Figura 9, observamos el plano de las tuberias de distribucién del sector La

Pampa. Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.3. Materiales

En la presente investigacion se usaron diversos materiales, segin la etapa de

desarrollo, tenemos:

- Levantamiento topografico: estacion total, prisma, baston porta prisma, libreta
de notas, GPS navegador, camara fotografica.

- Recoleccién de datos: a través de levantamiento topografico, encuesta,
lapiceros, informacion bibliografica, cAmara fotogréfica.

- Analisis de datos: laptop para analizar y modelar la informacion, libreta o
cuaderno de notas (apuntes), ademas de materiales de oficina.

2.5.  Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.5.1. Técnica de recoleccion de datos

Usamos la técnica de la observacion in situ, para ver el estado actual del SAAP que
existe en area. Siendo esta una de las mas confiables, ya que permite conocer la

realidad que afronta la muestra a trabajar.

Por otro lado, se realizé un analisis documental de informacion estadistica del INEI,
para informacion necesaria para realizar el analisis del sistema. Ahi pudimos
encontrar una tasa de crecimiento poblacional. Siendo este dato de vital importancia

para el andlisis del disefio.

Asimismo, con el levantamiento topografico (Ver Anexo 5), obtuvimos las
coordenadas Y altitudes de cada componente del sistema. Informacion que resulta

imprescindible al momento de realizar el modelamiento.

2.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos
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Se usaron formatos de encuesta (Ver Anexo 10), para la recoleccion de informacion
en campo, asi se logro registrar datos como el estado actual del SAAP, poblacion

beneficiada, nUmero de conexiones, entre otros.

Ademas, recopilamos informacion del DATASS, sobre el estado del SAAP de este

sector.
Validacion del instrumento de recoleccion de datos

Estos fueron validados por los ingenieros: Ing. Luis Antonio Gutiérrez Alvarado,
con colegiatura CIP N° 211272, Ing. Deybi Abel Rodriguez Orbegoso, con
colegiatura CIP N° 268426, Ing. Carlos Alberto Heredia de la Torre con colegiatura
CIP N° 163063 e Ing. Jorge Leonidas Lizarraga Medina. En el Anexo 3, se puede

observar la validez del instrumento.
Andlisis de datos

La informacidn recopilada mediante la encuesta fue distribuida en modelos graficos
diversas que indican el nimero de pobladores beneficiarios, domicilios, tipos de

servicios existentes, entre otros.

A continuacion, se presentan los modelos graficos a usar para analizar y desarrollar

la investigacion.
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Figura 10

Modelo grafico circular
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Nota: En la Figura 10, se observa un modelo grafico, circular el cual realizaremos

mas adelante. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11

Modelo grafico de barras
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Nota: En la Figura 11, se observa un modelo gréafico de barras, el cual realizaremos
maés adelante. Fuente: Elaboracion propia.

2.6. Procedimiento
Realizamos la visita técnica al sector La Pampa y realizamos el recorrido que realiza su

sistema de agua potable, con la finalidad de recolectar informacion actualizada.
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En primer lugar, nos reunimos con el presidente, secretario y tesorero de la JASS;

aplicamos la encuesta de recoleccion de datos (Anexol0), en la cual registramos
informacion como la cantidad de conexiones domiciliarias, el nimero de habitantes,
antiguedad del proyecto, recorrido del sistema de agua; mientras que la informacion del
estado actual esta en el diagndstico (Ver Anexo 4).

Una vez realizada la encuesta y con el acompafiamiento de un representante de la JASS,
realizamos el recorrido correspondiente desde la captacion hasta las redes de distribucion
y se realizd el levantamiento topografico (Anexo 5). Se elabor6 un plano general de la
red, este se realizd en base a la informacién recolectada de la JASS y el recorrido
realizado. En el plano se indica la trayectoria que realizan las tuberias y sus respectivas

dimensiones.
2.6.1. Parametro de disefio

El MVCS en su norma publicada en el 2018, nos menciona que debemos tener en
cuenta los siguientes parametros de disefio al momento de realizar un proyecto de agua

potable en zonas rurales:

- Periodo de disefio: se considera un periodo de 20 afios para la infraestructura
hidraulica; a excepcion de equipos de bombeo y UBS, que es 10 afios y 5 afios
dependiendo el tipo de disposicion sanitaria de excretas. Para determinar este
tiempo se tiene que considerar algunos factores como: Tiempo Util de los equipos
e infraestructuras, vulnerabilidad de la infraestructura, crecimiento poblacional y
economia de escala (MVCS, 2018).

- Poblacion de Disefio: Se define como la medida de las personas previstas, para las
cuales se captara un determinado caudal de agua; es posible calcular esta medida a
partir de las tasas de crecimiento poblacional suministradas por el INEI (MVCS,

2018).
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Ecuacion 1: Poblacion de disefio prevista segun el método aritmético

Tt
100

Pd =Pl(1+ )

Donde:

P; = Poblacion de disefio (hab.)
P; = Poblacion inicial (hab.)
r = Tasa de crecimiento (%)
t = Periodo de disefio (afios)

La Pi se obtiene del censo poblacional, publicado por el INEI (Morillo, 2020).
Ademas, la norma indica que, si “r” tiene un valor negativo, se debe considerar

una poblacion de disefio, similar a la actual (r = 0).

- Dotacion de agua: Es el consumo de agua que tiene en promedio un habitante
por dia, es decir, cudnta agua usa para su aseo personal, cocinar entre otras
actividades realizadas diariamente (MVCS, 2018).

Tabla 1

Dotacion de agua segln opcion tecnoldgica y regién (I/hab.d)

Dotacidén segun tipo de opcion tecnoldgica (I/hab.d)

Region Sin arrastre hidraulico Con arrastre hidraulico
(compostera y hoyo seco  (tanque séptico mejorado)
ventilado)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Pag. 35

Silva Alfaro, Judith Milagritos
Zumaran Robles, Wilmer Eduardo



“Modelamiento del Sistema de Agua Potable del

1 !:.!,glﬂ Centro Poblado Huangamarca, mediante el programa
PRIVADA
P HomTE WaterCad. Distrito y Provincia de Otuzco. La Libertad-2022"
Selva 70 100

Nota: En la Tabla 1, observamos la dotacion de agua segun el tipo de opcion

tecnoldgica y region. Fuente: MVCS, 2018.

En viviendas cuya fuente de agua tiene origen pluvial, se asume una dotacion

de 30 I/hab.d (MVCS, 2018).
- Variaciones de consumo

Para el consumo maximo diario (Qmd), Se considera un valor de 1.3 del
consumo promedio diario anual, @,, del siguiente modo:

Ecuacion 2: Caudal promedio diario (I/s)

_Dotx Py
Op = 86400

Ecuacion 3: Caudal maximo diario (I/s)

Qma = 1.3x0Q,
Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual (1/s)
Qmd : Caudal maximo diario (l/s)
Dot : Dotacion (I/hab.d)
Pd : Poblacion de disefio (hab)

Mientras que para el consumo méaximo horario (Qmh), se considera un valor de
2.0 del consumo promedio diario anual.
Ecuacion 3: Caudal maximo horario
Qmh =2xQ,
Donde:

Qmn : Caudal maximo horario (l/s)

Pag. 36

Silva Alfaro, Judith Milagritos
Zumaran Robles, Wilmer Eduardo



1 “PN “Modelamiento del Sistema de Agua Potable del

UNIVERSIDAD Centro Poblado Huangamarca, mediante el programa

PRIVADA

P HomTE WaterCad. Distrito y Provincia de Otuzco. La Libertad-2022"
Qp : Caudal promedio diario anual (1/s)

La linea de conduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el
Q.ma, la linea de aduccion la capacidad minima para el Q,,, Yy las redes de

distribucion se debe disefiar para el Q.

- Velocidades admisibles: en la linea de conduccion, aduccion y redes de
distribucion, se considerara lo siguiente: velocidad minima no menor de 0.60
m/s, y en ningln caso puede ser menor a 0.30 m/s; y la velocidad méxima
admisible debe ser de 3 m/s (MVCS, 2018).

- Peérdidas en LC: En tuberias horizontales, la pérdida de carga se manifiesta
como una disminucion de presion en el sentido del flujo (UNI-Norte, 2008). La
ecuacion de Darcy permite el calculo de la pérdida de carga debido a la friccion

dentro de una tuberia.

Ecuacion 6: Darcy-Weisbach

Donde:
h¢ = Perdida de carga (m)
A = factor de friccion de Darcy o coeficiente de rozamiento
L = Longitud de tramo (m)
D = Diametro de la tuberia (m)
v = velocidad del flujo (m/s)

g = gravedad (m/s?)
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2.6.2. Analisis hidraulico del SAAP (red de distribucion) del Sector La Pampa —

Huangamarca
Con el uso del programa WaterCad, realizamos el calculo hidraulico del sistema
existente. En la Figura 12, observamos el recorrido que realiza la linea de distribucion.

Figura 12

Redes de distribucion - Sector La Pampa

O

Nota: En la Figura 12, se observa el sistema de red de distribucion del Sector La

Pampa. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13

Detalle de las redes de distribucion del Sector La Pampa

Nota: En la Figura 13, se observa los detalles en los nodos de la red de distribucion

del sistema en mencion del Sector La Pampa. Fuente: Elaboracién propia.
Creacion y configuracién para realizar un nuevo proyecto

Al abrir el programa nos aparece una ventana flotante, elegimos Create New Hydraulic

Model, tal como se observa en la Figura 14. Asi empezamos un nuevo proyecto.

Figura 14

Creacion de nuevo modelamiento hidraulico - WaterCad

BB o | vt Ao Components  Revew  View ook Report ety GoudSevcer Search P 72 B+~ DlcomecTasve @
S st N —— by X e & Seleton Sen —

o O s B¢ -2 y&0AGQGMHN® T &0 D ABLAKw 0 W

Nota: En la Figura 14, se observa la creacién de un nuevo modelamiento en el

programa WaterCad. Fuente: Elaboracion propia.
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En la pestafia Tools, hacemos click en el item More y se despliega una ventana con
diferentes opciones; entramos en Options. En esta ventana emergente, ingresamos a la
pestafia Units. Verificamos que en la opcion Default Unit System for New Hydraulic
Model , sea SI (System International). Cambiamos las unidades de la presién a mH20,
ya que por defecto estan en kPa. Ver Figura 15.

Figura 15

Configuracién de las unidades para el modelamiento - WaterCad

I o | ot s Compuws e Vi Tk St Sy G Sk i+ Bcowacraon @

5% Arernatves ) Valciate 18] Motibeations | € G by | X  Pates 65 Selection Sets -
e e el P e 0 = i I S

Signm

e BC~o %0 AGQgN®I a0 I ABuacw N g
Nota: En la Figura 15, se observa la configuracion de unidades para realizar el

modelamiento en el programa WaterCad. Fuente: Elaboracion propia.

Configuracion de la formula de pérdida de carga - WaterCad

En la pestafia Analysis, hacemos click en el item Options y se despliega una ventana
con el nombre Calculation Options; en esta parte ingresamos a la opcién Steady
State/EPS Solver, ver Figura 16. Luego en la Figura 17, observamos las propiedades

que se van a cambiar.
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Figura 16

Configuracion de la formula para pérdida de carga - WaterCad
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Nota: En la Figura 16, se observa la configuracion para el modelamiento en el programa

WaterCad. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17

Configuracién de la formula para pérdida de carga - WaterCad

Lay ARz Lor Kev viey It*| Search Ribbon (F3) MY £ |
. Properties - Calculation Options - Base Calculation Options (20} n
i | @ 1007
Es0) | @ @ L
<Show All>
al e
_J:u perty Search vIP 3
v <General> Py -
20 C
Label Base Calculation Options
' | Friction Method Darcy-Weisbach I L
L CTpu Selection AT
W Calculation Type Hydraulics Only
LRV Adjusimenis
DI Demand Adjustments None
kL Unit Demand Adjustments None
4 Roughness Adjustments None
@ v _Calculation
k Display Status Messages? True I
L Display Calculation Flags? True

Display Time Step Convergence Info? True
1o v Calculation Times

P Simulation Start Date 01/01/2000
Time Analysis Ty, Steady State
Ly Use simple controls during steady state? True
D |s EPS Snapshot? False
'l StartTime 00:00:00
"|v Hydraulics
f Engine Compatibility WaterGEMS 2.00.12

Use Linear Interpolation For Multipint Pui False
Atmospheric Pressure (Absolute) (m) 10.06

Nota: En la Figura 17, se observa la configuracion de la formula para pérdida de carga,
para el modelamiento en el programa WaterCad. Fuente: Elaboracion propia.
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Configuracion de diametros y material de las tuberias

En la pestafia Layout, ingresamos en la opcidn Prototypes. Se despliega las opciones
que observamos en la Figura 18, en la opcion Pipe, elegimos New y colocamos el
nombre que deseamos. En las propiedades de esta nueva tuberia, modificamos la opcion

de Diameter y Material, segun corresponda.

