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RESUMEN

La investigacion existente se aplicé a una amplia gama estudio, habiendo un
problema. “El diagnéstico y la mejora del agua potable tiene como objetivo
mejorar las condiciones de vida del centro poblado de San Miguel del Distrito
de Catac Provincia de Recuay departamento de Ancash 2021”, cuyo objetivo
general es desarrollar ‘evaluar y mejorar el agua potable para mejorar las
condicién del agua en San Miguel, la metodologia es del tipo cualitativo, descriptivo
de nivel exploratorio, poblaciones y muestrales de la red de abastecimiento de agua
potable, para recolectar datos e informacidn. se utilizaron herramientas como técnica
de observacidn, etiquetas, encuestas, el andlisis se hard con la exploracién del drea de
investigacion, el uso de etiquetas para procesar la informacién y representarlos en
cuadros descriptivos, en base a este se disefla la propuestas de mejora que ayudar las
condicién de vida de la gente, como resultados se obtuvieron, sistema de agua
potable presenta dafios leves, pérdida de presién, presencia de gérmenes,
enfermedades causadas por una desinfeccion inadecuada que afecta la calidad del
agua, se planted el mejoramiento y mantenimiento de las estructuras levemente
dafiados y realizar el cerco para proteger toda el drea y asi tener agua suficiente para
beneficiar a los habitantes.

Palabras Clave: Condicidn de aguas limpias y saludables para la poblacion.




I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. planteamiento del problema
1.1.1. Caracteristicas de las problematicas
En la antigiiedad el uso del agua era insipiente con grandes tasas de enfermedades
diarreicas y estomacales, causado por beber agua directamente de la fuente y causando
la generacion de focos infecciosos por presencia de vectores por el inadecuado manejo
del sistema de agua potable, donde los mas afectados eran personas ancianas y nifios, en
la actualidad existen una diversidad de técnicas e instrumentos de disefios para el

tratamiento en agua, creando asi ambientes con condiciones saludables.

La red de agua potable y su incidencia en situacién investigada se localiza en la
ciudad de San Miguel del Distrito de Catac de la Provincia de Recuay del Departamento
de Ancash. los accesos a esta localidad es por la carretera astaltada Catac — Chavin a 5
minutos de Citac.

El clima es frio por ubicarse a mds de 3,550 m, con lluvias fuertes y leves entre los

meses de octubre y abril, rodeado de dreas verdes y chacras de cultivo.

En la ciudad de San Miguel, se puede ver la falta de agua para sustentar la vida
humana. Las personas carecen de la continuidad, calidad, cobertura y cultura del agua
en su suministro de fluidos domésticos vitales, lo que se refleja en el apoyo econémico
de JASS y la salud de las personas, con una alta incidencia de enfermedades
transmitidas por el agua.

El sistema de agua potable y su impacto en la condicion en estudio estd ubicado en la
localidad de San Miguel, distrito de Catac, provincia de Recuay provincia de Ancash,
cuenta con un servicio de agua potable que carece de tratamiento de agua potable de
calidad, poniendo la salud y el bienestar del ser y la calidad de vida de la poblacién en
riesgo se ven afectados. Los factores que causan este problema son el mal control por
parte de las autoridades cuando el presupuesto no cubre las necesidades de la gestion del
sistema de agua. De dificil mantenimiento, prestan patologias de detencién de grietas,
oxidacion en cajas metalicas tuberias expuestas; Sin vallas perimetrales en estanques y
embalses, la calidad del agua ha consumir es subdptima debido a la falta de campaiia de

cloracién para eliminar los organismos patdgenos, el sistema de disposicién de excretas




fue creada hace 9 afios atrds por la Municipalidad, su capacidad es limitada por que
presenta redes colectoras obstruidas y colapsado que imposibilita el adecuado vertido

del agua en condiciones de DBO saludables.

Como resultados se obtuvo que la red del agua potable se encuentra en condicién
medio de servicio, por inapropiada desinfeccion del agua, presencia de patologias,
tuberias expuestas, el sistema de excretas estd colapsado, la planta de tratamiento no
funciona por falta de componentes, en el reservorio no tiene tubo de rebose, valvula
bypass, en el estudio de agua se demuestra que hay presencia de organismos patégenos
y metales por encontrarse cerca de pasivos mineros, la continuidad de agua es regular,
como conclusion se evalué la dificultad que presenta el sistema de agua potable y se
planteé como propuestas de mejora el mantenimiento de todas las estructuras con dafios

leves y realizar un cerco perimétrico para la captacion.
1.1.2. Enunciado del problema — Formulacién de problema:

(Evaluacién y mejora del agua potable para mejorar las condiciones de vida

en la ciudad de San Miguel en el distrito de Catac?

1.2. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION.

1.2.1. Objetivo general. Realizar las evaluacién y mejoramiento en la
red de agua potable, con el fin de mejorar la condicién de saludibilidad de la

ciudad de San Miguel del distrito de Citac.

1.2.2. Objetivos especificos.

+ Estudiar la calidad de agua con relacién a los procesos de produccién del
agua potable del Centro Poblado de San Miguel del distrito de Catac.

+ evaluar los problemas de salud relacionados con el consumo de agua entre
los habitantes de la ciudad de San Miguel en el distrito de Catac.

+ Concienciar sobre la participacion de las autoridades municipales de
liderazgo comunitario y de salud para realizar pruebas periddicas de la
calidad del agua mediante el uso de los equipos necesarios para el andlisis del

tratamiento del agua.




1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Justificacion Ambiental
La ciudad de San Miguel tiene una red de agua potable ya obsoletas lo cual hace
posible a una contaminaci6n del agua captada.
Con la investigacion que se plantea se pretende mitigar, dichos impactos de
contaminaciéon ambiental y de insalubridad publica, con el mejoramiento y

mantenimiento en la captacion y todas las lineas de conduccidn.

1.3.2. Justificacién econémica:
la ciudad de san miguel al no contar con la red de agua potable, esta susceptible a
adquirir enfermedades de origen hidrico lo cual conllevaria a la inversién econdmica en
busca de salud.
Con la evaluacién y el mejoramiento se pretende en dotar a la poblacién para que asi

pueda gozar de un servicio de agua potable segura, de cantidad y de calidad.

1.3.3. Justificacién social

Al contar con los sistemas de servicios de saneamiento bdsico, se garantiza tener un
medio ambiente limpio y saludable, con respecto a las familias beneficiarias evita a
contraer enfermedades de origen hidrico y asi contar con una poblacién mds activa
aportando al desarrollo.
Este trabajo de investigacion serd muy util para tomar como referencia en futuros
estudios de los sistemas agua, ha tomar decisién que pueden realizar la poblacién,
estudiantes y autoridades JASS de la ciudad de San Miguel, distrito de Cétac, provincia

de Recuay, departamento de Ancash.




II. MARCO TEORICO
21. ANTECEDENTES
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

a) (GALINDO, 2000) Es una tesis titulada: [1]Aqui nos garantiza

que la poblacién tiene un servicio de suministro de agua potables pésimo, a 7
kilometros del pueblo. Donde el agua se transporta por tuberias de pldstico.
Incluso el tanque no puede realizar su funcién porque el caudal de consumo de agua
es muy bajo en comparacion con las necesidades actuales de las personas. Por este
motivo, los vecinos buscan nuevos lugares donde ubicar nuevas fuentes de agua y los
desagiies de las mismas. El lugar estd a unos 10 km de distancia, con el propésito de
ir a buscar agua y llegar al pueblo. Ademds, Se estd perforando un pozo de 500 pies
de profundidad y un nuevo depdsito y sistema de distribucién para proporcionar agua
suficiente a esta poblacién durante 20 afios.

;Qué red de suministro y distribucion de agua potable debe disefiarse para que

funcione eficazmente con el crecimiento de la poblacion durante un periodo de 20

afos?

Objetivo general: Disefiar un sistema de distribucion eficiente para suministrar agua
potable a la poblacién en un plazo de 20 afios.

Objetivos especificos: Ofrecer una red que distribuye y que permita ahorrar los
costos de implementacidn; Elegir un embalse que cumpla con la capacidad de oferta de
la poblacion mencionada. En el presupuesto del proyecto se autoriza la construccién de
la cual requiere una inversion:

Presupuesto de una red de agua potable:. (GALINDOQ, 2000) [1]

En definitiva, las beneficiarias del proyecto construido podrin resolver y mejorar la
situacion actual en la que viven a través de la implantacion de un sistema con los
componentes adecuados para la conduccién, almacenamiento, esterilizacién y

distribucién de fluidos criticos” (GALINDO, 2000) [1].




b) (Soto Carmona, 2012) [2],

(Soto Carmona, 2012), El autor de esta tesis ha elaborado un manual para la
construccion de proyectos de acueductos domésticos y alcantarillado Rural,
Universitaria de México, Facultad de Ingenieria.

Objetivo: El objetivo primordial es saber reconocer los problemas que se presentan
en Zonas Rurales de la Republica de México, cuando se realice proyectos de inversion
en saneamiento de agua el cual debe estar planeados e identificados de las situaciones
realisticas y econdmica que conlleve a la solucién que este manual pretende otorgar al
planteamiento de diagnésticos acertados.

Conclusion: Es muy importante que los profesionales de la ingenieria estén
preparados para saber afrontar con la problemdtica y plantear alternativas de solucién
dindmicas, buenos disefios y enfocarse también en la relacién politica y social. En el
enfoque social y politico se basa en saber relacionarse con la poblacién para llevar

mejor la gestidn del proyecto, en busca de agua potable de excelente calidad [2].

c) (Arboleda Garzon, 2010)

(Arboleda Garzon, 2010) nos dice que en la Isla de San Andrés — Colombia, se hizo
un estudio del agua potable con el contexto de la reserva biosfera.

Objetivo: El objetivo inmediato es identificar las diferentes estructuras que
componen el sistema de agua potable y en el marco de la "Reserva de la Biosfera"
(nombrada por la UNESCO en el marco del programa MAB "El Hombre y la Biosfera"
).afio 2000), con el fin de comprender situaciones vistas y de paso fundamentar y
soportar las necesidades de implantar programas, estrategias, planes y proyectos para
gestionar el cumplimiento minimo de desarrollo socioeconémico en la conservacion de
valores culturales que requiera la Isla [3].

Resultado: Se hace un diagndstico general partiendo desde lo internacién, nacidn,
departamento y hasta llegar al sector rural donde se identifica los lugares con mayor
carencia y peligro de contaminacion en dicha Isla y la evolucion del agua potable,
gracias los datos tomados se llega a una serie de conclusiones y recomendaciones en
bien de la Isla.

En Conclusion: La despreocupacién por parte de los responsables en la gestion del
agua a sido el principal detonante en la limitacién de esta, por no asignar presupuesto,

tecnologias baratas apropiadas que deberian implementarse.




Se debe trabajar aunadamente para reforzar la cultura hidrica mediante la interaccién
de beneficiario, consumidor, administrador y controlador, reconociendo el valor de este
recurso esencial. La parte rural de la isla necesita estudios del recurso hidrico pluvial
para que esto permita acumularlo con cantidad suficiente mediante pozos, sumideros o

campos de infiltracién para captar agua de las lluvias.[3]

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

a) (Chaupin, 2019). [4]

(Chaupin, 2019)En esta tesis, la titulacion “Evaluacién Mejoramiento del sistema de
agua potable de la ciudad Vilcas Huaman, distrito de Vilcas Huaman, Provincial de
Vilcas Huamdn, juridiccion de Ayacucho y su impacto en estado poblacional, 2019.
Cuyo universo estd conformado por todos los habitantes de la ciudad de Vilcas Huaman,
el equipamiento utilizado para este proyecto es una estacién total, una cdmara, un
cuestionario (mapa), para el andlisis posterior en programas como Excel, AutoCAD,
Civil 3D, WaterCad, SAP, nos proporcionaran indicadores cualitativos y cuantitativos.

Desarrollo de la evaluacién y mejoramiento del sistema de agua potable en la ciudad
de Vilcas Huaman, para mejorar las condiciones de vitales de la poblacion.

Resultado: El problema identificado con el sistema de agua es en la carencia en
cobertura, discontinuidad en el servicio, recursos escasos destinados a la operacion y
mantenimiento de las estructuras, sumado al deterioro y mal disefio con presencia de
presione excesivas que desgasta y malogra los componentes de tuberias y ocasiona
fugas incontrolables.

Conclusion: En las conclusiones podemos redactar que las condiciones sanitarias de
la poblacién eran deficiente, por lo que con esta investigacion se pretende mejorar los
elementos del sistema como son: la captacion, Reservorio lineas de conduccion de agua

para si tratar de complacer al 100% a la poblacién y mejorarles su condicién.

b) (Soto, 2014) [5]
El autor en su proyecto de investigacién determingd la sostenibilidad del Sistema de
agua potable del Centro Poblado Nuevo Peri, para ello utilizo la mitologia de la

secretaria de Vivienda y Saneamiento denominada SIRAS, herramienta fundamental




para medir el estado del funcionamiento del saneamiento mantenimiento y
infraestructura administrativa. Con la aplicacién de relevamiento de sitio, entrevistas y
visualizaciones, se determiné el estado actual de estas estructuras, en caso de que el
agua no cumpla con la demanda de disefio en el futuro, afecta la calidad y eficiencia. La
operacion y el mantenimiento también se encuentran en un estado similar deficiente, en
términos de gestidn administrativa es deficiente y a menudo. Los indicadores de calidad,
cantidad, cobertura y continuidad no estin garantizados debido al bajo suministro de
agua potable mencionado anteriormente (Soto A. , 2014).

Objetivo: Determinar la sustentabilidad del sistema de agua potable en el centro
poblado de Nuevo Perii Encanada distrito de Cajamarca 2014.

Resultado: Sobre la cantidad del servicio actual no cubre la demanda requerida, la
cobertura llega a 187 usuarios, en la continuidad el 100 % cuenta por horas durante el
afio, en la calidad del agua se basd en la manipulacién del cloro, como el agua que
consumian, el andlisis bacteriolégicos y el instituto que vela por ella, por otro lado se
analizo el periodo que fueron construidos en el afio 1999 primera etapa y después en el
afio 2008 segunda etapa, de tal manera estd a punto de cumplir su rango de 20 afios de
periodo de disefio recomendado.

Conclusion: Se logro identificar la sostenibilidad de la red de agua potable,
determinandose que el estado actual es grabe en progresivo deterioro y por lo tanto no
es sostenible.

La puntuacién de la cuantificacién es de 2,39, lo que indica que la infraestructura
estd en bastante buen estado con un flujo de agua pobre, una cobertura pobre, una
continuidad irregular y una calidad de agua pobre.

La gestién de administracion en la operacién y mantenimiento cuya cuantificacion es

de 2.57, 1o cual indica el estado en deterioro y no son sostenibles. [5]




2.1.2. ANTECEDENTES LOCALES

a) (Guimaray, 2015) [6]

(Guimaray, 2015) Uno de los objetivos del estudio es "Diagnosticar y evaluar cada
uno de los componentes de la red de distribucion de agua potable en el drea
metropolitana de Huacachi con informacién bédsica; asi como disefiar la red de
distribucion del sistema de agua" potable y mejorar la red existente". [6]

Resultado:

Se constato que “insuficiente cloro, pérdida de agua en las conexiones domiciliarias
y en las redes de distribucion (...), escasa poblacién atendida, inadecuados habitos de
saneamiento”. [6]

En resumen: se propone el cambio y ampliacion del sistema de distribucion de
agua potable para cubrir 100% de la poblacién (...), para brindar oportuna, continua y
adecuada oferta de demanda de agua en términos de calidad y cantidad ..., cubierta y

presion necesaria ...”. [6]

b) (Valverde Valenzuela, 2017). [7]

(Valverde Valenzuela, 2017), esta tesis de de investigaciéon fue realizado en la
ciudad de Shansha, la cual incluyo el trabajo de campo como herramienta de
evaluacion, por tal razén el estudio es descriptivo, la poblacién y la muestra son
bebedores de alcohol. Sistema de agua (cubeta, tanque de almacenamiento, 9
compartimientos de corte de presion, 17 valvulas de control y 10 valvulas de filtracion),
con un caudal de capacidad de sistema correspondiente de 1.01L/s para abastecer de
agua a todas las personas y cumplir con las regulaciones nacionales. Construyendo
regulaciones.

Objetivo:

Realizar la propuesta de mejorar el sistema de agua potable en esta localidad.

Resultado: La ciudad de Shansha cuenta con una red de agua potable en condiciones
de abandono y deterioro, a causa del crecimiento poblacional, ya que algunos sectores
no cuentan con abastecimiento de agua, obligindolos a tomar agua de filtraciones,
canales de riego, a consecuencia de tomar agua no tratada causa en ellos las
enfermedades intestinales bacterianas.

