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RESUMEN

El objetivo general de la presente investigacion fue realizar la evaluacion del sistema de agua
potable existente, del centro poblado San José, Distrito de Nepefia, provincia de Santa,

Departamento de Ancash, con la finalidad de conocer el estado situacional.

Se analizaron los componentes del sistema de agua potable utilizando la metodologia SIRAS
2010 aplicando los formatos establecidos, los elementos que evaluamos fueron; estado del
sistema, la gestion del servicio y la operacién y mantenimiento del Sistema. Los resultados del
indice de Sostenibilidad del Sistema indicaron que el sistema se encuentra en proceso de
deterioro, por lo cual se elaboro el disefio del sistema de agua potable para el CP San José

utilizando el software WaterCAD V8i.

Palabras clave: Agua potable, Indice de sostenibilidad.
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ABSTRACT

The general objective of the present investigation was to carry out the evaluation of the existing
drinking water system, of the San José populated center, District of Nepefia, province of Santa,
Department of Ancash, in order to know the situational status.

The components of the drinking water system were analyzed using the SIRAS 2010
methodology according to the formats established in the compendium, the factors that were
evaluated were; the state of the system, the management of the service and the operation and
maintenance of the System. The results of the System Sustainability Index indicated that the
system is IN THE PROCESS OF DETERIORATION, for which a design proposal for the

drinking water system for the San José CP was prepared using the WaterCAD V8i software.

Keywords: Drinking water, Sustainability Index.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

Internacionales

Caicedo Alvarez, H. (2017). En su investigacion: “Diagnostico de un sistema de
abastecimiento de agua potable por fuente subterranea en una zona de expansion del
Valle del Cauca, realiz6 el diagnostico de la calidad del agua de un sistema de
abastecimiento y de potabilizacion de agua por fuente de agua subterranea, ubicada en
el municipio de Yumbo barrio la Estancia, la cual presenta un pozo perforado por la
ESPY S.A ESP (Empresa de servicios publicos de Yumbo), el pozo cuenta con una
capacidad de 25 I/s, que luego es tratada en una estacion de tratamiento de agua tipo
compacta, ese sistema se construyd para abastecer a los habitantes de la zona de
expansion Suroriental, ya que la principal fuente de abastecimiento del Municipio, el
rio Yumbo se ha visto afectada por la disminucién de su caudal debido a los diferentes
fendbmenos naturales presentados en los ultimos afios, ademas el caudal promedio
actual del agua de esta fuente no es suficiente para el abastecimiento de esta nueva
zona. La metodologia para el diagnostico consistio en la observacion técnica y
utilizacion de parametros cuantitativos, en la que se espera obtener una caracterizacion
de la infraestructura fisica y el analisis de los resultados de calidad con respecto a la
norma colombiana para agua potable; por otra parte, examinar si la calidad actual del
agua suministrada a los usuarios de la zona de expansién en Yumbo cumple o no con

los parametros establecidos por la norma para consumo humano”

Nordenstrom, R. D. (2018), en la tesis; “Diagnostico y Propuesta de Gestion para el
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la Localidad de Aluminé, provincia del

Neuquén, tuvo como objetivo evaluar la sustentabilidad de la gestion del servicio de

16



agua potable en la localidad de Aluminé, provincia de Neuquén, Argentina, la
investigacion determind las caracteristicas del sistema de agua potable de la localidad,
identificando fortalezas y debilidades y proporcionando informacién para elaborar
propuestas de una gestion sustentable. Propuso una serie de indicadores de gestién del
servicio de agua potable para la localidad de Aluminé, que permitiran la evaluacion de

su sustentabilidad en el tiempo™

Baquerizo, J., Zambrano, Y. (2021), en su investigacion “Evaluacion y diagnostico del
sistema de abastecimiento de agua potable en la parroquia Juan Bautista Aguirre,
sector Los Tintos, Canton Daule - provincia del Guayasse, propuso soluciones tanto
técnicas como econdémicas para que el sistema de agua potable funcione de manera
Optima, las mismas que deben seguir las normas CPE INEN 5 parte 9-1:1992, parte 9-
2:1997 y NTE 2655; adicionalmente realizd simulaciones hidraulicas utilizando el
EPANET 2.0. Por ello, analizaron una Propuesta al afio 2047 que presenté problemas
en las presiones ya que se vuelven negativas, no cumpliendo asi, con lo dispuesto por
las normas y con las necesidades de la poblacion; a diferencia de la segunda propuesta,
la cual cumplié con lo demandado, siendo, ésta opcion cuanto a funcionabilidad, la
mejor alternativa. También, analizaron otros parametros como costo - efectividad,

aceptacion social y tiempo de ejecucion para confirmar la propuesta seleccionada”

Nacional

Aybar Arriola, G.A (2019) en su tesis de pregrado “Evaluacion del abastecimiento de
agua potable para gestionar adecuadamente la demanda poblacional utilizando la
Metodologia SIRAS 2010 en la ciudad de Chongoyape, Chiclayo, Lambayeque, Peru,

estudié la problematica del sistema de agua potable en la ciudad de Chongoyape con

17



el propdsito de plantear medidas generales enfocadas hacia el bienestar de la
comunidad de Chongoyape, realiz6 el analisis del calidad del agua potable y evaluo el
funcionamiento del sistema utilizando la metodologia SIRAS 2010 examinando tres
factores: el estado del sistema, la gestion del servicio y la operacién-mantenimiento del

sistema”

Julca Siccha Junior Josue, Maza Valenzuela, Ray Bryan. (2020) en su tesis “Diagnostico
del sistema de agua potable y alcantarillado para su mejora en la calidad y la
vulnerabilidad de los sistemas en el centro poblado de Chicama, Distrito de Chicama —
Ascope — La Libertad; evaluaron el sistema de agua potable y alcantarillado mediante un
estudio de campo para determinar el estado actual del sistema; para el diagndstico se
emplearon el método de las 6M que consiste en agrupar las causas potenciales en seis ramas
principales: métodos de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria, medicion y medio
ambiente; la investigacion determind que el estado de los sistemas es regular, por lo cual,

plantearon una probable solucion para mejorar el funcionamiento del sistema”

De La Cruz Gutierrez, J. A. (2020) en su tesis de pregrado “Evaluacion del indice de
sostenibilidad del sistema de agua potable en el distrito de Pachacutec- Provincia de Ica,
2020; tuvo como objetivo evaluar el indice de sostenibilidad del sistema de agua potable
en el distrito de Pachacutec- Provincia de Ica aplicando la metodologia SIRAS 2010 segln
los formatos establecidos en este compendio; determinaron el indice total del sistema igual
a 2.9775 que indica que el sistema no es sostenible y esta en proceso de deterioro
recomendando que se revise y optimice este sistema para que sea sostenible y que los
controles de calidad de agua realizados por la municipalidad tengan un control estricto para

que de esta forma se beneficien los usuarios que consumen esta agua”
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Huarcaya, D. A. H. (2017) en su tesis “Evaluacion del Funcionamiento del Sistema de
Agua Potable en el Pueblo Joven San Pedro, Distrito de Chimbote - Propuesta de Solucién
— Ancash — 2017; tuvo como objetivo general de evaluar el funcionamiento del sistema de
agua potable en el pueblo joven San Pedro, distrito de Chimbote, Ancash; la investigacion
fue de caracter descriptivo y no experimental empleando la técnica de observacidn teniendo
como instrumento el uso de fichas técnicas para la recoleccién de datos de campo; la
evaluacion del sistema fue de tipo descriptivo, concluyendo que el volumen del reservorio
RV no cubre la demanda requerida para la zona de estudio ya que el volumen del reservorio

era de 600 m® y de acuerdo al estudio se requeria un volumen mayor ”

Vera Pereyra, D. M. (2018) en su tesis “Evaluacion del comportamiento hidraulico de
redes de distribucion de agua potable, mediante métodos computacionales convencionales
en el Distrito de Chupaca; evaluo la velocidad de flujo y la presion de carga en las
conexiones de la red de distribucion de agua potable en el Distrito de Chupaca; utilizando
métodos computacionales convencionales: WaterCAD, Epanet y WatDIS, softwares
diferentes e independientes entre si. Al desarrollar la investigacion los tres métodos
computacionales coincidieron en resultados, demostrando que la red de distribucién de
agua potable de Chupaca no satisface los requerimientos hidraulicos que exige la normativa
y, por tanto, como sistema integrado presenta un deficientemente funcionamiento, que
puede ser corregido mediante de un disefio 6ptimo. También concluye, que el software
WaterCAD posee algoritmos directos para plantear un disefio 6ptimo, sin embargo, Epanet
y WatDIS también pueden presentar un disefio optimo, pero con herramientas adicionales
no propias del programa. Determind que, la variacion porcentual promedio comparativa en

resultados de calculos fue de 3.92% en relacion de WaterCAD y Epanet, y de 0.53% entre
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1.2.

WaterCAD y Watdis, con lo cual afirma que los resultados obtenidos son muy proximos y

validos entre si”

Formulacién del problema

El agua escasea a menudo. Aunque aproximadamente el 66% de la superficie de la Tierra
esta cubierta por agua, la mayor parte es agua salada y, por tanto, no apta para beber. Menos
del 2,5% de toda el agua de la Tierra es agua dulce, y sélo se dispone de una pequefia parte
de ella para la multitud de utilizaciones del hombre la mayor parte esta atrapada en los
casquetes polares helados. El abastecimiento de agua potable es una cuestion constante a
nivel mundial, el cual depende de varios elementos complejos, como son: la disponibilidad
en el area local, calidad y aspectos economicos para la obtencion (tratamiento) Unos 1600
millones de personas tienen acceso limitado al agua, aun cuando ésta se encuentre
disponible en su entorno. Por ejemplo, muchas comunidades pobres de los desiertos pueden
tener que desplazarse largas distancias para obtener agua en la superficie, porque no pueden
permitirse perforar pozos para llegar al agua subterranea que corre bajo sus pies (Secretaria

del Convenio sobre la Diversidad Biologica. 2010, p. 10)

“El agua es uno de los bienes mas importantes y escasos que tienen las personas alrededor
del mundo, nuestro pais no es una excepcion; muchas de nuestras poblaciones se ven
obligados a beber de fuentes cuya calidad deja mucho que desear y produce un sin fin de

enfermedades a nifios y adultos” (Decreto Supremo N° 031-2010-MINSA/PERU).

El “Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano”; no solo establece limites
maximos permisibles, en lo que a parametros microbiol6gicos, parasitolégicos,

organolépticos, quimicos organicos e inorganicos y parametros radiactivos, se refiere; sino
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también le asigna nuevas y mayores responsabilidades a los Gobiernos Regionales,
respecto a la Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo humano; ademés de
fortalecer a la DIGESA, en el posicionamiento como Autoridad Sanitaria frente a estos

temas (Decreto Supremo N° 031-2010-MINSA/PERU).

Los habitantes de los C.P. San José del Distrito de Nepefia, cuentan con un sistema de agua
potable deficiente debido a que la poblacidn recibe este recurso solo unas horas a la semana,
por lo cual obliga a los moradores almacenar el agua inadecuadamente, causando
enfermedades parasitarias y dérmicas, epidemias contagiosas, entre otras, que hace mayor

dafo especialmente a los nifios y a las personas de la tercera edad.

Definicion del problema

El inadecuado sistema de abastecimiento de agua potable que existe en la C.P. San Jose del
Distrito de Nepefia genera el desabastecimiento, contaminacién, enfermedades e
interrupciones habituales del sistema, evidenciando la falta de planificacion en la

administracion del servicio.
Formulacion del problema

¢Cudl es el estado del sistema de agua potable en el C.P. San José del distrito de Nepefia?
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1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivos Generales
= Realizar la evaluacion y proponer un disefio del sistema de agua potable del
Centro poblado San José, Distrito de Nepefia, provincia de Santa,

Departamento de Ancash.

1.3.2 Objetivos Especificos

= Utilizar la Metodologia SIRAS 2010 en la evaluacion del sistema de agua
potable, del centro poblado San José, Distrito de Nepefia, provincia de Santa,
Departamento de Ancash.

= Determinar el estado de los componentes hidraulicos sistema de agua
potable, del centro poblado San José.

= Aplicar el WaterCAD vi8 en la propuesta de disefio del sistema de agua
potable del Centro poblado San José, Distrito de Nepefia, provincia de Santa,

Departamento de Ancash.

1.4. Formulacion de la hipdétesis

El sistema de abastecimiento de agua potable Cp. San José, del distrito de Nepefia, tiene

un funcionamiento inadecuado y brinda un servicio irregular a la poblacion.

1.5. Justificacién

Dentro los factores mas importantes para el desarrollo socio econémico de todos las
pueblos; estan los referentes a educacion, salud, vivienda, etc., en tal sentido y teniendo en

cuenta los aspectos de salubridad y mejores condiciones de la calidad de vida de los
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1.6.

pobladores; se realiz6 una investigacién para brindar un adecuado almacenamiento y
distribucion del agua, con lo cual los pobladores de los C.P. San José del distrito de Nepefia
satisfacen una de las necesidades importantisimas dentro de su desarrollo y salubridad; asi
mismo, reducir los impactos ambientales, la disminucion de los riesgos de enfermedades
parasitarias y dérmicas, la cual dara origen a la disminucion de la morbilidad y mortalidad

infantil de zona de estudio.

Limitaciones del trabajo

Las limitaciones de la investigacion fueron del tipo econdémico, respecto al desplazamiento
hacia la zona de estudio para la recoleccion de datos. Asi también, el Municipio local,
proporciono escasa informacion requerida para nuestra investigacion.