Figura 18

Configuracién de diametro y material de tuberias - WaterCad

Cosmetr bt

b %3287 m, V:-983m | Zoom Leve:1000% | E1 | M| Signin

—
WO G ncncﬁwLAQ[’J@-“J fAbwaT w00 B

Nota: En la Figura 18, se observa la configuracion de diametros y material de tuberia,

para el modelamiento en el programa WaterCad. Fuente: Elaboracién propia.

Plantilla del plano de distribucion en formato Dxf

En la barra lateral, en la opcion Background Layers, seleccionamos la opcion New y
luego seleccionamos el plano en formato DXF. Posterior a ellos, seleccionamos el

color de las lineas y la transparencia (Ver Figura 19 y 20).
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Figura 19

Configuracién para plantilla del plano de la red - WaterCad
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Nota: En la Figura 19, se observa la configuracion para la plantilla del plano de la

red, para el modelamiento en el programa WaterCad. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20

Configuracion para plantilla del plano de la red - WaterCad

-2819m ¥:626
W P muscar BOC -~ u %3 A GgHE S &0 M. ABwaD w20 R

52 2z T3

Nota: En la Figura 20, se observa la configuracion para la plantilla del plano de la red,

para el modelamiento en el programa WaterCad. Fuente: Elaboracion propia.
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DEL NORTE

Trazo de las tuberias, nodos, reservorio y demas componentes

En la pestafia Layout, seleccionamos la opcion a afiadir: Tank, Junction, Pipe entre

otros. Una vez colocado el reservorio y los nodos, unimos los puntos con las tuberias.

En los quiebres, se usa la opcion Bend. Ver Figura 21.

Figura 21
Trazo de la red de agua potable en el programa WaterCad
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Nota: En la Figura 21, se observa el trazo de la red en el programa WaterCad.

Fuente: Elaboracién propia.

Insertar Cotas y demanda de agua

En la pestafia Report, hacemos click en la opcién Junction y se despliega la tabla Flex

Table: Junction Table, tal como se observa en la Figura 22. En la columna Elevation,

pegamos las cotas de los nodos.
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Figura 22

Insertar cotas en los nodos de la red - WaterCad
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Nota En la Figura 22, se observa las cotas de los nodos en la red - WaterCad.

Fuente: Elaboracion propia.

En la pestafia Home, hacemos click en el item Demand Center y luego en la opcion
Demand control center e iniciar demanda. Al igual que en el paso anterior, copiamos el

caudal de demanda en la columna Demand (Base), tal como se muestra en la Figura 23.

Figura 23

Insertar caudal de demanda en los nodos de la red - WaterCad
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Nota: En la Figura 23, se observa en donde ingresar el caudal de demanda en los

nodos de la red - WaterCad. Fuente: Elaboracién propia.
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Configurar la informacion del reservorio

1 “PN “Modelamiento del Sistema de Agua Potable del

Hacemos click sobre el simbolo del reservorio, y luego en la opcién de propiedades.
Configuramos la cota, el volumen de reservorio. Ver Figura 24.

Figura 24

Configuracion de la informacion del reservorio - WaterCad
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Nota: En la Figura 24, se observa el procedimiento de configurar la informacion
del reservorio - WaterCad. Fuente: Elaboracion propia.
Luego de agregar toda la informacion requerida, se procede a hacer el analisis. En la
pestafia Home, ingresamos en la opcion Compute. EI programa se ejecuta, y nos arroja
el sentido del flujo en cada tuberia. Ademas, podremos ver la velocidad y diametro que

hay en cada tuberia, y la presion en cada nodo.
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Figura 25

Ejecucion del programa - WaterCad

QDO HdH o d =

Home = Layput  Analysis | Components  Review  View  Tools  Report  Bentley Cloud Services

B FF Atemativks  validate [8] Notifications [0 GyByPolygon | ¥ | E [ Patterns m 1]
L& = options Bl Biroe ) Aens (3] O By Element™ |# | & &N Pump Definitions .
Scenarios Comoute Layout | Select R . | xp | Demand — Graphs FlexTables .
S = ) Summary - By By Attribute ## | Center+ [ Controls - X
Calculation Drawing Common Components Common
Hement Symbology 2 x MoD E}) Caleulation Summary (1: Base) b'e
cdefaits Yo e 2B e
- - B Tene fhours) Balanced? Trds  Relaiive Flow Change  Flow Suppbed (s)  Flow Demanded (L
Ppe 7y © A Time Steps(1) Tre 2 00000000 0
HA Lebel Qo True 2 0.0000000 ]
FAA Velocty
E4  Theme Foider
FAA Diameter
4 & Lateral
4 [FO Junction
94 o Hydent
@ BB Tank
4 A& Reservoi
B o T
EA & Customer Meter
&84 = Pump
# 54 2 Variable Speed Pump £ < > —
4 @ Pump Staton
54 o SCADA Bement Information  Status Messages Trials  Intra-Trial Status Messages Run Satistics
w4 2 PRV Time Step Bement (D Message
4 2 psv
" A 2 pay ©
< >

Background Layers 8 X

Nota: En la Figura 25, se observa el procedimiento de ejecucién del programa
WaterCad. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla de resultados
En la pestafia Report, elegimos la opcién Junction y se despliega la tabla Flex Table:
Junction Table para ver los resultados de los nodos y Pipe, Flex Table: Pipe Table

para ver los resultados de las tuberias. Ver Figura 26.

Figura 26
Tablas de resultados: Pipe Table y Junction Table - WaterCad
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Nota: En la Figura 26, se observa la tabla de resultados en los nodos y tuberias

obtenidos del programa WaterCad. Fuente: Elaboracion propia.
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2.7. Aspecto éticos

El presente trabajo se ha desarrollado en base a informacion recolectada por los
autores; tomando como referencia estudios de investigacion realizados en los afos
previos en el ambito local, nacional e internacional, dichos estudios fueron citados con
forme lo indica la norma.

Ademas, se ha trabajado teniendo en cuenta los criterios técnicos que indica la
Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para Sistemas de Saneamiento en

el Ambito Rural elaborado por el MVCS.
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CAPITULO I11: RESULTADOS

3.1. Modelamiento del Sistema de agua potable

Figura 27

Vista general del programa WaterCad
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Nota: En la Figura 27, se observa una parte del sistema del Sector La Pampa —
Huangamarca, modelado en el programa WaterCad. Fuente: Elaboracion propia.
3.2.  Levantamiento Topografico

Tabla 2

Ubicacion de los componentes del sap segin coordenadas UTM (WGS 84)

Coordenadas UTM (WGS 84)

Altitud

Componente Zona Este Note
(msnm)
Captacion 17M 772565 9131560 2884.48

Linea de
conduccién - 17M 772565 9131560 2884.48
Inicio
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Linea de
conduccion - 17M 772988.30 9131078.41 2881.29
Final
Reservorio 1/M 772988.30 9131078.41 2881.29

Nota: En la Tabla 2, se encuentran las coordenadas de los componentes del sistema

anteriormente mencionado. Fuente: Elaboracion propia.

La informacion presentada en la tabla anterior nos permite ubicar geograficamente los
elementos del sistema existente. En el Anexo 5, se registra la informacion obtenida del

levantamiento topogréfico.

3.3.  Diagnéstico del SAP

Tabla 3

Estado actual de los componentes del SAP

COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

Componente Descripcion

La captacion esta conformada por un lecho filtrante,
camara himeda y caja de llaves. La estructura se

encuentra en buen estado, las tapas son metalicas y toda

Captacion

la estructura esta protegida por un cerco perimétrico que

impide el ingreso de animales a la captacion.

Cuenta con un tuberia de limpia y rebose.

Tiene una longitud total de 1,119.40 m, de didmetro @ 2.
Linea de En su recorrido encontramos valvulas de aire y 2 pases
conduccién aéreos. Existen algunos tramos de las tuberias que se

encuentran expuestos.
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Tiene una capacidad total de 13.5 m3, su capacidad
efectiva es de 10 m3. Esta conformado por una camara
Reservorio himeda y una caja de llaves, las estructuras son de
concreto y tapas metalicas. En la actualidad, cuenta con

una caseta de cloracion por goteo.

La tuberia principal es de 1 de didmetro y los ramales
Red de distribucion sonde %”. Son tubos PVC, de clase 10.

En su mayoria la tuberia esta enterrada.

Nota: En la Tabla 3, se registra informacion de los componentes del sistema del

Sector La Pampa - Huangamarca. Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3, encontramos el estado actual de los principales componentes del sap del
Sector La Pampa. El estado general de los componentes es bueno a regular. En el Anexo
4, se describe con mayor detalle el diagndstico del sistema. Informacion que fue

recolectada en base a las encuestas y visita técnica.

3.4.  Presion, velocidad y caudales

- Demanda de agua potable
Tabla 4

Poblacién, niamero de domicilios y densidad poblacional al afio 2022

Numero de Habitantes Numero de Domicilios Densidad poblacional
(hab) (viv) (hab/viv.)

56 27 2.07

Nota: En la Tabla 4, tenemos la informacion del nimero de habitantes, domicilios
y la densidad poblacional del Sector La Pampa - Huangamarca. Fuente:
Elaboracion propia.

El sector de La Pampa cuenta con una poblacién de 56 habitantes al afio 2022, la tasa

de crecimiento a nivel provincial obtenida de los censos del 2007 y 2017 segun el INEI
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es de -1.3%; segun la norma aprobada mediante Resolucion Ministerial N° 192-2018-
VIVIENDA, cuando se presenta una tasa negativa se trabaja con una poblacién de
disefio igual o similar a la existente. Ademas, se considera la demanda generada por las
2 instituciones presentes en el Sector: Nivel Inicial y Colegio Nivel Primaria.

Tabla 5
Caudal promedio (Qprom), Caudal Méax. Diario (Qmd) y Caudal Max. Horario (Qmh)
*Qprom. (I/s) Qmd (I/s) Qmbh (I/s)
0.05 0.07 0.10

Nota: En la Tabla 5, se presenta los valores del caudal promedio, caudal maximo

diario y horario. Fuente: Elaboracion propia.

El lugar de estudio, presenta una poblacion pequefia, es por ello que los caudales
calculados son valores pequefios. Para la finalidad del trabajo y realizar la evaluacion
correspondiente, se trabajo con el Caudal de salida del reservorio y de esta manera
verificar la presion, velocidad y caudal existente en la red de distribucion. Ver Anexo

6y7.

Evaluacion de la red existente: presion, velocidad, caudales y andlisis de
resultados

Luego de realizar el modelamiento de las redes, obtuvimos los siguientes resultados:
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Figura 28

Nodo J1, J3, J4 y J5, y tuberias correspondientes — Vista en WaterCad

J14

3ImH20
T-1
? ¢
kg

5 3 ;
? - 224 ,gf: s 21 mH20

Nota: En la Figura 28, observamos los nodos y tuberias del tramo inicial de la red
de distribucion del Sector La Pampa - Huangamarca. Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 28, observamos la informacion que se puede obtener del modelamiento
mediante el programa WaterCad, entre ella la presion, velocidad y diametro de

tuberias.