Conclusion:




La poblacién adolece de buen funcionamiento y abastecimiento de su sistema de
agua potable, esto los conlleva a tomar agua de otros puntos como canales, rio,
puquiales, etc., conllevando a adquirir enfermedades del tipo bacteriano como fiebre
tifoidea, disenteria, colera entre otros.

Se identificé fallas y dafios en los componentes del sistema, encontrindose la
presencia de fisuras, grietas, oxidas en tapas metdlicas, ademds tuberias de mayor
didmetro 1 1/2" que genera pérdida de presiones y velocidad, por lo que se tomé la
decision de redisefiarlo encontrandose que la tuberia correcta deberia ser 1”.

Se adiciono nueva fuente para aumentar el aforo total y asi cubrir la necesidad de
abastecimiento de agua, en donde se planteé adicionar como disefio 1 captacion, 1
cdmara rompe presion, linea de conduccion y 1 deposito para asi garantizar el caudal

necesario para cubrir la necesidad de agua potable en continuidad y calidad.

2.2 Referencial teérico de la investigacion
2.2.1. CICLO hidrolégico del agua
El ciclo de agua es energia radiante del sol y la fuerza de gravedad, la energia
solar son energias radiantes, desde el paso de la fase liquida y a vapor, y también
es origen atmosférico que trasportan vapor de agua y mueven las nubes. Por la

fuerza de gravedad. (Moya P., 2012) [8]

Transpiracion

Figura N° 1 ciclo hidrolégico




2.2.2. Agua potable ambiental basico

% Abastecimiento del agua potable
Bastecimiento del agua comprenden al grupo de sistema de instalaciones
estructurales que por ende se utilizan equipos para la captacién y
almacenamiento. Asi mismo se considera la conduccién de agua y

distribucién y conexiones domiciliarias. (Moya P.,2012)[8]

2.23. Calidad de agua.
> Calidad requerida para que sea potable

El agua se cae (en forma de lluvia, granizo o nieve) sobre la superficie de la tierra,
algunos formara geiseres (arroyos, rios, algunas, lagos): otra parte se infiltrara en el
suelo para formar geiseres de agua subterrdnea; y una tercera parte se retiene en la
corteza terrestre, donde una parte se evapora directamente y la otra parte es absorbida
por las plantas.” (Moya P., 2012) [8]

“La seleccion de la fuente, ya sea agua superficial, subterrinea o pluvial, debe

cumplir las condiciones minimas de calidad, cantidad y ubicacién. entonces las fuentes

de abastecimiento se pueden clasificar en:” (Cordero J., 2017) [9]

v “Agua de Lluvia (colectada de los techos)”.

v’ “Aguas Superficiales”.

v “Aguas Subterraneas.”

g Agua potable
Es aquella agua que se capta para el consumo humano, como aguas superficiales
que provienen de (canales arroyos, rios, lagunas y lagos.) y subterrineas son

galerias filtrantes, manantiales, posos excavados, aguas tratadas con proceso de

tratamiento. (Moya P., 2012)[8]




> Calidad de agua en la fuente (calidad requerida para que sea potable)

(Organizacién panamericana de la salud,20, p.29) (SER, OPS, & CEPIS, 2009), [10]

Estudio de la calidad de agua antes de planificar el sistema Suministro del sistema, agua

en su estado natural cuando liberado al medio ambiente, contiene impurezas debidas a

agentes fisicoquimicos y bacterias. Cuando estas impurezas superan los limites de

tolerancia recomendados, se deben aplicar

tratamientos preventivos antes de su

consumo. El agua cumple con norma y estidndares de calidad del agua y cumple con las

siguientes condiciones:

. Sin microorganismos patégenos [10].
. No contiene compuestos peligrosos para la salud [ 10].
. Puede usarse con niveles bajos de propiedades fisicas aceptables como

olor, calor, sabor [10].

Cuadro N° 1 vias de contaminacion y ejemplo de patdgenos relacionado con el

agua.
Inhalacion y
Ingestion aspiracion C;énlgcfio
(Toma) (Aerosoles) anio
Ruta de l l
Infeccion Piel
(Puede (especialmente
ocurrir sepsis GﬂS‘*DIntEStI nal Respiratoria lacerada)
y una membranas
infeccion mucosas.
generalizada) l 1 1 l
Bacterias Virus Protozoarios y Legionella Acanthamoeba
Campylobacter Adenovirus Helmintos pneumophila spp Aeromonas
ssp Astrovirus Cryptosporidium Mycobacteria spp Burkhalderia
E. coli Enterovirus parvum (no-tuberculosa) Pseudomallei
Salmonella spp Hepatitis A Dracunculus Naegleria fowieri Mycobacteria
Shigella spp virus medinensis Diversas (no-tuberculosa)
Vibrio cholerae Hepatitis E Entamoeba infecciones Leptospira spp
Yersinia spp virus histolytica Giardia virales Muchos Pseudomonas
Moroviruses intestinalis otros agentes en aeruginosa
Rotavirus Toxoplasma situaciones de Schistosoma
Sapoviruses gondii alta exposicion mansoni

Fuentes: organizacién panamericana la salud

» Calida del agua

(Aguirre M, 2015, p.17) (Aguirre Morales, 2015), La calidad de agua es relativo y

estd relacionado al uso, que permite la vida de los peces, que no puede ser 6ptima para

el consumo humano (Aguirre Morales, 2015) [11].




En este punto se detalla caracteristicas principales del origen de la calidad de agua,
su importancia de la Salud de agua, y relaciones con le proceso de agua con la norma de
calidad. (Aguirre Morales, 2015) [11].

> Caracteristicas fisicas

(Aguirre M, 2015, p.18) (Aguirre Morales, 2015), en este punto se diagnostica las
caracteristicas fisicas, vista y el olfato y tiene direcciéon directa con las condiciones

estdticas con parte de los consumidores. (Aguirre Morales, 2015) [11].

> Turbidez:

(Aguirre M, 2015, p.18) (Aguirre Morales, 2015)[11]. Es relativa del liquido con
caracteristicas dpticas agua y constituyente de la calidad de luz con el material llamado
agua en cuanto esta brilla, Son originadas por los solidos suspendidos con el agua
conformadas lo limos y arcillas con materiales orgdnicas y otros organismos
microscépicos. El agua excesiva turbiedad representa un problema para la salud ademas

permite proporcionar alimentos (Aguirre Morales, 2015).

> Color:

(Aguirre M, 2015, p.19) (Aguirre Morales, 2015), Se debe con la presidencia de
sustancias disueltas que pueden originarse por el material vegetal con presencias de
hierro o manganeso u otros compuestos metalicos (Aguirre Morales, 2015). [11].

> Olor y sabor:

(Aguirre M, 2015, p.19) (Aguirre Morales, 2015), Son sustancias orgdnicas con
gases disueltos y caracteristicas que pueden ser motivo de rechazo por la parte del

consumidor. Eso debido a la falta de olor y sabor (Aguirre Morales, 2015). [11].

> Temperatura:
(Aguirre M, 2015, p.19) (Aguirre Morales, 2015)
El calor es uno de los factores mds importantes porque afecta la aceleracién o
desaceleracion en la actividad bioldgica y malogra la mayoria de oxigeno que se puede
disolver en el agua. El oxigeno disuclto (DO) es mayor en aguas frias y disminuye con

el aumento de la temperatura del agua (Aguirre Morales, 2015) [11].




> Conductividad:

(Valencia et al, 2015, p.13) (Valencia Pancorbo & Valencia Pancorbo, 2015), Es una
medida de la corriente eléctrica en el agua debida a sustancia ionizadas, generalmente
solidas. conductividad de los acidos, bases, sales y compuestos orgdnicos inorgdnicos
(Valencia Pancorbo & Valencia Pancorbo, 2015)[12].

Vg Solidos Totales:

(Valencia et al, 2015, p.12) (Valencia Pancorbo & Valencia Pancorbo, 2015), Son
materiales suspendidas disueltas en al agua que permiten a fotosintesis, a cudl se
observe la temperatura de agua la cal se puede evitar la descomposicién. (Valencia
Pancorbo & Valencia Pancorbo, 2015)[12].

> Caracteristicas Quimicas

(Aguirre M, 2015, p.19) (Aguirre Morales, 2015), “El agua es un solvente universal,
por lo que puede contener la mayoria de los elementos quimicos, los ingredientes mas
importantes para el tratamientos del agua para el ser humano y puede afectar la salud de
los consumidores” (Aguirre Morales, 2015)[11].
> Dureza:

(Valencia et al, 2015, p.13) (Valencia Pancorbo & Valencia Pancorbo, 2015),
“Representa la concentraciones de iones calcio y magnesio, reportadas como carbonato
de calcio, endurecimiento del agua subterrdnea debido a la exposicién a minerales, la
dureza del suelo afecta los procesos industriales y comerciales” (Valencia Pancorbo &
Valencia Pancorbo, 2015) [12].

> PH:

(Aguirre M, 2015, p.19) (Aguirre Morales, 2015)

Es un indicador de acidez cuando es menor a 7 y de alcalinidad para valores mayores
a 7, se considera como un pH de 7. El pH afecta los procesos de del tratamiento del
agua potable, como la coagulacién y desinfeccién, también genera corrosién o fisuras en
tuberias de red de distribuciones (Aguirre Morales, 2015)[11].

Vg Fluoruro:

(Aguirre M, 2015, p.20) (Aguirre Morales, 2015), “En la concentracién adecuada, es
beneficioso para prevenir la caries dental, pero en dosis elevadas provoca manchas en el
esmalte” (Aguirre Morales, 2015)[ 11].

> Sulfatos:
(Valencia et al, 2015, p.13) (Valencia Pancorbo & Valencia Pancorbo, 2015)




El sulfato estd ampliamente distribuido en la naturaleza y puede encontrarse en aguas
naturales en concentraciones que van desde unos pocos hasta varios miles de
miligramos por litro. Los sedimentos del drenaje de las minas pueden producir grandes
cantidades de sulfato debido a la oxidacion de la pirita y a un alto contenido de sulfato
que provoca diarrea y deshidratacion.

(Valencia Pancorbo & Valencia Pancorbo, 2015)[12].
> Arsénico:

(Aguirre M, 2015, p.21) (Aguirre Morales, 2015), “Es un elemento muy téxico para
los seres humanos y puede tener efectos cancerigenos” (Aguirre Morales, 2015).

El arsénico el un elemento muy toxico que causa cincer, la OMS establece un LMP
de 0.01 mg/L de concentracién el agua potable. [11].

Vg Hierro:

(Aguirre M, 2015, p.20) (Aguirre Morales, 2015), “Puede cambiar el sabor del agua,
creando manchas en la ropa y los en los sanitarios. También puede obstruir las tuberfas,
asi como cambiar la turbidez y el color del agua” (Aguirre Morales, 2015).

No debe superar el LMP de 0,3 mgL de hierro disuelto. [11].
Vg Manganeso:

(Aguirre M, 2015, p.20) (Aguirre Morales, 2015), “En concentraciones superiores a
0.15 mg/L, las sales solubles de manganeso pueden producir un sabor desagradable en
el agua y manchas grises en laropa” (Aguirre Morales, 2015).[11].

Cuando se aumenta el pH en 10, este compuesto, en concentraciones inferiores a 0.4
mg/L presentes en el agua, se elimina y se puede utilizar para consumo Administrativo:
Vg Plomo:

Es un metal pesado altamente toxico que causa intoxicacion severa, enfermedad
renal y del sistema nervioso, anemia y cdncer, y el estindar de PML establecido por la
Organizacion Mundial de la Salud es de 0.01 mg/L.

Vg Mercurio:

Es un metal muy pesado altamente téxicos que causa enfermedades relacionadas con
la depresioén, los sistemas respiratorio y nervioso. y la OMS establece la concentracién
de LMP en 0.001 mg/L.

e Cromo:
Elemento pesado se considera altamente t6xico y estd asociado con la produccién

de cancer de pulmén en concentraciones menores de 0.05 mg/L que son inofensivas

para la salud, pero la concentracién de PML segiin la OMS no excede los 0.05 mg/L.




> Cobre:

(Aguirre M, 2015, p.20) (Aguirre Morales, 2015), “Se presenta de forma natural en 1
aguas superficiales, produce un sabor desagradable en el agua y no tiene efectos
adversos para la salud” (Aguirre Morales, 2015)[11].

En concentraciones al mg/L, no es daiiino, pero en concentraciones de 2 mg/L segiin
la OMS. PML, puede causar problemas gastrointestinales.
> Zinc:

Se encuentra en el medio ambiente en concentraciones minimas, no se conoce si
afecta directamente al organismo, pero tiene acciones benéficas en el metabolismo
humano segiin la OMS el LMP no debe ser mayor de 3 mg/L. [11].
> Caracteristicas Microbioldgicas

(Aguirre M, 2015, p.21) (Aguirre Morales, 2015)[11]. En el agua se pueden
encontrar una amplia variedad de microorganismos, el indice de calidad microbiana
sirve como referencia para la calidad de agua, definida como un alto grado de tenacidad
que no forma esporas de gas durante 8 horas y a 35° C. coliformes: Son bacterias

presentes en el intestino de los mamiferos, pertenecen al grupo de los coliformes y su

presencia es un indicio de contaminacién fecal (Aguirre Morales, 2015) [11].

L g de Limite B
Pondonairos Unidad de Limite maximo
medida permisible
1. Boctérias Coliformes Totoles UFC/100 mL a o (")
35*C
2. E.Coli UFC/100 mL a o)
44.5°C
3. Boctéras Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a o(*)
o Fecales. 44.5°C
4, Boctérios Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N® org/L (4]
¥ ooquistes de protozoanos
patogenos.
&. Virus UFC / mL o
7. Orgonismos de vida libre. como N® org/L o
algas protozoarios. copépodos
rotiferos, nemdtodos en todos sus
estodios evolutivos
UFC = Unidod formadora de colonias
") En caso de andlizor por la técrica del HMP por fubos mdlfiples = < 1,8 /100 mi
TV P T W — TV N LMPiarormosorres

donde, C: concenirocion en mg/L. y LMP; imite madmo permisible en mg/L

Fuente: reglamento de la calidad del agua.

(Decreto Supremo Nro. 031-2010-SA)




2.24. Fuente de abastecimiento de agua
a. Almacenamiento:

Son aguas tratadas almacenadas para poder determinar la demanda mdxima horaria
de la red de distribucién de agua potable o la necesidad de asegurar y/o compensar las
presiones en la red de distribucién.” (Moya P., 2012) [8]

b. Redes de distribucién

La tuberia principal y ranchos de distribucion que les permiten suministrar agua a las
personas. (Moya P., 2012) [8]

c. Ramas distribuidoras

Es el tipo que se alimenta de una tuberia principal que se encuentra en la acera de los
solares y abastece a una o varias viviendas. (Moya P., 2012) [8]

Un sistema de distribucion es un conjunto de tuberias utilizadas para suministrar
agua a los usuarios. Cuando se disefia un sistema de distribucién, es esencial determinar
la fuente de energia y la ubicacion prevista del tanque de almacenamiento.

d. Tuberias principales

“Son tuberias que forman un circuito de abastecer agua cerrada o abierto.” (Moya P.,
2012) [8]

e. Profundidad

Grados de diferencia entre la superficie del suelo y la superficie inferior de la tuberia
(obstruccién de la tuberia).” (Moya P., 2012) [8]

f. Conexion a agua potable en el hogar

Se trata de un conjunto de elementos del agua en un dnico sistema para el suministro
de agua potable.

g. Precién nominal
Es la precion interna del tubo. (Moya P., 2012) [8]
h. Precion de prueba
“la presion interna mdxima a la que se somete la tuberia de agua durante la prueba
hidraulica y que se determina en las especificaciones. (Moya P., 2012) [8]
i. Precion de trabajo (Ps)
“la existencia de la red es en todo momento de su funcién.” (Moya P.,2012) [8]
j- Sobrepresiones
“Son valores superiores a los estdticos que se producen inmediatamente debido a la

produccion de golpes de ariete.” (Moya P., 2012) [8]




k. Presione negativa
“También son un poco impredecibles en el sistema de distribucién y, como ocurre
con las sobrepresiones, deben evitarse por todos los medios posibles (Moya P., 2012)
(8]
L Valvulas
“son accesorios utilizados para reducir o impedir el flujo en las tuberfas. Se pueden
clasificar segiin su funcién en dos categorias: de seccionamiento, control.” (Moya P.,
2012) [8]
m. Vilvula reguladora de presion
“Las valvulas de alivio de precién reducen la precién aguas arriba a una presion
aguas abajo predeterminada. independientemente de la variacién de la precién y del

coste. Suelen utilizarse para abastecer zonas de bajo servicio.” (Moya P., 2012) [8]

'SQUEMA DE ESTRUCTURAS
ESQUEMA DE ESTRUCTURAS DISTRIBUGION

[
oo

CONDUCCION

TRATAMIENTO

ALMACENANIENTD

Figura N° 2. Suministro de Agua potable

2.25 Tipo de fuente

(organizacién Interamericana de la salud, 2009, p.28) (SER, OPS, & CEPIS,
2009)

El suministro de agua posible es [ 10]:

. Subterrdneo: Stream, bueno [10].
. Aspecto: Lago, rio, canal [10].
. Agua de lluvia: Agua de lluvia [10].