Los resultados de la investigacion se presentan a nivel de anteproyecto debido a la

magnitud del proyecto.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1 EL AGUA POTABLE

“El agua es un elemento vital tanto para la supervivencia de los individuos como para la
formacion y el desarrollo de las grandes civilizaciones. La historia demuestra que todos los
pequefios poblados y las culturas importantes se han formado alrededor de rios, lagos o
manantiales; actualmente, las ciudades modernas se establecen en los alrededores de
fuentes superficiales que proporcionan a las sociedades el agua necesaria para su
crecimiento. Por ejemplo, Lima se fund6 en el valle del rio Rimac, Buenos Aires en el valle
del rio de La Plata y asi en otros casos” (Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento, 2004, p.13)

De todos los tipos de agua que existen en la Tierra, ninguno es mas preciado por la
poblacion mundial que el agua potable. El historiador Carl Grimberg, al hablar sobre el
nivel de vida en Europa durante los siglos XV y XVI, describe con asombro como un gran
porcentaje de la poblacién, cerca de 60%, moria a causa de enfermedades relacionadas o
transmitidas por el agua de bebida. Sin duda, la creacion de los mecanismos que permiten
desinfectar el agua de bacterias mejoré de manera radical el nivel de vida de la humanidad.
Por ello, el agua potable, cuando es suministrada dentro de los parametros establecidos de
calidad, garantiza un liquido saludable tanto para beber y cocinar como para realizar las
tareas relativas a la higiene personal. En nuestro pais, como en diversas partes del mundo,
el agua potable desemperfia un papel esencial para el desarrollo y el bienestar social. Por
esa razén, el cuidado de las fuentes de agua naturales es responsabilidad de todos, mas aln
si se tiene en cuenta que las fuentes superficiales y subterraneas que se utilizan para
abastecer a la poblacién son escasas en nuestro territorio. El asunto es todavia mas
complejo considerando que en el Perd, de un total de 27,1 millones de habitantes, s6lo

72,3% viven en zonas urbanas, mientras que 27,7% lo hacen en zonas rurales, cuyas
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poblaciones habitualmente tienen menor acceso al agua potable. De la poblacion urbana,
81,1% tiene acceso directo al agua potable; el resto se abastece mediante piletas u otros
sistemas publicos alternativos (SUNASS, 2004, p.13)

“La poblacion urbana del Peru recibe el servicio de agua potable y alcantarillado a través
de las empresas de agua o empresas prestadoras de servicios de saneamiento (EPS). Estas
empresas abastecen aproximadamente a 13,5 millones de habitantes; de ellos, 7,9 millones
son abastecidos por rios y lagos, y 5,6 millones por pozos, manantiales y galerias de

infiltracion” (SUNASS, 2004, p.13)

2.1.1 Agua apta para el consumo humano
“Agua apta para el consumo humano: Es toda agua inocua para la salud que cumple

los requisitos de calidad establecidos en el Reglamento” (MINSA 2010, p. 28)

Requisitos microbioldgicos del agua para consumo humano

“Toda agua destinada para el consumo humano, debe estar exenta de: Bacterias
coliformes totales, termotolerantes y Escherichia coli; Virus; Huevos y larvas de
helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patogenos; Organismos de vida libre,
como algas, protozoarios, copépedos, rotiferos y nematodos en todos sus estadios
evolutivos; y Para el caso de Bacterias Heterotroficas menos de 500 UFC/ml a

35°C” (MINSA 2010, p. 28)

Requisitos de calidad del agua para consumo humano
“El noventa por ciento (90%) de las muestras tomadas en la red de distribucion en
cada monitoreo establecido en el Plan de Control, correspondientes a los parametros

quimicos que afectan la calidad estética y organoléptica del agua para consumo
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humano, no deben exceder las concentraciones o valores sefialados en la Tabla 2.
Del diez por ciento (10%) restante, el proveedor evaluara las causas que originaron

el incumplimiento y tomard medidas para cumplir con los valores establecidos en

el presente Reglamento” (MINSA 2010, p. 28)

Tabla 1

Limites maximos permisibles de parametros microbioldgicos y parasitolégicos

. Unidad de Limite maxime
Parametroz - . .
medida permizible
1. Bactérics Coliformes Totales. UFC/100mL a o0
35°C
2, E.Coli UFCA 00 mL a 0
44,5°C
3. Bactéras Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 0
o Fecales. 44,5°C
4. Bactéras Heterotréficas UFC/mL o 35°C 500
3. Huevos y larvas de Helmintos, qguistes MN® org/L 0
W ooguistes cle protozoarios
patogenos.
6. Wirus UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como N® org/L 0
clgas, protozoaoros.,  copépodos,

rofifercs, nemdatodos en todos  sus
estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias

o

[*} En coso de anolizor por lo técnica del MMP por tubos mikiples=< 1.6 /100 m

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano. MINSA 2010, p. 38
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Tabla 2
Limites maximos permisibles de pardmetros de calidad organoléptica

Parametros Unidad de medida Limite médximo permizsible

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

4, Turbiedad UNT 3

5. pH Valor de pH &5 a 8.5
6.  Conductividad (25°C) prmhofcm 1 500

7. Sdlidos totoles disueltos gl 1 000

8. Clorurocs rmg Cl- L 250

9. Sulfatos mg S0 = L7 250

10. Dureza total mg CalOs LT 500

11. Amoniaco rmg M LT 1.5

12. Hierro mg Fe L 0.3

13. Manganeso mg Win L 0.4

14, Aluminio g Al L-1 0.2

15. Cobre mg Cu L7 2.0

14, Zinc mg Zn L 3.0

17. Sodio mg Na L 200

UCY = Unidod de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano. MINSA 2010, p. 39

Parametros inorganicos y organicos
“Toda agua destinada para el consumo humano, no deberd exceder los limites
maximos permisibles para los pardmetros inorganicos y organicos sefialados en la

Tabla 3 del presente Reglamento” (MINSA 2010, p. 28)
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Tabla 3

Limites maximos permisibles de pardmetros quimicos inorgdnicos y organicos

Parametros Inorgdnicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

1. Antimonio mg Sb L 0,020
2. Arsénico (nota 1) mg As L7 0,010
3. Baric mg Ba LT 0,700
4, Boro mg B L 1,500
5. Cadmio mg Cd L 0,003
4. Cianuro mg CN- L 0,070
7. Cloro (nota 2) mg L 5
8. Clorito mg L 0,7
9. Clorate mg L 0,7
10, Cromeoe total mg Cr L' 0,050
11. Fldor mg F L 1,000
12, Mercurio mg Hg L 0,001
13. Niguel mg Ni L 0,020
14, Nitratos mg NQz LT 50,00
15. Nitrifos mg NOz L 3,00 Exposicidn corta
0,20 Exposicidn larga
14. Plomo mg Pk LT 0,010
17. Selenio mg Se L7 0,010
18, Molibdeno mg Mo L7 0,07
19, Uranio mg U L 0,015
Parametros Orgdnicos Unidad de medida Limite mdaximo permisible
1. Trihalometanos totales (nota 3) 1,00
2. Hidrocarbure disuelic o
emulsicnado; aceite mineral mglL-! 0,01

3. Aceitesy grasas mglL-! 0,5
4, Alacloro mglL- 0,020
5. Aldicarb mglL- 0,010
4. Aldrin v digldrin mglL- 0,00003
7. Benceno mglL- 0,010
8. Clordano (fotal de isémeros) mglL- 0,0002
7. DOT (total de isémeros) mglL 0,001
10. Endrin mglL 0,0006
11. Gamma HCH (lindano) mglL 0,002
12. Hexaclorcbenceno mglL! 0,001
13. Heptacloro v

heptacloroepdxido mglL-! 0,00003
14, Metoxicloro mglL-! 0,020
15. Pentaclorofenal mglL-! 0,009
16.2,4-D mgL-t 0,030
17. Acrilamida mglL-! 0,0005
18. Epiclorhidring mglL-! 0,0004
19. Clorurg de vinilo mglL™” 0,0003
20. Benzopireno mglL™” 0,0007
21. 1,2-dicloroetano mglL™” 0,03
22. Tetraclorosteno mglL-! 0,04
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Parametros Orgdnicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

23
24,
25
24
27.
28
27
0.
31,
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i
23
o4
25,
S
a7
. Xileno
29,
40.
41.

-~

i
43.
44
45,
45,
47.
. Dicloroprop
42
50.
5.

-~

il
53
54
55
56,
57
L2457
59.
&0.
61.

-~

.

&3

tonocloraming
Tricloroseteno

Tetracloruro de carbono
Faloto de di [2-etilhexilo)

1.2- Diclorobenceno
1.4- Diclorobenceno
1.1- Dicloroeteno

1.2- Dicloroeteno
Diclorometano
Acido edéfico [EDTA)
tlilbenceno
Hexaclorobutadieno
Acido Nitrlotiacatico
Esfireno

Tolueno

Afrazina
Carbofurano
Clorotoluron
Cianazing
2.4- DB

1.2- Dicromo-3- Cloropropano

1.2- Dibremeostans

1,2- Dicloropropanc (1,2- DCP)

1.3 Dicloropropena

Dirnetato
Fenoprop
soproturon
MACPA
Mecoprop
Metolaclora
Molinato
Pendimetaling
Simazina

Terbufilazing
Trifluraling
Cloropirifos
Firproxifeno
bicrocisfin-LE

n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
nﬂgL‘
n-gL-
n-gL-
n-QL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-gL-
n-lgL'
n-gL-
n-gL-
n"gL'
n-gL-

2
0.07
0,004
0.008

0.3
0,03
0,05
0,02

0.6

0.3

0.0004

0.2
0,02

0.7

0.5

0,002
0.007
0,03
0.0008
0.0%
0.001
00004
004
0,02
0.1
0,004
0,009
0,009
0,002
001
001
0,004
0,02
0,002
0,009
0.007
0,02
0,03
0.3
0.001
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Parametros COrganicos

Unidad de

Limite madximo permisible

medida

&4. Bromato mgl! 001
&5. Bromodiclorometano gl 008
&&. Bromoformo mgl! 0,1
&7. Hidrato de cloral

[tricloroacetaldehido) mgl! 001
&68. Clorofomo mgl! 02
&9. Cloruro de ciondgeno (como mgL’’ 007
CH] mgL! 0,07
70. Dibromoacetonitrlo mgl! 0,1
71. Dibromoclorometanco mgl! 005
72. Dicloroacetato mgl-! 0,02
73. Dicloroacetonitrilo gl 0,7
74 Formaldehido mgl! 0.02
9. Monocloroocetato mgl! 0,2
f&_Tncloroacetato mglL’ 02

77. 24,8 Tnclorofeno

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano. MINSA 2010, p. 42

2.2 SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

2.2.1 Definicién

“Un sistema de abastecimiento de agua para uso humano es un conjunto de
componentes hidraulicos y equipos fisicos activados por procesos operativos y
administrativos, asi como los equipos necesarios desde la captacion hasta el
abastecimiento de agua a través de la conexion domiciliaria al abastecimiento
comun, cuyos componentes se disefian bajo las normas del Ministerio de Vivienda
y Saneamiento; asi como las formas que no cumplan con esta definicion, como la
entrega por camion cisterna u otras alternativas, se consideran servicios en
condiciones especiales” (MINSA 2010, p. 24)

En la Tabla 03, se muestran los Limites maximos permisibles de parametros

quimicos inorganicos y organicos del agua para consumo humano.
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2.2.2 Tipos de suministro de agua potable
El MINSA dice que “El sistema de abastecimiento de agua atiende a los
consumidores a través de los siguientes tipos de suministro: Conexiones
domiciliarias, Piletas publicas, Camiones cisterna y Mixtos, combinacion de los
anteriores. En caso que el abastecimiento sea directo mediante pozo, lluvia, rio,
manantial entre otros, se entendera como recoleccién individual el tipo de

suministro” (MINSA 2010, p. 24)

2.2.3 Componentes del sistema de abastecimiento de agua
Dependiendo las condiciones topograficas y de ubicacion de la fuente de agua, un

sistema de abastecimiento de agua, puede tener los siguientes componentes:
a) Obras para captacion del agua superficial o agua subterranea

b) Almacenamiento: Reservorios, Tanques

c) Caseta de bombeo

d) Camara rompe presion (depende de las presiones);

e) Planta de tratamiento de agua (segun la calidad del agua);

f) Lineas de aduccion, conduccion y red de distribucion;

g) Conexién domiciliaria; y Otros.

2.2.4 Requisitos sanitarios de los componentes de los sistemas de abastecimiento de
agua
El MINSA refiere que, “la Autoridad de Salud del nivel nacional normara los

requisitos sanitarios que deben reunir los componentes de los sistemas de
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abastecimiento de agua para consumo humano en concordancia con las normas de
disefio del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, los que seran
vigilados por la Autoridad de Salud del nivel regional, los mismos que debera
considerar sistemas de proteccion, condiciones sanitarias internas y externas de las
instalaciones, sistema de desinfeccion y otros requisitos de indole sanitario”

(MINSA 2010, p. 24)

2.3. FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Las fuentes de agua constituyen el principal recurso en el suministro de agua en forma
individual o colectiva para satisfacer sus necesidades de alimentacion, higiene y aseo de
las personas que integran una localidad. Su ubicacion, tipo, caudal y calidad del agua seran
determinantes para la seleccion y disefio del tipo de sistema de abastecimiento de agua a
construirse. Cabe sefialar que es importante seleccionar una fuente adecuada o una
combinacion de fuentes para dotar de agua en cantidad suficiente a la poblacién y, por otro,
realizar el andlisis fisico, quimico y bacteriologico del agua y evaluar los resultados con
los valores de concentracion maxima admisible recomendados por la OMS.

Ademas de estos requisitos, la fuente de agua debe tener un caudal minimo en época de
estiaje igual o mayor al requerido por el proyecto; que no existan problemas legales de
propiedad o de uso que perjudiquen su utilizacion y; que las caracteristicas hidrogréaficas

de la cuenca no deben tener fluctuaciones gque afecten su continuidad (del Ambiente, 2004,

p.5)
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2.3.1 Tipos de fuentes de agua
Agua de lluvia: El agua de lluvia se emplea en aquellos casos en que no es
posible obtener agua superficial de buena calidad v cuando el régimen de lluvia
sea importante. Para ello se utilizan los techos de las casas o algunas superficies
impermeables para captar el agua v conducirla a sistemas cuya capacidad

depende del gasto requernido v del régimen pluviométrico.

Aguas superficiales: Las aguas superficiales estan constituidas por los arroyos,
rios, lagos, etc. Que discurren naturalmente en la superficie terrestre. Estas
fuentes no son tan deseables, especialmente si existen zonas habitadas o de
pastoreo animal aguas arriba. Sin embargo, no existe otra fuente alternativa en
la comunidad, siendo necesario para su utilizacion, contar con la informacion
detallada v completa que permita visualizar su estado sanitario, caudales
disponibles v calidad de aguna.

Aguas subterrineas: Parte de las precipitaciones en la cuenca se infiltra en el
suelo hasta la zona de saturacion, formando asi las aguas subterraneas. La
explotacion de éstas dependera de las caracteristicas hidrologicas v de la
formacion geologica del acuifero. La captacion de aguas subterraneas se puede
realizar a través de manantiales, galerias filtrantes v pozos (excavados v

tubulares).