Tabla 6

Demanda y presion existente en los nodos

Nodo Elevacion =~ Demanda Presion
(m) (L/s) (m H20)
J-1 2869 0.0279 12
J-2 2866 0.0255 15
J-3 2866 0.011 15
J-4 2862 0.0026 19
J-5 2862 0.0347 19
J-6 2843 0.0823 37
J-7 2820 0.0129 60
J-8 2781 0.0562 99
J-9 2834 0.048 46
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J-10 2813 0.0186 67

J-11 2826 0.0137 54

Nota: En la Tabla 6, tenemos la informacion de la demanda y presion existente en
los nodos, obtenida mediante del modelamiento realizado en el programa
WaterCad. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 29

Presién en nodos de la red - WaterCad

PRESION EN LOS NODOS
120

99
100

80

67
60
60 54
46

40 3

Presion (mca)

19 19
20 12 15 15

J-1 J-2 J-3 J-4 J-5 J-6 J-7 J-8 J9 J10 J-11
Nodos

Nota: En la Figura 29, tenemos la comparacién de la presidn obtenida en cada nodo
de la red de distribucién del Sector La Pampa - Huangamarca. Fuente: Elaboracion
propia.

Tabla 7

Presion promedio existente en los nodos

Presion
PROMEDIO (m H20)
40.27

Nota: En la Tabla 7, tenemos presion promedio en los nodos de la red de
distribucion del Sector La Pampa - Huangamarca. Fuente: Elaboracion propia.

De la Figura 29, observamos que en el Nodo J-7, J-8, J-10 y J-11, hay una presion de

60 mca, 99 mca, 67 mca y 54 mca, respectivamente, superando los niveles permitidos
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en la norma; mientras que la presion minima se presenta en el Nodo J-1 con un valor
de 12 mca. Por otro lado, tenemos una presion promedio de 40.27 mca.

Figura 30

Demanda en nodos de la red - WaterCad

Demanda en los Nodos (I/s)

0.0255
0.011
0.048 0.0026
0.0347
0.0562
0.0823
0.0129

#J-1 =J-2 =J-3 =»J4 =«J5 =«J6 =J7 =J8 ~J9 -J10 J-11

Nota: En la Figura 30, tenemos la demanda obtenida en cada nodo de la red de

distribucion del Sector La Pampa - Huangamarca. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 8

Detalles de la tuberia de la red de distribucién

Darcy- o
Tramo Long. Diam. Caudal Vel. Weisbach Perdida
Tub. Material de carga
(m) (m) € m
Inicio  Final (L/s) (m/s) (mm)

T-1 J1 P-1 1400 294 PVC 0.3334 04911 0.0015 0.0208

J-1 J2 P-2 17000 229 PVC 0.0255 0.0619 0.0015 0.0196

J-1 J3 P3 1700 294 PVC 0.2800  0.4125 0.0015 0.0185

J-3 J4 P-4 1800 229 PVC 0.0026  0.0063 0.0015 0.0009

J-3 J5 P-5 4000 294 PVC 0.2664  0.3924 0.0015 0.0324

J-5 J6 P-6 8800 294 PVC 0.1514  0.2230 0.0015 0.0191

J-6 J7 P-7 8600 229 PVC 0.0129  0.0313 0.0015 0.0321
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J-6 J-8 P-8 373.00 22.9 PVC 0.0562  0.1365 0.0015 0.022

J-5 J9 P9 10400 294 PVC 0.0803  0.1183 0.0015 0.0214

J9 J10 P-10 120.00 229 PVC 0.0186  0.0452 0.0015 0.0262

J9 J11 P-11 90.00 229 PVC 0.0137  0.0333 0.0015 0.0074

Nota: En la Tabla 8, tenemos la informacion de la longitud de tuberia, tramos,
diametros, material, caudal, velocidad y pérdida de carga en las tuberias, la cual se
obtuvo mediante del modelamiento realizado en el programa WaterCad. Fuente:

Elaboracion propia.

Figura 31

Velocidad en las tuberias de la red - WaterCad

VELOCIDAD EN TUBERIAS

0.6000

0.4911
0.5000

0.4125 0.3924

0.4000

0.3000
0.2230

Velocidad (m/s)

0.2000

0'13650.1183

0.1000 0.0619

0.0313 0.0452 4 0333
0.0063

0.0000
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P-11

Tramos de tuberias

Nota: En la Figura 31, tenemos el grafico de la velocidad obtenida en cada tramo
de tuberia de la red de distribucion del Sector La Pampa - Huangamarca. Fuente:

Elaboracion propia
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Figura 32

Caudal en las tuberias de la red - WaterCad

Caudal en los nodos (I/s)
0.0186 —0.0137
0.0803

0.0562
0.0129 .

0.0026

=P-1 =P-2 aP-3 P-4 aP-5 aP-6 sP-7 «P-8 «P-9 «P-10 «P-11

Nota: En la Figura 32, tenemos representado el caudal obtenido en cada nodo de la
red de distribucién del Sector La Pampa - Huangamarca. Fuente: Elaboracion

propia.

Tabla 9

Promedio del caudal, velocidad y pérdida de carga en las tuberias

Caudal Velocidad Pérdida de
Promedio (L/s) (m/s) carga (m)

0.11 0.18 0.02

Nota: En la Tabla 9, tenemos el valor promedio obtenido del caudal, velocidad y

pérdida de carga de la red de distribucion del Sector La Pampa - Huangamarca.

Fuente: Elaboracién propia.

En los tramos J-3 a J-4, J-6 a J-8 y J-9 a J-11, obtenemos unas velocidades minimas de
de 0.0063 m/s, 0.0313 m/s y 0.0333 m/s respectivamente; mientras que las velocidades
mas altas las obtuvimos en los tramos T-1 a J-1, J-1 a J-3 y J-3 a J-5 con resultados de
0.4911 m/s, 0.4125 m/s y 0.3924 m/s, respectivamente. Estos resultados no cumplen
con lo establecido en la norma elaborada para las zonas rurales del pais, el cual indica

que la velocidad minima es de 0.60 m/s, y nunca menor a 0.30 m/s. Las tuberias
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presentan una velocidad promedio de 0.18 m/s, caudal de 0.11 I/s y una pérdida de carga

de 0.02 m.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

1 “PN “Modelamiento del Sistema de Agua Potable del

4.1 Limitaciones
Algunas de las limitaciones encontradas al momento de desarrollar el presente trabajo de

investigacion fueron:

- Falta de informacidn del proyecto del sistema de agua potable del Sector La Pampa —
Huangamarca.
- Dificil acceso a la infraestructura existe de la red de agua potable.
4.2 Discusion
En la presente investigacion la discusion de resultados se realiza con respecto a los

resultados de las investigaciones citadas en los antecedentes, de tal forma tenemos:

1. El uso del programa WaterCad, nos permitié modelar el sistema de agua potable del
Sector La Pampa — Huangamarca. Se tuvo en cuenta el material, diametro y longitud
de las tuberias, ademas de las elevaciones reales obtenidas a través de un levantamiento
topogréafico. En el mencionado programa, se pueden analizar diferentes situaciones. Y
se obtienen resultados como la presion, caudal y velocidad.

2. En el trabajo de investigacion presentado por Gutiérrez y Huamani (2019),
denominada “Modelamiento del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
Utilizando el Software WaterCad en el Disefio de la red de distribucion en la Etapa |
del Proyecto San Antonio de Mala — Distrito de Mala”; concluyeron que, el
levantamiento topografico influy6 en el modelamiento, ya que las curvas de nivel son
la base para el modelamiento. “WaterCAD” incide directamente en el disefio. Segin
los resultados y la topografia de nuestro lugar de estudio, pudimos observar que en
zonas con mayor pendiente hubo una presion alta, mientras que en zonas con poca
pendiente la presion es baja; en las velocidades sucede de la misma manera. El

modelamiento en programas como WaterCad, permite interactuar con diferentes
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“Modelamiento del Sistema de Agua Potable del

escenarios y distintos tipos de topografia, en tiempos cortos y sin generar gastos de
inversion.

En la tesis de Cotrado y Gutiérrez, “Evaluacion de la red existente de agua potable del
Subsector de Distribucion 24 en el Distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa,
Provincia y Region de Tacna”, se realizo el diagnostico de los componentes en campo,
el cual fueron los siguientes, una captacion de tipo ladera y concentrado, un reservorio
rectangular apoyado de 7m3, linea de conduccion de 27, linea de aduccion de 17y
redes de distribucion de %”. El diagnostico nos permite conocer a detalle los
componentes que conforman el sistema de agua potable del lugar de estudio,
dimensiones y estado actual.

En el trabajo de investigacion mencionado anteriormente, identificaron la presion,
caudal y velocidad existente en la red de distribucion. Los resultados del modelamiento
te permiten obtener con detalle en qué nodos o tuberia existen los valores maximos y
minimos. Luego de haber realizado el modelamiento en el programa WaterCad, de
nuestro trabajo de investigacion, obtuvimos los valores existentes de las presiones en
cada uno de los nodos de la red de distribucion. El programa te permite identificar en
qué nodo se obtuvo la presion maximay minima; y comprobamos que esta relacionado
a la topografia del terreno, ya que la mayor presion se da en las cotas mas bajas.

En cada uno de los antecedentes mencionados, realizan un analisis de los resultados.
Logrando identificar los valores existentes, y la relacion que guardan con las curvas de
nivel. Asimismo, se comprobd que realizar un modelamiento en el programa WaterCad
es confiable.

El desarrollo del presente trabajo implico conocer la realidad actual de los sistemas
que abastecen de agua potable a la zona rural de la region La Libertad, en especifico

del Sector La Pampa — Huangamarca ubicado en la provincia de Otuzco. A su vez nos
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permitié conocer la normativa vigente que se aplica en el desarrollo de proyectos en

zonas rurales y los criterios a usar. Por otro lado, implica el manejo de programas para
optimizar el tiempo de desarrollo de diferentes situaciones presente en el &mbito actual.
4.3 Conclusiones

1. Luego de realizar el modelamiento del sistema de agua potable del Sector La Pampa —
Huangamarca, pudimos analizar dos situaciones diferentes en poco tiempo. Los
resultados obtenidos, nos permitieron buscar soluciones para optimizar el disefio
existente.

2. Se realizo el levantamiento topografico del recorrido que realiza el sistema de agua
potable del Sector La Pampa — Huangamarca; obteniendo una topografia de tipo
ondulada. Con la informacion obtenida se pudo realizar el plano del recorrido que
realiza la linea de conduccion y red de distribucion del sistema de agua potable.

3. En el informe de situacion actual del sistema, ubicamos cada componente del sistema
y el estado de la infraestructura. Pudimos observar que existen algunos tramos de
tuberia que se encuentran expuestos. Por otro lado, los pobladores reciben agua las 24
horas del dia en tiempo de invierno, mientras que en verano el suministro se brinda por
horas.

4. Se presenta una velocidad maxima de 0.49 m/s en la tuberia P-1, y una minima de
0.0063 m/s en la tuberia P-4; dichos valores no cumplen con el valor minimo de 0.60
m/s, establecido en la norma elaborada por el MVCS para las zonas rurales del Per(.
La presion maxima se encuentra en el Nodo J-8 y la minima en el Nodo J-1, con una
presion de 99 mca y 12 mca respectivamente; en algunos nodos hay presiones que

superan lo permitido en la norma.
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5. Luego de realizar el analisis correspondiente a los resultados del modelamiento

realizado, se realizo la implementacion de CRP - Tipo 7. Con las cuales se logro reducir
el valor de las presiones que excedian lo permitido (50 mca.
Finalmente, con el desarrollo del modelamiento de la red de distribucion de agua
potable del sector La Pampa — Huangamarca mediante el programa WaterCad y tras
obtener los valores de las velocidades, caudales y presiones; concluimos que este
programa nos permite interactuar con diferentes escenarios en tiempos cortos y los
resultados que se obtienen son altamente confiables, logrando optimizar tiempo y
recursos.
4.4 Recomendaciones

- Serecomienda a los profesionales interesados en realizar investigaciones de esta rama,
a recolectar la mayor informacién posible en campo. Realizar el recorrido completo al
sistema, y conocer su estado actual y funcionamiento. Dialogar con los directivos de la
JASS y personal encargado de la Municipalidad de su jurisdiccion.

- Al momento de realizar la visita en campo, se debe llevar los equipos necesarios, una
libreta y una camara fotografica o celular para tener el registro fotogréafico.