“Es la fuente de agua que incide directamente en la eficiencia operativa de la fuente

tecnoldgica de abastecimiento de domiciliaria agua potable con el servicio prestado para




la operacion, las opciones elegidas deben adecuarse a la capacidad de gestion de los
sujetos, beneficios y costos del proyecto. [10]
2.26 Fuente:

(Norma técnica 0s.010,2006, p.2) (Ministerio de Vivienda y Saneamiento, 2006),
como fuente de agua para consumo humano, estudios sobre los requerimientos
cualitativos y cuantitativos requeridos, tal identificacién de fuentes alternativas, y
ubicacién topogrifica, andlisis fisicoquimico y de vulnerabilidad, con un caudal
maximo disefio.

Las calidades del agua de origen deben cumplir los siguientes requisitos: Requisitos
exigidos por la legislacién nacional vigente. (Ministerio de Vivienda y Saneamiento,
2006)

2.27. Aguas subterraneas:
<> Manantiales
(Norma técnica 0S8.010,2006, p.5) (Ministerio de Vivienda y Saneamiento, 2006)

[14]

a) Las estructuras de captacién deben construirse para obtener la mdxima

eficacia en el trabajo en voladizo. [14].

b) El disefio de la estructura de la cuenta debe incluir los accesorios de la
vdlvula, la manguera de drenaje, la tapa de desbordamiento y la tapa de retencion con

toda la proteccidn sanitaria pertinente. [ 14].

c) La parte superior del conducto se instalara su correspondiente canasta
[14].
d) En la cuenca hidrogrifica debe estar adecuadamente protegida para

desviar la contaminacidn del agua [ 14].
e) Deben existir canales de drenaje en la cuenca y sus alrededores para
evitar la contaminacion de las aguas superficiales. [ 14].

2.28 Sistema de agua potable:

(Jimenes T, 2013, P.16-17) (Jimenez Teran, 2013)[15].

El principal objetivo de los sistemas de abastecimiento del agua potable es brindar a
los consumidores agua en cantidad y calidad suficiente para satisfacerles sus
necesidades, pues como tenemos conocimiento, es vital. para la supervivencia (Jimenez
Teran, 2013).

<> Red de agua potable por gravedad:




(Lossio A, 2012, p.19) (lossio, 2012)[ 13].

Es un sistema de gravedad que desciende desde la fuente con una pendiente hasta
llegar a los asentamientos en los el liquido fluye por conductos (conductos) para
abastecer a los habitantes en los puntos mas distantes. Las energias utilizadas para su
movimiento, es la energia potencial que posee el agua debido a la diferencia de
altutud (lossio, 2012)[13].

<@ Enfermedades relacionadas con el agua

(MclJunkin F, 1988, p.35-36) (McJunkin & OPS, 1988) [16].

Las enfermedades transmitidas por el agua también pueden clasificarse como
enfermedades microbianas y enfermedades causadas por toxinas inanimadas producidas
en suspension o disueltas en agua” (McJunkin & OPS, 1988)[16].

Tome el ejemplo de la enfermedad fecal-oral “La mayoria de las enfermedades de
fecal-oral ocurren en el tracto intestinal, es decir, es una enfermedad entérica. El
sindrome mds comiin es la diarrea, es decir, deposiciones blandas frecuentes”
(McJunkin & OPS, 1988)[16].

A diferencia de las enfermedades causadas por agentes quimicos o fisicos, “las
lesiones rara vez son aguadas, pero a menudo ocurren después de una ingestion
prolongada de bajas concentraciones de sustancias. Muchas sustancias toxicas surgen de
las humanas, como la pulverizacion de plaguicidas™ (McJunkin & OPS, 1988)[16].

2.29. Clasificacion del agua potable:

a) Captacion

Una captacién de agua potable es un sistema destinado a proporcionar el caudal
necesario a una poblacién, sujeto a condiciones cualitativas y cuantitativas para
satisfacer plenamente el absurdo de la poblacién.(Moya P., 2012)[8].

“El disefio debe garantizar como minimo un caudal méximo diario para poblacién”

(Ministerio de Vivienda y Saneamiento, 2006)[14].




Figura N° 3. Captacion de Agua

b) El Manantial de manantiales con el afloramiento vertical.

Cuando el afloramiento es vertical y centrado, se utilizara una cimara de hormigén
sin fondo alrededor del punto donde sobresale el agua. La estructura consta de dos
partes una para la recoger agua y otra para las vdlvulas y accesorios. (Aguirre Morales,
2015)[11].

c) El Manantial y su ladera concentrado.

Este tipo de lavabo (captacion) incluye una proteccién de afloramiento, una ciamara
himeda y una cavidad seca.

Es importante proteccién la fuente, generalmente se hace con losas de concreto para
aislar el agua de cualquier agente que pueda contaminar la fuente de agua.

La camara himeda tiene una canasta en la salida para evitar que los sélidos ingresen
al tubo de principal, también tiene un tubo de desbordamiento para drenar el exceso de
agua.

La camara seca protege las vdlvulas de salida y accesorios. (Aguirre Morales,

2015)[11].




d) La Camara de romper presion.

Son pequeiias obras cuya funcién principal es reducir la presion hidrostatica a cero,
crear nuevo nivel de agua y crear una zona de presién en el limite de trabajo en la
tuberia hay 2 tipos CRP 6Y CRO 7,” (Moya P., 2012)[8].

e) La Linea de conduccion

(N.T. 0S.010, 2006, p.5) (Ministerio de Vivienda y Saneamiento, Norma 0s.010.
Reglamento nacional de edificaciones, 2006), La estructura y elemento utilizado para
transporte del agua desde aguas arriba hasta un embalse o una planta de tratamientos se
denominan conductos.

(Jiménez, 2013, p.16-19) (Jimenez Teran, 2013)[15].

Conducto ubicado en todas las obras civiles y electromecdnicas cuya finalidad es
conducir el agua desde una balsa hasta un punto ya sea una balsa de acondicionamiento,
una depuradora o un 'punto de consumo. También hay que agregar que debido a la
creciente distancia entre la cuenca y la zona de consumo, las dificultades encontradas en
esta obra aumentan dia a dia. (Jimenez Teran, 2013).

(Norma Técnica OS.010, 2006, p.22-23) [14].
Vg Tuberias: El disefio de la tuberia tendra en cuenta las condiciones
topogrdficas del suelo y climdticas de la zona para decidir el tipo y la calidad de la
tuberia.14].
> Accesorios:

Vilvulas de aire. — En la linea de flujo automadtico deben instalarse orificios de
ventilacion al cambiar de direccién en tramos con pendientes positivas. En las carreteras
con pendientes frecuentes la construccidon maxima es de 2,0 km.

Vilvula de purga. Los sifones deben colocarse en puntos bajos teniendo en cuenta la
calidad de la tuberfa y el modo de funcionamiento de la misma. Las vdlvulas de drenaje
deben tener el tamafio adecuado para el flujo de drenaje. Se recomienda que el diametro

de la vilvula sea menor que el didmetro de la linea. (Ministerio de Vivienda y

Saneamiento, Norma 0s.010. Reglamento nacional de edificaciones, 2006). [14].




Cuadro 2 coeficientes de ficciones en la formula de Hazen y Williams

TIPO DE TUBERIA ‘C
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

Fuente: norma para obras de saneamiento OS.010

f) Reservorio de almacenamiento

La funcién del sistema de almacenamiento es suministrar a las redes de
distribucién agua a las personas a la presién de funcionamiento adecuada y en las
cantidades necesarias para compensar los cambios en la demanda. También deben
disponer de un volumen adicional para suministrar en caso de emergencia, como un
fallo de la energia contra incendios o una parada parcial de la planta de tratamiento.
(Lossio Aricoché, 2012)[13].
> Funcionamiento: Deben diseflarse como un tanque de cabeza. Su
capacida y forma responderan a las topografias y calidades del suelo, al volume que
contenga, a la presién requerida y a los materiales de construccién utilizados. La
forma del tanque no debe representar estructura de alto coste. (Ministerio de
Vivienda y Saneamiento, 2006)[14].
> Instalaciones: Los tanques de agua deben estar equipados con lineas de
desbordamiento y drenaje de entrada de agua. Se debe instalar una vdlvula de cierre
convenientemente ubicada en las lineas de entrada, salida y descarga para facilitar la
operacion y el mantenimiento. Cualquier otra vdlvula especial debe ser instalada para
las mismas condiciones. Las bocas de las tuberias de entrada y salida deben estar
situadas una frente a la otra para permitir la renovacién permanente del agua del
depdsito. La tuberia de descarga deberd tener como minimo un didmetro
correspondiente al caudal horario maximo de disefio. La tuberia de rebose debera
tener una capacidad superior al caudal mdximo de entrada debidamente soportado. El
diametro de la tuberia de desbordamiento debe permitir un tiempo de drenaje inferior
a 8 horas. Debe verificarse que la red de alcantarillado receptora tiene la capacidad
hidraulica para aceptar este caudal. El fondo del tanque debe estar inclinado hacia el

punto de desagiie para que el drenaje sea completo. El sistema de ventilacion debe




permitir la circulacién de aire en un tanque con una capacidad superior a la entrada o
salida maxima de agua. Debe estar equipado con dispositivos que impidan la entrada
de particulas de insectos y la radiacién solar directa. Cada tanque de almacenamiento
deberd estar dotado de dispositivos que permitan controlar en todo momento los
caudales de entrada y salida y el nivel del agua. Las balsas de almacenamiento
deberdn tener un revestimiento impermeable con la pendiente necesaria para permitir
que el agua drene ficilmente. [ 14].

> Accesorios: El tanque de almacenamiento debe tener una tapa sanitaria
una escalera de acero inoxidable y cualquier otro equipo que contribuya al control y
funcionamiento. (Ministerio de Vivienda y Saneamiento, Norma os. 030.
Reglamento nacional de edificaciones, 2006) [14].

7 Tratamiento: (Jiménez T, 2013, p.20) (Jimenez Terdn, 2013)[19].

Para curar se refiere a todos el proceso fisico, mecdnico y quimico que hacen que el
agua adquiera las propiedades necesarios para que sea apto para el consumo. Los tres
objetivos principales de una planta de tratamiento de aguas residuales son obtener un
agua segura para el consumo humano, estéticamente aceptable y econdémicamente
viable. Para disefiar una planta de potalisadora, es necesario conocer las propiedades
fisico-quimico e biolégico del agua, asi como los procesos necesarios para
modificarla. (Jimenez Teran, 2013)[15].

(Norma Técnica 0S8.020, 2006, p.5) (Ministerio de Vivienda y Saneamiento,
Norma os. 020.Reglamento nacional de edificaciones, 2006), El agua para consumo
humano que no cumpla los requisitos de agua potable de las Normas Nacionales de
Calidad del Agua aplicables en el pais debe ser tratada.

) 3 Sistema de desinfeccion:

(Ministerio de Vivienda Construcciéon y Saneamiento, 2013, p.119-120)
(Ministerio de Vivienda y Saneamiento, Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural, 2018) [14].

El agua para consumo humano que no cumpla los requisitos de agua potable de
las normas nacionales de calidad del agua aplicables en el pais debe ser tratada.
(Ministerio de Vivienda y Saneamiento, Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de

Saneamiento en el Ambito Rural, 2018) [14].

El cloro residual activo se recomienda a un minimo de 0,3 mg / ly un maximo de

0.8 mg /1 en condicién normal de suministro, muy por encima de este dltimo




detectable por olor y sabor, lo que lo hace rechazado por los consumidores.
(Ministerio de Vivienda y Saneamiento, Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural, 2018)[14].

en su construccion se deben utilizar diferentes materiales y sistemas para
controlar las gotas por segundo o el equivalente de ml / s, y no se deben usar metales
ya que pueden ser corroidos por el cloro. (Ministerio de Vivienda y Saneamiento,
Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, 2018)
[14].

> Cloro residual: (Norma Técnica 08 .020, 2006, p.47)

Las aguas residuales de la planta deben tener al menos 1 ppm de cloro residual o
se requiere que en el punto mas lejano de la red no sea inferior a 0.2 ppm En las
zonas con diarrea endémica como el célera la descarga en el punto mas lejano debe
ser de 0.5ppm (Ministerio de Vivienda y Saneamiento, Norma os. 020.Reglamento
nacional de edificaciones, 2006)[14].

(Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, 2013, p.120)

- Hipoclorito de calcio (Ca(OCl) 2 o HTH). Se trata de un producto granular
blanco y seco en forma de polvo o de talo que se comercializa con una concentracién

de cloro activo del 65°.

Hipoclorito de sodio (NaClO). Liquido amarillo claro disponible en el
dispensador en botes de plastico de 20 litros con una concentracién de cloro activo

superior o inferior al 15% en peso.

Diéxido de cloro (Cl02). Normalmente se formula donde se va a utilizar y se
disuelve en agua a una concentracién del 1% de CIO2 (10 gL) y se puede almacenar
con seguridad bajo una serie de condiciones especificas como estar libre de
contaminacion, exposicién a la luz o interferencia térmica.

Vg La Linea de aduccién

> Una linea suplementaria es un conjunto de tuberias que llevan el agua
desde un depdsito de acondicionamiento hasta una red de distribucion, lo que es cada
vez mas frecuente debido a la distancia entre los depdsitos y a la necesidad de una

zona de distribucién con una presion adecuada.




Vg Red de distribucion

(Lossio A, 2012, p.70) (Lossio Aricoché, 2012)[13].

Un sistema de distribucién es un conjunto de tuberfas que suministran agua a los
usuarios. Cuando se disefia un sistema de distribucion, es esencial determinar la
fuente de alimentacién y la ubicacién prevista del tanque de almacenamiento. La
importancia de esta determinacién radica en poder garantizar a los habitantes un
suministro eficiente y continuo de agua en cantidad y presién suficientes durante
todo el periodo de disefio. (Lossio Aricoché, 2012)[13].

(Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, 2004, p.15) (Ministerio de
vivienda y saneamiento, 2004)[14].

El sistema que distribuye debe estar disefiada por un trafico mdximo por hora.
Para los andlisis hidrdulicos de una red de distribucion se puede utilizar la
segmentacion cruzada o cualquier otro método razonable. Se deben utilizar formulas
razonables para calcular la hidrdulica de la tuberia. En el caso de aplicar la férmula
de Hazen Williams. El didmetro utilizado debe garantizar un caudal y una presion
suficientes en cualquier punto de la red. El didmetro nominal minimo serd: 25 mm en
la rosca principal 20 mm en los ranchos. La presion del agua debe ser suficiente para
que el agua llegue a todos los aparatos de la casa mas alejados de la red. La presion
mdxima no debe provocar pérdidas indebidas al usuario y no debe dafiar los
componentes del sistema, de forma que la presién dindmica en cualquier punto de la
red no sea inferior a 5 m y la presion estitica no supere los 50 m. La envolvente de la
tuberia no debe ser inferior a 1 m. en autopista y a 0,80 m. en la calle peatonal. La
distancia entre la linea caracteristica y el plano vertical tangencial de la tuberia no
debe ser inferior a 0.8 m.. (Ministerio de vivienda y saneamiento, 2004) [14].

» Valvulas:

Las redes de distribucién estd dotada de un mimero minimo de vilvulas de
corte para permitir una correcta zonificacion y garantizar un funcionamiento
normal. Las valvulas de cierre deben ser disefiadas para todos los rangos de
extension. Cada vdlvula de cierre debe ser instalada en el recinto para el
drenaje de proteccién del aislamiento y la facilidad de uso. Los sistemas de
filtracion deben considerarse en los puntos mas bajos de la red de distribucion,
donde pueden acumularse los lodos. Las valvulas de aire y "otras valvulas"

deben ser instaladas en los compartimentos apropiados para que puedan ser




facilmente montadas y desmontadas para un facil funcionamiento y
mantenimiento. (Ministerio de vivienda y saneamiento, 2004)[14].
> Conexion domiciliarios:
La tuberia que lleva el agua de la red de distribucién al interior de la casa. Es en
este tramo de tuberia donde se ubican los medidores o contadores, que son
dispositivos destinados a medir la cantidad de agua consumida por cada usuario.

(OPS & salud, 2004)[ 17].