2.3.2 Tipos de sistemas
Los dos sistemas ampliamente utilizados son: por gravedad y por bombeo.
En el sistema por gravedad, la fuente de agua se localiza en la parte alta de la

localidad para que el agua fluya por gravedad a través de tuberias. Mientras que, en
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el sistema por bombeo, la fuente de agua presenta un nivel méas bajo que la
poblacién, por lo que necesariamente se requiere de un equipo de bombeo para
impulsar el agua hasta el reservorio y desde alli abastecer con presion en la red.

En la mayoria de comunidades rurales se utilizan fuentes de agua superficiales y las
subterraneas, siendo la de mejor calidad las fuentes subterraneas representadas por
los manantiales, que se pueden usar sin tratamiento, siempre y cuando estén
adecuadamente protegidos de la contaminacién del agua. Estas fuentes son las que
se utilizan en los sistemas de agua potable por gravedad sin tratamiento, que
comparado con los de bombeo y/o de tratamiento, son de facil construccion,
operacion y mantenimiento; tienen mayor continuidad; menores costos, y la
administracion del servicio es realizada por la misma poblacion (del Ambiente,

2004, p.6)

2.4 CAPTACION
“Elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto del sistema de agua potable
en el lugar del afloramiento, se construye una estructura de captacién que permita
recolectar el agua, para que luego pueda ser transportada mediante las tuberias de
conduccion hacia el reservorio de almacenamiento. La fuente en lo posible no debe ser

vulnerable a desastres naturales, en todo caso debe contemplar las seguridades del caso”

(del Ambiente, 2004, p.6)

“El disefio hidraulico y dimensionamiento de la captacion dependeran de la topografia de
la zona, de la textura del suelo y de la clase del manantial; buscando no alterar la calidad y
la temperatura del agua ni modificar la corriente y el caudal natural del manantial, ya que

cualquier obstruccion puede tener consecuencias fatales; el agua crea otro cauce y el
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manantial desaparece. Es importante que se incorporen caracteristicas de disefio que

permitan desarrollar una estructura de captacion que considere un control adecuado del

agua, oportunidad de sedimentacion y facilidad de inspeccion y operacion” (del Ambiente,

2004, p.6)

24.1

b)

Tipos de captacion
Como la captacién depende del tipo de fuente y de la calidad y cantidad de agua, el
disefio de cada estructura tendra caracteristicas tipicas.
Se denomina obras de captacion a las obras civiles y electromecanicas que
permiten disponer del agua superficial o subterranea de la fuente de abastecimiento.
Captacion de aguas superficiales
La captacion de aguas superficial se realiza mediante:

v’ Captacion directa

v Mediante tomas de derivacion

v Presas de almacenamiento
Captacion de aguas subterraneas
El agua subterranea se capta de los manantiales, acuiferos, galerias filtrantes, pozos

someros y pozos profundos.

2.4.1.1 Manantiales

El agua que se obtiene de un manantial es generalmente es apta para beber, pero
puede ser degradada y contaminada por animales y humanos si fluye hacia
estanques o corre por el suelo. Por esta razon, las fuentes de agua deben protegerse
con ladrillos o mamposteria para que el agua fluya directamente a las tuberias para

evitar la contaminacién (Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S. 2014, p.5)
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Un aspecto importante a considerar en los proyectos de captacion es la proteccion
de la fuente para evitar la contaminacion y prevenir la obstruccién de los
afloramientos. Ambos objetivos se logran mediante la construccion de cajas que
aislan las zonas de salida de agua y evitan la caida de afloramientos durante la época
de lluvias. Ademas de la caja de proteccion, se debe construir otra caja de proteccion
adosada para proteger la valvula de dos tramos considerada en el proyecto. desagiies
y tuberias. El didmetro de la tuberia de toma esta dado por el calculo hidraulico de
la linea de conduccion” (Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S. 2014, p.5)
2.4.1.2 Galerias filtrantes
Una galeria filtrante se utiliza principalmente para captar agua del subalveo de
corrientes superficiales, construyendose de preferencia en el estiaje y en una de las
margenes, paralela a la corriente. En el proyecto se deben tomar en cuenta las
caracteristicas de socavacion de la corriente en las avenidas importantes; esta
consideracion hace poco recomendable la construccion de una galeria transversal a
la corriente, ademas de ser mas costosa.
El agua captada por medio de una galeria filtrante generalmente se conduce a un
carcamo de bombeo donde se inicia la obra de conduccion.
El conducto de la galeria debe quedar situado a una profundidad y distancia
adecuadas, con respecto al caudal principal de la corriente, con el fin de que el agua
quede sometida a una filtracion natural;, esto depende de las caracteristicas
topograficas del tramo escogido, de los materiales del cauce y de la calidad del agua
de la corriente. Se considera que un recorrido de agua a través de la capa filtrante
de 3 a 15 m, puede ser suficiente para que se clarifique y se elimine la

contaminacion bacteriana.
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Las tuberias perforadas se utilizan para recolectar agua mediante tuneles de filtro.
Esta tuberia se instala casi horizontalmente en una zanja excavada al aire libre y
llena de material limpio debidamente seleccionado, es decir, el material
debidamente seleccionado tiene el tamafio de particula adecuado para formar un
filtro.

En la actualidad se recomienda usar tubos de pantalla acanalados de acero
inoxidable o PVC. Las galerias perforadas o excavadas también se construyen a
menudo en las laderas de las montafias para interrumpir las formaciones de
acuiferos, como las que se encuentran en los acantilados de piedra caliza
(Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S. 2014, p.5)

El agua ingresa al tinel a través de paredes hechas de hormigon celular o provistas
de los orificios necesarios. Las paredes se pueden dejar abiertas a intervalos. Sus
dimensiones deben ser tales que se puedan realizar inspecciones para determinar la
importancia del afloramiento y llevar a cabo medidas de desfangado vy
mantenimiento.

Segun el proyecto, si la profundidad del tinel a construir es inferior a 8 m, se debe
realizar un levantamiento alternativo considerando la construccion de la estructura
por excavacion en campo 0 excavacion del tunel.
Las pruebas de campo son esenciales para disefiar la ubicacion, la profundidad y las
caracteristicas de los tuneles de filtros tubulares. Los cortes petroldgicos obtenidos
de la perforacion de desarrollo determinaran la profundidad, las dimensiones de las
ranuras, el grosor del medio filtrante y el tamafio del grano segun el diametro
seleccionado, a menos que se encuentren grandes troncos de arboles. También hay

una galeria de filtros con colectores verticales.
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Para los colectores verticales se utilizaron tubos ranurados de PVC de diferentes
didmetros y tubos de acero encamisados. Los colectores ciegos que los conectaban
utilizaban tuberias de cemento de asbesto conectadas por piezas especiales de hierro
fundido (Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S. 2014, p.6)

2.4.1.3 Pozos someros
“Se define como pozo una perforacién vertical en general de forma cilindrica y de
didmetro menor que su profundidad. Asi, el agua disponible en el subsuelo penetra
a lo largo de las paredes creando un flujo de tipo radial. En la préctica, se clasifican
los pozos en poco profundos o someros y en pozos profundos” (Lineamientos
Técnicos para Factibilidades, S. 2014, p.6)
“Pozos someros o excavados, es la penetracion del terreno en forma manual. El
didmetro minimo es aquel que permite el trabajo de un operario en su fondo” (RNE
2006, p.37)
“Los pozos someros o excavados, se construyen cuando es conveniente explotar el
agua freatica y/o del subalveo. El diametro minimo del pozo circular es 1.5m y debe
permitir que su construccion sea facil. Cuando la seccion sea rectangular, la
dimension minima debe ser 1.5 m” (Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S.
2014, p.6)

2.4.1.4 Pozos profundos
La OMS, refiere que “la exploracion del agua en los pozos profundos o perforados
se realiza mediante sistemas de percusion o rotatorios. ElI material perforado se
extrae de las excavaciones utilizando palas, sistemas hidraulicos u otros materiales
perforados. Cada tipo de pozo tiene sus propias ventajas. Estos radican en la

conveniencia de la construccién, el tipo de equipo requerido, el espacio para la
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acumulacion, la facilidad de perforacion, etc. También tiene la ventaja de mantener

el agua libre de contaminacién”

Dentro del estudio de la hidrologia subterranea de una region, la hidraulica de pozos
proporciona las bases tedricas para lograr interpretar o prever las fluctuaciones de
los niveles fredticos o piezométricos provocados por la explotacién de agua
subterranea por medio de pozos.

Las dificultades que generalmente se presentan en la hidraulica de pozos, pueden
ser:

A. ldentificacion el tipo de flujo (confinado, semiconfinado, etc.) y determinacion
de propiedades hidraulicas (permeabilidad, transmisibilidad, almacenamiento, etc.)
B. El conocimiento de las propiedades hidraulicas es fundamental para determinar
los cambios de los niveles de agua bajo diferentes condiciones de bombeo en uno o
varios pozos, y también para calcular el volumen disponible del acuifero.

C. Predecir el comportamiento del nivel del agua utilizando formulas hidraulicas de
pozos y propiedades hidraulicas conocidas del acuifero. En cuanto al caudal
requerido, es posible saber con antelacién los abatimientos producidos en
captaciones colindantes al pozo.

D. Disefio de campo de pozos, de requerir la utilizacion de varios. El inconveniente
radica en precisar el namero, su localizacion y caudal de utilizacion, para no
ocasionar interferencias entre ellos (Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S.

2014, p.6)
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2.5 LINEA DE CONDUCCION

Se denomina obras de conduccion a las estructuras y elementos que sirven para transportar
el agua desde la captacion hasta al reservorio o planta de tratamiento. La estructura debera
tener capacidad para conducir como minimo, el caudal méximo diario (RNE 2006, p.36)

La linea de conduccion es la parte del sistema que transporta el agua desde el sitio de la
captacion ya sea por medio de bombeo y/o rebombeo, 0 a gravedad, hasta un tanque de
regulacion, Planta potabilizadora o un crucero predeterminado de la red. También se
considera como parte de la linea de conduccion al conjunto de conductos, estructuras de
operacion y especiales y cruceros (Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S. 2014,

p.10)

Las lineas de conduccidn deben ser de facil inspeccion, preferentemente paralelas a algin
camino, en caso contrario se debe de analizar la conveniencia de construir un camino de
acceso, de acuerdo con el establecimiento del derecho de via correspondiente a la linea de
conduccion considerando que el incremento en costo de éste se vera compensado con el
ahorro que se tendra en los gastos de conservacion de la conduccion, y sobre todo podran
detectarse y corregirse de inmediato las fugas o desperfectos que sufran las tuberias. Las
mismas condiciones de facilidad de inspeccion y mantenimiento deberan considerarse en
las lineas ubicadas en la zona urbana (Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S. 2014,

p.10)

2.5.1 Conduccion por gravedad
En la mayoria de sistemas de abastecimiento de agua potable, se utilizan tuberias
para suministrar agua. EI suministro por gravedad en las tuberias se puede realizar

de dos formas: superficie libre o bajo presién.
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“El calculo hidraulico de la conduccion a gravedad, consiste en determinar el
diametro, tipo de tuberia y clase de tuberia” (Linecamientos Técnicos para

Factibilidades, S. 2014, p.11)

Conduccion por bombeo

“El bombeo del agua se hace generalmente de un pozo. El equipo de bombeo
produce un incremento brusco en el gradiente hidraulico para vencer todas las
pérdidas de energia en la tuberia de conduccion. Para definir las caracteristicas
de una linea de conduccion, debe realizarse un anélisis del diametro mas
economico” (Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S. 2014, p.12)

De, Lineamientos Técnicos para Factibilidades “Se deben analizar los fendmenos
transitorios en la linea de conduccion, con el objeto de revisar si los tipos y las
clases de la tuberia seleccionada son los adecuados, y si se requieren estructuras
de proteccion, como son: tanques unidireccionales, valvulas aliviadoras de

presion, torres de oscilacion y camaras de aire”

Tuberias

El RNE, establece que, el disefio de la conduccion con tuberias dependera de las
condiciones topograficas, las particularidades del suelo y el clima a fin de establecer
el tipo y calidad de la tuberia” (RNE 2006, p.36)

“La velocidad minima no debe producir depdsitos ni erosiones, en ninglin caso sera
menor de 0,60 m/s” (RNE 2006, p.36)

“La velocidad maxima admisible sera: En los tubos de concreto 3 m/s y en tubos
de asbesto-cemento, acero y PVC 5 m/s. Para otros materiales debera justificarse

la velocidad méxima admisible” (RNE 2006, p.36)
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Para el calculo hidraulico de las tuberias que trabajen como canal, se recomienda la
formula de Manning, con los siguientes coeficientes de rugosidad:
Asbesto-cemento y PVC 0,010

Hierro Fundido y concreto 0,015

“Para otros materiales deberd justificarse los coeficientes de rugosidad. Para el
célculo de las tuberias que trabajan con flujo a presién se utilizaran férmulas
racionales. En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los
coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N°4. Para el caso de tuberias
no consideradas, se deberd justificar técnicamente el valor utilizado” (RNE 2006,

p.36)

Tabla 4
Coeficientes de friccion «C» en la férmula de Hazen y Williams

TIPO DE TUBERIA «Cn
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 10
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; RNE 2006, p.36
CLASES DE TUBERIA
La clase de tuberia elegida se define por la presion maxima desarrollada en la tuberia
representada por la linea de carga estatica. La presidn maxima no se genera durante el uso,
sino cuando se genera presion estatica cuando la valvula de control dentro del tubo esta

cerrada. Por lo tanto, seleccione un tubo que pueda soportar la presibn maxima generada.
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Tabla 5

Clase de tuberias PVC y maxima presién de trabajo

254

CLASE | PRESION MAXIMA | PRESION MAXIMA
DE PRUEBA (m.) DE TRABAJO (m.)

5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: Aguero. 1997, P. 57

Accesorios

a) Valvulas de aire

“En las lineas de conduccion, se colocaran valvulas extractoras de aire cuando
haya cambio de direccidn en tramos con pendiente positiva” (RNE 2006, p.36)

En los tramos de pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km como maximo.