- Por otro lado, debe tener en cuenta la normativa que se ha establecido para el desarrollo

de proyectos en las zonas rurales del pais.
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ANEXOS
ANEXO N° 01: Matriz de operacionalizacion de variables
VARIABLES DE P DEFINICION p ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
- Levantamiento - Nivel de cota de Terreno y Nominal
Topografico de los elementos del SAP
“Un sistema de agua potable consiste en una serie
de obras necesarias para captar, conducir, _ . - Captacién de agua
, almacenar, tratar y distribuir el agua desde las S€ Mediraa través del : - Linpea de Condgccién
Sistema de Agua g entes, que pueden ser vertientes, quebradas, ojos  €Stado de la - Elementos del Sistema o o L Nominal
Potable de agua, etc., hasta una poblacion especifica que Nfraestructura, de Agua Potable (SAP) ) to de Distribucion
Cardenas, D. & Patifio, F. (2010)
- Caudal existente Razon

- Demanda poblacional
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ANEXO NF° 02: Matriz de consistencia

VARIABLES E INDICADORES

Variable: Sistema de agua potable

PROBLEMA OBJETIVOS
- ESCALA DE NIVELES O
DIMENSIONES INDICADORES ITEMS MEDICION RANGOS
Problema General: Obijetivo General:
¢Cudl es el modelamiento del ~Modelar el sistema de agua potable
Sistema de agua potable del del Centro Poblado de
Centro Poblado de Huangamarca, distrito y provincia - - Nivel de cota de - Levantamiento
o Levantamiento
Huangamarca,  Distrito y de Otuzco, departamento La Topografico Terreno y de los Topogréfico con - Nominal ggtg mgzg:
Provincia de Otuzco, La Libertad — 2022, mediante el elementos del SAP estacion total
Libertad-2022? programa WaterCad.Obijetivos
Problemas Especificos Especificos
R ¢cQué topografia presenta - Realizar el Levantamiento
el terreno  donde se Topografico  del  Centro
encuentra  ubicado el Poblado de Huangamarca,
sistema de agua potable del distrito y provincia de Otuzco, - Fuente de Captacion
Centro Poblado de La Libertad — 2022. - Linea de Conduccion
e g disio S S © TUOCHETIE oy o
- ¢Cual es el estado actual . Sistema de Agua . L los elementos del - Nominal Regular
del sistema de agua potable existente del Centro_Po_bIado Potable (SAP) - Lllnea de Distribucion SAP Malo
del Centro Poblado de de I_—|ua_1ngamarca, distrito y - Cam_aras Rompe
Huangamarca? provincia de Otuzco, La Presion
- ¢Cuales son los caudales, th:ertladleozz. dal
velocidades existentes en -~ Calcular los ~caudales
las tuberias, y presiones en velocidades en las tuberias, y
los nodos Hel sistema de las presiones en los nudos de la
agua potable del Centro red de distribucién de agua del
Poblado de Huangamarca? Eentro POblzqo e
- ¢Como se puede mejorar el prléi?gmarc;e, Otljx;o L); Demanda Deinir el caudal Ao
sistema de agua potable del . ' - - i N - i -
il goblgdo p Libertad — 2022. poblacional Caudal existente existente Nominal - Deficiente
Huangamarca? - Realizar un andlisis de los

resultados del modelamiento
del sistema de agua potable.
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ANEXO N° 03: Validacion de instrumentos de recoleccion de datos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de investigacion:

“MODELAMIENTD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CEMTRO
POELADC HUAMGAMARCA, MEDIANTE EL PROGRAMA WATERCAD,
CISTRITO ¥ FROVINCIA DE OTUZCO. LA LIBERTAD-2022"

Linea de investigacion:

SALUD PUBLICA ¥ POELACIONES VULNERABLES

Apellidos y nombres del axperto:

RODRIGUEZ ORBEEGOS0 DEYEI ABEL

El instrumento de medicidn pertenece a la variable:

FACDELAMIENTO DEL
SIETEMA DE AGUS POTABLE

hlediante s matriz de evaluacian de expertos, Ud, Tiene ks facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una "= en las
columnas de 5 a NOL Asimisma, be exhortamos en ks correccidn de los items, indicando sus observaciones yfa sugerencias, con la finalidad
de mejarar la coherendia de las preguntas sobre ks variable en estudio.

. aprecia i
tems Preguntas r Observaciones
sl NO
1 ALl instrumento de medicion presenta el deefio adecuada? X
2 AL imstrumento de recoleceion de datos tiene relacidn con el titula de la investigacdn? #
3 AEm el instrumento de recaleccion de datos se mancionan las variables de investigacion? ®
a ALl instrumento de recoleceion de datos faclitard e logro de los abjetivas de la X
investipseidn?
5 LLI instrumento de recaleccitn de datas se ralaciona con las wariables de actudia? x
[ ¢l redacrion de las preguntas tienen un sentido coherente y no estdn sesgadas? ®
7 #lada una de las preguntas del instrumento de medicidn se refaciona con cada uno de los X
alementos de los indicadares?
8 LI disefia del instrumento de medicion facilitars el andlsis ¢ procesamiento de datos? ®
9 A5on entendibles kas alternativas de respuests del instrumentoe de medicidan? ®
10 AL imstrumento de medicidn serd accesible a la poblacidn sujeto de estudio? ®
11 LEl imstrumento de medicidn s clarg, prediso y sencille de responder para, de asts maners, ®
abtener ks datas requeridos?
Sugerendcias:

Firma del experto:
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

“MODELAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADO HUANGAMARCA, MEDIANTE EL PROGRAMA WATERCAD.
DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO. LA LIBERTAD-2022"

Titulo de investigacion:

Linea de investigacion: SALUD PUBLICA Y POBLACIONES VULNERABLES

Apellidos y nombres del experto: CARLOS ALBERTO HEREDIA DE LA TORRE
MODELAMIENTO DEL

El instrumento de medicion pertenece a la variable: SISTEMA DE AGUA POTABLE

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. Tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una "x" en las
columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

. Aprecia
Items Preguntas ~ Observaciones
SI NO
1 ¢Elinstrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X
2 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacion con el titulo de la investigacion? X
3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan las variables de investigacion? X
a ¢Elinstrumento de recoleccién de datos facilitara el logro de los objetivos de la
investigacion? X
5 ¢El instrumento de recoleccidn de datos se relaciona con las variables de estudio? X
6 ¢éLa redaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no estan sesgadas? X
7 ¢Cada una de las preguntas del instrumento de medicidn se relaciona con cada uno de los
elementos de los indicadores? X
8 ¢El disefio del instrumento de medicidn facilitard el andlisis y procesamiento de datos? X
9 ¢Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de medicidon? X
10 ¢El instrumento de medicion serd accesible a la poblacidn sujeto de estudio? X
1 ¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo de responder para, de esta manera,
obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Ninguna, el instrumento es adecuado.

Firma del experto:

HEREDIA DE LA TORRE
INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 163063
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Silva Alfaro, Judith Milagntos
Zumaran Robles, Wilmer Eduardo

Titulo de investigacion: “MODELAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
POBLADD HUANGAMARCA, MEDIANTE EL PROGRAMA WATERCAD.
DISTRITO ¥ PROVINCIA DE OTUZCO. LA LIBERTAD-2022"
Linea de investigacion: SALUD PUBLICA Y POBLACIONES VULNERABLES
Apellidos y nombres del experto: JORGE LEOMIDAS LIZARRAGA MEDINA
MODELAMIENTO DEL
El instrumento de medicion pertenece a la variable: SISTEMA DE AGUA POTABLE
Mediante la matriz de evaluacidn de expertos, Ud. Tiene la facultad de evaluar cada una de |as preguntas marcando con una "x” en las
columnas de 51 o NO. Asimismo, le exhortamos en |a correccign de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar |a coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.
Aprecia
items Preguntas Observaciones
si NO
i LEl instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? ¥
2 {El instrumento de recoleccidn de datos tiene relacidn con el titulo de la investigacion? X
3 {En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan las variables de investigacian? X
4 {El instrumento de recoleccidn de datos facilitara el logro de los objetivos de la
investigacion? X
5 {El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las variables de estudio? ¥
[ ila redaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no estan sesgadas? X
7 {Cada una de las preguntas del instrumento de medicion se relaciona con cada uno de los
elementos de los indicadores? X
B {El disefio del instrumento de medicidn facilitara el analisis y procesamiento de datos? ¥
9 {5on entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de medician? X
10 {El instrumento de medicidn serd accesible a la poblacidn sujeto de estudio? %
11 {El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo de responder para, de esta manera,
obtener los datos requeridos? X
Sugerencias:
Ninguna, el instrumento es adecuado
Firma del experto:
- Firmado digitalmente por:
- b LIZARRAGAMEDINA JORGE
g_“ LEONIDAS FIR 20803208 hard
FIRMA Metive: Soy &l autor del
DIGITAL | documento
Fecha: 30/05/2023 DO:25:30-0500
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ANEXO N° 04: Diagnostico del Sistema de Agua Potable

ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL SECTOR LA PAMPA - CENTRO POBLADO
HUANGAMARCA, DISTRITO Y PROVINCIA DE OTUZCO, LA LIBERTAD

El centro poblado de Huangamarca pertenece al distrito y provincia de Otuzco, La
Libertad. Esta conformado por cinco sectores: La Pampa, Pampa El Arco, Satapampa, La
Hondura y Nico Mendoza. En el presente trabajo se trabajard con Sistema de Agua
Potable (SAP) del Sector La Pampa.

Informacién general del caserio/comunidad

. Ubicacion:
Region ; La Libertad
Provincia : Otuzco
Distrito : Otuzco
Centro Poblado : Huangamarca
Sector : La Pampa
Coordenadas UTM : 772963 E, 9130930 N, ZONA: 17M
Altura (m.s.n.m.) : 2838 m.s.n.m.
Figura 1:

Mapa de ubicacidn de la Provincia de Otuzco, Departamento de La Libertad
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Fuente: Recuperado de: https://html.scribdassets.com/i194bo0cg7ds55j/images/1-968a7cead3.png
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Figura 2:

Mapa de ubicacion del Sector La Pampa — CC PP Huangamarca, Otuzco, La Libertad
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Fuente: Recuperado de: http://1.bp.blogspot.com/-
pA1l5ueEyS4/Td1kAHAOYbI/AAAAAAAAAAM/zdihl Z2p3fU/s1600/mapa+otuzco.JPG

Il. Vias de acceso
Tabla 1l

Vias de acceso al lugar de estudio

DESDE HASTA Km TIPO DE VIA TIEMPO

Trujillo Otuzco 76 km Pavimentado 2 horas
Huangamarca — 10.6 )

Otuzco Asfaltado 30 min

Sector La Pampa  km

Fuente: Fuente propia

1. Informacion del Caserio/Comunidad
a. Poblacion
Este sector estd constituido por 27 familias, con una poblacion total de 56

habitantes.

b. Servicios Publicos
- Establecimiento de Salud
No existe establecimientos de salud en este sector, la gente acude a los

centros de salud del Distrito de Otuzco.

- Educacion
Cuenta con dos instituciones educativas: el nivel inicial conformado por

12 estudiantes y el nivel primario por 30 alumnos, al afio 2020.

- Energiaeléctrica
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Cuentan con el servicio eléctrico publico y conexiones domiciliarias.

- Agua potable
Cuenta con un sistema de agua potable por gravedad.

- Saneamiento
No cuenta con un proyecto de saneamiento basico, existen pozos ciegos

para la disposicion de excretas o usan el campo.
IV. Estado actual del Sistema de Agua Potable (SAP)

El sistema de agua potable existente fue construido en el afio 2011, por la
Municipalidad Provincial de Otuzco.

Es un sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento (GST), cuya fuente
principal es un manantial. Dicho manantial abastece a una sola comunidad, al

Sector La Pampa — Huangamarca; cuenta con 29 conexiones: 27 domiciliarias y 2
para las instituciones educativas (colegio y jardin).

La fuente de agua tiene un caudal de 0.25 I/s en épocas de sequia y 0.36 I/s en
otras estaciones. Dicho caudal baja su cantidad en épocas de sequia, por ello se

brinda el servicio por horas.

El sistema cuenta con una caseta de cloracion por goteo. La calidad del agua, es

supervisada por el Area Técnica de la Municipalidad Provincial de Otuzco.