Captacion

Planta de
Tratamiento

Conduccidan

Reservorio

Redes de
Distribucidn

Figura N° 4: Red de Captacién de Agua

2210 Lared de agua potable y su diseiio en el consumo

(Ministerio de Vivienda y Saneamiento, Opciones Tecnoldgicas para Sistemas
de Saneamiento en el Ambito Rural, 2018)[14].

a) Periodo de diseiio

La vida de disefios se determinan en base a los siguientes factores:

. La Vida util de la estructura y los equipos

. La Vulnerabilidad es la estructura del caudal
. El aumento de la poblacién

. La baja Economia alrededor

Tabla 4 Periodo de diseiio de obras hidrdulicas

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISERO
v Fuente de abastecimiento 20 afios
v Obra de captacion 20 afios
v Pozos 20 afios
v Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
v Reservorio 20 afios
v Lineas de conduccion, aduccion, impulsién y distribucion 20 afios
v Estacion de bombeo 20 afios
v Equipos de bombeo 10 afios
v Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

¥ Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios




Fuente: Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento Norma Técnica de

disefio

b) Poblacion de diseiio

Para el cilculo de las poblaciones en dmbito rural se utiliza el método aritmético.
Pa=Pix (1 + (r x /100))

Donde:

Pd: personas futuras o de disefio (habitantes)

Pi : persona inicial (habitantes)

r : Tasa de crecimiento de los habitantes al afio (%)

t : tiempo de disefio (afios)

c) Poblacion de diseno

Es la cantidad de agua que cubre la necesidad diaria de consumo de cada persona

en una vivienda.

Tabla 4 Dotacion de agua segiin opcion tecnoldgica y region (l/hab. d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO
CON ARRASTRE HIDRAULICO
(°°“P°‘°;:;‘3r‘l‘l_:;'g)" 0 S8Eco (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento Norma Técnica de
diseilo

d) d Variaciones de consumo




th .

Dot
Pd

» Consumo maximo diario (Qmd)

Dot x Pd
Q= 86400

Qui=13xQp
Donde:

Qp_ Caudal promedio diario anual en I's

Qmd: Caudal maximo diario en Us
Dot: Dotacion en l'hab. d
Pd _: Poblacion de disefio en habitantes (hab)

> Consumo méximo horario (Qums)

_ Dot x Pd
P~ gea00

Qud=2xQp
Donde:

Qp _: Caudal promedio diario anual en Us

Abundancia maximo horario en 1/s
: concesion en 1/hab.d
: Poblacion de disefio en personas (hab)

2.2.11 Estandarizacion de diseios hidraulicos

Tabla 5 Criterios de Estandarizacion de Componentes Hidrdulicos




COMPONENTE CRITERIO CRITERIOS .
ITEM|  “ymprattico PRINCIPAL | SECUNDARIOS DESCRIFCION
" = Para un candal maximo diario "Q.."
Qu(t%) = (mencr 3 i menor o igusl 3 0.50 1, se dizefia
. 0.50) Poblacidn final < oy e
1 Manantial de Fondo 0(>0.50- 1.00) 0 v dotacign | <02 030 1s, para un *Q,.." mayer 3
(>100-1‘5IJ) E 0.50 I's y hasta 1.00 L, se disefia
- - con 1.00 U's v an1 sucesivamente
2 | Lineade Conduccidn X
21 Valvula de aire X
12 Vihula de Purga X
23 Pasa Aéreo X
Para un volumen calculado menor o
. o igual & 5 m3, se selecciona una
Reservorio apoyado de Z;m(n;);o(mmc{: estructura de almacenamiento de 3
3 5,10, 15, o o X 3, para un volumen mayor 2 5 m3 y
20v 40 m3 -15)0(15-20)0 hasta 10m3, se seleccioma ma
) ¢10-15) estrucmura de almacenzmiento de 10
m3 v agl sucesivaments
- Tipicos para modelos pequefios v de
3l c““dg“h'.'ﬂ”d' pared CUVa para un reservario de
Reservorio Eran tamaro
12 Sistemas de Sistema de desinfeccidn para todos
Desinfeccidn los reserverios
13 Cerco Perimétrico para Para la proteccicn y seguridad de la
Para un caudal méximo diario “Qmd"
menor o izual a 0.50 U's, se disefia
4 Linsa de Aduccion con 0.50 L'z, para un "Qmd" mayor a
0.50 Vs y hasta 1 00 V's, se disefia con
1.00 I's y as1 sucesivamente
Red de Distribucion y
5 Conesxion
51 Vihula de Control X
5.2 | Conexién Domiciliaria X

Fuente: Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento

Norma Técnica de disefio




2,212 Evaluacién de infraestructura para su recuperacion

Tabla 6 Materiales a evaluar segiin componente (agua potable)

MATERIALES AEVALUAR
-
[™
-« el & &
[=] . a - A ol m% 8 al % P 8
Bl W | 23| ¥3| w0| =S| BS| S| 2| &
COMPONENTES ; a s = = ‘l:: Bl E =1 = =l o E = En s
U= o ':l ml o a w|l W » a
z & a| S| we| B W e
8% % | 35| 2%| B3| EE| S| 8| £ B
o z | “Hl B = I =
=
COMPONENTES DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTAELE
1. Manantial de fondo X X X X X
2. Linea de Conduccién X X
2.1 Valvula de aire X X X X
2.2 Vilvula de Purga X X X X
2.3 Pase Aéreo X X | X X
3. Reservorio X X X X
3.1 Caseta de Valvulas de | X X X X
Reservorio
3.2 Sistema de
Desinfeccién X X X X
33 Cerco Perimétrico X X x
para Reservorio
4. Linea de Aduccidon X X
5. Red de Distribucion X | X1 X X
3.1 Vilvula de Control X
5.2 Conexi6n Domiciliaria X
Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento Norma Técnica de
diseno

2.3 Marco Conceptual

2.31 Patologia en concreto

> Erosion:

(Akopova A, 2016, p.18) (Akopova Alla, 2016), La corrosién se puede definir como
el desgaste de una superficie por friccion y el desgaste debido a la friccién. (Akopova
Alla, 2016)[18].

(Broto C, 2005, p.32) (Broto C, 2005), La erosién es la pérdida o alteracién del
aspecto de un material, y puede ser total o parcial. (Broto C, 2005)[19].

Tabla 4 Clasificacion Patoldgica por erosion en pantalla y corona




Espesor (cm)

Clasificacion patologica
segun Autor

Clasificacion patologica
para la investigacion

0.5-1.25 0.5em—-1.25cem Leve |
1.25-2.125 1.25ecm—-2.125em Moderado
2.125-3 2.125em -3 cm Severo

Fuente: Alberto rosales (2018), resolucién y balance en Patologias del concreto

en Muro de Contencion, p.43

.

> Fisuracion y Grietas:

(Pérez V, 2006, p.1-17) (Pérez Valcarcel, 2006), Daiio a los bultos de hormigén que

aparecen en el exterior en el despliegue lineal. (Pérez Valcarcel, 2006)[20].

El agrietamiento son causados por un esfuerzo de traccién o cortante, que excede

el esfuerzo permisible del material, lo que hace que el material se rompa. Si ocurre

solo en la superficie, se llaman fisuras, mientras que, si aparecen en todo el espesor y

se propagan de cara a cara, se llaman grietas.

Tabla 5 Clasificacion de fisuras y grietas

.

Item

Clasificacion

Descripcion

0

Micro fisuras: ¢ < 0.05mm

En general carecen de importancia

1

Fisuras: 0.1 <e<0.2<0.2 mm

En general son poco peligrosas, salvo en
ambientes agresivosf en los que pueden

favorecer la corrosion

Macro fisuras 0.2 <e < 0.4

min

Estas son las fisuras que pueden, tener

repercusiones estructurales de importancia

Grietas: 0.4 < ancho < 1.0 mm

Existe reduccion de la  capacidad
sismorresistente. Debe desocuparse el
edificio, proceder a wuna rchabilitacion
temporal

Fractura: 1.0 < ancho < 5.0

min

Dislocacién: ancho > 5.0 mm

Existe una reduccion importante en la

sismo  resistente. Debera

capacidad

procederse a una evaluacion definitiva
urgente. para determinar si se procede a la

demolicion

Fuente:

Armado, p.1

Pérez Valcédrcel, Juan, Enfermedad en Estructuras de Hormigén




Vg Eflorescencia:

(Broto C, 2005, p.163) (Broto C, 2005)[19].

En general, la efervescencia se define como el cristal en las superficies de un material
de la sal soluble que contiene. El fendmeno ocurre cuando el agua dentro del material, y
que contiene soluciones de estas sales, se evapora con relativa rapidez.

Vg Oxidacion y corrosion:

(Broto C, 2005, p.177) (Broto C, 2005), El 6xido y la corrosién suelen
entenderse como cambios moleculares y pérdida de material de las superficies
metdlicas, especialmente del hierro y el acero. (Broto C, 2005)[ 19].

(Broto C, 2005, p.177) (Broto C, 2005), La oxidacién es un proceso quimico por
el que la superficie de un metal reacciona con el oxigeno del aire circundante y se
convierte en un 6xido. (Broto C, 2005)[ 19].

(Broto C. 2005, p.178) (Broto C, 2005), La corrusion es un ataque que consiste
en una reaccién quimica acompafiada del paso de una corriente eléctrica. Por esta
razon, la corrosion suele denominarse oxidacion electrolitica. (Broto C, 2005)[19].

> Musgos:

(Rivva E, 2006, p.188) (Rivva L, 2006)[21].

> Es una planta herbdcea, las hojas son peludas, la textura es suave, la
forma es indeterminada y la altura es limitada, creciendo en lugares sombreados
sobre corteza, rocas y materiales de construccion como el hormigén. Toma agua y
nutrientes del aire saturado porque carece de raices verdaderas, ya que el rizoma es el
accesorio que ayuda a fijar la planta, pero no extrae agua ni nutrientes del medio.

Vg Lixiviacion:

(Rivva E, 2006, p.48) (Rivva L, 2006), ;Qué se entiende por descomposicion y
lavado de los compuestos de encolado, después de las reacciones quimicas que sufre
el hormigon bajo la accién de dcidos, agua dulce, ataque de sal o sulfato o las
reacciones alcalinas afiadidas? (Rivva L, 2006) [21].
> Desprendimiento:

(Broto C, 2005, p.34) (Broto C, 2005)[19].

Se trata de una separacién entre el material de acabado y la capa base a la que se
aplica debido a la falta de adherencia entre los dos materiales y suele estar provocada

por otros traumatismos previos, como humedad, deformaciones o grietas. (Broto C,

2005)[19].




2.4 Formulacion de Hipoétesis

241

Hipotesis General

El consumo de agua contaminada es un factor predisponente a los problemas de

salud que muestran los habitantes de la ciudad de San Miguel distrito de Catac

provincia

de Recuay provincia de Ancash.

Resultados del diagnéstico del sistema de agua potable que muestran

deficiencias por falta de mantenimiento estructural de toda la estructura de la cuenca

hidrogrifica de la Municipalidad de San Miguel Distrito de Catac Provincia de

Recuay Provincia de Ancash.

242
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. Hipétesis especificas
El sistema de recoleccién de agua potable se encuentra en mal estado y
funcionando mal con muchos incidentes en el municipio de la ciudad de
San Miguel.
Tanque de agua potable en mal estado y en mal estado de funcionamiento
para abastecer a los usuarios de la ciudad de San Miguel.
Las tuberias de agua potable se encuentran en pésimo estado y no
funcionan adecuadamente en abastecimiento del municipio de San
Miguel.
La red de distribucién de agua potables se encuentran en malas
condiciones y con un desempefio deficiente en la entrega a los usuarios en
el centro de San Miguel.
La conexion domiciliario de agua potable se encuentra en mala condicién
y funcionan de manera eficiente para abastecer a los usuarios en la ciudad
de San Miguel
Propuesta de mejora del sistema de agua potable para mejorar el servicio
en la ciudad de San Miguel.
El proyecto de instalacién de equipos adicionales a la red de agua potable
para asegurar el servicio completo a los usuarios de la ciudad de San

Miguel.




2.5. POBLACION Y MUESTRA

2.5.1. Poblacion:

El universo o habitantes de estudio estd conformado por redes de agua
potables, en la ciudad de San Miguel, distrito de Catac, provincia de Recuay,
provincia de Ancash.

253. Muestra: El universo o poblacién estudiada estd constituido por los
sistemas bdsica de agua potable de la ciudad de San Miguel.
254. Definicién conceptual de titulos

e Variable: Cualquier caracteristica de la realidad que puede ser
determinada por la observacién y que puede mostrar valores diferentes de una unidad
de observacion a otra.

¢ Definicion conceptual: Se trata de una astraccién expresada en palabras
para facilitar su comprensién y adaptarla a las necesidades reales de la investigacion.

* Dimensiones: El concepto tiene diferentes usos segtin el contexto. Puede
ser una caracteristica, una situacién o una fase de una cosa o un problema.

e Definicion operacional: Incluye una serie de procedimientos o
instrucciones para medir una variable definida conceptualmente.

e Indicador: Datos o informacién utilizados para conocer o evaluar las
caracteristicas y la magnitud de un acontecimiento o para determinar su curso futuro.

e [Escala de medicion: Se trata de una serie de medidas que permiten
organizar los datos en un orden jerdrquico. Las escalas de medida se pueden
clasificar segtin la atenuacion de las caracteristicas de las variales. Se refiere a sus

posibilidades de cuantificacion 0 calificaciones.
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III. METODOLOGIA

3.1. tipos de investigacién

la estimacion del estudio es cualitativo (debido a la recoleccion de informacion sobre las condiciones
del agua potable en la ciudad de San Miguel), descriptivo (porque detalla caracteristicas y cualidad de
las unidades hidraulicas con ayuda de la técnica de observacidn), de corte transversal ( dado que las
mediciones de las variables se miden por unica vez), no empiricas (porque no se ha logrado la
manipulaciéon de las variables dependientes e independientes), el nivel exploratorio (debido a la

obtencion de informacién a partir de las observaciones por falta de estudios anteriores).

3.2. Método de investigacion

1. Muestra: Investigacién previa y desarrollo de un marco conceptual para analizar,
evaluarlo y mejorarlo el agua potable en la ciudad de San Miguel.

2. Adaptacién de una herramienta de diagnéstico: Con informacién In Situ,
seleccionaremos herramientas que ayuden a diagnosticar el problema, a través de encuestas y fichas
técnicas para evaluar y determinar el alcance del mejoramiento del agua potable de las obras de riego
de la ciudad de San Miguel.

3. Analisis para elaborar el diseno técnico: El disefio de la herramienta permite el
desarrollo del mejoramiento de agua en la ciudad de San Miguel.

4. Adaptacion de herramientas de evaluacion: Aplicacion de criterios de disefio para
desarrollar una herramienta de evaluacién que nos ayudd a cuantificar el agua en la ciudad de San

Miguel.

3.3. Diseiio de investigacion

El disefio, cuando la recoleccién de datos se haya realizado como parte de una inspeccion visual de

este tipo, investigacion cualitativa, descriptiva, transversal, no experimental y exploratoria, las

herramientas se utilizarin para evaluar las redes de agua potable mediante técnicas descriptivas. Se nos

daran a conocer estadisticas, indicadores cuantitativos y / o cualitativos, realizaremos una evaluacién y

mejoraremos la red de agua potable.

Nuestros pasos siguientes en andlisis han sido:
Elaboracién de disefio para mejorar el agua:
El esquema es el siguiente:

» Observacion: Se realizo el reconocimiento del estudio del agua potable de la ciudad San

Miguel.




» Muestra: Se hizo la bisqueda y recoleccién de la mayor cantidad de antecedentes que
sobre el tema del agua (red de agua potable).

»  Analisis e evaluacién en la estructura: se realizo el registro de variables y el analisis de la
red de agua potable.

» Resultados: Resultados obtenido para evaluarlo y mejorarlo la red de agua potable de la

ciudad de San Miguel.

O~EEE )t

Donde:

O: Observacion, reconocimiento de red del agua potable en la ciudad de San Miguel.

M: Muestra, sistemas del agua potable en la ciudad San Miguel.

X1, X2: Variables, Evaluacién y mejoramiento del componente de la red y las patologias
(biolégicas y mecdnicas).

R: Resultado, obtenido para evaluarle y mejorar el agua potable en la ciudad de San Miguel.

3.4. Participantes de la investigacion
Los participantes que nos acompaiiaron durante el proceso de investigacion fueron benefactores
que nos acompafiaron durante la visita de campo para poder analizar las deficiencias y dafios
ocasionados en nuestro sistema de agua potable. San Miguel, provocando dolencias estomacales a

los pobladores por falta de mantenimiento de todo el Sistema de agua potable

v

presidente de jass

v

Los habitantes en el pueblo de san miguel del distrito de catac

centro salud de catac

v

v

Los ingenieros del laboraria de pruebas de agua.

v

Personal técnico para levantamiento topogrifico
3.5. Escenario del estudio

El proyecto de investigacion se llevé a cabo en la ciudad de San Miguel, tomando como marco
principal el sitio designado.