Si hubiera algun peligro de colapso de la tuberia a causa del material de la misma
y de las condiciones de trabajo, se colocaran valvulas de doble accion: admisién y
expulsién (RNE 2006, p.36)

Segtin el RNE, “El dimensionamiento de las valvulas se determinara en funcion del

caudal, presion y didmetro”

b) Valvulas de purga

“Las valvulas de purga se deberan colocar en los puntos bajos, teniendo en cuenta
la calidad del agua a conducir y el funcionamiento de la tuberia. Estas vélvulas se
dimensionaran segun la velocidad de drenaje, recomendandose que el didmetro de

la valvula sea menor que el didmetro de la tuberia” (RNE 2006, p.36)

43



Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras adecuadas, seguras y con

elementos que permitan su facil operacion y mantenimiento (RNE 2006, p.37)

2.6 RESERVORIO

“Los sistemas de almacenamiento tienen como funcidon suministrar agua para consumo
humano a las redes de distribucion, con las presiones de servicio adecuadas y en cantidad
necesaria que permita compensar las variaciones de la demanda. Asimismo, deberan contar
con un volumen adicional para suministro en casos de emergencia como incendio,
suspension temporal de la fuente de abastecimiento y/o paralizacion parcial de la planta de
tratamiento” (RNE 2006, p.51)

“El volumen debera determinarse con las curvas de variacion de la demanda horaria de las
zonas de abastecimiento o de una poblacion de caracteristicas similares. Los reservorios
se deben ubicar en areas libres. El proyecto debera incluir un cerco que impida el libre

acceso a las instalaciones” (RNE 2006, p.51)

2.6.1 Volumen de almacenamiento
El volumen total de almacenamiento estara conformado por el volumen de
regulacion, volumen contra incendio y volumen de reserva (RNE 2006, p.51)
Volumen de Regulacion
“El volumen de regulacion sera calculado con el diagrama masa correspondiente
a las variaciones horarias de la demanda. Cuando se comprueba la no
disponibilidad de esta informacion, se debera adoptar como minimo el 25% del
promedio anual de la demanda como capacidad de regulacion, siempre que el

suministro de la fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de
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funcionamiento. En caso contrario debera ser determinado en funcién al horario

del suministro” (RNE 2006, p.51)

Volumen Contra Incendio

Del RNE; en los casos que se considere demanda contra incendio, debera
asignarse un volumen minimo adicional de acuerdo al siguiente criterio:

- 50 m® para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse utilizando
el grafico para agua contra incendio de sélidos de la Figura 1, considerando un
volumen aparente de incendio de 3000 metros cubicos y el coeficiente de

apilamiento respectivo (RNE 2006, p.51)
Del RNE “Independientemente de este volumen los locales especiales
(Comerciales, Industriales y otros) deberan tener su propio volumen de

almacenamiento de agua contra incendio”

Volumen de Reserva

De ser el caso, debera justificarse un volumen adicional de reserva.
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Figura 1
Gréfico para agua contra incendio de sélidos
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2.6.2

2.6.3

Caracteristicas e instalaciones

Funcionamiento

“Deberan ser disefilados como reservorio de cabecera. Su tamafio y forma
responderd a la topografia y calidad del terreno, al volumen de almacenamiento,
presiones necesarias y materiales de construccién a emplearse. La forma de los

reservorios no debe representar estructuras de elevado costo” (RNE 2006, p.52)

Instalaciones

“Los reservorios de agua deberan estar dotados de tuberias de entrada, salida,
rebose y desagiie. En las tuberias de entrada, salida y desagie se instalara una
valvula de interrupcion ubicada convenientemente para su facil operacion y
mantenimiento. Cualquier otra valvula especial requerida se instalara para las
mismas condiciones” (RNE 2006, p.52)

“Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan estar ubicadas en posicion
opuesta, para permitir la renovacion permanente del agua en el reservorio” (RNE

2006, p.52)

Tipos de reservorios

Los tanques o reservorios para agua son un elemento clave de la red de agua potable,
ya que permiten almacenar liquido para el uso de la comunidad en la que se
construyen, y a su vez compensar las fluctuaciones horarias de esta demanda.
RESERVORIOS ENTERRADOS Y SEMI ENTERRADOS

Son aquellos cuyo deposito de agua esta total o parcialmente enterrado, también se
les conoce como cisternas. Las formas mas utilizadas son la rectangular y la

redonda, siendo las ventajas de esta Ultima la resistencia a la presién interna. Los
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materiales utilizados para su construccion pueden ser mamposteria de piedra,
ladrillo y hormigdn armado.
RESERVORIOS APOYADOS
Son aquellos cuya base y piso se colocan directamente sobre el suelo. Las formas
mas utilizadas son la rectangular y la cilindrica, siendo las ventajas de esta Ultima
la resistencia a la presion interna. Los materiales utilizados en su construccion
pueden ser piedra, ladrillo, hormigdn armado y mamposteria metalica, dependiendo
de la capacidad de requerida.
RESERVORIOS ELEVADOS
Los reservorios elevados, son depositos que se elevan sobre el terreno natural y
estan sostenidos por columnas, pilotes o paredes. También juegan un papel
importante en el sistema de distribucion de agua en términos de mantenimiento
(Ops/cepis, U. 2005, p.4)
Considerando el tipo de alimentacion los reservorios elevados son de dos tipos:
a) Reservorios de cabecera
“Se alimentan directamente de la fuente o planta de tratamiento mediante
gravedad o bombeo. Causa una variacion relativamente grande de la presion
en las zonas extremas de la red de distribucion” (Ops/cepis, U. 2005, p.5)
b) Reservorios flotantes
“Estos estan ubicados en la parte mas alejada de la red de distribucion de las
cuencas y plantas de tratamiento y son alimentados por gravedad o por
bombeo. Almacenar agua en las horas de menor consumo y ayudar a abastecer

la ciudad en las horas de mayor consumo” (Ops/cepis, U. 2005, p.5)
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2.6.4

Caseta de valvulas

Las estaciones de bombeo tienen como funcion albergar los equipos de bombeo que
impulsaran el agua hacia los tanques o depdsitos de almacenamiento de agua. Las
instalaciones deberan planificarse en funcion del tiempo de disefio.

“En el disefio de la caseta debera considerase los dispositivos necesarios para el
montaje y/o retiro de los equipos, asi como de servicios sanitarios para el uso del
operador de ser necesario” (RNE 2006, p.53)

* En la seleccion del equipo de bombeo, se tendra en cuenta su méaxima eficiencia,
debiéndose considerar: el caudales de bombeo, la Altura dindmica total (HDT),
Tipo de energia a utilizar (diesel o eléctrica), Tipo de bomba y Numero de unidades.
- Toda estacion debera contar con una bomba de reserva, a excepcion del caso de
pozos tubulares.

- Deberé evitarse la cavitacion, para lo cual la diferencia entre el NPSH requerido
y el disponible sera como minimo 0,50 m.

- La tuberia de succion debera ser como minimo un diametro comercial superior a
la tuberia de impulsion.

- “De ser necesario la estacion debera contar con dispositivos de proteccién contra
el golpe de ariete, previa evaluacion” (RNE 2006, p.53)

* Las valvulas y accesorios ubicados en la sala de maquinas de la estacion,
permitiran la facil labor de operacién y mantenimiento. Se debe considerar como
minimo:

- Vélvula anticipadora de onda.

- Vélvulas de interrupcion.

- Vélvulas de retencion.

- Vélvula de control de bomba.
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- Vélvulas de aire y vacio.
- Valvula de alivio.
» La estacion debera contar con dispositivos de control automético para medir las

condiciones de operacion (RNE 2006, p.53)

2.7 LINEA DE ADUCCION

Es la linea que transporta de agua desde la captacion hasta la planta de tratamiento, o desde el

reservorio hasta la red, ya sea por tuberia, canal o tanel.

Los sistemas de aduccion pueden ser desarrollados por gravedad, bombeo o manera mixta.

El sistema por gravedad, pueden darse por conduccion de canales y conductos con superficie

libre o por conductos cerrados a presion (tuberia)

a) por conduccidn de canales y/o conductos con superficie libre
Estos estan sometidos a la presion atmosférica, deberan tener un revestimiento. Para
desarrollar un sistema de aduccion mediante canales por gravedad depende de la topografia
de la zona.

b) por conductos cerrados a presion
Trabajan generalmente a tuberia llena (seccion llena) manteniendo una presion igual a la
presion atmosférica. Generalmente se emplean tuberias de diferente material cuyo trazo
estara determinado por las condiciones topograficas del tramo de disefio teniendo como
punto de inicio la cota de ingreso al punto de captacion de aguas y el punto final de la
aduccion también definido
2.7.1 Tuberias

Para elegir un material de la tuberia se debe considerar sus caracteristicas de la

siguiente manera:

= Es anticorrosivo y resistente a la agresividad del suelo.
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= Esresistente a esfuerzos mecanicos producidos por cargas externas e internas.

= Las caracteristicas de comportamiento hidraulico como para asimilar presiones

de trabajo, considerar también el golpe de ariete.

= Esimportante prever que la instalacion se encuentre en un terreno que permita
confinar y/o anclar debidamente la tuberia debiéndose evitar la tuberculizacion
e incrustacion de la tuberia.

El calculo hidréaulico en tuberias por gravedad se realiza siguiendo las ecuaciones

de hidraulica y sus rangos de validez

e Ecuacion de Darcy-Weisbach ¢=10-600mm.

e Ecuacion de Hazen y Williams ¢=50-3500mm
e Ecuacion de Flamant ¢=12.7-1000mm

e Ecuacion de Manning ¢=400-1300mm
En lineas de aduccidn por gravedad la presién maxima de trabajo no debera pasar
el valor del 80% de la presion especificada de la tuberia (como presién maxima)
2.7.2 Velocidad
La velocidad maxima es de 3 m/s en las tuberias de concreto y para las tuberias de

asbesto-cemento, hierro ductil y PVC se considerara 5m/s

2.8 REDES DE DISTRIBUCION
La red de distribucion de agua potable es el conjunto de tuberias trabajando a presién, que
se instalan en las vias de comunicacion de los urbanismos y a partir de las cuales seran

abastecidas las diferentes parcelas o edificaciones de un desarrollo.
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“Para el disefio de la red de distribucion es necesario definir la ubicacion tentativa del
reservorio de almacenamiento con la finalidad dc suministrar cl agua en cantidad y
presion adecuadas a todos los puntos de la red. Las cantidades dc agua se han definido en
base a las dotaciones y en el disefio se contempla las condiciones mas desfavorables, para
lo cual se analizaron has variaciones de consumo considerando en el disefio de la red el
consumo maximo horario (Qmh)” (Agiiero. 1997, P. 93)

“Las presiones deben satisfacen las condiciones maximas y minimas para las diferentes
situaciones de analisis que puedan ocurrir. En tal sentido, la red debe mantener presiones
de servicio minima, que sean capaces de llevar agua at interior de las viviendas (parte alta
del pueblo). También en la red deben existir limitaciones de presiones maximas tales que
no provoquen dafios en las conexiones y que permitan el servicio sin mayores

inconvenientes de uso” (Agiiero. 1997, P. 93)

Caudal de disefio
“La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el gasto
maximo horario con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra incendios para

el caso de habilitaciones en que se considere demanda contra incendio” (RNE 2006, p.54)

2.8.1 Tipos de red de distribucion

a) Sistema abierto o ramificado

“Esta dispuesta por una linea principal y una sucesién de ramales. Se utiliza,
cuando la topografia impide o no permite la interconexién entre ramales y cuando
las poblaciones tienen un desarrollo lineal es decir, cuando va a lo largo de un rio
0 camino. La tuberia matriz se localiza a lo largo de una calle, avenida, de la cual

se derivan las tuberias secundarias” (Agtiero. 1997, P. 95)
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2.8.2

b) Sistema cerrado

“Estas redes estan formadas por tubos que estan conectadas unas con otras
creando unas mallas. En este tipo de sistema es originar un circuito cerrado que
proporcione una funcion eficaz y continto por lo que la ventaja con este es que
eliminen los puntos muertos, asi cuando se realice reparaciones en un sector, el
area no se quedara sin suministro, esto depende de la localizacion de las valvulas.
La otra ventaja tiene es que es menos costoso, ya que los tramos son abastecidos
por ambos extremos consiguiéndose asi reducir las pérdidas de cargay por lo tanto
son menores los diametros; por lo cual brinda mas ayuda cuando se presente un
incendio, donde se podria cerrar las valvulas para que pueda llegar hacia el lugar

del desastre” (Aguero. 1997, P. 97)

Tuberias

Las redes de distribucion por lo general se proyectan, en principio, en circuito
cerrado formando una malla. El dimensionamiento se realiza en base a calculos
hidraulicos que aseguren caudal y presion adecuada en cualquier punto de la red.
Para el analisis hidraulico del sistema de distribucion, podra utilizarse el método de
Hardy Cross o cualquier otro equivalente (RNE 2006, p.54)

“Para el célculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran férmulas racionales. En
caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de
friccion que se establecen en la Tabla 6. Para el caso de tuberias no contempladas,

se deberd justificar técnicamente el valor utilizado” (RNE 2006, p.54)
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Tabla 6
Coeficientes de friccion «C» en la féormula 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 dictil con revestimiento| 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

Fuente: RNE 2006, p.54

Diametro minimo de la tuberia

“El diametro minimo sera de 75 mm para uso de vivienda y de 150 mm de diametro
para uso industrial” (RNE 2006, p.54)

“En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de
tuberias de 50 mm de diametro, con una longitud maxima de 100 m si son
alimentados por un solo extremo 6 de 200 m si son alimentados por los dos
extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y dichos
tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion. En los casos

de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25mm” (RNE 2006, p.54)

Velocidad

“La velocidad maxima en la red de distribucion es de 3 m/s. En casos justificados

puede aceptarse una velocidad méxima de 5 m/s” (RNE 2006, p.54)
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Presiones

“La presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En
condiciones de demanda maxima horaria, la presion dindmica no sera menor de
10 m. En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presion minima sera 3,50
m a la salida de la pileta” (RNE 2006, p.54)

Vélvulas

“La red de distribucion estara provista de valvulas de interrupcion que permitan
aislar sectores de redes no mayores de 500 m de longitud. Se proyectaran valvulas
de interrupcion en todas las derivaciones para ampliaciones. Las valvulas deberan
ubicarse, en principio, a 4m. de la esquina o su proyeccion entre los limites de la
calzada y la vereda” (RNE 2006, p.54)

Las valvulas utilizadas para reducir presion, aire, etc. deben instalarse en camaras
adecuadas y seguras y contar con elementos que sean de facil operacion y
mantenimiento. Todas las valvulas de aislamiento deben estar selladas para
aislamiento, proteccion y mantenimiento. Deben evitarse los "puntos muertos™ en
la red. Siesto no es posible, se deben considerar los sistemas intermitentes de bajo

nivel en la red de distribucion (RNE 2006, p.54)

Hidrantes contra incendio

“Los hidrantes contra incendio se ubicaran en tal forma que la distancia entre dos
de ellos no sea mayor de 300m. Los hidrantes se proyectaran en derivaciones de
las tuberias de 100mm de diametro o mayores y llevaran una véalvula de

interrupcion” (RNE 2006, p.54)
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2.8.3 Conexiones domiciliarias
Las conexiones domiciliarias comprenden los conductos y accesorios desde linea
matriz de agua hasta la propiedad del usuario.
Cuenta ademés con una caja registro en el limite de la propiedad para controlar y

medir el consumo.