Estado de la Infraestructura
Tabla 2

Estado actual de la Captacion del SAP

CAPTACION DE MANANTIAL

item Componente Descripcion
Captacion N° 01:
Coordenadas UTM (WGS84,
Zona 17M)

E: 772562.71 y N:
9131558.11

Altitud: 2884.48 m.s.n.m.

01.01 Filtro de agua

No se ha identificado peligros que

01.00 afecten la captacion

Se encuentra en buen estado, cuenta
con una tapa sanitaria de metal.

Estructura de concreto en buen estado,
01.02 Camara Colectora cuenta con una tapa metalica para
facilitar su limpieza. Ademas, esta
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instalada su tuberia de rebose y limpia,
canastilla y dado de proteccion.

01.03 Caja de valvulas

Se encuentra en buen estado,
incluyendo sus accesorios: llaves de
paso de 2” y demas.

01.04 Cerco perimétrico

Cuenta con un cerco perimétrico
construido de manera artesanal, se
encuentra en buen estado.

Tabla 3

Estado actual de la linea de conduccion

LINEA DE CONDUCCION

Item Componente

Descripcion

02.00 Linea de conduccion

No se ha identificado peligros que
afecten la captacion.

Tramo 1

Punto de inicio:

E: 772562.71, N: 9131558.11
02.01 vy Elevacion: 2884.477

Punto final:

E: 772562.71, N: 9131558.11

y Elevacion: 2884.477

- Longitud 281.96 m, tuberia PVC-
SAP @ 2”

- Valvuladeairel-02”
E: 772736.28, N: 9131647 y
Elevacion: 2880.188

Tramo 2 — Pase aéreo 1

Punto de inicio:

E: 772796.03, N: 9131645.72
02.02 vy Elevacion: 2879.208

Punto final:

E: 772856.19, N: 9131627.88

y Elevacion: 2878.979

- Longitud 62.74 m, tuberia PVC-
SAP @ 2”

Tramo 2

Punto de inicio:

E: 772856.19, N: 9131627.88
02.03 vy Elevacion: 2878.979

Punto final:

E: 772878.34, N: 9131302.84

y Elevacion: 2879.703

- Longitud 430.21 m, tuberia PVC-
SAP © 2”

- Vaélvuladeaire2 -0 2”
E: 772953.16, N: 9131546.04 y
Elevacion: 2878.872

- Vaélvuladeaire3-02”
E: 772969.74, N: 9131510.34 y
Elevacion: 2879.567

- Vaélvuladeaire4 -0 2”

E: 772981.94, N: 9131463.37 y

Elevacion: 2880.944

Valvula de aire 5 - @ 2”

E: 772965.21, N: 9131431.17 y

Elevacion: 2881.629

- Vaélvuladeaire6 -0 2”
E: 772964.92, N: 9131412.77 y
Elevacion: 2881.344
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Tramo 3 — Pase aéreo 2
Punto de inicio:
0200 55123%%242?7'9?713;302'84 - Longitud 10,69 m, tuberia PV/C-
S SAP O 2
Punto final:
E: 772873.44, N: 9131293.33
y Elevacién: 2879.450
Tramo 4
Punto de inicio:
02.05 5;2&:;3?42;99:% 293.33 Longitud”322.99 m, tuberia PVC-
- SAP @ 2
Punto final:
E: 772988.30, N: 9131078.41
y Elevacion: 2881.299
Tabla 4
Estado actual del Reservorio
RESERVORIO
item Componente Descripcion
Reservorio N° 01:
Coordenadas UTM (WGS84, No se ha identificado peligros que
03.00 Zona17M) afecten el reservorio.
E: 772988.30, N: 9131078.41
y Elevacién: 2881.299
Estructura de concreto armado, con las
03.01 Tanque de almacenamiento siguientes dimensiones: 3.14 m x 3.14
myh:1.80m
03.02 Tapa sanitaria (tanque de  Tapa sanitaria metalica, en buen estado
' almacenamiento) y CON Seguro
03.03 Tuberia de ventilacion Se encuentra en buen estado
Estructura de concreto de las siguientes
dimensiones: 0.90 m x 0.86 my h: 0.65
03.04 Caja de valvulas m
Cuenta con 2 llaves de paso de PVC
027, una de salida y otra de desagie
03.05 Tapa sanitaria (caja de Tapa sanitaria metélica, en buen estado
' valvulas) y COn seguro
03.06 Tuberia de salida Tuberia PVC-SAP © 2”.
03.07 Tuberia de rebose y limpia Tuberl_a PVC-SAP @ 2”. Cu_e,nta consu
canastilla y dado de proteccion.
Cuenta con un cerco perimétrico
03.08 Cerco perimétrico construido de manera artesanal, se

encuentra en buen estado.
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Tabla 5
Estado actual de la red de distribucion

LINEA DE DISTRIBUCION

item Componente Descripcion
No se ha identificado peligros que
afecten la captacion.

02.00 Linea de conduccion La tuberia esté& enterrada por completo,
por lo que resulta dificil identificar
todos los accesorios existentes.

02.01 Tuberia principal - TuberiaPVC-SAP O 1~

02.02 Conexiones domiciliarias - Tuberia PVC-SAP @ 3/4”

Nota: se vera a detalle en el modelamiento, incluyendo los accesorios segun su

recorrido.
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ANEXO N° 05: Levantamiento Topografico

ESTUDIO TOPOGRAFICO

PROYECTO:

“Modelamiento del Sistema de Agua Potable del Centro Poblado Huangamarca,
mediante el programa WaterCad. Distrito y Provincia de Otuzco. La Libertad-
2022”

1. ANTECEDENTES

En resumen, la siguiente fue la metodologia adoptada en lo que respecta a

topografia:

e Los trabajos referentes al levantamiento topografico estan referidos a
coordenadas UTM con datum horizontal: WGS-84 y datum vertical: nivel
medio del mar, se dejaron marcas definidas de todo el levantamiento que
serviran de control, con fines de replanteo de las obras proyectadas.

e La automatizacién del trabajo de campo se efectud en el dia de la siguiente
manera: se efectud la toma de datos de campo durante el dia, la transmision de
la informacion de campo a una computadora, la verificacion en la computadora
de la informacién tomada en campo, el procesamiento de la informacion para
obtener planos topogréaficos a escala conveniente.

e Para el levantamiento topografico se inicié con dos puntos que fueron tomados
con GPS navegador, y posteriormente introducidos a la estacidn, que sirvieron
como BMs de inicio al levantamiento.

e A partir de los dos BMs se realizo el levantamiento topografico general de la
zona del proyecto, se tom0 detalles como el punto de captacion, tuberias
existentes, reservorio, etc.

e Para el levantamiento topografico se empleé 01 Estacion Total South n7 con
precision de 2” ,01 GPS navegador, 01 prismas.

e Durante y una vez terminado el trabajo en campo de topografia se procedi6 al
procesamiento en gabinete de la informacion topogréfica en el software
AutoCAD Land 3D Civil, elaborando planos topograficos a escalas

convenientes
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2. ASPECTOS GENERALES

2.1. Objetivo Del Proyecto

El objetivo del proyecto es la elaboracion de los Estudios definitivo de
ingenieria para la ELABORACION DEL PROYECTO “Modelamiento del
Sistema de Agua Potable del Centro Poblado Huangamarca, mediante el
programa WaterCad. Distrito y Provincia de Otuzco. La Libertad-
20227,

2.2. Objetivo Del Estudio Topografico

El objetivo de un levantamiento topografico es la determinacion, tanto en
planimetria como en altimetria, de puntos del terreno necesarios para obtener
la representacion fidedigna de un determinado terreno natural a fin de:
- Realizar los trabajos de campo que permitan elaborar los planos
topogréficos.
- Proporcionar informacion de base para los estudios de geotecnia y de
impacto ambiental.
- Posibilitar la definicién precisa de la ubicacién y las dimensiones de los
elementos estructurales.

- Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la construccion.

2.3. Descripcion Del Area Del Proyecto

a. Ubicacion Politica

Departamento : La Libertad
Provincia ; Otuzco
Distrito ; Otuzco
Centro Poblado : Huangamarca
Sector : La Pampa
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b. Ubicacién Geografica

Coordenadas : 772963 E, 9130930 N, ZONA: 17M

c. Vias de Acceso

El sector La Pampa del centro poblado Huangamarca, Distrito de Otuzco,
Provincia de Otuzco, La Libertad se encuentra situado a 2838.00 msnm,
La pampa, actualmente es uno de los sectores del centro poblado de
Huangamarca de la provincia de Otuzco, regién La Libertad y se localiza

a 86.60 kilometros (2 horas y media) de la ciudad de Trujillo.

El proyecto se encuentra ubicado en el sector La Pampa, distrito de Otuzco,

provincia de Otuzco, La libertad.

d. Condiciones Climatologicas

El clima del sector La Pampa, es completamente opuesto con respecto al
clima de la costa del Perd; la primavera es de abril a junio, el verano de
julio a septiembre, el otofio de octubre a diciembre y el invierno de enero
a marzo. La temperatura varia segun la estacion, la altitud, dia o noche,
sombra o sol, las lluvias precipitan mayormente de octubre a marzo, el

buen tiempo es de abril a septiembre.

e. Altitud del area del proyecto

El area del proyecto se encuentra ubicada sobre la cota 2884.48 msnm en

el centro del proyecto.

2.4. Metodologia

Todo levantamiento topografico realizado por el area encargada contempla

las etapas siguientes:

a. Planeamiento
La etapa del planeamiento consiste en el establecimiento de las
condiciones geomeétricas, técnicas, econdmicas y de factibilidad que
permiten la elaboracion de un anteproyecto para realizar un

levantamiento dado, destinado a satisfacer una determinada necesidad.
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Esta etapa esta ligada con la preevaluacion, la cual debera tener en cuenta
factores de precision requerida, disponibilidad de equipo, materiales,
personal y demas facilidades, o sus requerimientos, incluyendo la
consideracidn de factores ambientales previstos, de modo que sea posible
hacer un planeamiento 6ptimo y establecer las normas y procedimientos
especificos del levantamiento de acuerdo a las normas contenidas en este

documento o las requeridas en casos especificos o especiales.

b. Reconocimiento y monumentacion
El reconocimiento y la monumentacidn consisten en las operaciones de
campos destinados a verificar sobre el terreno las caracteristicas
definidas por el planeamiento y a establecer las condiciones y
modalidades no previstas por el mismo. Las operaciones que en este
punto se indican deben desembocar necesariamente en la elaboracion del
proyecto definitivo. Por otra parte, esta etapa contempla el
establecimiento fisico de las marcas 0 monumentos del caso en los puntos

preestablecidos.

c. Trabajos de campo
Los trabajos de campo estan constituidos por el conjunto de
observaciones que se realizan directamente sobre el terreno para realizar
las mediciones requeridas por el proyecto, de acuerdo con las normas
aplicables. Los calculos y comprobaciones de campo se consideraran
como parte integral de las observaciones, se hacen inmediatamente al
final de las mismas. Tienen como propdsito verificar la adherencia de los

trabajos a las normas establecidas.

d. Trabajos de gabinete
Los calculos de gabinete proceden inmediatamente a la etapa anterior y
estan constituidos por todas aquellas operaciones que, en forma ordenada
y sistematica, calculan las correcciones y reducciones a las cantidades
observadas y determinan los parametros de interés mediante el empleo

de criterios y formulas apropiadas que garanticen la exactitud requerida.
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El ajuste o compensacion debera seguir, cuando sea aplicable, al calculo

de gabinete.

e. Memoria de los trabajos
Al final de cada trabajo se elabora una memoria que contenga los datos
relevantes del levantamiento, incluyendo antecedentes, justificacion,
objetivos, criterios de disefio, personal, instrumental y equipo usados,
normas, especificaciones y metodologias particulares empleadas,
relacién de los trabajos de campo con mencion de las circunstancias que
puedan haber influido en el desarrollo de los trabajos, informacion
grafica que muestre su ubicacion, descripciones definitivas de los puntos,
resultados de los calculos y ajustes en forma de listados de parametros

finales.