Nuestros pasos siguientes en el estudio han sido:




v Visitar la ciudad de San Miguel, para hacer el reconocimiento y coordinacién con los
directivos con la finalidad de hacer un diagnéstico previo del lugar y del sistema.

v La ubicacion y localizacion de cada uno del componente en sistema de agua.

v Las hojas de recoleccion de datos se utilizardn para recopilar toda la informacidn sobre el
estado de las estructuras hidraulicas.

v Con la ayuda de métodos estadisticos se elaborarad cuadros descriptivos para el andlisis de
la encuesta realizadas.

v En campo se identificardn las coordenadas UTM de cada estructura hidraulica tales como
cuencas, tanques, cdmaras de cierre, aire, valvula de control y purgas, tuberias, lineas de suministro y
red de distribucion (sistemas de agua potable), con la ayuda de topografia topogrifica, Se genera un
plano catastral que muestra un inventario de todo el sistema existente.

v Al final de todos los andlisis realizados se determinardn los dafios o lesiones del estado de
las estructuras, las calidades del agua en base a esta informacion se plantearan disefios de propuestas

de mejora que ayuda en mejorar la condicién de agua en la poblacidn.

3.6. herramientas de recoleccién de datos
Se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos de recogida de datos: encuesta de archivo de
observacion directa, etc.
a) Observacion visual:
Consiste en observaciones del lugar, donde se pueden obtener, perfeccionar y enriquecer

muchos datos para futuros andlisis. Al observar detectaremos el efecto o dafio creado en estructuras

hidraulicas, caudal y calidad del agua.

b) Entrevista y/o Encuesta:

Es la técnica mediante el cual se buscard profundizar el proyecto, desde punto de vista de la
poblacion y el comité del JASS quienes dardn sus opiniones y sus puntos de vista sobre el sistema de
saneamiento basico en su localidad.

3.7. Recoleccion y preparacion de la informacion

» Fichas Técnicas:

Se usardn estas fichas de elaboracidon propia donde se podra evaluar las diferentes fallas o
problemas estructurales y/o de operacién y mantenimiento de las estructuras hidraulicas y asi poder
brindar una solucién de mejoramiento de las mismas en calidad de consumo.

» Ficha de inspeccion y condicion sanitaria

Herramienta de la investigacion donde se elaborard distintas fichas de evaluacién y recoleccidn
de datos.

> Ficha de Evaluacion:




Esta ficha serd utilizado para inspeccionar el sistema de agua potable existente, en la ficha que

estd adaptado e desarrollado en base a fichas Ministro de vivienda, construccion y la instalacion de

agua potable (Anexo 3), donde se plasmari los resultados obtenidos de las redes de agua potable de la

ciudad de San Miguel.

>

>

Ficha de valoracién de condiciones sanitarios:

Esta ficha se empleard para valorar la opinién del JASS del centro poblado de San
Miguel (Anexo 7).

Camara fotografica:

Este equipo nos facilitard la impresién de las imagenes que nos servirdn como evidencia
de nuestras actividades en nuestro lugar de proyecto.
Cuaderno para la toma de apuntes y datos.

Serd una herramienta muy importante para registrar todos nuestros datos de campo, que a
posterior nos va ser ayuda en el proceso de datos del gabinete.
Planos de planta:

Materiales de apoyo extraidos del software Google maps, entre otros generados a partir
de catastros existentes y levantamientos topograficos.
Flexémetro y wincha:

Herramientas muy indispensables que nos va servir para realizar las mediciones en
diferentes estructuras existentes en la red de agua potable.
Libros y/o manuales de referencia:

Serviran como guia en el proceso, brinddndonos informacién necesaria en el buen
desarrollo de nuestro estudio de investigacion.
Equipos topogrificos:

Parte fundamental de un proyecto de ingenieria, en este proyecto hice uso de una
estacion total de marca Leica TCR 805 de precision 7 seg, con sus diferentes accesorios
como: Gps Garmin Oregén 401 y los jalones con sus prismas, para realizar un
levantamiento topogrifico de el sitio y donde las configuraciones del terreno, posicién de
elementos del sistema de agua (Captaciones, Crp7, Vilvulas control y purga, Reservorios,
Lineas adicionales y red de distribucién y conexione domiciliaria).

Equipos de computo
Se usard Laptop core 110 para procesar datos de campo.
Se usard programa.

Microsoft Word.

Autodesk Civil 3d.

v
v’ Microsoft Excel.
v
v Water Cad




v" Global Mapper
v ArcGis, Google Earth, Google Maps.

Nuestros pasos siguientes en el andlisis serdn:
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3.8 Etica investigativa y rigor cientifico

Protege a las personas. - En toda investigacion, el individuo es un fin y no un medio, por lo que se
requiere un cierto grado de proteccién que viene determinado por el riesgo que asume y la probabilidad

de que obtenga beneficios.

En el ambito de la investigacion, la dignidad, la diversidad de la identidad, la confidencialidad y la
privacidad deben ser respetadas. Este principio no sélo implica que los sujetos de la investigacidn
participen en ella de forma voluntaria y con plena informacidn, sino también que se respeten plenamente
sus derechos fundamentales.

Suave y no varonil. Debe garantizarse la salud de los participantes en las encuestas. En este sentido, la
conducta del investigador debe seguir las siguientes reglas generales: no emitir dafios, reducir la posible
efecto indeseables y maximizarlo los beneficios.

Justicia. Los investigadores deben ejercer un juicio razonable y tomar precauciones razonables para
garantizar que los riesgos y las limitaciones de la capacidad y los conocimientos de los investigadores no
conduzcan a comportamientos desleales o se presten a ellos. Debe reconocerse que la entidad y la
autoridad judicial otorgan a todos los participantes en una investigacién el derecho al resultado de la
misma. Los investigadores también deben tratar de forma justa a los participantes en las investigaciones y
los servicios.

Integridad cientifica. — La integridad no sélo debe regir la actividad cientifica de un investigador,
sino que también debe extenderse a la ensefianza y al ejercicio de su profesion. La integridad de un
investigador es especialmente relevante cuando, basindose en sus propias normas éticas, evalda los
posibles dafios, riesgos y beneficios que pueden afectar a los participantes en la encuesta.

Estar informado y consentimiento expreso. - En toda investigacién debe haber una expresi6n de
voluntad esclarecida, libre, definitiva y concreta; por el cual las personas como sujetos de investigacion o

propietarios de datos acuerdan utilizar las informaciones para fines especificos establecido en el proyecto.




IV.RESULTADO

4.1. Resultado

4.1.1. Evaluacion del sistema agua potable segiin la informacion del lugar (variable 1)
» FECHA DE RECOLECCION DE DATOS (evaluacién de la captacién)
Cuadro 17. Antecedente: Componente — Captacion

ESTE: 234098.680 m
NORTE: 8917503.774 m
ALTURA: 3574046 msnm

TIPO DE CAPTACION




FUNCIONAMIENTO DE LA

se
ESTADO DE

ESTRUCTURA

Malo, porque estructuralmente

hidraulicamente
fugas de agua por el alero y
tubo de rebose, la ausencia de
caja de
control de caudal.

encuentra deteriorada,
i presentando

valvulas afecta el

Fuente: Elaboracion propia|

Cuadro 18. Estudio en la red de agua potable - Captacion

EVALUACION DEL COMPONENTE - CAPTACION

EVALUACION

Presenta fisuras

aproximado de 0.05 mm
en las paredes de la
camara humeda y aleros.

Condicién de Servicio
Regular

El caudal de aforo Q
aforo=2 88 Us. es
suficiente v sobrepasa el
caudal medio de
Demanda (Qmd).

Presencia de coliformes
totales de 276 UFC/ml

Fuente: Elaboracion propia




Cuadro 19. Condicidn de servicio a nivel estructural

CONDICION DE SERVICIO A NIVEL ESTRUCTURAL

PATOLOGIA Moderado Fuente
Fisura < 0.05mm 0.05-1mm >1mm| Vidal C. 2017
Condicion de Bueno Regular Malo Sandro Cano
Servicio

Fuente: Elaboracion propia |

Cuadro 20. Condiciones de servicio hidrdulico

CONDICION DE SERVICIO A NIVEL HIDRAULICO

Qaforo = Qmd

Qaforo = Qmd | Qaforo < Qmd

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 21. Condicidn de servicio en calidad del agua.

CONDICION DE SERVICIO CALIDAD DE AGUA

Fuente
Microbiolégicos =0 2>1 >2 LMP (Reglamento
UFCiml UFC/ml UFC/ml de calidad de
Condicion de
agua)

Servicio

Fuente: Elaboracion propia




RECOLECCION DE DATOS DE LA FICHA (Evaluacion de Linea de
N Conduccion)
s

22. Cuadro Antecedente: Componente - Linea de Conduccidn

SISTEMA POR GRAVEDAD SIN TRATAMIENTO
TIPO: MANANTIAL DE LADERA CONCENTRADO
UBICACION UTM
INICIO FINAL
ESTE: 234097.897 m ESTE: 233316.435m
NORTE: §917506.823 m NORTE: 8916771.157Tm
ALTURA: 3373630 msnm ALTURA: 3550012 msnam
COMPONENTE INDICADORES DATOS RECOLECTADOS
Fue construido por FONCODES en
el afio del 2004.
ANTIGUEDAD DE LA | Tiene una antigiiedad de 15 afios.
ESTRUCTURA
¢ Conformado por tuberia PVC
LINEA DE SAP Clase-10 de @1 %"
CONDUCCION o Tiene una longitud de tuberia
1,497.50 ml segin plano
topografico.
CARACTERISTISTICAS |, Eq I3 prog} 0+678.50 km se
DE LA ESTRUCTURA ubica 1 Valvula de Purga VP01
de PVC SAP & 3/4™, con caja
de proteccion de concreto pobre
de 036 mx030my040mde
altura y tapa metalica de 0.25 m
x025m
o En la prog. 0+791.20 km, se
ubica un trasvase TRO1 de 2.50
x 020 m y 0.25 m de alto,
cubierto con concreto simple y
de forma cuadrangular.
e Malo, porque se evidencia
ESTADO DE malas pricticas de O y M
FUNCIONAMIENTO DE realizado en los acoples de
LA ESTRUCTURA tuberias sin criterio técaico.

Fuente: Elaboracion propia




Cuadro 23. Evaluacidn de la red del agua potable - Lineas de Conducciones

EVALUACION DEL COMPONENTE - LINEA DE CONDUCCION

ESTRUCTURAL

LINEA DE CONDUCCION: Exposicion y rotura de fuberias,
ocasionado por la erosion e intemperismo.

VALVULA DE PURGA VP01: Operativo, pero presenta micro
fisuras de 0.05mm v presencia de cangrejeras.

PASE AEREO PAOQ1: Operativo, presenta erosion en el

concreto.

HIDRAULICO

LA LINEA DE CONDUCCION: Estado operativo, cumple con
los parametros de disefio en cuanto a didmetro, segin nuestro
diametro de disefio debe ser XXX, pero por no ser comercial se
opta por la de & 1 %” por lo tanto cumple con la condicién.
VALVULA DE PURGA VP01: Operativo, pero con cierta
restriccion por falta de accesorios de la valvula de PVC SAP &
3/47.

TRASVASE TRO1: Cumple con las gradientes de inclinacion.
El caudal real es Q =2 88 I's.

El caudal Qmd es Q = xxx Us.

CONDICION
DE SERVICIO

Estructural:

Hidraulico: Regular

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 24. Condicion de Servicio a nivel estructural

CONDICION DE SERVICIO A NIVEL ESTRUCTURAL

PATOLOGIA Fuente
Fisura < 0.05mm 0.05-1mm >1lmm Vidal C. 2017
Condicién de Bueno Regular Malo Sandro Cano
Servicio

Fuente: Elaboracion propia




Cuadro 25. Condiciones de servicio hidrdulico

CONDICION DE SERVICIO A NIVEL HIDRAULICO

Fuente
Caudal de aforo | Qaforo > Qmd Qaforo = Qaforo <
Vs, Caudal de Qmd Qmd RINE Norma
diseno 0S.010

Condicion de
S o

Fuente: Elaboracion propia

» RECOLECCION DE DATOS EN LA FICHA (Evaluacion del Reservorio)

Cuadro 26. Antecedente - Reservorio

SISTEMA POR GRAVEDAD SIN TRATAMIENTO
TIPO: MANANTIAL DE LADERA CONCENTRADO

UBICACION UTM ESTE: 233315216 m
NORTE: 8916774557 m
ALTURA: 3550360 m.s.n.m

COMPONENTE INDICADORES DATOS RECOLECTADOS

Fue construido por FONCODES en

el afio del 2004.

ANTIGUEDAD DE LA | Tiene una antigiiedad de 15 afios.
ESTRUCTURA

* Estructura de concreto armado

RESERVORIO de forma rectangular y semu
enterrado.

e Sus dimensiones son 3.55 m x

285 m vy alto de
CARACTERISTISTICAS Eazu==1.45 m, con tapa sanitaria

DE LA ESTRUCTURA




metdlica de 0.60 x 0.60 m y
capacidad neta de 13.00 m’®
Carece de cerco perimétrico de
seguridad.

La tuberia de entrada y salida es
de PVC Clase-10 & 1 %~
Cuenta con ftuberia de
ventilacion de & 3.

Presenta caseta de valvulas, sus
dimensiones son 1.00x 1.00xy
0.90 m de altura y con su tapa
metalica de 0.60 x 0.60 m.

La tuberia de limpia y rebose es
de PVC Clase-10 @ 2”_tiene su
valvula de control.

Tiene sistema de cloracion, con

tanque de 600 1.

ESTADO DE
FUNCIONAMIENTO DE
LA ESTRUCTURA

Regular, porque no almacena lo
suficiente, no cumple con la O
y My el clorador no desinfecta

correctamente

Fuente: Elaboracion propia




Cuadro 27. Evaluaciones de la red de agua potable - Reservorio

EVALUACION DEL COMPONENTE - RESERVORIO

* Presenta fisuras mayores de 0.05mm de espesor en techo y
paredes, debido a la contraccién del concreto.

e La tuberia de entrada y salida es de PVC Clase-10 @ 1 %”
operativos.

» Tuberia de ventilacién operativo.

¢ Tuberia de limpia y rebose operativo.

e Sistema de cloracion operativo.

e Caseta de vilvulas operativo, presenta fisuras microscopicas
de 0.05mm de espesor en techo.

s El caudal maximo horario x.xx Us, no abastece a la poblacién
demandante, almacenando y conservando agua para el

consumo humano.

Estructural: Regular

Hidraulico: Regular

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 28. Condicidn de Servicio a nivel estructural

CONDICION DE SERVICIO A NIVEL ESTRUCTURAL

Fuente

0.05-1mm WVidal C. 2017

=1lmm

Bueno Regular Malo Sandro Cano

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 29. Condiciones de Servicio hidrdulico

CONDICION DE SERVICIO A NIVEL HIDRAULICO

Regular Fuente
Almacena v | Almacena, No almacena
conserva la | pero no | ni conserva la

calidad de agua | conserva la | calidad de

para el consumo | calidad de | agua para el
humano con el | agua para el | consumo RINE Norma
caudal requerido consumo bumano con 0S.030
humano con el | el caudal
caudal requerido

requerido




RECOLECCION DE DATOS EN LA FICHA (Evaluacién del Linea de Aduccién)

Cuadro 30. Antecedente Linea de Aduccion

SISTEMA POR GRAVEDAD SIN TRATAMIENTO
TIPO: MANANTIAL DE LADERA CONCENTRADO

UBICACION UTM
INICIO FINAL
ESTE: 233315216 m ESTE: 233104133 m
NORTE: 8916774.557m NORTE: 8916663.908 m
ALTURA: 3550.020 m.snm ALTURA:  3524.052m.snm
COMPONENTE INDICADORES DATOS RECOLECTADOS
Fue construido por FONCODES en
el afio del 2004.
ANTIGUEDAD DE LA | Tiene una antigiiedad de 15 afios.
ESTRUCTURA
o Conformado por tuberia PVC
LINEA DE SAP Clase-10 de @1 %"
ADUCCION o Tiene una longitud de tuberia
24720 ml segin plano
topografico.
CARACTERISTISTICAS |, Cuenta con Valvula de Control
DE LA ESTRUCTURA VCO01 sin caja ni revestimiento
en la prog. 0+244 Km.
ESTADO DE * Regular, porque en todo su
FUNCIONAMIENTO DE recorrido no presenta ninguna
LA ESTRUCTURA fuga.