2.9 NORMATIVAS

La DIGESA vy las Direcciones de Salud o las Direcciones Regionales de Salud o las
Gerencias Regionales de Salud en todo el pais, administran el programa de vigilancia
sanitaria del abastecimiento del agua, concordante a sus competencias y con arreglo
Reglamento de Calidad de agua potable.

La SUNASS es el organismo encargado de regular, supervisar y fiscalizar, en el ambito
nacional, la prestacion de los servicios de saneamiento.

La SUNASS, como organismo publico, esta adscrita a la Presidencia del Consejo de

Ministros, entidad que designa a los miembros de su Consejo Directivo
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Figura 2
Organismos involucrados en el sector saneamiento

Poder Ejecutivo
Presidencia de
la Replblica

I
Consejo de Ministros
Presidencia del
Conzejo de Ministros

SUNASS

Regula y fiscaliza la calidad de
los servicios y las tanfas de las

empresas prestadoras urbanas.
| | |
Ministerio Ministerio Ministerio de Ministerio Ministerio
de de Economia Vivienda, Construccion de de la
Agricultura y Finanzas y Saneamiento Salud Produccidn
Otorga Aprueba los Como responzable del Regula la Regula la
licencias para presupuestos sector saneamiento, calidad del calidad de las
el uso de de SUNASS y determina politicas y agUs para descargas
aguas de las EPS. promueve su desarrallo. CONSUMo industrisles
superficiales, Aprueba vy Requla los estandares de humano y de en los
subterraneas canaliza los disefio y las los efluentes. sistemas de
y residuales. fondos para especificaciones técnicas dezagls.
inversidn. de los sistemas de agua
potable y desagile.

Fuente: SUNASS
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CAPITULO

I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

Los materiales de la investigacion fueron: la poblacién del CP de San Jose, condiciones

del terreno y los componentes del sistema de agua potable.

3.1.1 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

El levantamiento topogréafico tuvo como objetivo:

v

Elaborar los planos topograficos, alineamientos, longitudes, pendientes, sentido
del flujo y desniveles existentes en la zona.
Definir los puntos de referencia para la ejecucion del proyecto, como son los

BM’s.

La instrumentacion empleada en el trabajo de campo es la siguiente:

7
o0

*
o

Base cartografica . COFOPRI ANCASH
Equipo utilizado . ESTACION TOTAL TOPCON MODELO
ES-105 SERIE B-S0915
Miras topogréaficas . 02 BASTONES CON PRISMAS MARCA
TOPCON
Precision del Equipo . SEGUNDO
Otros
- Pintura.
- Brocha.
- Yeso.
- Estacas.

- Wincha.
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3.2.2

3.2.3

3.2

3.2.1

Con los resultados del trabajo de campo, se elaboraron los planos a curvas de nivel, el

dibujo se realiz6 en coordenadas UTM, como se muestran en el Anexo 7.

POBLACION DE ESTUDIO
El calculo de la poblacion de estudio se realizd en base al PADRON DE
BENEFICIARIOS, proporcionados por la Municipalidad Distrital de Nepefia, el cual se

pudo verificar en campo, dichos documentos se adjuntan en el Anexo 5.

AGUA POTABLE
El estudio del agua, consistié en determinar la calidad del agua para consumo humano,

las condiciones de su extraccion, tratamiento y almacenamiento.

METODOS

Tipo y disefio de Investigacion

Tipo de investigacion:

Segun su objetivo, la investigacion fue aplicada porque se buscd conocer, analizar,
establecer y modificar la realidad problematica del sector de San José.

Segun su profundidad, la investigacion fue descriptiva, logrando detallar los hechos del
estudio, mediante de la indagacién y analisis de la realidad.

Disefio de investigacion:

La investigacion fue cuantitativa pues los resultados que se han obtenido de los
componentes del sistema hidraulico han sido medidos y para luego procesarlos.

Segun los medios que se tengan que investigar: se traté de una Investigacion de campo,

recogiendo los datos de la zona de estudio.
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Segun el grado de manipulacién de las variables, se tratd de una Investigacion No
experimental, se bas6 fundamentalmente en la observacion de las variables de la

investigacion.

3.2.2 Variables y Operacionalizacion
A. VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE:

Centro poblado San José

VARIABLE DEPENDIENTE:

Sistema de agua potable

B. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 7
Definicion Operacional de Variable Independiente

Variable Definicion Definicion Operacional
Independiente Conceptual ) ., ) .
P P Dimension Indicador Unidad
Poblacion:

Es necesario determinar s .
la poblacion futura de Demografia unid
la localidad, asi como

de la clasificacion de su
nivel socioeconémico

Poblacion CP  dividido en tres tipos:  Sector de San
San José popular, media y José dotacion It/s
residencial. Igualmente

se debe distinguirse son

zonas comerciales o
industriales, sobre todo,

al final del periodo Superficie m?
econémico de la obra.

Fuente: Elaboracién de los tesistas
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Tabla 8
Definicion Operacional de Variable dependiente

Variable Definicion Definicién Operacional
Independiente Conceptual
P P Dimension Indicador Unidad
Sistema de agua fi
potable Estructuras de Topografia m
Captacion
Un  sistema  de P Caudal lt/seg

abastecimiento de

agua potable, tiene material C
como finalidad Conduccion
primordial, la de B
Sistema de entregar a los mca
agua potable habitantes de una \
localidad, agua en volumen m
cantidad 'y calidad Almacenamiento Suelo
adecuada para
satisfacer sus Altitud m
necesidades
Caudal It/seg
Distribucion ]
Presion mca

Fuente: Elaboracion de los tesistas
3.2.3 Poblacion, Muestra, unidad de analisis
Poblacion
La poblacion de estudio fue el Sistema de Agua Potable del CP San Jose.
Muestra
La muestra es no probabilistica, se considero todo el Sistema de Agua Potable del CP San Jose.
Unidad de anélisis

Metros.

3.2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En este estudio se recolectaron datos mediante entrevistas y observacion en campo con la

participacion de los representantes involucrados directamente: ing. Rubén Junnior Cérdova
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Espinoza, Sub gerente de Saneamiento, salubridad y salud de la Municipalidad distrital de

Nepefia.

Aplicamos la metodologia SIRAS 2010, mediante la utilizacion de los formatos N° 01 y 03
establecidos en dicho método del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
Para evaluar la calidad del agua potable, se utilizé el Formato 1 Monitoreo de calidad del agua

para consumo humano, que mensualmente realiza la Red de Salud Pacifico Sur.

Técnica de observacion
Utilizamos la técnica de observacion en la recoleccion de datos, con lo cual se determiné el

estado situacional de los elementos del Sistema de Agua Potable del CP San José.

Instrumento

Se utilizd6 metodologia SIRAS 2010, utilizando los formatos N°01 y N°03, obtenidos del
compendio SIRAS 2010 - Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

El Formato N° 01: Estado del Sistema de Abastecimiento de Agua; permitié conocer el estado
real del sistema de abastecimiento de agua. Se elabor6 durante una visita al sistema en compafiia
del encargado municipal, que respondié las preguntas correspondientes del formato mientras

explicaba el funcionamiento de los elementos del sistema.

Formato N° 03: Encuesta de Gestion de los Servicios, Operacién y Mantenimiento; mediante

éste documento reunimos informacién de la cobertura v eficacia de los servicios de agua vy

saneamiento. El sistema de agua potable del CP San José, es administrada por la Municipalidad

distrital de Nepefa.

62



3.2.5 Procedimientos

Primero.

Se realiz6 una visita al CP San José, identificando los elementos del Sistema de agua potable:
Pozo tubular, linea de impulsion, reservorio, linea de aduccion y redes de distribucion.

Se realiz6 un recorrido general por la zona de estudio para conocer el estado actual de acuerdos
a los items del SIRAS 2010.

Segundo:

Se procedié a realizar una recoleccion y analisis de datos, mediante un levantamiento
topografico para elaborar los planos correspondientes segin la NORMA TECNICA DE
DISENO: OPCIONES TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL
AMBITO RURAL del Ministerio de Vivienda.

Verificamos el listado del Padron de beneficiarios del CP San José, de acuerdo a los datos

proporcionado por la Municipalidad distrital de Nepefia que se adjuntan en el Anexo 5.
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Tabla 9
Formato N° 01 SIRAS 2010

FORMATO N* 01

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO /COMUNIDAD.

A. Ubicacion:

). Corsumidad /Casetio: ... . CoOGEO del ugar (no Desar). [0
Ceatro Poblado

S ABRESIRCIE o DI o

7. Amun(msam) | Alimd msnm || X |E2 ]

8. Cumntes fevilias Nene ] CRIEII0 / ADEX0 0 SB0I0T. .o s se s s s es s e eg et

9. Promadio mtegrantes | familia (o del INEL 50 Henar). [T

10.  Explique como se lleza al caserio / snexo o sector desde Ia capital del dismito?

Mediode | Distancia

Desde Hasta Tipodevia | - oim)

4

11. ;Que servicios publicos tiene el caserio? Marque con uma X

» Esublecimiento de Salud  SI [] vo []

» Centro Educativo st[] ¥o []
ma[]  pmm[] s ]

» Energis Eldctnica st xo [

12. Fecha en que se concluyd Is constuccion del sistensa de aguapotable. .../ ... ...
éd / mumm / asxa

13. Instimcion ejecutora: &
14. [ Que opo de fusnte de agus abastece &l sisterna” Marque con s X

Mamansial [] pozo [] Agua Superticial []
15. (Como es el sistena de abastecimiento? Marque con wma X

Por gravedsd [] Por bembeo [
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B. Coberrura del Servicio

16 Cusmoiss famulies 52 beaefician oo ¢l apus pm'hlt‘.'ﬁmdm’:nm
Humero comuinidsdes got Henea aiceo al SAP

€. Conndad de dgwa:

stL]

O [ ]Pasara

17,  Cual & &l candal de la fuente en dpove de seguia” En liros | segmmdo
18, Cuantss conewiones domeciBanias nene s ssvemn” (Indicar & noensro)

19 _El sisnetma ene piletas publocas? Marque con was X

la pgiz. 21)

9. ; Cuante paletss pablicas tene v sivtemm” (Indicar &l zumer))

D Conmmurdad del Servicra:

1.  Como son las fuenbes de a@ua” Margee con una X

LASTUENTES | Permanens | 0P fomtied | G ceon masimense | T T T T | CATDAL
prra B0 o sen | en alrmne: mane
FL o oo,
L#E
FR . ...
Fi L
FB ...

11, (Enlos ulumos doce (17) meses. cusmeo nempo haa emdo &l ssracio de agus’ Marque coo uns X

Todo el dia durasse todo o afo ]
Por horas sébo en época de sequis |
Por horas todo el o ]
Solamene almnos das par senns ]
E Calidad del Agua:
13 Colocss clom ea &l ames o forms periddica” Marque con was X
1] N0 []Pasara lappa 29)
214 ;Cual & ol pivel de cloro pesidmal?  Marque con wma X
DESCEIFCION
Lugar detoma | Baja clracion Tdedd Alta cleracion
demoestra | (0-0dmgh) | M5-09me¥) | 00-15mpk)
P i
P meda
Pare bapa
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15, ;Commo s o] oy que coovmmen”  Mrps copmma X

Apmchn [ ] Apantaa [ ] A con elemennos exmados [
16. S ha reshizade ¢l smalivs bactenslimion & los dltimes doce meses” Marque con ma X
a0 [
17. ;Quisa wupervis b calided del agma”  Masqee con uma X
Mumcrpalidsd [ ] voisa [ 1ass ]
Omo [ Jinombracke) ... Made []

F. Enods de o Infreestracms:

¢ Captaciin | Al manm | | X: |LE: |

M. | Cuantes capaciones beas ol ouema” |:||;En:|:|.r.l:ﬂm:l
19, Descziba ol camo pesimesico 7 ol maowial &9 consreccion. de bs copocoas.  Maoqoe ooo ma X

Estads del Material de construccion de| Dt Goo-referenciale;
Corvo Parimatris la captai
Copracin | Sivme | _ _
Eanbeen | Eamal | fieme. Comcreie. | Ariromal |[Alohed] X 1
piads | emats
Capt. 1
Capt.
Capt, }
Capt. 4
|
Taemoiceceon de pebgres
Caplaciéa Cracidas " eedimients| Coalisiinwa
srments |B00r| o (FRNE | iowmdacones | Decksamiaies Fareas | s
amemidle arbale: Eq F
Capt |
Cagt 1
Tapi 1
CagL |

30, Demenmine of ope de capcion v desonba ol exado de by infraesomonra” Mancar com s X
Las condciones 58 expresam en ol cusdng & |3 sipuiems maners:

B = Eem
L o= Femie
M = hlalo
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s T Y :
£ R JTiene caja de revmion”  Mapque oom noa X

st ro []

31 Describa e ceroo penmemico v #f mxarenial de constnaccion de Las cajas o buzomes de reumion.

Morome con ma X
Aluterial de Diato: Geeg-referemrinles
Estado del .
; pemstruccion de la Caja
iCeron Ferimefric '
c.}:‘. ¥ 4 Esmmion
buzon de 5i nene
l"__a“-l!ht'-tmhunﬂ.uhll ¥
stadg | TR0
Cl
C2
Cl
Cd
Cijpe Wicackdn de petigres
bozos de %o Concidas | o I Depresdimivatn | Coptymimscion
Feanic 3 Huavn a oy lnumsdss iomes | Delaramientor die ToLat & de La foente de
aveaidas arblss EELE]
Ll
C1
C3l
L4

33. Describa &l estado de |s esouciurs. Margoe comwma X

Las condecromes we expresan &0 ¢l omadro de b sipmene manery

B = Busnio F. = Feslar M = aks
Tupa Samireria Tﬁ'r.hﬁ- Dads de
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o G i CRP-8
34, ;Tieme camars rompe presion CRP-T  Margue conwma X
st[] 8O [ ]iPasara s pen 33)
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35, Cuageas camarss rompe presion tieoe ¢ sistema” (Todscar ol oamers)

36. Describa el cerco permemico v &l matenial de commuccion de s camaras rompe presion (CRP-

&), Mlargue con wma X

Corve Purimid rensTmccion & [

Estade 8l Alatrrual de Dater: Cre-refrrsacialy

KP4
S tews
Enbom | Enmal | o bese |Comcrein | Artesapal | Alfited | X
rivde | wbde

EEEE

i Iiemtifcacion de peiigror

Crecidi . Thei gt endimmienlo

| Hun dimoeniy .
Huavco a de Iossdacione: [Deckramiento: | deroca o

Er—

[ palimingd®i
d¢ ba foente de

CRFi1

CRPs 1

CRPS )

CRFS 4

3. Describir el estade de b mirsesoroctors.  Margee con mma X
Las coadiciomes v expresaz wo ol cmadro de [ sipmeaiy meomE

B = Boeno F. = Raqular M = Malo
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3P, (Ex qua estado s encuemins los Sabos rompe casga’ Mapgue conmma X

. Tubad rampe cifes
Dexcripc e T T [ [ RETWE R0
Enrpa

Alado
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o Lmea de conduccion.