2.5. TRABAJOS DE CAMPO

a. Red de Control Horizontal
El levantamiento topogréfico fue realizado con coordenadas relativas ya
gue no existen puntos de primer orden cercanos para amarrar el
levantamiento topogréafico, dando al punto BM1 las coordenadas UTM
en el Datum Horizontal WGS-84 obtenidas con el GPS navegador, luego
se hizo vista atrds a otro punto BM2 cuyas coordenadas también se

obtuvieron con el GPS navegador, para obtener las otras estaciones.

A partir de estos puntos se empezd con el levantamiento topografico
general de la zona del proyecto, de acuerdo con los términos de
referencia, se tomo detalles, como el punto de captacion, tuberias
existentes, reservorio, etc. El modo levantamiento con Estacion Total se
hizo con el método de coleccion de datos por coordenadas, obteniendo
angulos horizontales, verticales, distancia inclinada y la altura de
instrumento, asi como también las coordenadas Norte y Este y altura de

cada punto radiado:
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La medicién de distancia horizontal entre estacion a estacion se hizo con
el modo fino (el rayo infrarrojo recorre desde la estacion hasta donde esté

ubicado el prisma dar la longitud horizontal deseado).

La medicién de los angulos horizontales de los rellenos topograficos se

dara por el método de radiacion.

La medicion de la distancia vertical se realizar4 por el método de
nivelacion Trigonométrica.

Para el trabajo de replanteo, de todos los BMs obtenidos, se establecieron
los puntos de control; BM1, ubicados tal como se muestran en el Plano
Topogréfico, en lugares definidos y estables.

b. Equipos utilizados

- Una Estacién Total SOUTH N7.

- Un tripode de soporte.

- Un prisma con sus respectivo porta prisma

- Un GPS GARMIN.

- Wincha de fibra de lona de 50m.

- Libreta topogréfica.

- Una cdmara fotogréfica.

- Pintura para especificar puntos de cambio.
c. Personal

- 01 topografo a cargo de los equipos topograficos.

- 01 persona encargada del prisma.

2.6. TRABAJOS DE GABINETE

Durante y una vez terminado el trabajo en campo de topografia se procedio al
procesamiento en gabinete de la informacion topografica en el software

AutoCAD Civil 3D, elaborando planos topogréaficos a escala 1:200.

Los trabajos de gabinete consistieron basicamente en:
- Procesamiento de la informacién topogréafica tomada en campo.

- Elaboracion de planos topograficos y de ubicacion a escalas adecuadas.
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a. Procesamiento de informacion recolectada

- CALCULO DE ANGULOS AZIMUTALES

Zp= Z;+180%<D

SI:Z4= 180"

Lp=2,+180%<D
S5I: Z,=180"

Lg=2,-180"+<D

Zp=Z,+180%<1

SI: 2, = 180"

Zg=Z,+180°—<1]
SI: Z,=180"

Zp=Z,—180%<]
- CALCULO DE DISTANCIA HORIZONTAL

Dy = D;* cos* «

Donde: =90 —= ¥V
- CALCULO DE DISTANCIA VERTICAL

Dy = D;+sen « cos «

Donde: =90 —= ¥V
- CALCULO DE COORDENADAS RELATIVAS

AE = Dy = sen(Z)
AN = Dy = cos(Z)

- CALCULO DE COORDENADAS ABSOLUTAS
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N=N +AN

Donde: N'= Norte obtenido porla ayuda de GPS

E=E +AE

Donde: FE'= Este obtenido porla ayuda de GPS

- CALCULO DE COTAS

COTAB=COTADE"A" +i+ (D, — m)
Si se jala cota:

COTAB= COTADE"A" —i— (D, —m)
Si se manda cota:

COTAB= COTADE"A" +i+ (D, —m)
Donde:

i= Alfura de instrumento

m= Altura de prisma

D= Distancia vertical

Cota de “A” se obtiene con la ayuda de un GPS

¥ ¥V ¥ V¥

2.7. Software utilizado

- Los datos correspondientes al levantamiento topografico han sido
procesados en sistemas computarizados, utilizando los siguientes equipos
y software:

- 01 LAPTOP I7 (SAMSUNG QOSMIO).

- Software AutoCAD CIVIL 3D, para el procesamiento de los datos
topogréficos.

- Software AutoCAD 2020 para la elaboracion de los planos

correspondientes.

Silva Alfaro, Judith Milagntos
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3. CONCLUSIONES

- La automatizacién del trabajo de campo se efectud en el dia utilizando: Una
Estacion Total SOUTH N7, un GPS GARMIN, software AutoCAD CIVIL 3D
para el procesamiento de los datos topogréaficos, software AutoCAD 2020 para
la elaboracion de los planos correspondientes.

- Los trabajos referentes al levantamiento topogréfico estdn referidos a
coordenadas UTM con datum horizontal: WGS-84 y datum vertical: nivel

medio del mar.

- Se ha elaborado planos topograficos del area de estudio a escala 1:200 con
equidistancia de curvas de nivel a 1.00 m, la topografia procesada sirvio de base
para la elaboracion de los estudios del proyecto: “Modelamiento del Sistema
de Agua Potable del Centro Poblado Huangamarca, mediante el

programa WaterCad. Distrito y Provincia de Otuzco. La Libertad-2022”

4. PANEL FOTOGRAFICO:

llustracion 1: Captacion de Agua
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llustracion 2: Tanque del sistema de agua potable
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lustracion 4: Pase aéreo del sistema de agua potable
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ANEXO N° 06: Demanda poblacional

Poblacion Actual : 56 hab

I.LE. Inicial y L.LE. Primaria : 2

Tasa de crecimiento : -1.30%
Dotacion : 80 I/hab/dia
Dotacion I.E. : 20 l/alumno/dia

Segln la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural, si la tasa de crecimiento es negativa se trabaja
con una poblacidn igual o similar a la actual.

- Caudal Promedio (@prom):

Usando la Ecuacion 2, tenemos:

_ 80 x56 N 20 x 2
P 86400 86400

Q, =0.051/s
- Caudal Maximo Diario (Qmd):

Luego reemplazamos la Ecuacion 2 en la Ecuacion 3:
Quma = 1.3x0.05

Qma = 0.07 I/s

- Caudal Maximo Horario (Qmh):

Reemplazamos la Ecuacion 2 en la Ecuacion 4:

Qmh = 2 x 0.05

Qmh =0.101/s

Pag. 89

Silva Alfaro, Judith Milagntos
Zumaran Robles, Wilmer Eduardo



“PN ‘Modelamiento del Sistema de Agua Potable del
1 UNIVERSIDAD Centro Poblade Huangamarca, mediante el programa

PRIVADA/

OEL NORTE WaterCad. Distrito y Provincia de Otuzco. La Libertad-2022"

- Paraevaluar el estado actual del sistema de agua potable mediante el modelamiento,
trabajamos con el caudal de salida del reservorio.
Qmh =0.331/s

ANEXO N° 07: Calculo Hidraulico

Tabla 1
Distribucion de caudales — Método por Longitud
NODO PTO PTO LONG. LONG.
PARTIDA LLEGADA INFLUENCIA PARCIAL
1 J1 J2 85.521 93.766
J1 J3 8.245
J2 J2 J1 85.521 85.521
J3 J1 8.245
J3 J3 J4 8.661 36.896
J3 J5 19.990
J4 J4 J3 8.661 8.661
J5 J3 19.990
J5 J5 J6 44,222 116.587
J5 J9 52.376
J6 J5 44,222
J6 J6 J7 43.329 276.252
J6 J8 188.702
J7 J7 J6 43.329 43.329
J8 J8 J6 188.702 188.702
J9 J5 52.376
J9 J9 J10 62.514 161.027
J9 J11 46.138
J10 J10 J9 62.514 62.514
J11 J11 J10 46.138 46.138

Fuente: Elaboracion propia.
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Caudal Unitario por Longitud:

qUnxlong: 0.000297780966 I/seg/m

Tabla 2

Caudal Inicial en los Nodos

NODOS COTAS qi
J1i 2869 0.0279
J2 2866 0.0255
J3 2866 0.0110
Ja 2862 0.0026
J5 2862 0.0347
J6 2843 0.0823
J7 2820 0.0129
J8 2781 0.0562
J9 2834 0.0480

J10 2813 0.0186
J11 2826 0.0137

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO N° 08: Modelamiento 02 Software WaterCad — Alternativa de Solucién 01

Tabla 1
Demanda y presion existente en los nodos

Nodo Elevacion Demanda Presion
(m) (L/s) (m H20)

J-1 2869 0.0279 12
J-2 2866 0.0255 15
J-3 2866 0.011 15
J-4 2860 0.0026 21
J-5 2862 0.0347 19
J-6 2843 0.0823 37
J-7 2820 0.0129 21
J-8 2781 0.0562 32
J-9 2834 0.048 6
J-10 2813 0.0186 27
J-11 2826 0.0137 14

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 1

Presién en nodos de la red - WaterCad

PRESION EN LOS NODOS

40 37

35 32
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NS 14
§ 15 12
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J-1 J-2 J-3 J-4 J-5 J-6 J-7 J-8 J9 J-10 J-11

Nodos

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 2
Presion promedio existente en los nodos
Presion
PROMEDIO (m H20)
19.91

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 2

Demanda en nodos de la red - WaterCad

Demanda en los Nodos (I/s)

0.0137
0.0186
0.0255
0.011
0.048 / 0.0026
0.0347
0.0562
0.0823
0.0129

#=J-1 =J-2 =J3 =J4 =J5 =J6 =J7 =J8 ~J9 ~J10 J-11

Fuente: Elaboracion propia.

Con la implementacion de las cAmaras rompe presion, observamos que en el Nodo
J-6 la presion alcanza un méximo de 37 mca cumpliendo los niveles permitidos
en lanorma; mientras que la minima se presenta en el Nodo J-9 siendo una presién
de 6 mca. Por otro lado, tenemos una presién promedio de 19.91 mca. Estos

valores estan dentro de los limites establecidos en la norma.

Tabla 3
Detalles de las tuberia de la red de distribucion
Tramo Darcy- Pérdida
Tuberia Longitud Diametro Material Caudal Velocidad Weisbach de
Inicio Fin (m) (m) (L/s) (m/s) e carga
(mm) (m)

T-1 J-1 P-1 14.00 294 PVC 03334 0.4911 0.0015 0.0120

J-1 J-2 p-2 170.00 22.9 PVC  0.0255 0.0619 0.0015  0.0000
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31 33  P3 1700 294  PVC 02800 04125 00015  0.0090
33 )34 P-4 1800 229  PVC 00026 00063 00015  0.0000
33 35 P-5 4000 294  PVC 02664 03924 00015  0.0080
35  J6  P-6 800 294  PVC 01514 02230 00015  0.0030
39 310 P10 12000 229  PVC 00186 00452 00015  0.0000
39 311 P12 9000 229  PVC 00137 00333 00015  0.0000
35 P%V' P9(1) 8100 294  PVC 00803 01183 00015  0.0010
PFEV' 39 P-9(2) 2300 294  PVC 00803 01183 00015  0.0010
16 P'i(\)/' P-7(1) 600 229  PVC 00129 00313 00015  0.0000
PF;S/' 37 P7(2) 7900 229  PVC 00129 00313 00015  0.0000
16 P'ﬂ" P-8(1) 18100 229  PVC 00562 01365 00015  0.0010
PFﬁ/' 38 P-8(2) 19200 229  PVC 00562 01365 00015  0.0010
Fuente: Elaboracion propia.
FIGURA 3
Velocidad en las tuberias de la red - WaterCad
VELOCIDAD EN TUBERIAS
0.6000
0.4911
0.5000
0.4125 0.3924
% 0.4000
E
©
S 03000
g 0.2230
< 0.2000
0.1188.1183 0.1368.1365
0.1000
00619 004560333 003190313I I
0.0063
0.0000
Q \q‘ @ Q) QIR
MR MR GR R GR APPSR
Tramos de tuberias
Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 4

Caudal en las tuberias de la red - WaterCad

Caudal en los nodos (I/s)

0.0129 0.0562 0.0562

0.0129
0.0803
0.0137
0.0803
0.0186 I~

0.0026

=P-1 =P-2 =P-3 P-4 =P5 =P =P-10
P-12 = P-9(1) = P-9(2) = P-7(1) = P-7(2) = P-8(1) = P-8(2)

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4

Promedio del caudal, velocidad y pérdida de carga en las tuberias

Caudal  Velocidad Pérdida de
Promedio (L/s) (m/s) carga (m)

0.09 0.16 0.0026
Fuente: Elaboracién propia.