Fuente: Elaboracion propia




Cuadro 31. Evaluacidn de la red de agua potable - Lineas de Aduccion

EVALUACION DEL COMPONENTE - LINEA DE ADUCCION

¢ LINEA DE ADUCCION: Operativo, pero con exposicion a la
€rosion € intemperismo.
ESTRUCTURAL

« LA LINEA DE ADUCCION: Estado operativo, cumple con

HIDRAULICO los parametros de disefio en cuanto a diametro, el diametro de
la tuberia existente es & 1 %™ y segin nuestro diametro de
disefio debe ser XXX, pero por no ser comercial se opta por la
de @1 % por lo tanto cumple con la condicién.

¢ VALVULA DE CONTROL VCO01: Operativo, pero sin caja
de proteccion.

e Elcaudal real es Q =2.88 I/s.

¢ Elcaudal Qmdes Q =xxx U's.

Estructural: Regular
CONDICION

Hidraulico: Regular
DE SERVICIO

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 32. Condicicn de Servicio a nivel estructural

CONDICION DE SERVICIO A NIVEL ESTRUCTURAL

PATOLOGIA Moderado Fuente
Fisura = 0.05mm 0.05-1mm >lmm Vidal C. 2017
Condicion de Bueno Regular Malo Sandro Cano
Servicio

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 33. Condicidn de servicio hidrdulico

CONDICION DE SERVICIO A NIVEL HIDRAULICO

Fuente
Caudal real Vs. | Qreal > Qmd | Qreal = Qmd | Qreal < Qmd
Caudal de RINE Norma
diseinio 0S.010

Fuente: Elaboracion propia




» RECOLECCION DE DATOS EN LA FICHA (Evaluacién del
Distribucién)

Cuadro 34. Antecedente - Red de distribucion

Red de

SISTEMA POR GRAVEDAD SIN TRATAMIENTO
TIPO: MANANTIAL DE LADERA CONCENTRADO

UBICACION UTM
INICIO RD1 FIN RD1
ESTE: 233104.091 m ESTE: 233039.562 m
NORTE: 8916663.839 m NORTE: 8916940342 m
ALTURA: 3524052 msnm ALTURA: 3519852 msnm
INICIO RD2 FIN RD2
ESTE: 233104.091 m ESTE: 232889829 m
NORTE: 8916663.839 m NORTE: 8917623.728 m
ALTURA: 3524052 msnm ALTURA: 3502.580 m.sn.m
COMPONENTE INDICADORES DATOS RECOLECTADOS
Fue construido por FONCODES
en el afio del 2004.
ANTIGUEDAD DE LA | Tiene una antigiedad de 15 afios.
ESTRUCTURA
e Cuenta con 2 ramales
RED DE clasificados de la siguiente
DISTRIBUCION manera RD1 y RD2.

e La RD1 y RD2 son tuberias

PVC SAP Clase-10 17y &
CARACTERISTISTICAS 3/4” con longitudes de 938.00

DE LA ESTRUCTURA mly 1085.10 ml sucesivamente

e Cuenta con valvulas de control

que no tienen cajas de

proteccion.
ESTADO DE * Regular: debido a la falta de
FUNCIONAMIENTO DE presion hidraulica  para
LA ESTRUCTURA abastecer a los usuarios.

Fuente: Elaboracion propia




Cuadvro 35. Evaluacion de la red de agua porable — sistema de Distribucion

EVALUACION DEL COMPONENTE — RED DE DISTRIBUCION

= RED DE DISTRIBUCION: Operativo, pero con exposicion a

la erosion e intemperismo.

ESTRUCTURAL
= RED DE DISTRIBUCION: Estado operativo, cumple con los
HIDRAULICO parametros de disefio en cuanto a didmetro, los caudales vy
presion llega regularmente a todos los puntos de conexiones
domiciliarias con minimas fugas.
e VALVULAS DE CONTROL: Operativos, pero sin caja de
proteccion.
Estructural: Regular
CONDICION Hidraulico: Regular
DE SERVICIO

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 36. Condicion de Servicio a nivel estructural

CONDICION DE SERVICIO A NIVEL ESTRUCTURAL

PATOLOGIA Fuente
Fisura < 0.05mm 0.05-1mm >1mm Vidal C. 2017
Condicion de Bueno Regular Malo Sandro Cano
Servicio

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 37. Condiciones del servicio hidrdulico

CONDICION DE SERVICIO A NIVEL HIDRAULICO

Condicién de

No tiene peligro
de contaminacién
por
filtracion o fuga

alguna

al ambiente

Regular

Esta expuesto
a peligro de
contaminacion
por alguna
filtracion o
fuga al

ambiente

Tiene peligro de
contaminacion

por

filtracion o fuga

alguna

al ambiente

Fuente

RNE Norma
08.050

Fuente: Elaboracion propia




» RECOLECCION DE DATOS EN LA FICHA (Evaluacion en Conexiones
Domiciliarios)

Cuadro 38. Antecedente - Conexiones Domiciliarios

SISTEMA POR GRAVEDAD SIN TRATAMIENTO
TIPO: MANANTIAL DE LADERA CONCENTRADO

COMPONENTE INDICADORES DATOS RECOLECTADOS

Fue construido por

ANTIGUEDADDELA | FONCODES en ¢l aio del
ESTRUCTURA 2004,

Tiene una antigiiedad de 15

afos.
CONEXIONES o Presenta tuberias PVC SAP
DOMICILIARIAS Clase-10 @ 1/2”.

CARACTERISTISTICAS | o Cuenta con 20 cajas de
DE LA ESTRUCTURA registro con tapas de

concreto.

» Regular: debido a la falta
de cajas de registros

domiciliarias  para la

ESTADO DE regulacion de entrada del
FUNCIONAMIENTO DE agua y tramos de tuberia
LA ESTRUCTURA defectuosos.

Fuente: Elaboracion propia




Cuadro 39. Evaluacidn de la red de agua potable — Conexidn Domiciliario

EVALUACION DEL COMPONENTE — CONEXIONES DOMICILIARIAS
Las tuberias no presentan fisuras ni deterioros y se encuentra
en condiciones regulares.

ESTRUCTURAL La mayoria de cajas se encuentran sin operatividad debido a
ausencia de tapas.
CONEXION DOMICILIARIA: Estado operativo, cumple
HIDRAULICO con los parametros de disefio en cuanto a didmetro y
columnas de agua (2), los caudales y presion llega
regularmente a todos los puntos de conexiones domiciliarias
con mimimas fugas.
VALVULAS DE PASO: Operativos, pero sin caja de
proteccion.
Estructural: Regular
CONDICION Hidraulico: Regular
DE SERVICIO

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 40. Condicicn de Servicio a nivel estructural

CONDICION DE SERVICIO A NIVEL ESTRUCTURAL

PATOLOGIA Moderado Fuente
Fisura <0.05mm 0.05-1mm >1mm Vidal C. 2017
Condicion de Bueno Regular Malo Sandro Cano
Servicio

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 41. Condiciones del servicio hidrdulico

CONDICION DE SERVICIO A NIVEL HIDRAULICO

e
No tiene peligro | Esta cexpuesto | Tiene peligro de
Condicion de de contaminaciéon | a peligro de | contaminacion
Servicio por alguna | contaminacioén | por alguna | RNE Norma
filtracion o fuga | por alguna | filtracion o fuga 0S.050
al ambiente filtracion o | al ambiente
fuga al
ambiente

Fuente: Elaboracion propia




» EVALUACION DE CALIDA DE AGUA
Cuadro 42. Ficha de recoleccion de datos- Evaluacion de Agua potable

mg/l CN-
a‘.
cu <0.5
uS'em 47
mg/l CaCO3 L~! 8
mgdF <0.10
Unid pH 6.67
mg/l 331
mg/1 504 <25
UNT 146
mgl Al <0.020
mg/l As <0.010
mg/l Cd <0.002
mg/i Cu <0.02
me/l Cr 0017
mg/l Fe <0.005
mg/l Mn <0.010
mg/l Hg <0.025
mg/l Mo <0.02
mg/I Ni 0.07
mg/1 Pb <0.010
mg/l Zn <0.05
mg/l NOs <10
mg/I NOy <0.007
UFC/mi 310
UFC/ml 276
UFC/mi 144
UFRC/mi 36
Huevos/! Ausencia
Larvas/i Ausencia

Fuente: Elaboracion propia

4.2. ANALISIS DE LOS RESULTADO
4.2.1. Red de agua potable segiin el estudio in situ

4 ANALISIS DE RESULTADOS — Evaluacién de la captacién




Cuadro 43. Antecedente - Interpretacidn Captacion

ANTIGUEDAD DE LA

DATOS
RECOLECTADOS

El ojo de agua se
denomina cuchipachan.
Fue comstruido  por
FONCODES en el afio del
2004.

Tiene una antigiiedad de
15 afios.

Segin el Manual de
Parametros de Disefio el
periodo de disefio maximo
en obras hidriulicas como
captaciones de agua es de 20
afios, por lo que nuestra
estructura esta dentro del
periodo.

TIPO DE CAPTACION

La fuente de agua
proviene  de  aguas
subterraneas con
afloramiento vertical del
tipo manantial de ladera
concentrado.

Efectivamente se observo
que la captacion tiene origen
en el ojo de agua que surge
desde el interior del
subsuelo.

* Estructura de concreto
armado de forma
rectangular con
dimensiones de
camara himeda son
120mx120my alto
08 m con su
respectiva tapa
metalica v aleros de
250mx0.20m.

o Todas las tuberias son
del tipo PVC SAP
Clase-10 @ 1 %", no
tiene
perimeétrico ni camara
de valvulas.

El caudal de aforo por
el método

cerco

e Se verifico que el
material de concreto
armado si esta dentro de
los parametros de disefio.

* En cuanto a
dimensiones no cumplen
con las especificaciones
técnicas propias de una
captacion lo cual permite
su facil acceso a la
limpieza v regulacion.

e No cuenta

componentes externos e
intemos necesarios para

con los

una correcta O v M
segln las
especificaciones




ESTADO DE
FUNCIONAMIENTO DELA
ESTRUCTURA

volumétrico en los 3
llorones es 1.00 IS,
0.801sy1.08Vsynos
resulta un caudal total
Q=288 I's.

Sin cerco perimétrico de
proteccion, dando acceso
libre a agentes extrafios

contaminacion a la

Debido alafaltade Oy
M de la estructura,
presenta patologias en
concreto como
fisuracion v formacion
de oOxidos en tapas
El caudal de aforo
producido por la fuente
cubre el caudal de
demanda.

* Malo, porque
estructuralmente  se
encuentra deteriorada,
hidraulicamente
presentando fugas de
agua por el alero y
tubo de rebose, la
ausencia de caja de
valvulas  afecta el
control de caudal.

Malo, debido a 1la
ausencia de
componentes de la
estructura, inexistencia
de O y M, todo ello

ocasiona un  mal

funcionamiento ¥
desabastecimiento  de
agua en la poblacion.”

Fuente: Elaboracion propia




Cuadro 44. Analizar los resultados - Captacidn

EVALUACION Y ANALISIS DEL COMPONENTE - CAPTACION

EVALUACION DECRIPCION Condicion de Servicio
Regular
Presenta fisuras
ESTRUCTURAL aproximado de 0.05 mm X
en las paredes de 1Ia
camara humeda v aleros.
El caudal de aforo
Qaforo=2_88 Us. es
HIDRAULICO suficiente v sobrepasa el X
caudal medio de
Demanda (Qmd).
CALIDAD DE Presencia de coliformes X
AGUA totales de 276 UFC/ml
SUB TOTAL 3 2 1
TOTAL 6(66.6%)

REGULAR

El funcionamiento es regular
debido que la fisura
presentada es moderada de
acuerdo al cuadro 19 v el
caudal de aforo sobrepasa al
caudal de demanda, por lo
que el abastecimiento de
agua esta garantizado segin
estipula 1a Norma OS.010.

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 45. Condicidn de servicio general

N -

100% - 66.7%

66.6% - 33.4%

33.3%-0%

Bueno =3

Regular =2

Malo=1

Fuente: Elaboracion propia




4 ANALISAR LOS RESULTADOS - Evaluacién del corriente de conduccién

Cuadro 46. Antecedente — Interpretacion Linea de Conduccion

COMPONENTE - LINEA DE CONDUCCION

DATOS
RECOLECTADOS

INTERPRETACION

Fue construido por
FONCODES en el

Segun el Manual de
Parametros de Disefio el

ml segin plano
topografico.
 Fn 1la prog
0+678.50 km se
ubica 1 Valvula
de Purga VPO1
de PVC SAP @
3/4”, con caja de
proteccion  de
concreto  pobre
de 036 mx 030
m vy 040 m de
altura v tapa
metalica de 0.25

mx025m
= En la prog
0+791.20 km, se

afio del 2004. periodo de wida 1t
ANTIGUEDAD DE LA Tiene una | segin disefio en obras de
ESTRUCTURA antigiedad de 15 | linea de conduccion para
anos. agua es de 20 afios, por
lo que nuestra estructura
se encuentra del periodo.
» Conformado por | * Segin la tipologia
tuberia PVC los mas
SAP Clase-10 de recomendado son del
1% tipp PVC por su
e Tiene una economia,
CARACTERISTISTICAS DE longitud de transporte, facil
LA ESTRUCTIURA tuberia 1.497.50 manipulacion v

colocacion, en su
recorrido  presenta
de tuberia

expuesta al

tramos

ambiente, donde por
fuga se puede
originar
contaminacion ¥
perdida de presion.
La wvilvula de purga
no cumple con la
Norma 0S5.010, que
recomienda estar
instaladas en
camaras adecuadas.
seguras vy

con

elementos que




ubica un trasvase

permitan su facil O y

ESTADO DE

ESTRUCTURA

FUNCIONAMIENTO DE LA

TRO1 de 250 x M.
020mv025m|e FEl trasvase es de
de alto. cubierto construccion

con concreto empirico ¥ no
simple ¥ de garantiza un
forma funcionamiento
cuadrangular. eficiente.

Regular, porque | EI mal
se evidencia funcionamiento

malas practicas
de O v M
realizado en los

acoples de
tuberias sin
criterio técnico.

ocasiona pérdidas de
caudal vy presion
origi I
desabastecimiento en
la poblacion.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 47. Andlisis del resultado — corriente de conducciones

EVALUACION Y ANALISIS DEL COMPONENTE - LINEA DE

CONDUCCION

LINEA DE CONDUCCION:

Exposicion vy rotura de

Exposicion y rotura de

tuberias, ocasionado por

ESTRUCTURAL tuberias, ocasionado por la la erosion e
erosion e intemperismo. intemperismo.
VALVULA DE PURGA La wvalvula de purga
VP01:  Operativo, pero presenta fisuras debido a
presenta micro fisuras de la contraccion del
0.05mm vy presencia de concreto.
cangrejeras. El trasvase presenta
TRASVASE TRO1: erosion debido al
Operativo, presenta erosion concreto pobre e
en el concreto. intemperismo.
LA LINEA DE El diametro de la linea de
HIDRAULICO CONDUCCION: Estado conduccion existente

operativo, cumple con los




pardmetros de disefio en
cuanto a diametro, segun
nuestro diametro de disefio
debe ser XXX, pero por no ser
comercial se opta por la de &
1 %” por lo tanto cumple con
la condicion.

VALVULA DE PURGA
VPO1: Operativo, pero con
cierta restriccidon por falta de
accesorios de la valvula de

cubre la necesidad de
disefio.

® Lavalvula de purga VP01
cumple su funcién de
limpieza de la red.

¢ El trasvase tiene un
desnivel despreciable por
lo tanto no incide en su

¢ El caudal real aforado es
2 88 I's que es mayor al

PVC SAP @ 3/4”. caudal Qmd que es 0.xxx
¢ TRASVASE TRO1: Cumple Us

con las gradientes de

inclinacién.

e El caudal real es Q = 2.88 I's.

* Elcaudal Qmd es Q =xxx Us.

Estructural: | Regular Debido a que hay exposicion
de tuberias presencia de
fisuras en estructuras segin
cuadro N° 24 y cangrejeras
en concreto.

Hidraulico: Regular Hidraulicamente el caudal

cumple con la demanda
requerida, pero la perdida de
caudal genera burbujas de

aire.

Fuente: Elaboracioén propia




% ANALISIS DE RESULTADOS — Evaluacién del reservorio

Cuadro 48. Antecedente — Interpretacion Reservorio

COMPONENTE - RESERVORIO

DATOS
RECOLECTADOS

INTERPRETACION

Fue construido por
FONCODES en el
afio del 2004.
Tiene

antigiiedad de 15

una

Segin el Manual de
Parametros de Disefio el
periodo de  disefio
maximo en obras
hidraulicas como

2.85 m vy alto de
Eaza=145 m,
con tapa sanitaria
metalica de 0.60
x 060 m v

capacidad neta

de 13.00 m®.