4. ; Tiene tuberia de conduccion? hiangoe con una X

st NO [ ](Pasw 2 la pgma. 44)
Identificacion de peligros:
[] %o prezeata [[] Huayees
[ ] Crecidas o avenidas [ ] Hundumiense de terrenc
[] Inundacione: [[] Deslizamientos

D Dresprendimients de moecas o arbales
I:l Contaminacion de la fuente de amaa

Especifique: |
41,  Como esth la ruberia” Marque con ma X
Enserrads tombmente [ Exterrada e forma parcial [
Malograda [ ] Colapsada [ ]
A%, Tieme craces | pases séreos?
st ] %o []
43, En qué esmde s encuemirs & cruce pase séree”  hisrgue com uma X
Bueso [] Regula: [] Malo [] Colapaade []

¢ [FPlanta de Tratamiente de A=mas

44, [ E] sistemss riene Plants de Tratsmuenss de Agnss”  Dangus con ums X

st [] NO [[](Paser 2 1a pera 47)
Identificacion de peligros:
[_] Mo presenta [ ] Huayeos
Dfrlcl:d.lsn:.rlnﬂ.l: Dﬂmdmnmlndlm
I:l Inandaciones I:l De:lizamuentos

I:l Desprendimento de rocas o arboles
[ ] Contammnacion de la fuente de agua

Especifique |
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45, [ Toene coroo penmeimico 1y esocoma”™  Margoe con ma X

51, &a buem asmdp [ 51, o mal esiade [
44, [En que satado 5o eocusstm la eviractea”  Blargue comomma X

Bsco [ ] Ragula [ ] Male [
o Reserverio,

47, ;Toe revervone”  Margoe coo wa X

vo []

d8, Describa o ceo panmemicn v & eamrl de constocoon. el resarvone. arque con woa X

st[]

Mo tieme [ ]

Exomda dal Llaterial de camvtreesstin | Dacs: Ceaorrbmescade
Lt e Priimitine del B igevarie
EESEEVOEID 5 meme Na
En bucs | Ea=al n:_l Ceacseda. | Arintanal | Alssmd X
wrads | eoivde
EESFENVDEDND 1
EESERVOREID 1
EFSFENVOEDND )
EESEREVOEDD 4
{enimficocian dv prigron;
RESERVORID Crecds | gy e De:prendumento| Contimmacion
Eﬁl Huyo| o | Ismdscione: | Deslzsmmnten | derocaso | dels foenie de
. e arbales ¥gEa
Eroerrenie |
Keservsns
Erormracis ]
Eecerraris d
49 ,,Dumhuu'ﬁnmdelamm.‘ .‘.-!H'IFIEEM'[H:":.
. ESTADG ACTUAL
DESCRIPCION S Thene Serarn
Vomew [ ] :::t Buems |Regular| Ml |2 | M
Tieos | Ceoe
L coucTenn
Tiga T
s | 14) |5 —
L' COECTRRD
sxvitaria 1 (CV) m} =
Ressvens  Tangue &
Albraciamsnin
Ca de wahmbas
Cimisifil s
Tutema da = ¥ v
[ Tube 3 vaaacwn
Emac nmdor
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Vehaly Eotadara
Wbl de eirada
T ahala de iy
Vahal T cearae
Nnwl eszorn

[ Dade: & prosection
LIamaan por pess
Lrude S emjasue
En #l o & M Mt A mR FESTVOTTD, GRIEST o @ paF o W e ol ¥
afutor 8 in eWBER

o Linead n v rod de d .
. Como et Iy saberm™  Masque com ma X

'I:::i:l:m.ll:-mlmun Cl.i:ﬂ.l:l-.lmil:lml]:l.l.l:l:iJ]D

Malograda [ ] Colapsads [ ] 1 [ |
Identificacion de peligros:

[ Crecidas o svenidas [ ] Hundunienso de revens

[ ] Iendaciomes [] Deslizamientos

El De=prendimerso de rocas o arboles
[ Contamnacson de Ia fosnte de agu

E,:J-mﬁqml

F1.  Toene cnaces ' pases sereos”  hlasque com una X

a1 ] xo []
&), ;En que evmdo e sncsarers o crace ( pases sareos?  Miamque comuna X

Eano [ ] Raguler [ ] Mado [ ] Colsprado [ ]
o Valvala

£} Dwucrita o esmdo de las wabvudes del woerms.  Aonge oo ma X o mdigee o mrrern:

I TIENE Nl TIENE
DELCETCION
Bucse | Llsls | Comfidflid | Necetitn | N Neorsia
Vit = geiw
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T min de cxmion]

o Camars: rompe prezssn CRF-T.

&4, Twens ;iemarss ropgpe preaon CEP-TY hiwqos ooz uns X

g o ]
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#6. Dezmba el cerro permmetnce v matenal de constucoon de Lz CRP.T

hlarque com una X

aiwral
Coros Parimiirics M ?B;mm Euir LTINS
CRET 5| mege
Eibes | Eamal | Sobese | Comcrefa | Arbeomal |Alided| X T
[ T
CEFS 1
CEF? I
CEF? X
CEF? 4
CEF? &
CEF? &
CRF? T
CRF? 8
CEPS @
CEM N
CEF 10
CEF 11
CEFY 11
CEFT 15
CEFT N
T ——
CRFT Crecda: Dwsprendimears | {aptamissnie
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CHEFT 11
CEFT 11
CEFT 14
CRFT I3
CRFT 18
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87, Descaber o ectade de b imfnestruciin”  Mirepe conm X
Las coaducoes s empresan 0 of ruado de o e manesy
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Tabla 10

Formato N° 03 - SIRAS 2010

FORMATO N* 03
ENCUESTA SOBRE GESTION DE LOS SERVICIOS
(CONCEJO DIRECTIVO)
Coommadad ' Caseno: ... ... .. .. Anewo ‘sector . ... ..
Cantro Poblado
Destrria: | SRR - 5 - - W S .o
BL. ;Omien &4 respensahle de 1s sdrmneetrachdn dal semasn de spna” Mrgee con s 3
. Yacheo aecutor / Cousta.... [ | NS E—
. Funta Adsmmistradera ... ] . EPS. . -

- JASS meononda .. D
Bl Jdmibfhica a cada wo de los miepases del Concme Doeciive? Maom cmwa X = foe
entveistado

Nombre: v Apelldo: DXL Cargo Entre-

83, ;Cmen mese &l expedients técmco, memons descripiiva o expedente replinteads” Marque con
una X

- Mumepabidad ...[ ] JASS ... 1 EPS ]
- Conmmadad .. |:| -MNoemste |:| Enfidad ggecutor I:I
- Nickeo jecuter ] ~Mosabe..... . O
84, ;One mstramentos de geston wsan”  Margoe conwma X
- Reglomente v Estahstos ... I:I - Padom de mocaden ¥ ... ... I:I
coatrol de recaados
-Libwdeactas. ... ... D - Librocaa o |:|

-Emhm&-p:p}lhmuﬁulu:...l:l - ﬂ:ma:ljl:ﬁmﬂur}.........
wﬂmmnﬁm Pesmes, Awonzmson)
-Mmm&l&mﬁ...u
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85, Cuamtos uswanios existen en &l padron de asociados del sistema? (Indicsr pumaro)
§6. (Existe una cuots familiar estsblecids pars el servicio de agus potable” Marque con wna X

st ] NO [[](Pasar s la pema. 89)
87, (Cudmwo es Ia cuota por el servicio de agus? | ¥ (Indicar en Nusvos Soles)
§3. ;Cuantos no pagan Is cuota familisr? (Indicar el numero)
§9. ;Cuaztas veces se reuse la directiva com los wswanos del sistema” Marque con una X
= S SRR [ - Solo cuando es necesario ... [ ]
- 3vecesporsfioomss ... ] - Nosereamen. . . . PG ‘N
- 162vecesporado. . .. D
99, ;Cada que Sempo cambias la Justs Directiva” Margue cos uma X
- Alosdosados ......[] - Masdewesados..........[]
01, ;Quen ha escogudo &l modelo de plleta que pensn”  Marque conuns X
- Laesposs.. ... Il - Lafamubia ... .. 'H
- Elesposo ... O - Elproyecto .. ... E

92, Cudstas mujeres participan de 1a Directiva del Sistema” Marque con uaa X
- De2mmjeres amis ... [] - 1omjer..[] - Ninguas ... []
93, ;Haa recibido cursos de capacitacion” Marque con us X
st [] ~o [] Charlas a veces [ ]
94, ;Que tipo de curvos baa recibido”

Marque con una X; cuando se trate de los directivos.
Cuaado se trate de los wuanos, colocar ¢l sumero de los que se beneficiaron

TEMAS DE CAPACITACION

‘ Limpieza, | Operacen vy | Maneje
DESCRIFCION Jesinfeccion | rep 7 P
v cloracion | del sistema trativo

A Directivos:
Prevdenre
Secreano
Tesorero
Vocal ]

Vocal 2
Fiscal
A Usnanios:

9%, (Se han realizsdo noevas laversiones, despuss de haber emtregado &l sistema de agua potsbie a ls
comunidad® Marque conuna X

s1[] No []
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96. ;En que se hainvertido? Marque con una X
Reparacion..[_ ] Mejoramiento..[ ] Ampliacion..[”]
Capacitacion..[_]
OPERACION Y MANTENIMIENTO. "

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

- Sl,ysecumple................. D - 8i, parorosecumple........ O
- Sl, seaumpleaveces........[ ] < NO .o -
98. ;Jos usuarios participan en la gecucion del plan de mantenimiento? Marque con
una X ’
R TN D A vecesalgunos................... D
o Wi O Sdoladunta............ =
99. ;Cada que tiempo redlizan la limpieza y desinfeccion del sisterma?. Marcar con
una X : )
« Unavezd afo................ D - Cuatro vecesd a@o................. O
- Dosveces al afio it} - Masdecuatro veces d ao..... [
- Tresvecesa afo............ *® S IR coccscrisessonersoepssins (I
100. Cada quétiempo doran d agua? Marcar con una X
- Entre15y 30 diss............. O - Masde3meses............... O
- Cada3messs.................. E] % NI crimnsrsimmsormmiml, §

101, (Qué practicas de conservacion de la fuente de agua, en d drea de influencia
del manantial existen? Marque con una X

- Zanjas deinfiltracion...... - Conservacion de la vegdacion natural

- Forestacion..................... B - No existe
102. Quién se encarga de | os servicios de gasfiteria? Marque con una X

- Geadfitero/ operador.......... - Losusuarios.............., D

- Losdiredtivos.................[ ] ol | | ER— O

103. ;Esremunerado d encargado de los servicios de gadfiteria?  Marque con una
X
s [] no[]

104. ;Cuenta & sistema con heramientas necesarias para la operacion y

mantenimiento? ..... Marque con una X
SF - R D « Ao D
- NO...... O - Sondd gadfitero......[ ]

77




Tercero

Se realiz6 el Andlisis de la Calidad del Agua Potable, segun los datos del Formato 1 Monitoreo
de calidad del agua para consumo humano de la Red de Salud Pacifico Sur de los meses
octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo, que se adjunta en el Anexo 4.

Cuarto.

Con la informacién obtenida, se realiz6 la evaluacion del sistema existente, elaboramos los
planos de todos los componentes del sistema.

Quinto

Se realizo el modelamiento en Watercad, exportando en formato DXF los planos de proyeccion
de tuberias, curvas de nivel, lotizacion y puntos de conexiones domiciliarias. Previamente se
calcularon los caudales de disefio, dimensionamiento del reservorio. El Modelamiento permitio

la elaboracion de los planos que se adjuntan en el Anexo 7.

3.2.6 Método de analisis de datos

Para determinar el estado del sistema de agua potable, gestion y operacién-mantenimiento
empleamos la metodologia SIRAS 2010, que consistié en recabar datos del CP San Jose a traves
de formatos, con el propdsito de determinar la sostenibilidad del sistema de agua potable en
funcion de la demanda actual y la proyectada.

El analisis y evaluacion del sistema se realizo en base a tres factores que determiné el indice de
sostenibilidad. El primer factor, corresponde al estado del sistema asignandole un 50 %; el
segundo factor, la gestion de los servicios que afecta un 25 % y la operacion-mantenimiento le

corresponde el 25 % restante.
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Tabla 11:
Valoracion del indice de sostenibilidad, de acuerdo a SIRAS 2010

ESTADO CALIFICACION PUNTAJE

Bueno Sostenible 351-4

Regular Medianamente sostenible 2.51-3.50 -
Malo No sosterble 1.51-2.50

Muy malo Colapsado 1-1.50 -

Fuente: Compendio SIRAS 2010

3.2.7 Aspectos éticos

En el desarrollo de la presente investigacidn, trabajamos con veracidad pues, se procurd obtener

datos reales para ayudar a resolver los problemas de la comunidad de San José.

79



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1

411

RESULTADOS

Descripcion del area de estudio

Ubicacion geografica y politica

El proyecto se encuentra ubicado en la Costa Norte del Perd, en el Centro Poblado San
José perteneciente al Distrito de Nepefia, Provincia del Santa — Region Ancash.

El distrito de Nepefia tiene los siguientes limites:

Por el norte . Conel Distrito de Chimbote.

Por el sur . Con el Distrito de Casma.