Las tuberias presentan una velocidad promedio de 0.16 m/s, caudal de 0.09 I/s 'y

una pérdida de carga de 0.0026 m.
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ANEXO N° 09: Panel fotografico

Imagen 1:

Captacion del sistema de agua potable

Imagen 2:

Captacion del sistema de agua potable

i ;i
% i AT e
Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 3:

Linea de conduccion del sistema de agua potable

Imagen 4:

Pase aéreo de la linea de conduccién del sistema de agua potable

145 =

Fuente: Elaboracién ropia
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Imagen 5:

Linea de conduccion del sistema de agua potable

i

Fuente: Elabrcic’)nPropia |
Imagen 6:

Reservorio del sistema de agua potable

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 7:

Red de distribucion del sistema de agua potable

Red de distribucion del sistema de agua potable

2 X ;gi; AR
Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 9:

Reunion con la JASS del Sector La Pampa — Huangamarca
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ENCUESTA COMUNAL PARA EL REGISTRO DE COBERTURA Y CALIDAD DE LOS
SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

FORMATO N° 01

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO / COMUNIDAD

A. Ubicacidn:

1. Comunidad/Caserio: . uangamorcG. .

©w 0 N W N

. Cadigo del lugar (no llenar): ................

/p -
. Anexo/Sector: LQQ"‘P(A

. Altura (m.s.n.m.): L2838 menm

4. Distrito: ... QW oo
5. Provincia: ....0NZo. o,
6. Departamento: ..J& Lberted

. Cuantas familias tiene el caserio / anexo o sector: ... 91}0\‘“\‘65 R

. Promedio de integrantes por familia (dato del INEI, no llenar): .................ccc.oooe.

10. ¢Cual es la ruta para llegar al Caserio/Centro Poblado desde la capital del distrito?

Medio de Distancia Tiempo
Desde Hasta Tipo de Via transporte (KM) (Horas)
vha Bus, avto,
Tm)\\\c Oz Povi mempda moYo RE AR 2 hr
Boanguenes @ | Bus; avto, :
\v . “3‘ G o winedo ; 5K
Quze St D firmed ik AD .5 Km 0 4hr
11. ¢ Qué servicios publicos tiene el caserio/ anexo o sector? Marque con una X
« Establecimiento de Salud SI [_] NO [X]
e Centro Educativo SI X1 NO ]
Inicial [ X] Primaria [X] Secundaria [__|
« Energia Eléctrica s X] NO [
Bach. Silva Alfaro, Judith Milagritos Pég.1

Bach. Zumaran Robles, Wilmer Eduardo

Silva Alfaro, Judith Milagntos
Zumaran Robles, Wilmer Eduardo
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L S L)
12. Fecha en que s& conciuyd la construccion del sistema de agua potable

201
13. Insstucion Epcutora. __ Musicipolided.

14. ;Qué upo de fuente de agua abastece al sistema? Marque con uns X

manantial [ Pazo [ Agua Superfical [ |
15. ;Cémo es ol sistema de abastecimiento? Marque con una X
Por Gravedad <] Por Bombeo [

B. Coberturs del Servicio:
16. ;Cuantas familas se benefician con el agus potabie? (Indicar ol nimero)
Nmera de comunidades que tienen acceso sl SAP [ 1|
¢, Cowrldad de agug:
17. ,Cusl es f caudal de a fuente en época de sequia? En fitros / segundo
18. , Cuanias conexiones domicilianss tene su sistema? (Indicar el nimero)
19. LEl sistema tiene piletas publicas? Margue con una X
si[] NO [(XT] (Pasar aiapgta. 21)
20. . Cudnias pletas piblicas tiene su sistera? (Indicar el nimero) |I]
1. Contlnuid '

21. ,Como son las fuentes de agua? Margue con una X

Silva Alfaro, Judith Milagntos
Zumaran Robles, Wilmer Eduardo

DESCRIPCION Mediciones
NOMBRES DE Baja cantidad Se seca CAUDAL
LAS FUENTES | parmanente |  pero no se totalmenteen | 1" | 22 | > | & | &
Saca algunos meses
Y Youeo * 07025 (o3¢ Je 3k |3y | o.2¢
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22. 4En los dltimos doce (12) meses, cuanto tiempo han tenido el servicio de agua?
Marque con una X

Todo el dia durante todo el afio
Por horas solo en época de sequia

Por horas todo el afio

0 0% 0

Solamente algunos dias por semana

E. Calidad del Agua:

23. ; Colocan cloro en el agua en forma periédica? Marque con una X

siC ] No X

24. ;Cual es el nivel de cloro residual? Marque con una X

(Pasar a la pgta. 25)

R — DESCRIPCION =
de la muestra Baja Cloracion | Cloracién Ideal | Alta Cloracion
(0-0.4 mg/it) (0.5-09mg/it) | (1.0-1.5mg/lt)
Parte alta
Parte media
Parte baja ‘

25. ;,Cémo es el agua que consumen? Marque con una X

Agua clara

Aguaturbia[ |

Agua con elementos extrafios D

26. ; Se ha realizado el analisis bacterioldgico en los dltimos doce meses? Marque con

una X

st [X]

No [ ]

27. ;Quién supervisa la calidad del agua? Marca con una X

miNsA [ |

Otro D(nombrano)

Municipalidad

F. Estado de la Infraestructura:

o Captacion:

28. ;Cuantas captaciones tiene el sistema?

Attitud: 288V N8, msnm

smss[_|
Nadie [ |

[II (Indicar el nimero)

Bach. Silva Alfaro, Judith Milagritos

Bach. Zumaran Robles, Wilmer Eduardo
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29. Describa el cerco perimétrico y el material de construccién de las captaciones.
Marque con una X

Material de
Estado del Cerco Perimétrico construccion de la Datos Geo-referenciales
Captacion Copiuote
P Si tiene No
Concreto | Artesanal Altitud X Y
En buen | En mal | (iepe
tad estado
1 ¥ " 2824 M8 1315844 | F2562 74
Identificacion de peligros
Captacion No Crecidas | | = 1 hiento Desprendimiento | Contaminacion
Huayco 0 Inundaciones | Deslizamientos de rocas o de la fuente de
presenta . de terreno
avenidas arboles agua
4 %
[
\

30. Determine el tipo de captacion y describa el estado de la infraestructura. Marcar
con una X
Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:

B = Bueno
R = Regular
M= Malo

Bach. Silva Alfaro, Judith Milagritos

Bach. Zumaran Robles, Wilmer Eduardo Pig. 4
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o Caja o buzon de reunion:

31. ¢ Tiene caja de reunién? Marque con una X

s [] o [x]
32. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las cajas o buzones
de reunién. Marque con una X

Material de }‘
Cainobuxn Estado del Cerco Perimétrico construccion de la caja Datos Geo-referenciales ‘l
) de reunion 4
de Reunid Si tiene
En buen | En mal | Notiene | Concreto | Artesanal Altitud X Y
estado stad.
Identificacién de peligros
Caja o buzén - — —
de Reunién No Crecidas Hiandivalesio Desprendimiento | Contaminacion
Huayco 0 Inundaciones | Deslizamientos de rocas o de la fuente de
presenta A de terreno
avenidas arboles agua
33. Describa el estado de la estructura. Marque con una X
Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:
B = Bueno R = Regular M = Malo
Tuberia de
Tapa Sanitaria Canastilla limpia y Dade (.ie
Estructura eliohi proteccion
Descripcion Si tiene Seguro . Si Si Si
No . o | tiene | No | tiene | No | tiene
tiene Concreto | Metal Mxders _No .SI Concreto rrol Pl s
B|R|M|B|R|M tene|feeel 3 [ | 4 B|M B|M B|M
Cl
C2
Cc3
Cc4
Bach. Silva Alfaro, Judith Milagritos
Bach. Zumaran Robles, Wilmer Eduardo Pés. 6
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o Cdmara rompe presion CRP-6

34. ;Tiene camara rompe presion CRP-6? Marque con una X

st [ ] NO [X] (Pasarala pgta. 38)

35. ;Cuantas camaras rompe presion tiene el sistema? L__] (Indicar el numero)

36. Describa el cerco perimétrico y el material de construccién de las camaras rompe

presion (CRP — 6). Marque con una X

" + Material de 3
Estado del Cerco Perimétrico consbruccitn dela CRP6 Datos Geo-referenciales
CRP6 Si tiene
En buen | En mal | Notiene | Concreto | Artesanal | Altitud X Y
estado estado
CRP6 1
CRP62
CRP63
Identificaciéon de peligros
CRP6 No Crecidas Hendiuicats ) ) ) Desprendimiento | Contaminacién |
Huayco 0 Inundaciones | Deslizamientos de rocas o de la fuente de
presenta A de terreno |
avenidas arboles agua |
CRP6 1
CRP6 2
CRP63 —
37.Describa el estado de la infraestrcutura. Marque con una X
Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:
B = Bueno R = Regular M = Malo
Tuberia de
Tapa Sanitaria Canastilla limpia y Dado ‘.ie
Estructura rebidse proteccion
Descripcion Si tiene Seguro si si si
No " No | tiene | No | tiene | No | tiene
fane Concreto | Metal | ) !\o ‘Sl Concreto tione Geiié tlone
B|R|M|B|R|M tenc|Uenel 'y [ R | M B|M B|M B(M
CRP6 1
CRP62
CRP63
38. ; Tiene el sistema tubo rompe carga en la linea de conduccién? Marque con una X
Si D NO (Pasar a la pgta. 38)
Bach. Silva Alfaro, Judith Milagritos .
Bach. Zumaran Robles, Wilmer Eduardo %
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39. . En qué estado se encuentran los tubos rompe carga? Marque con una X

" Tubos rompe carga
escripcion N°1 |N°2 |N°3 | N°4 [ N°5 [ N°6 | N°7
Bueno
Malo

o Linea de conduccion:
40. ¢ Tiene tuberia de conduccién? Marque con una X
st X No[ ]  (Pasaralapgta. 44)
Identificacion de peligros:

D No presenta D Huaycos

D Crecidas o avenidas Hundimiento de terreno

D Inundaciones Deslizamientos
Desprendimiento de rocas o arboles
[___I Contaminacion de la fuente de agua

Especifique:

41. ; Como esta la tuberia? Marque con una X
Enterrada totalmente D Enterrada parciaimente m

Malograda D Colapsada D

42. ; Tiene cruces / pases aéreos?

sl No []

43. ; En qué estado se encuentra el cruce / pase aéreo? Marque con una X

Bueno |:| Regular Malo D Colapsado [___I

o Planta de Tratamiento de Aguas

44. ; El sistema tiene Planta de Tratamiento de Aguas? Marque con una X

st [] No [X]

Bach. Silva Alfaro, Judith Milagritos Péa. 8
Bach. Zumaran Robles, Wilmer Eduardo 8
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Identificacion de peligros:
D No presenta L__J Huaycos
D Crecidas o avenidas D Hundimiento de terreno

L__] Inundaciones D Deslizamientos
D Desprendimiento de rocas o arboles
D Contaminacion de la fuente de agua

Especifique:

45. ; Tiene cerco perimétrico la estructura? Marque con una X
S, en buen estado D S|, en mal estado D

No tiene D
46. ; En qué estado se encuentra la estructura? Marque con una X

Bueno D Regular I:] Malo [:]

o Reservorio:

47. ; Tiene reservorio? Marque con una X

s W[

48. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion del reservorio. Marque

con una X
Estado del Cerco Perimétrico M"‘;‘;‘:;e “"“"fu“ion Datos Geo-referenciales
eservoro
Reservorio Si tiene No
En buen | En mal | ¢ Concreto Artesanal | Altitud X Y
iene
tad estado
Reservorio | X % 228122 (10w [FI2A 8% 20 |
Reservorio 2
Reservorio 3
Identificacion de peligros
Reservorio No Crecidas st honttn Desprendimiento | Contaminacion
eseiit Huayco 0 de teitens Inundaciones | Deslizamientos de rocas o de la fuente de
P avenidas arboles agua
Reservorio 1 A
Reservorio 2
Reservorio 3