* (Carece de cerco
perimétrico  de
seguridad.

 La tuberia de
entrada y salida
es de PVC Clase-

10 @1 %"

ANTIGUEDAD DE LA afios. reservorios es de 20
ESTRUCTURA afios, por lo que nuestra
estructura esta dentro del

periodo.

* Estructura de|e El reservorio no
concreto armado cumple todas las
de forma condiciones
rectangular ¥ necesarias segin
semi enterrado. especifica la Norma

CARACTERISTISTICASDE |« Sus dimensiones |  0S.030
LA ESTRUCTURA son 355 m x|e Elvolumen de 13.00

m?

« No tiene cerco
perimétrico, lo cual
permite la
exposicion a agentes
externos.

» La tuberia de entra ¥
salida cumplen con
los diametros
requeridos.

« La tuberia de

ventilacion cumple

su  cometido de




e Cuenta con
tuberia de
ventilacion de &

3~

* Presenta caseta
de wvalvulas, sus
dimensiones son
100 x 100 x ¥
090 m de altura
y con su tapa
metalica de 0.60

% 0.60 m.

¢« La tuberia de
limpia y rebose
es de PVC Clase-
10227 tiene su
valvula de
control.

* Tiene sistema de

cloracion, con

liberar agentes
contaminantes.

La caseta de valvulas
cumple con su
funcion de medicioén
v control. pero mno
cuenta con el sistema
bypassparalaOy M.
La tuberia de rebose
permite desalojar el
excedente de agua
mientras que el de
limpieza facilita la
operacion v
mantenimiento.

El sistema de
cloracion  permite
desinfectar v
eliminar los agentes

microbiologicos,

ESTADO DE suficiente, no
FUNCIONAMIENTO DE LA cumple con la O
ESTRUCTURA v My el clorador
no desinfecta

correctamente

no almacena lo

tanque de 600 1. garantizando agua de
calidad.
* Regular, porque Segin la Nomma

0S.030 el reservorio
no cumple con todas
las condiciones de

servicio.

Fuente: Elaboracion propia




Cuadro 49. Andilisis de resultados — Reservorio

EVALUACION Y ANALISIS DEL COMPONENTE — RESERVORIO

Presenta fisuras mayores de
0.05mm de espesor en techo v
paredes, debido a la
confraccion del concreto.

La tuberia de entrada v salida
es de PVC Clase-10 & 1 %7
operativos.
Tuberia
operativo.
Tuberia de limpia v rebose
operativo.
Sistema de
operativo.
Caseta de valvulas operativo,
presenta fisuras
microscopicas de 0.05mm de

de  ventilacion

cloracion

espesor en techo.

e FEl reservorio presenta
fisuras moderadas.

e Las tuberias estin en
buenas condiciones de
servicio.

e FEl sistema de cloracion
este operativo v su
abastecimiento se realiza
cada 30 dias.

e La caja de wvalvulas
presenta fisuras
moderadas.

El caudal maximo horario
xxx U's, no abastece a la

« Es importante conocer el
caudal maximo horario

poblacion demandante, para verificar la
almacenando y conservando capacidad de
agua para el consumo almacenamiento
humano.

Estructural: | Regular Debido a que las fisuraciones
son moderados, se considera
regular la condicion de
servicio segun N° 20,

Hidraulico: Regular Hidraulicamente  presenta

pequefias deficiencias en el
almacenamiento v
cumpliendo en cabalidad con
la Norma 0S.030.

no

Fuente: Elaboracion propia




ANALISIS DE RESULTADQOS — Evaluacion de la corriente de aducciones

Cuadro 50. Antecedente — Interpretacion termino de Aduccidn

COMPONENTE - LINEA DE ADUCCION

DATOS
RECOLECTADOS

INTERPRETACION

Fue construido por
FONCODES en el

afio del 2004.

Tiene una

ANTIGUEDAD DE LA antigiiedad de 15
ESTRUCTURA afios.

Segin el Manual de

Parametros de Disefio el
periodo de  disefio
mMAaximo en obras
hidraulicas como

reservorios es de 20

afios. por lo que nuestra
estructura esta dentro del

periodo.

* Conformado por
tuberia PVC
SAP Clase-10 de

1%

+ Tiene una
CARACTERISTISTICAS DE longitud de
LA ESTRUCTURA tuberia 24720
ml segin plano

topografico.
Cuenta con
Valvula de

Centrol VCO1
sin caja  mni
revestimiento en
la prog. 0+244
Km.

Segin la tipologia
los mas
recomendado son del

tipo PVC por su

economia,
transporte. facil
manipulacion v
colocacion.

La valvula de control
VCO01 no cumple con
la Norma 0S.010,
que recomienda estar
instaladas en
camaras adecuadas,
seguras y con
elementos que
permitan su facil O v
M.

* Regular, porque

ESTADO DE en todo su
FUNCIONAMIENTO DE LA recorrido no
ESTRUCTURA presenta ninguna

fuga.

Por no presentar

ninguna fuga,
entonces opera
normalmente.

Fuente: Elaboracion propia




Cuadro 51. Andlisis de resultados — Linea de aduccién|

EVALUACION Y ANALISIS DEL COMPONENTE - LINEA DE ADUCCION

LINEA DE ADUCCION:
Operativo, pero con exposicién a la

erosion e intemperismo.

La linea de aduccién debe
ser cubierto para

protegerlo del deterioro.

LA LINEA DE ADUCCION:
Estado operativo, cumple con los
pardmetros de diseflo en cuanto a
didmetro, el diimetro de la tuberia
existente es @ 1 32” y seglin nuestro
didmetro de disefio debe ser XXX,
pero por no ser comercial se opta
por la de @ 1 %” por lo tanto
cumple con la condicion.

VALVULA DE CONTROL VCO1:
Operativo,
proteccion.
El caudal real es Q =2 88 U's.
El caudal Qmd es Q = xxx ls.

pero sin  caja de

El didgmetro de la linea de
cubre la
necesidad de demanda de
disefio.

La valvula de control

aduccion

VCO01 no cumple con la
regulacion del agua.

El caudal real es 2.88 Is
existente es mayor al
caudal  maximo  de

demanda que es xxx I/s.

Estructural: Debido a que no se evidencia

roturas n1 fisuras.

Hidraulico: Hidraulicamente cumple con

Regular
su cometido de transportar el

caudal requerido.

Fuente: Elaboracion propia




4 ANALISIS DE RESULTADOS — Evaluaciones de la red de distribucién

Cuadro 52. Antecedente — Interpretacion Red de Distribuciones

COMPONENTE - RED DE DISTRIBUCION

DATOS INTERPRETACION
RECOLECTADOS
Fue construido por | Segin el  Manual de
FONCODES en el | Parimetros de Disefio el

afio del 2004. periodo de disefio maximo en
ANTIGUEDAD DE LA Tiene una | obras  hidraulicas  como
ESTRUCTURA antigiiedad de 15 | reservorios es de 20 afios, por
afios. lo que nuestra estructura esta

dentro del periodo.

e Cuenta con 2| Seguon latipologia los mas
ramales recomendado son del tipo
clasificados de la PVC por su economia,
siguiente manera transporte, facil
RD1 v RD2. manipulaciéon v

CARACTERISTISTICASDE |+ La RDI y RD2| colocacion.

LA ESTRUCTURA son tuberias PVC | « Debido a que no se observa
SAP Clase-10 & exposiciéon de tuberia a la
1” v & 3/4” con intemperie, no hay fuga ni
longitudes de filtraciones en las redes,
03800 ml v permitiendo llegar el agua
1085.10 ml a todos los domicilios.
sucesivamente e Las valvulas de control no

e Cuenta con cumplen con la Norma
valvulas de 0S.010, que recomienda
control que no estar instaladas en camaras
tienen cajas de adecuadas, seguras v con
proteccion. elementos que permitan su

facil Oy M.
e Regular: debido | Se evidencia que el sistema
ESTADO DE a la falta de | tiene fallas en la distribucion
FUNCIONAMIENTO DE LA presion del agua ya que no puedo
ESTRUCTURA hidraulica para | cubrir al 100% de |las

abastecer a los

usuarios.

viviendas.

Fuente: Elaboracion propia




Cuadro 53. Andlisis de resultados — Red de distribuciones

EVALUACION Y ANALISIS DEL COMPONENTE - RED DE DISTRIBUCION

RED DE DISTRIBUCION:

Operativo, pero con exposicion a la
erosion e infemperismo.

o Las redes de distribucion
deben estar cubsertos de
material para evitar el

deterioro.

RED DE DISTRIBUCION: Estado
operativo, cumple con los
parametros de disefio en cuanto a
diametro, los caudales y presion
llega regularmente a todos los
puntos de conexiones domiciliarias
con minimas fugas.

VALVULAS DE CONTROL:
Operatrvos, pero sin caja de
proteccion.

o Aparentemente no existe
fugas ni filtraciones, peto
no llega a todos los puntos
de domicthios la fuerza y
preston adecuada.

o Las valvulas de control
existentes no cumplen con

las regulactones del agua.

Estructural: Regular

Debido a que no se evidencia

roturas n1 fisuras.

Hidraulico: Regular

Hidraulicamente no cumple

con su cometido de transportar
el caudal requendo y
suficiente.

Fuente: Elaboracion propia




ANALISIS DE RESULTADOS — Evaluacion de las conexiones domiciliarias

Cuadro 54. Antecedente — Interpretacion Conexiones Domiciliarios

COMPONENTE — CONEXIONES DOMICILIARIAS

INDICADORES DATOS INTERPRETACION
RECOLECTADOS
Fue construido por | Segin el Manual de
ANTIGUEDAD DE LA FONCODES en el | Parametros de Disefio el
ESTRUCTURA afio del 2004. periodo de disefio
Tiene una antigiiedad | maximo en obras
de 15 afios. hidraulicas como

reservorios es de 20 afios,
por lo que nuestra
estructura esti dentro del

periodo.

» Presenta tuberias
PVC SAP Clase-
CARACTERISTISTICAS DE 10 1/27.
LA EFSTRUCTURA e Cuenta con 20
cajas de registro
con tapas de

concreto.

# Las tuberias no deben
tener alteraciones ni
fugas va que afectan
la calidad del agua.

* Debido al uso de cajas
no apropiadas se
afecta la integridad de
tuberias v valvulas.

e Regular: debido a

ESTADO DE la falta de cajas

FUNCIONAMIENTO DE LA de registros
ESTRUCTURA domiciliarias

para la regulacion

de entrada del
agua y tramos de
tuberia
defectuosos.

e Regular: porque la
mayoria de cajas
domiciliarias  estan
deterioradas.

Fuente: Elaboracion propia




Cuadro 55. Andlisis de resuliados — Conexiones Domiciliarias

EVALUACION Y ANALISIS DEL COMPONENTE - CONEXIONES

DOMICILIARIAS

Las tuberias no presentan fisuras

ni deterioros y se encuentra en

condiciones regulares.
La mayoria de cajas se
encuentran  sin  operatividad

debido a ausencia de tapas.

¢ Las tuberias no deben tener
alteraciones ni fugas ya que
afectan la calidad del agua.

® Debido al uso de cajas no

apropiadas se afecta la
integridad de tuberias ¥y
valvulas.

CONEXION DOMICILIARIA:
Estado operativo, cumple con los
pardmetros de diseflo en cuanto a
didmetro y columnas de agua
(2), los caudales y presion llega
regularmente a todos los puntos
de conexiones domiciliarias con
minimas fugas.
VALVULAS

DE  PASO:

Operativos, pero sin caja de

e Es imprescindible contar con
suficiente presion por cada
punto de conexion
domiciliaria.

e Las valvulas de paso deben
cumplir  su  funcion  de

regulacion.

proteccion.
Estructural: Regular Por tener cajas no apropiadas solo
adaptadas.
Hidraulico: Regular Debido a la falta de control de las

presiones en tubos y vélvulas de

paso.

Fuente: Elaboracion propia




4% ANALISIS DE RESULTADOS (gestién de operacién y mantenimiento)

Cuadro 56. Andlisis de resultado — Gestion de operaciones y mantenimiento

ANALISIS — GESTION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El sistema de agua
potable esta
conformado por una
organizacion

JASS

(junta administradora

denominado

de servicios)

La organizaciéon de una junta
es muy importante para la
administracion del sistema de
agua.

La JASS tiene su
funcion en

operacion v
mantenimiento
aprobado  por la
asamblea

El JASS tiene un su plan de
accion para la operacién y
mantenimiento del sistema de

agua.

La JASS tiene una
tarifa mensual de 3
soles por el servicio

de abastecimiento de

agua

Las cuotas pagadas

mensualmente no son
suficiente para cubrir gastos
operativos, por eso la JASS
debe cubre la operacion y
mantenimiento del sistema de

agua potable.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 57. Andlisis del resultado - Condiciones sanitarias

VALORIZACION DE LAS CONDICIONES SANITARIAS

(centro de salud catac)

Micro red salud zona sur

200 personas

Cloracion del agua potable
por parte del centro de salud

en los periodos agosto v
setiembre

PH del agua potable

Turbiedad

Temperatura

RESULTADO

personas.

En los periodos de agosto y Setiembre del 2019 el
total de persona que fueron atendidas con la
desinfeccion y potabilizacion del agua fueron 200

Fuente: Elaboracion propia




4.22. Evaluacién de la red de agua potable seglin censos realizadas a los habitantes y a la

juntas administrador del servicio y consumo del agua potable.

% ANALISIS DE RESULTADOS — Evaluacién de las encuestas

Cuadro 58. Andlisis de resultados — Encuestas

(Agua potable) en tu centro
peblado?

centro poblado San Miguel,
sl cuentan con los servicios

de agua potable.

PREGUNTA INFORMACION INTERPRETACION
RECOLECTADO
1.a  Existe servicios de | Segin la poblacion del | El total de personas

encuestadas mencionan gque
si existe servicios de (Agua
potable)
poblado.

su centro

2.~ ;La calidad de agua que
consume es optima segun el
CC.SS de Catac?

Segun la poblacion del
centro poblade San Miguel,
tiene opmion dividida, otros
opinan gue no y ofros que si
v también hay los que no

saben ni opinan.

Existe 1gualdad de porcentaje
{(ambos com 350%) en la
percepcion sobre la calidad
de agua que se comsume Vv
que es oOptima segun el
CCSsS.

3.- (La fuente de agua se
ubica a menos de 33530

msnm?

Segun la poblacion del
centro poblado San Miguel
tienen referencia que su
captacion se ubica a esa
altura, por la ubicacion del
distrito de Catac.

El 88.5% de los encuestados
mencionan gque la fuente o
captacion estd ubicada a

menos de 3550 msam

4- ;La dotacion de agua
que percibe en su consumo
es continuo?

Segin la poblacion  del
centro poblado San Miguel,
manifiesta

continuo

que mno es
porque hay
mterrupciones por rotura de
tubos, tiempos de sequia ¥y
llavia.

En el consumo de dotacion
de agua que se percibe, la
peoblacion encuestada
menciona gue No es confinuo
el servicio y representan el

©2.3% del total.

5- ;Con cuantas horas de
cobertura de
contar en el dia?

agua cree

Segun la poblacion del
centro poblado San Miguel,
intuyen que cuentan con el
servicio durante todo el dia,
sin contar las horas de la
noche.

El 57.7% de

menciona que solo se cuenta

encuestados

con al servicio de agua de 12
a 18 horas al dia.

6.- ;De donde procede la
fuente de abastecimiento de

agua domiciliaria?

Segun la poblacion del
centro poblado San Miguel
opina que de las redes de
distribucion existentes.

El 100%

encuestada menciona que la

de la poblacion

procedencia para la fuents de

abastecimiento de agua




domaiciliar se da mediante
una Red Pablica.

7.- (La vivienda cuenta con
el servicio de agua potable
durante todos los dias de la

semana?

Segon la
centro poblado San Miguel
agua solo desaparece
durante horas vy no llega un

dia completo.

poblaciéon  del

el

El 80.8%% del total menciona
que hay déficit del servicio
de agua y que son dias de
que no se cuenta con el

servicio continuo.

8.- ;(Hace cuanto tiempo el
servicio de agua no

continuo?

es

Segin la poblacion del
centro poblado San Miguel,
s6lo por horas noma
desaparece durante algunos
dias donde realizan obras de
mantenimiento.

El 96.2% del total menciona
que hay deéficit del servicio
de agua v que son dias de
que no se cuenta con el
servicio continuo.