Por el este . Conel Distrito de Caceres del Pert y Moro

Por el oeste . Con el Distrito de Nuevo Chimbote y Samanco.
Clima:

La zona tiene un clima templado con una temperatura maxima de 35 °C en verano y una
temperatura minima de 11 °C en invierno, lo que se traduce en precipitaciones escasas,
con una precipitacion media anual de 12,01 mm. La precipitacion aumenta de enero a
abril, alcanzando una precipitacion media mensual de 4,32 mm. Estos registros
corresponden a afos normales, pero existen algunos casos excepcionales producto de

eventos El Nifo.

Topografia:
El terreno de la zona presenta una topografia semiplana con desniveles muy
pronunciados en las zonas de los limites del proyecto, haciendo en necesaria la

proyeccion de muretes y un muro de contencion.
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Los trabajos de levantamiento topogréfico se realizaron con instrumentos adecuados
para obtener la configuracion de la zona, entre ellos tenemos:

(1 Estacion Total con prisma, porta-prisma y jalones.

0 GPS.

EL procesamiento de la investigacion se efectud en el software AutoCAD Civil 3d, para
dibujar las curvas de nivel y posteriormente el trazo de las tuberias de agua potable, que
componen la red actual del CP de San José.

El estudio topogréafico se presenta en el Anexo 6.

Figura 3
Mapa de la zona del CP San José

Fuente: Google Earth Pro.

Vias de acceso:

La principal via de acceso es mediante la carretera Panamericana, desde Chimbote se
utilizo el servicio de colectivos para llegar en 40minutos a la ciudad de Nepefia y
luego utilizando el mismo transporte o moto taxis se llegdé en 15minutos al CP San

José.
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Figura 4:
Vista de Vias de acceso al CP San José

41.2

Fuente: Google Earth Pro

Servicios bésicos
ElI CP San José cuenta con servicios basicos tales como agua, desague, luz, servicio de
limpieza publica telefonia mdvil, puesto de salud, educacién, mercado de abasto,

servicios comunales, servicio diurno permanente de transporte de pasajeros.

Poblacién muestral de la investigacion

Para determinar la poblacion muestral de la investigaciébn se consideré datos
proporcionados por la Municipalidad Distrital de Nepefia. EI CP San José cuenta con
642 viviendas, la densidad poblacional distrital es de 3.86hab/vivienda, por lo cual la

poblacion de estudio fue 2478habitantes.
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Tabla 12:
Numero de lotes por manzana del CP San José

MANZANAS LOTES MANZANAS LOTES
A 9 Q 31
B 10 Q1 23
C 13 Q2 1
D 22 R 26
E 1 R1 1
F 19 S 24
G 8 T 21
H 11 U 21
| 6 U1 1
J 12 Y% 16
K 5 W 20
K1 1 X 19
K2 5 X1 11
K3 1 Y 22
L 15 Y1 14
M 36 Y2 6
N 46 Y3 2
N 38 z 22
o) 22 yal 22
P 22 72 2
P1 10 z3 18
P2 6 Al 1

Fuente: Municipalidad Distrital de Nepefia
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4.1.3 Evaluacién del Sistema
I. Captacion

Pozo

La fuente de abastecimiento de Agua Potable del CP San José, es de aguas subterraneas,

la cual se captan del pozo IRHS 218 (Inventario de Recursos Hidricos Subterraneos)

Tabla 13
Evaluacion del pozo IRHS 218

Descripcion

Propietario

Tipo
Profundidad
Diametro

Equipo de Bombeo

Nivel estatico

Caudal

Tuberia de descarga
Horario de funcionamiento

Estado de funcionamiento

Resultados
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
NEPENA

Pozo tubular
35.00m
1 1 2"

Bomba Sumergible

Potencia : 15 HP
6.00m de profundidad
10It/s

4” de diametro
3horas

Regular

Fuente: Formato 01y Formato 03 del Compendio SIRAS 2010

Elaborado por los tesistas, 2023

En la Tabla N° 13 se puede apreciar las caracteristicas que tiene la bomba pozo IRHS

218, tipo, potencia y caudal, que abastecen al CP San José.

Esta bomba sumergible tiene una potencia de 8 Hp con la cual arroja un caudal de 10.00

It/s registrado en el caudalimetro de la caseta de bombeo.
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Il. Linea de Impulsién

La linea de impulsion es una tuberia de tipo hierro ductil de 4” de diametro y mas de
700m de longitud.

La obtencidn de estos resultados requirié la inspeccién de pozos, reservorios y tuberias
de entrada. Estos estan etiquetados para identificar la linea de conduccién y linea de
prueba.

La informacion sobre las lineas de impulsion que presenta esta zona de estudios se
recogié mediante el didlogo con los funcionarios de la Municipalidad Distrital de

Nepefia y del personal de mantenimiento, dicha informacidn se registré en el Formato 1

y 3.

Figura 5:
Esquema de la red de agua existente

Linea de impulsidn

Linea de Aduccion

Fuente: Google Earth Pro
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Tabla 14:
Datos de la linea de impulsién

Descripcion Resultados
Longitud 750m
Diametro 4”
Antigtiedad 10afios
Tipo de Tuberia hierro ductil
Estado de funcionamiento Regular

Fuente: Formato 01y Formato 03 del Compendio SIRAS 2010
Elaborado por los tesistas, 2023
Segun las caracteristicas de la linea de impulsion, su estado es regular ya que la tuberia
es de hierro ddctil, las valvulas se encuentran en buen estado. La caseta de bombeo

presenta rajaduras y falta de mantenimiento.

Reservorio

La ubicacion de los reservorios es a 225msnm, las instalaciones no cuentan con cerco.
El reservorio ya pasé su periodo de disefio de acuerdo a la norma OS 0.30 la cual es
insuficiente para la poblacion actual.

Se considerd las dimensiones del tanque, volumen de almacenamiento diario, volumen

total, antigiiedad, caudal y tipo de reservorio.

Segun las caracteristicas de la estructura del reservorio, su estado es regular, sin

presencia de agrietamiento en las paredes, pero s notoria la falta la tapa de inspeccion

del reservorio.
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Tabla 15:
Datos obtenidos del Reservorio

Descripcion Resultados
Dimensiones
Volumen de almacenamiento 165 m?
Antigtiedad 12afios
Tipo Apoyado de concreto armado
Valvulas regular
Regular

Estado de funcionamiento

Insuficiente para la poblacién

Fuente: Formato 01y Formato 03 del Compendio SIRAS 2010

Elaborado por los tesistas, 2023

IVV. Linea de Aduccion

La linea de aduccion es una tuberia de tipo hierro ductil, que se empalma con la red de

distribucion a PVC.

Tabla 16:
Informacién de la linea de aduccion
Descripcion Resultados

Longitud 204m
Diametro 4”
Antigiedad 15 afios
Tipo de tuberia hierro ductil
Clase de tuberia Hierro ductil
Vélvulas Regular
Estado de funcionamiento Regular

Fuente: Formato 01y Formato 03 del Compendio SIRAS 2010

Elaborado por los tesistas, 2023

En la Tabla N° 16 observamos las caracteristicas de la linea de aduccién, la cual, tiene
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una longitud de 204m, diametro ©¥4”, antigiiedad, tipo de tuberia y el estado de la linea
de aduccion.

La linea de aduccion llega a la calle Los Angeles y de alli se distribuye por las distintas
tuberias. Esta linea tiene 15 afios de antigliedad, tiene un funcionamiento regular sin

embargo por estar expuesta se observa oxidada.

V. Red de distribucion
Las redes de distribucion del CP San José se abastecen de una linea de aduccién que se
conecta al Reservorio ubicado en la cota més alta del pueblo. La Municipalidad distrital
de Nepefia brinda el servicio de agua potable a los usuarios en las mafianas de 6 a 8am.

Tabla 17:
Informacién de la Red de distribucion

Descripcion Resultados
Tipo de tuberia PVC
Antigtedad 15 — 20afios

Horas de servicio
. L Maéxima: 20mca
Presiones Dinamicas -
Minima: 2mca
Diametros de la tuberia

Clase de tuberia PVC

Estado de funcionamiento Regular
Fuente: Formato 01y Formato 03 del Compendio SIRAS 2010

Elaborado por los tesistas, 2023
La red de distribucion inicia en la calle Los Angeles hasta el Jr. José Olaya y desde el
Cementerio hasta la calle Ricardo Palma, sectores que limitan con los terrenos de
propiedad de AGRO INDUSTRIAS SAN JACINTO.
El horario de servicio regular es desde las 6:00 am hasta las 8:00 am, por lo cual la

poblacion debe almacenar el agua en diferentes depdsitos para utilizarla durante el dia.
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VI. Calidad de agua potable

En base a los Formatos 1 de Monitoreo de calidad de agua para consumo humano de la
Red de Salud Pacifico Sur, de los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero,
febrero y marzo; se realiz6 la comparacion con los valores maximos admisibles
recomendados por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS
N° 031-2010-SA.

En el Anexo 4, se adjuntan los Formatos utilizados en el andlisis para determinar la
calidad del agua potable que consumen los pobladores del CP San José.

Tabla 18

Cuadro Resumen de Monitoreo del agua

41.4

Limite maximo

Fisico quimico Unid Datos obtenidos
permisible
Cloro Residual libre mg/L 0.5 1.19
PH 6-8 7.41
Turbiedad UNT 5 3.38
Conductividad pmho/cm 1500 1480
Temperatura °C - 22.7

Fuente: Formatos 1 Monitoreo de calidad de agua para consumo humano de la Red de
Salud Pacifico Sur, mes marzo.

De acuerdo al Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-
2010-SA, los valores se encuentran dentro de lo aceptable, excepto el cloro residual que
duplica el valor permisible.

Célculo del indice de sostenibilidad del sistema de agua potable

Para obtener el indice de sostenibilidad del sistema, evaluamos los 3 factores que indica
el método del Compendio SIRAS 2010, utilizando los Formatos N° 1 (Anexo N° 2) y

el Formato N° 3 (Anexo N° 03)
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4.1.4.1 Estado del Sistema (ES)
Este factor representa el 50 % del indice de sostenibilidad del sistema. Se basa en las
variables: cobertura del servicio, cantidad y calidad del agua, continuidad del servicio y
estado de la infraestructura. Los datos se obtienen del Formato N° 01 del compendio
SIRAS 2010.
Variables y componentes del Estado del Sistema (ES)
V1: Cobertura del servicio
V2: Cantidad de agua
V3: Continuidad del servicio
V4: Calidad del agua
V5: Estado de la infraestructura, componentes:
01. Captacion
02. Caja 0 buzon de reunién
03. Camara de rompe presion CRP6
04. Linea de conduccion
05. Planta de tratamiento de agua
06. Reservorio
07. Linea de aduccion y red de distribucién
08. Valvulas
09. Camara de rompe presion CRP7
10. Piletas publicas
11. Piletas domiciliarias

V1: Cobertura del servicio

Poblacién actual = 2478hab

Poblacién futura 3216hab
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El célculo de la variable se realizd, como sigue:

Caudal

dotacion

N° de personas atendibles Cob =

Dotacién=70lIt/pers/dia (zona costera hasta 500msnm)
Caudal = 10lt/seg (P17 Anexo 2)
Cobertura=12,342personas (A)

N° de personas atendidas = P16 * P9 (Anexo 2)
Cobertura=414*3.9= 1614personas (B)

Como A>B, entonces el puntaje de cobertura del servicio V1 = 4puntos

V2: Cantidad de agua

Para el calculo de cantidad de agua se utilizaron las preguntas de P17 — P20 del Anexo

2.

Vol demanadado = P18*P09*D*1.3 = 135,6261t(C)
P20*(P16-P18)*P9*D*1.3 = Olt (D)

Vol demanadado = (C)+(D)= 135,626t (E)

Vol ofertado = P17*86400 = 860,400It (F)
El volumen ofertado es mayor que el demandado
F>C, el puntaje de Cantidad de agua V2 = 4 puntos

V3: Continuidad del servicio

Para el calculo de continuidad del servicio utilizamos las preguntas P21 y P22 Donde:
P21: El caudal de la fuente es permanente: 4 puntos

P22: por horas todo el afio: 2 puntos

Puntaje de continuidad es el promedio del puntaje de las dos preguntas

Puntaje de continuidad V3 = 3 puntos
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V4: Calidad del agua

Para determinar la calidad del agua se utilizo las preguntas P23 — P27 del Anexo 2,

donde:
P23 si en forma periddica (4 puntos)
P24 Alta cloracion (4 puntos)

P25 El agua que beben es clara (4 puntos)

P26 No se ha realizado andlisis bacterioldgico en los Gltimos doce meses (1 puntos)
P27 Supervisa la calidad de agua el MINSA y la Municipalidad (4 puntos)

Calidad del agua es el promedio de los puntajes.

Puntaje de calidad del agua V4 = 3.4 puntos

V5: Estado de la infraestructura

01. Captacion
Se utilizaron las respuestas de las preguntas de P28 — P30
P28 El sistema tiene 1 captacion
P29 El cerco perimétrico de la captacion se encuentra en buen estado lo que
indica 4 puntos
P30 Cuadro de estado actual de la estructura
P30.1: Si tiene valvulas en estado regular por lo cual 2 puntos
P30.2: Estado de las tapas sanitarias 4 puntos
P30.3: Estado de la infraestructura es de regular a mala, 1 puntos
P30.4: Puntaje de los accesorios es el promedio de:
P30.4a: Si tiene canastilla en buen estado entonces 4 puntos
P30.4b: Si tiene tuberia de limpia y rebose en buen estado por lo cual 4

puntos

92



02.

03.

04.

05.

P30.4c: Si tiene dado de proteccion por lo cual 4 puntos

P30.4: Puntaje de los accesorios 4 puntos

2+4+1+4
P30 = — 2 - 2.75puntos
. » P29 + P30
Puntaje de Captacion = — = 3.5puntos

Caja 0 buzon de reunién
Preguntas de P31 — P33

No cuenta.

Céamara de rompe presion CRP6
Preguntas de P34 — P39

No cuenta.

Linea de conduccién

Corresponden las preguntas de P40 — P43

P40 se considerd 02 puntos por presentar riesgo por desprendimiento de rocas.