Bach. Silva Alfaro, Judith Milagritos

Bach. Zumaran Robles, Wilmer Eduardo he®
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49. ; Describir el estado de la estructura? Marque con una X

DESCRIPCION: ESTADO ACTUAL
RESERVORIO NO SI TIENE SEGURO
Volumen: TIENE | Bueno | Regular | Malo | Sitiene | No tiene
De concreto
Tapa( ;an;tz;na I | Metalica X X
Madera
De concreto
Tapa( (s:an\llt»;na 2 | Metlica < X

Madera

Reservorio/tanque de

almacenamiento x

Caja de valvulas )(

Canastilla Y

Tuberia de limpia y rebose Y

Tubo de ventilacion 'Y

Hipoclorador ){

Valvula flotadora %

Valvula de entrada

Valvula de salida

Valvula de desagtie

Nivel estatico

Dado de proteccion X

Cloracion por goteo ¥

Grifo de enjuague AV

En el caso de que hubiese mas de un reservorio, utilizar un cuadro por cada uno de ellos y adjuntar a la
encuesta.

o Linea de Aduccion y red de distribucion:

50. ; Como esta la tuberia? Marque con una X

Cubierta Totalmente Cubierta en forma parcial I:'

Malograda D Colapsada l:l No tiene |:|

Bach, Silva Alfaro, Judith Milagritos
Bach. Zumaran Robles, Wilmer Eduardo
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LA
Identificacion de peligros:
[Z] No presenta [:] Huaycos
I:I Crecidas 0 avenxdas D Hundimiento de terrero
D Inundacionas D Desclizamenios

D Desprandimeanto 08 rocas 0 arboles
[:] Contaminacion de la fuente de agua

Especifique:

B1. i Tiene cruces | pasas asreos? Margue con una X

si[] NG
82. LEn qué astado se ancuentran los cruces | pases adrece? Marque con una X
Bueno[ ¥ | Reguiar [ ] Malo [ | Colapsado [ |
o Lébmigy:

63. Describa el estado de las valvulas del sslema. Marque con una X e Incique el
numens

51 TIENE NO TIENE l

Descripelén Hueno Malo

| Cantidad Necesita No necesitz

Valvalas de sire

S —————
Vihulas de

parga

Viahuks de
control

x

L

Cidmuris romype presion CRP-7
54. ;. Tienes camaras rompe presion tipo CRP-77 Margue con une X
sl ] No X
55. ., Cuanias cAmaras rompe presion tpo 7 tiene el sistama? D(lnacerel nemaro)
§6. Descnba e cerco penmetnco y malenal de construccion de las CRP-7. Marque con

una X
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- T
CERCO PERIMETRICO k.
CRP7 Si tiene
En buen En mal No tiene Concreto Artesanal
estado estado

CRP71

CRP72

CRP73

CRP74

CRP75

CRP7 6

CRP77

CRP78

CRP79

CRP7 10

CRP7 11

CRP7 12

Identificacion de peligros
Reservorio No Crecidas | = ento ) o Desprendimiento | Contaminacion
Huayco 0 Inundaciones | Deslizamientos de rocas o de la fuente de
presents avenidas G servens arboles agua

CRP71
CRP72
CRP73
CRP74
CRP75
CRP76
CRP77
CRP78
CRP79
CRP7 10
CRP7 11
CRP7 12

57. ¢ Describir el estado de la infraestructura? Marque con una X
Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:
B = Bueno R = Regular M = Malo

Bach. Silva Alfaro, Judith Milagritos

Bach. Zumaran Robles, Wilmer Eduardo Pls-12
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T

3 Tuberia de
Bl Tapa Sanitaria 2 . SR Vilvula de Vilvula Dado de
Tapa Sanitaria 1 (caja de vilvulas) Estructura it _H““nw Control flotadora proteccion
S Si tiene Seguro Si tiene Seguro si si Si si si
No . | No . No | tiene | No | tiene | No | tiene | No | tiene | No | tiene
tiene Conirue) Mo Madera No | Si |tiene Sancie | N Madera No Si Comcrets | doms tiene tiene tiene tiene
B[R[M[B|R|M tene| tene B|R|[M[B|R[M tieneoencl p | R M B (M B|M B (M B (M B (M
CRP-7N°1
CRP-7N°2
CRP-7N°3
CRP-7N° 4
CRP-7N°5
CRP-7N° 6
CRP-7N°7
CRP-7N°8
CRP-7N°9
CRP-7 N°
10
CRP-7 N°
11
CRP-7 N°
12
Bach. Silva Alfaro, Judith Milagritos Pég.13

Bach. Zumaran Robles, Wilmer Eduardo

Silva Alfaro, Judith Milagntos
Zumaran Robles, Wilmer Eduardo




‘Modelamiento del Sistema de Agua Potable del
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=
P{ | UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
o Piletas publicas
58. Describir el estado de las piletas publicas. Marque con una X

PEDESTAL O ESTRUCTURA VALVULA DE PASO GRIFO
DESCRIPCION Bueno | Regular | Malo l::e Bueno Malo t'::e Bueno Malo t::e
P1
P2
P3
P4
PS5
P6
P7
P8
P9
P10

o Piletas domiciliarias

59. Describir el estado de las piletas domiciliarias. Marque con una X

PEDESTAL O ESTRUCTURA VALVULA DE PASO GRIFO

DESCRIPCION No No No
Bueno | Regular | Malo Bueno Malo ‘ Bueno Malo

Casa l
Casa 2
Casa 3
Casa 4
Casa §
Casa 6
Casa 7
Casa 8
Casa 9
Casa 10
Casa 11
Casa 12
Casa 13
Casa 14
Casa 15
Casa 16
Casa 17
Casa 18
Casa 19
Casa 20

Fecha: ..22.../...4%.../ 2002

Nombre del encuestador: «...... 100, S0 ARSIO .o eeeeceeeeeeeaesseene
Wilmes Zumasen RAdes
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.
P4 | UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA Y CALIDAD DE
LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N° 03
ENCUESTA SOBRE GESTION DE LOS SERVICIOS
(CONCEJO DIRECTIVO)
Comunidad / Caserio: Huonsu'“ﬂ‘& Anexo / Sector: 10?0‘“90
Distrito: 0"“71(0 Provincia:....Q‘.S’..ZF.Q....... Departamento: \QL\QQ!'\C»O\
81. ;Quién es responsable de la administracion del servicio de agua? Marque con una X
- Municipalidad ................. [J - Autoridades ....... [_]
- Nucleo ejecutor / Comité ... [ - Nadie ......cooo.... [J
- Junta Administradora ........ [__] & B s
- JASS reconocida ............. [ X]

82. ; ldentificar a cada uno de los integrantes del Consejo Directivo? Marque con una X
si fue entrevistado

= T o IRk = =
3 o

'3

Canlos Roddquer Voddowez | 19023634 Resdente

B

Manuel Agowmedo Rodviez 19039916 | Tesorewo X
fron Mendoze Agomedo 19037473 | Seuelatio

Hos Soane QuRentez 419039 % sead

Suy Mendoxn Mvgomedo 45995753 | Vo (3) X

83. ¢ Quién tiene el expediente técnico, memoria descriptiva o expediente replanteado?
Marque con una X

Municipalidad....,.......E - Noexiste ............... :]
- Comunidad.......,..‘.,..I____I - Nosabe ............... :]
- Nucleoejecutor.......‘..[:] o ERS asawsisiimios l:]
JASS :] - Entidad Ejecutora..... —]

84. ; Qué instrumentos de gestion usan? Marque con una X

Bach. Silva Alfaro, Judith Milagritos Pha. 17
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- Reglamento y Estatutos ... ..
- Padron de asociados y control de recaudos ...
v LADIO QG ACEES /i i cevieiie e e san i pabaiads

- No usan ninguna de |as antenores
Asignacidn de recursos de agua: ... ...
- Nousan ninguna de |as antenores ...............

(Licencia, permiso, autorzacidn)

85. . Cudintos usuarios existen en el padrén de asociados de! sistema? _ 29
86. ; Existe una cuota familiar establecida para el servicio de agua potable? Marque con

una X
Si D NO (Pasar a |a pgta. 89)

87. ;Cuénto es la cuota por el servicio de agua? [:I (Indicar nuevos soles)
88. ;, Cuantos no pagan la cuota familiar? [::] (Indicar el nimero)

89. ; Cuantas veces se reine la directiva con los usuarios del sistema? Marque con una X

- Mensual ...........ocooiceiiiicns D - Solo cuando es necesario ..... D
- 3vecesporafoomas ... m - No sereinen ... ... D
102 veces porafo ......... |

90. ; Cada qué tiempo cambian la Junta Directiva? Margue con una X

s o s ] - Alostres afios ... O

- Atosdosanos .. ... [X . Mas de tres afos ... [_J
91. ;. Quién ha escogido el modelo de pileta que tienen? Marque con una X

. Laesposa ... ] . Latamiia ... ]

- El esposo ... E] - El proyecto ..., D

92. . Cuantas mujeres participan de la Directiva del Sistema? Marque con una X
- De2mujeresamas ] - tmujer [] - Ninguna [_]

93. ; Han recibido cursos de capacitacion? Marque con una X

Si [_‘Z_I NO I:] Charlas a veces D

Bach. Silva Alfaro, Judah Misgritos
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94. ; Qué tipo de cursos han recibido los actuales miembros del Consejo Directivo?

Marque con una X; cuando se trate de los directivos.
Cuando se trate de los usuarios, colocar el nimero de los que se beneficiaron

[

L TEMAS DE CAPACITACION
DESCRIPCION Limpieza, Operacion y Manch

S 2 7 anejo
desinfeccion y reparacion del 3 8
2 2 administrativo
cloracién sistema

A Directivos: :
Presidente X x |
Secretario RS X ‘
Tesorero 4 b X ‘|
Vocal 1 ¥ x » I
Vocal 2 L ¥ X
Fiscal *® >
A Usuario: ) 4

95. ;, Se han realizado nuevas inversiones, después de haber entregado el sistema de

agua potable a la comunidad? Marque con una X

sl No []

96. ¢, En qué se ha invertido? Marque con una X

Reparacion I___l Mejoramiento Ampliacion D

o OPERACION Y MANTENIMIENTO

Captacion D

97. ¢ Existe un plan de mantenimiento? Marque con una X

D - SI, pero no se cumple ...... D

- Sl,ysecumple ...............

- SI, se cumple a veces ...... = INO/EXISI®: 5 issssvannmnssiaves

98. ; Los usuarios participan en la ejecucion del plan de mantenimiento? Marque con

D - Sl, pero no se cumple ......

- Noexiste ......................

una X
- Sl,ysecumple ...............

- SI, se cumple a veces ......

Bach. Silva Alfaro, Judith Milagritos
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99. ; Cada qué tiempo realizan la limpieza y desinfeccion del sistema? Marcar con una X

Unavezalafo........... D - Cuatroveces al afo ..............
- Dosvecesalano........ D - Mas de cuatro veces al afo .... D
- Tres veces al afo ....... D CH o ) (e D

100. ;, Cada qué tiempo cloran el agua? Marcar con una X
- Slysecumple ............... D - Sl, pero no se cumple ...... D

- Sl, se cumple a veces ...... D - Noexiste......................K]

101. ;Qué préacticas de conservacion de la fuente de agua, en el area de influencia del
manantial existen? Marque con una X
- Zanjas de infiltracion ............ I:I - Conservacion de la vegetacion natural ...

= FOMBBIRBION .. iuvssamsmsis NoexlsteD

102. ;,Quién se encarga de los servicios de gasfiteria? Marque con X

- Gasﬁtero/operador.....@ - Losusuarios ............. D

- Los directivos ........... [ ] R

103. ; Es remunerado el encargado de los servicios de gasfiteria? Marque con una X
51 [] No

104. ; Cuenta el sistema con herramientas necesarias para la operacion y
mantenimiento? Marque con una X

- SI - Algunas..................D
- NOD - Son del gasfitero ...... D

Fecha: .4 ¥ /1% /2022
Juatth Stlue Alpaxo

Nombre del encuestador: ... 7.

. W Zumoson ddes
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