O.- ;Sabe Ud. =1 su sistema
de poses
sistema de cloracion?

agua potable

Segin 1la poblacion del
centro poblado San Miguel,
perzonas dicen que si v otros
no saben ni opinan_

Mas de la mitad (53.8%)
manifiesta que desconoce
que el sistema de agua
potable cuenta con sistema

de cloracion.

10.- ;Qué mejoras quisiera
Ud. en el abastecimiento de
agua potable?

Segun la poblacion del
centro poblado San Niguel
quieren que se mejore el
tratamiento, -

e

potable, sumade con la

mejora en la administracion,
operacion y mantenimiento

del musmo.

El 46.2 % menciona que la
medida que se ftiene gque
realizar al servicio de

- “niento de a;
) ~ [0 mqmgj
clorador del agua.

TOTAL: Valoracion de la
condicion de agua potable
del centro poblado de San

Miguel, Distrito de
CATAC, Provincia de
RECUAY - Departamento
de ANCASH 2019.

Valoracion de la
condicion del agua
potable del centro

poblado de San Aiguel

12
%
88 _)
%
= REGULAR =NMALA

El 88.5 % de la poblacion
menciona que la condiciéon
de agua potable del Centro
poblado de San Miguel del
distrito de Catac provincia de

Recuay ez MALA

Fuente: Elaboracién propia




4.23. ANALISIS EN LA CALIDAD DEL AGUA

Cuadro 59. Andlisis de resultados- Calidad del agua

ANALISIS PARAMETRO UNIDAD DE VALORES | LPM
MEDIDA de calidad de
CONSUMO
Ciarnuro fotal mgi CN~ =(0.002 0.070
Cloruros s 2 230
Color ICU =<0.5 15
FISICO Conductividad uS’em 47 1500
Dureza total mg/lCaCO3 L} 8 300
Fluoruros mglF <0.10 1000
pH (en laboratorio) Unid pH 6.67 65all
Solidos fotales mg/l 331 1000
disueltos
| Suifatos mg/i SO.~= <23 230
Turbiedad (en UNT 146 3
laboratorio)

Interpretacion: En el centro poblado de San Miguel, las concentraciones encontradas
en la captacion, indican que fisicamente todos los valores representativos estan dentro
de los LMP, segun Reglamento de Calidad de Agua.

Aluminio total mgT Al <0.020 020
Arsénico total mg/iAs <0.010 0.010
Cadmio total mgl Cd =0.002 0.003
Cobre total mgi Cu <0.02 2
Cromo total mg/i Cr 0.0i7 0.050
Hierro total mg/l Fe <=0.005 0.30
METALES Manganeso total me/1 Mn <0.010 0.40
TOTALES - Mercurio total mg/l He <0.025 0.001
QUIMICOS Molibdeno total mel Mo <0.02 0.07
Niguel total mgINi 0.07 0.020
Plomo total mg/l Ph <0.010 0.010
Zinc total mg/l Zn <0.05 3

Interpretacion: En el centro poblado de San Miguel, las concentraciones encontradas
en la captacion. indican que en metales totales — quimicos se encuentran dentro de los
LMP establecido por el Reglamento de Calidad de Agua, a excepcion de Mercurio v
Niquel que sobrepasan los LMP, ameritando realizar un tratamiento previo.

DE MNifratos mg/I NOs =10 350
NUTRIENTES | Niritos mg/ I NO5 =0.007 3
Bacterias UFC/mi 310 300
| heterotréficas
CONTAMINACION | Coliformes totales LUFC/mi 276 0
MICROBIOLOGICA | Coliformes fecales LFC/mi 144 0
Escherichia coli LFC/mi 36 o

Interpretacion: En el centro poblado de San Miguel, las concentraciones encontradas
en la captacion, indican que los agentes bacteriologicos como los Coliformes totales se
encuentran fuera de los LMP establecido por el Reglamento de Calidad de Agua e indica
que hav indicios de contaminacion del agua por parte de materia fecal producido por

agentes externos.

PARASITOLOGICO | Huevos de helmintos | Huevos/i | Awencia | o

Larvas de heimintos | Larvasi{ | Awencia | )

Fuente: Elaboracion propia




Interpretacion General:

Se interpreta que los resultados en la muestra de agua para el consumo humano tomado en la
captacion en la ciudad San Miguel, los parametros Fisicoquimicos si estdn dentro de la tolerancia de
concentraciones LMP que el reglamento de calidad sugiere( esto hace alusién a la presencia de
pesticidas y actividades industriales donde se usan contaminantes), en cuanto a los Metales pesados
solo el mercurio y niquel exceden los LMP( esto hace alusién porque se evidencia la presencia de
pasivos mineros por el drea), los Analisis de nutrientes se puede apreciar que estdn dentro de los
LMP, la Contaminacién microbiolégica detalla que los pardmetros de bacterias heterotréficas estd
dentro del LMP a excepcion de coliformes totales y coliformes fecales que exceden los LMP( también
se hace importante sefialar que por falta de cercos perimétricos lo hacen vulnerables a la exposicion de

agentes externos y restos fecales) y el Parasitolégico no se aprecia ninguna anomalfa.

4.2 4. Propuestas de mejora para la red de agua potable en la ciudad de San Miguel

»  Anailisis a la red de agua potable

» Captacion:

1. Se resanard las fisuras con masilla de resina acrilica puesto que el dafio solo es
moderado.
2. Se lijara la tapa metdlica para eliminar la oxidacién existente, se pintard con pintura

anticorrosiva y de esta manera garantizaremos la funcionalidad de la estructura.

3. Como acciones de mejora para solucionar los problemas que adolece esta estructura, se
planteara la inmediata construccién de:

* Cerco perimétrico protege la estructura de posibles agentes externos.

* Construccién en Cdmara de vélvulas para el correcto O y M.

4. La O y M de todos los componentes y accesorios de la camara hiimeda limpia y rebose.

5. Se abrirdn zanjas de coronacidn necesarias para drenar aguas superficiales y de lluvias.

6. Se hard el cambio total de los materiales segtin la granulometria de los filtros del lecho
filtrante.

7. A la vez cuando sea el caso se hard una propuesta de disefio para una nueva obra de

Captacion, dotdndolo de todo lo necesario y de acuerdo a la exigencia de la norma OS. 010.
> Linea de conduccion:

1. En los tramos donde se encuentran tuberias expuestas seran cambiados por tuberias
PVC C-10 (polietileno) que cubra la demanda.

2. Las fisuraciones presentes en las estructuras vdlvula de purgaVPO1 y trasvase TRO1

serdn resanados de acuerdo a su gravedad con masilla de resina acrilica.




3. Se lijard la tapa metdlica de la VPOI1, para eliminar los éxidos, para aplicar capas de
pintura anticorrosiva para conservar la estructura.

4. Como acciones de mejora para solucionar los problemas que adolece la VPO1 y TROI,
se planteara la inmediata construccion de:

* En el VPOI se construird su sumidero para evitar estancamiento y erosién del suelo.

* En la TROIse reforzard las bases de contencién para evitar su colapso.

5. A la vez cuando sea el caso se planteara la propuesta de disefio para una nueva linea de

conduccién, dotandolo de todo lo necesario y de acuerdo a la exigencia de la norma OS. 010.

> Reservorio:
1. Se resanardn todas las fisuras y roturas de la losa del concreto en techo y paredes dado

que no es de gravedad, se utilizara: masilla de resina acrilica.

2. Se resanard el fisura miento presente en la caseta de vidlvulas dado que no son de
gravedad, se utilizara: masilla de resina acrilica.

3. Se lijara la tapa metdlica del tanque de almacenamiento y caseta de valvulas, para
eliminar los éxidos, para aplicar capas de pintura anticorrosiva para conservar la estructura.

4. Como acciones de mejora para solucionar los problemas que adolece esta estructura, se
planteara la inmediata construccién de:

* Cerco perimétrico para proteger la estructura de posibles agentes externos.

5. Se implementard accesorios del tanque de almacenamiento, caseta de valvulas y
sistema de cloracion.

6. En la caseta de vdlvulas se instalard la tuberia de Bypass para no interrumpir el flujo
del agua hacia la linea de aduccién al realizar la operacion de mantenimiento del reservorio sin privar
de agua a la poblacién, al mismo tiempo se cambiard todas las vdlvulas de control. Cambio de entrada,
desbordamiento y salida de agua.

7. Se realizard facnas de limpieza en interior y exterior del tanque de almacenamiento y
sistema de cloracién para dosificarlo correctamente y eliminar las sustancias como las bacterias
coliformes totales presentes, cuyo resultado de cloro residual tomados en minimo 3 puntos del sistema
nos arroje minimamente (>0.5mg/L).

8. Se capacitard a la poblacidn, sobre el correcto manejo del sistema de cloracién, sobre
las concentraciones adecuadas, el lapso de tiempo de cloracién, el control de cloro residual y la
correcta administracion en la operacién y mantenimiento.

9. A la vez cuando sea el caso se hard una propuesta de diseflo para una nueva obra de
reservorio, dotdndolo de todo lo necesario y de acuerdo a la exigencia de la norma OS. 030.
> Linea de Aducci6n:

1. En los tramos donde se encuentran tuberias expuestas serdan cambiados por tuberias

PVC C-10 (polietileno) que cubra la demanda.




2. Como acciones de mejora para solucionar los problemas que adolece la VCOI. se
planteara la inmediata construccién de:

* En el VCOI la caja de cubierta para mantenerlo segura de agentes externos.

3. Cuando sea el caso se planteard la propuesta de disefio para una nueva linea de
aduccion, dotdndolo de todo lo necesario y de acuerdo a la exigencia de la norma OS. 050.
> Red de distribucion:

1. En los tramos donde se encuentran tuberias expuestas seran cambiados por tuberias
PVC C-10 (polietileno) que cubra la demanda.

2. Como acciones de mejora para solucionar los problemas que enfrentan las vélvulas de
control, la construccion inmediata.

* Caja del concreto simple para cubrirlos y mantenerlos seguro de agentes externos.

3. En las vdlvulas de purga se construirdn sus respectivas cajas con sus dados para realizar
una buena limpieza del sistema.

4. Se mejorardn las cajas de las conexiones domiciliarias para un mejor control del agua.

5. Cuando sea el caso se presenta una propuesta de disefio para una nueva sistema de

distribucién, dotdndolo de todo lo necesario y de acuerdo a la exigencia de la norma OS. 050.

< Diseno: Calculos en la tasa de crecimiento de la poblacional

Cuadro 60. Cdlculo en la tasa de crecimiento de la poblacional (hoja 1)




CATAC - CP SAN MIGUEL

.0 Ecuacion del Método Arimético

PE=Po(14rt)

f : Pobladon al iempo t", en habitantes.
o : Pobladdn del afo base o (kimo censo, en habitantes.
. Tasa de credmiento pobladonal, en tanto por uno y por afio.
: Tiempo en e que se desea estimar la pobladon y es cero para el afio base, en afios.

.0 Datos de Poblacion Censal y estudio socioeconomico

‘enso y estudio socioeconomico Poblacidn Distrito Catac
(a0} (habitantes Urbano+Rural}
1,981 801
1,993 4,053
2,007 4,036 AL
2,017 3,907 Z o]

.0 Combmnaciones de Dos Censos y estudio socioeconomico

Curva Censo 1 Censo 2 Tasa (% ano)
PFAL 1,981 1,993 33.83
P2 1,981 2,007 15.53
Pf3 1,981 2,017 10.77
Pf4 1,993 2,007 -0.03
PS5 1,993 2,017 -0.15
Pf6 2,007 2,017 -0.32

.0 Combinaciones de Tres Censos y estudio socieconomicos

Curva Censo 1 Censo 2 Censo 3 Tasa (%/aino)
Pf7 1,981 1,993 2,007 15.60
Pf8 1,981 1,993 2,017 11.18
Pfo 1,981 2,007 2,017 11.13
Pf10 1,993 2,007 2,017 -0.15

.0 Combmacion de Cuatro Censos y estudio socioeconomico

Curva

Censo 1

Censo 2 Censo 3 Censo 4 Tasa {(%/aiio)

P11

1,981

1,993 2,007 2,017 11.18

.0 Combmacion de Cuatro Censos y estudio socioeconomico{curva de minimos cuadrados)

Curva

Censo 1

Censo 2 Censo 3 Censo 4 Tasa (%/aiio)

P12

1,981

1,993 2,007 2,017 139

Fuente: Elaboracion propia.




Cuadro 61. Cdlculo en la tasa de crecimiento de la poblacional (hoja 2)

0 Seleccion de B Curva de Mejor Comportamiento Historico

Curva Pobladén Histdrica para los Anos Censales Diferencias
2,017 2,007 1,993 1,981
Censo 3,907 4,036 4,053 801 )
Pf1 3,907 -9,310 -27,816 -43,678 89,694
Pr2 3,907 -2,161 -10,657 -17,940 39,648
Pf3 3,907 -300 -6,192 -11,242 26,624
Pf4 3,907 3,919 3,935 3,949 3,383
Pf5 3,907 3,966 4,048 4,118 3,392
Pf6 3,907 4,032 4,207 4,357 3,714
Pf7 3,907 -2,187 -10,719 -18,032 39,828
Pf8 3,907 -459 -6,573 -11,813 27,735
Pfo 3,907 440 -6,528 -11,746 27,601
PF1O 3,907 3,966 4,048 4,119 3,393
Pf11 3,907 459 -6,573 -11,813 27,735
Pf12 3,907 3,364 2,605 1,953 3,272
urva selecdonada Pf = Pf12
obladon de afo base Po = 3,907 habitantes
‘asa de aedmiento r = 1.39 %jfano
.0 Grafico de Curvas de Mejor Comportamiento Histdrico
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Seria bueno incrementar el costo de agua potable, mediante la justificacion de cédlculos tarifario

Fuente: Elaboracién propia.

Manejo en recursos econémicas en la poblacién:

y asigndndole un valor monetario, segiin el consumo individual de la poblacién.




V. CONCLUSIONES

% Se evalud la red de agua potable en la ciudad de San Miguel, Distrito de Catac, Provincia de
Recuay, Departamento de Ancash, se identificé el tipo de dafio que existia proponiéndose un plan de
mejoramiento que ayude a paliar y mitigar las deficiencias y tener un sistema adecuado en condiciones
optimas y eficientes.

% Seestudio la red de agua potable encontriandose que la captacion: presenta fisuras leves en losa del
concreto, linea de conduccion: tuberias expuestas, en el reservorio: fisuras leves en la losa de concreto
en techo y paredes, oxidacién en tapas metalicas, lineas de aduccién operativos, la red de distribucion:
operativa pero con problemas, puesto que no llega a todos los domicilios con toda la presion adecuada
y en las conexiones domiciliarias la tuberfa PVC @& 1/2 , vélvulas de paso y cajas de registro presenta
ciertos grados de deterioros.

% Se evalud la gestién de operacién y mantenimiento obteniéndose como resultado una deficiente
administracién que repercute negativamente en el sistema.

% Se obtuvo la informacién de cloracion realizado por el centro de salud de Citac, control del cloro
residual.

% Se evalué mediante andlisis calidad de agua en la captacion, contando como elementos presentes
las baterfas coliformes totales que sobrepasa los LMP.

% Se elabord propuestas de mejorar de la red de agua potable en condicién de servicios, donde se
plantea resanar las fisuras con masilla de resina acrilica, pintado de tapas sanitarias, ademas se
complementard con la construccién de camara de valvulas, cercos perimétricos en captacién y
reservorio, cambio de tuberias y cajas de registro.

% Para mejoramiento en la red de agua potable se propone incremento de las tarifas econdmicas en
acuerdo a una correcta valoracién segiin el consumo diario de la poblacidn, controlados mediante
dispositivos de medicién de consumo y asi poder tener recursos para la administracién de operacién y

mantenimientos que se realice en la red de agua potable.




VI.RECOMENDACIONES:

+ Realizar evaluaciones periddicas de todos los componentes del agua potable en la ciudad de
San Miguel, distrito de Catac, provincia de Recuay, divisién Ancash, para anticipar dafios a los
recursos hidricos.

<+ Con el fin de mejorar la CALIDAD del agua, se prevé incrementar el tiempo de cloracién, por
la CANTIDAD para asegurar que el caudal de capacidad incluye el caudal maximo de
demanda garantizado a suministrar, para la CONEXION CONTINUA es para mejorar todos
los componentes del sistema.

* Se debe realizar un diagnéstico mensual por parte de la junta directiva JASS de la ciudad de
San Miguel, Para evaluar la eficiencia en red de agua potable después de realizar los

mejoramientos formulados a través de una ficha de evaluacion.

+ Evaluar periédicamente el nivel de satisfaccion de las personas para evaluarle el estados de

saludes a las personas en los aflos siguientes.

#+ Capacitar y educar a las personas sobre el uso adecuado de las redes de agua potable para

mejorar el saneamiento.
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