P41 la tuberia esta parcialmente enterrada, se asigno 2 puntos
P42 no tiene cruces aéreos

Puntaje de linea de conduccion 2 puntos

Planta de tratamiento de agua

Corresponden las preguntas de P44 — P46

No cuenta.
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06. Reservorio
Corresponden las preguntas de P47 — P49
P48 No tiene cerco perimétrico: 1 punto
P49 Se obtiene del promedio de 15 componentes:
P49.1: Tapa sanitaria
P49.1a: Tapa sanitaria 1 Tangque de almacenamiento, 1puntos
P49.1b: Tapa sanitaria 2 Caja de Valvula, 4puntos
P49.1: Tapa sanitaria = 2.5 puntos
P49.2: El reservorio se encuentra en buen estado = 4 puntos
P49.3: La caja de valvulas se encuentra en buen estado = 4 puntos
P49.4: La canastilla se encuentra en buen estado = 4 puntos
P49.5: La tuberia de limpia y rebose se encuentra en buen estado = 4 puntos
P49.6: Cuenta con tuberia de ventilacion en buen estado = 4 puntos
P49.7: No tiene hipo clorador = 1 punto
P49.8: Tiene valvula flotadora = 4 puntos
P49.9: Valvula de entrada en buen estado: 4 puntos
P49.10: Vélvula de entrada se encuentra en buen estado: 4 puntos
P49.11: Cuenta con valvula de desagile (purga) = 4 puntos
P49.12: Cuenta con nivel estatico = 4 puntos
P49.13: Tiene dado de proteccion en buen estado = 4 puntos
P49.14: No tiene cloracion por goteo = 1 punto
P49.15: No tiene gripo de enjuague = 1 punto

P49 = 3.3 puntos

P48 + P49

Puntaje de reservorio = >

= 2.15puntos
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07. Linea de aduccion y red de distribucién
Corresponden las preguntas de P50 — P52
De la P50 se asignd 4 puntos, porque la tuberia esta totalmente enterrada,
considerando solamente la puntuacion de la P50 por no contar con cruces/pases
aéreos.

Puntaje de linea de aduccion y red de distribucién 4 puntos

08. Vélvulas
Corresponde la pregunta 53
A: No tiene valvula de aire: 2 puntos
B: valvula de purga en buen estado: 4 puntos
A: vélvula de control en buen estado: 4 puntos

Puntaje de Valvula = 3.33puntos

09. Camara de rompe presion CRP7
Corresponden las preguntas P54 — P57

No cuenta.

10. Piletas publicas
Corresponde la pregunta P58
No cuenta.

11. Piletas domiciliarias
Corresponde la pregunta P59
No cuenta.

El célculo final de quinta variable (\V/5) Estado de la infraestructura, es el promedio
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de los puntajes obtenidos:

_3.5+2+2.15+4+3.33

V5 5

= 3puntos

El puntaje del primer factor, ESTADO DEL SISTEMA (ES) esta dado por el promedio

de las cinco variables determinantes:

V1: Cobertura del servicio : 4.0 puntos
V2: Cantidad de agua : 4.0 puntos
V3: Continuidad del servicio : 3.0 puntos
V4: Calidad de agua : 3.4 puntos

V5: Estado de la infraestructura  : 3.0 puntos

4+4+3+3.4+3 _

Estado del sistema de Infraestructura = = =3.48

Estado del sistema de Infraestructura = 3.48puntos

4.1.4.2. Gestion de Servicios

Para establecer la puntuacion de la Gestion de servicios se considero las preguntas P81 hasta
P95 del Formato N°03.

P81: El responsable de la administracion del servicio de agua es la Municipalidad distrital de
Nepefia: 4 puntos

P83: El expediente técnico esta en poder de la municipalidad distrital de Nepefia: 2 puntos
P84: Los instrumentos de gestion que utiliza la municipalidad son:

1. Libro de actas

2. Padrdn de usuarios y control de recaudacion

Por lo tanto, la P84 se asignd 2 puntos

P85: El nimero de usuarios del padrén no es igual al nimero de familias que se benefician con
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el sistema de agua potable: 2 puntos

P86: Existe cuota familiar por consumo: 4 puntos

P87: La cuota por servicio de agua es de S/. 4.00: 2 puntos

P88: Los que no pagan la cuota familiar

El rango de usuarios que pagan 0% - 10%, mostraron una alta morosidad: 2 puntos
P89: La directiva de la Organizacién comunal se retnen 3 veces al afio 0 méas: 4 puntos
P90: Cada dos afios cambian la junta directiva de la organizacion comunal: 4 puntos
P91: Los responsables del proyecto escogen el modelo de pileta: 2 puntos

P92: Dos mujeres son los miembros en la junta directiva: 4 puntos

P93: No han recibido cursos de capacitacion: 1 punto

P94: No recibieron ningun tipo de capacitacion de cursos: 1 punto

P95: No se realiz6 nuevas inversiones después de la entrega de la obra: 1 punto

S_4-+2+2+4-+4-+2+2+4-+4-+2+4+1+1+1

=2.64
14

GESTION DE SERVICIOS = 2.64puntos

4.1.4.3. Operacion y Mantenimiento

Para identificar y establecer la puntuacion de la operacién y mantenimiento consideramos las
preguntas P97 hasta P104 del Formato N°03

P97: NO existe un plan de operacion y mantenimiento del sistema de agua potable: 1 punto
P98: Los usuarios no participan en el plan de operacion y mantenimiento: 1 puntos

P99: Los usuarios realizan dos veces al afio la limpieza y desinfeccion del sistema de agua: 2
puntos

P100: si cloran el agua: 4 punto

P101: NO practican la conservacion de la fuente de agua, en el area de influencia del pozo: 1
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punto

P102: La municipalidad se encarga de los servicios de gasfiteria: 2 puntos

P103: si tiene remuneracion los que realizan los servicios de gasfiteria: 4 punto

P104: El sistema no cuenta con herramientas necesarias: 2 punto

El puntaje del tercer factor: OPERACION Y MANTENIMIENTO esta dado por el promedio
del puntaje de las preguntas P97 a P104 del formato N°03:

. 1+1+2+4+1+2+4+2
OPERACION Y MANTENIMIENTO = 3 =2.13

OPERACION Y MANTENIMIENTO 2.13 puntos

INDICE DE SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
Para calcular el indice de Sostenibilidad se utilizd la Tabla 4 que viene utilizando una

metodologia para realizar el diagndstico en agua y saneamiento.

Tabla 19
Resumen de la Variables analizadas

VARIABLE PUNTAJES
ESTADO DE INFRAESTRUCTURA (ESI) 3.48
GESTION DE SERVICIOS (GS) 2.64
OPERACION Y MANTENIMIENTO (OyM) 2.13

INDICE DE SOSTENIBILIDAD=

2ESI + GS + OyM
INDICE DE SOSTENIBILIDAD = 2 = 2.93puntos

INDICE DE SOSTENIBILIDAD del sistema es 2.93puntos; por lo tanto, el sistema estd EN PROCESO DE
DETERIORO.
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El resultado obtenido demuestra la validez de la hipétesis planteada; es decir, que al sistema de
abastecimiento de agua potable Cp. San José, del distrito de Nepefia, presenta un disefio

desfasado y arcaico de acuerdo a las normativas actual.

4.1.5 Propuestas de mejoramiento del sistema de agua potable
Segun los datos obtenidos mediante la evaluacion del sistema de agua potable en el CP
San José, se requiere elaborar una propuesta para el funcionamiento adecuado del
sistema de agua potable.
En la actualidad el centro poblado San Jose cuenta con 02 reservorios, sin embargo, solo
01 de ellos se encuentra operativo y en buen estado, el cual tiene una capacidad de 165
m? y se encuentra abastecido mediante de un pozo tubular, que es bombeado 3h al dia 'y

otorga insuficiente suministro de agua para la poblacion.

Se consideraron las siguientes metas:

v" Dimensionamiento de la linea de impulsion al nuevo reservorio.
v Dimensionamiento de la linea de aduccion del reservorio a la red
v" Disefio de Redes de Distribucion

4.1.5.1 POBLACION DE DISENO

Datos:

N° de viviendas = 642 lotes (De la Tabla 9)

Densidad Poblacional = 3.60 hab/vivienda

Poblacién actual = 2478hab

Poblacién de Disefio o Futura:

Pr=P(1+r=t)
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P+ = Poblacién futura
P. = Poblacién inicial o actual
R = Tasa de Crecimiento (1.49 % segun INEI)

T = Periodo de Disefio = 20 afios

P; = 3216hab.

4.1.5.2 DOTACION
La dotacién de agua segun Reglamento Nacional de Edificaciones, para climas

templados y calidos con lotes de hasta 90m2 es 150 litros por habitante por dia.

4.1.5.3 VARIACION DE CONSUMO
Coeficiente de Variacion Maxima Diaria; K1 =1.30

Coeficiente de Variacion Maxima Horaria: K2 =1.80

4.1.5.4 CALCULO DE CAUDALES DE DISENO
a) Caudal Promedio Diario Anual (Qp)
Para consumo domestico
Poblacion de Disefio  : 3126hab.

Dotacion Promedio : 150 I/h/d

B Poblacién de Disefio * Dotacion
Qp = 86400

Qp = 5.58lps
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b) Caudal Maximo Diario Anual (Qmd) Qma=k, * Qp

K1 =1.30

Qmd =7.26lps

c) Caudal Maximo Horario (Qmn)

K2 =1.80

Qmh  =10.05Ips

4.1.5.5 CALCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO

Volumen de Regulacion

Poblacién Futura : 3,216.00hab
Dotacion de Consumo de Agua : 150.00It/hab/dia
Consumo Promedio Anual - 482400m?

Volumen de Regulacion del Reservorio, considerando el 50% de Qm (m®)

Volumen de Regulacion del Reservorio = 241.20m3

Volumen de reserva:

En el caso de que la tuberia de aduccion se dafie, existe una posible escasez de
suministro de agua mientras se realizan las reparaciones correspondientes. Se
recomienda capacidad adicional. Esto brinda la oportunidad de restaurar la linea de
suministro de agua al depdésito. En este caso, a nuestra discrecion, se puede esperar un
tiempo de inactividad de cinco (5) horas.

Volumen de Reserva del Reservorio = 241.20/5=48.24m?
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Demanda contra incendio

La poblacion del CP San José es inferior a 10,000 habitantes, por lo que, no se
considera obligatoria demanda contra incendio.

Volumen de Almacenamiento = 241.20+48.24= 289.44m? 290m?
Volumen de Reservorio existente = 165m?®

Requiere la construccion de un nuevo reservorio.

4.1.5.6 CALCULO DEL CAUDAL DE BOMBEO

Caudal maximo diario Qma = 7.26 It/seg

Caudal de bombeo:

Resultados teoricos:

Qb= Qmd*24/N N=8 Horas de Bombeo Recomendado
Qb= 21.78Ips

Datos de Disefio:

N=8 Horas de Bombeo Qv=21.78lps

4.1.5.7 CALCULO DE DIAMETROS DE TUBERIAS
a) Seleccion de diametros tuberia de succion:
Aplicando la Férmula de Bresse

D = 1.3 * (N/24)"0.25 * Qbom."0.5

Donde

D :Diametroenm

N : # Horas de bombeo en el dia (8horas)

Quom : Caudal de bombeo m3/s (21.78lps)

C :(Hazen & Williams) = 150
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L :45m
Calculando D =0.146m --- (168.3mm)
D=5.74 V =1.28m/s

Diametro Comercial = 6pulgadas

Tabla 20
Variacidn de los Didmetros al aplicar férmula de Hazen & Williams

Diametro \Y Hs
(pulg) (m/s) (m)
3.0 4,78 10.47
4.0 2.69 2.58
6.0 1.19 0.36
8.0 0.67 0.09
10.0 0.43 0.03

Fuente: Elaboracion propia

b) Seleccion de didametros tuberia de Impulsion:
Aplicando la Férmula de Bresse

D = 1.3 * (N/24)"0.25 * Qbom."0.5

Donde

D :Diametroenm

N : # Horas de bombeo en el dia (8horas)

Quom : Caudal de bombeo m3/s (21.78lps)

C :(Hazen & Williams) = 150

L :750.7m
Calculando D =0.146m---(141.3mm)
Elegimos D =0.127m V =1.73m/s

Pérdida de carga total Hf=14.76m
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Tabla 21

Valores del Coeficiente de Hazen Williams para PVC 150

PN (CLASE) 10

Didmetro Espesor Didmetro Peso Aprox.
exterior enmm interior por tubo
en mm enmm en Kg

63.0 3.0 57.0 5.005
75.0 36 67.8 7.1
20.0 43 814 10.152
110.0 53 99.4 15.225
140.0 6.7 126.6 25.553
1.7 1446
200.0 96 180.8 50.000
250.0 1.8 226.2 77.288
315.0 15.0 285.0 122.833
355.0 16.9 3212 155.748
400.0 19.1 361.8 198.539
450.0 215 407.0 251618
500.0 239 4522 310.368
630.0 300 570.0 492,864
Fuente: RNE
Altura dindamica total (Hy):
Cota de laBomba 194.75msnm
Cota de Salida 228.65msnm
Altura de aspiracion o succion  Hs = 25m (topografia)

Altura de descarga Had
Altura geométrica (Hs+Hd) Hyg
Pérdida de carga (totales)
Presion de llegada al reservorio  Ps

Altura dindmica total Ht

Hf total

33.90 (Cota de Salida - Cota de Bomba)

58.90m (Hs+Ha)

= 14.76m (formula de Hazen-Williams)
= 2.00m (se recomienda 2 m)
= 75.66m (Hg + Hf total + Ps)

Las pérdidas locales en los accesorio se determinan utilizando el teorema de Borde-

Belanger segun el tipo de accesorios y el cambio de direccion de la tuberia durante su

instalacion.
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Tabla 22
Cadlculo de coeficiente de pérdidas locales k en linea de impulsion

Accesorios Cantidad K Total
CODO 90° 2 0.90 1.8
CODO 22.5° 13 0.20 2.6
Sumatoria de K 4.4
Velocidad en el Tramo (m/s) 1.73

Fuente: Elaboracion propia

Entonces reemplazando los datos en la expresion de pérdida local resulta: Hi= 0.67m
Altura dinamica total en el sistema de bombeo Ht = 76.33m (H¢ + Hi)

Calculo de la Sobrepresion por Cierre Instantaneo:

Empleando las ecuaciones del método de Allievi para tuberia de tipo PVC DN110 PN

10 (Clase 10) se tiene los siguientes parametros:

Resistencia Maxima a la Presion de Agua 100 mca
Espesor de tuberia (e) 0.0053 m
Maodulo de elasticidad del material (E) 2.75x10"9  N/m?
Maodulo de elasticidad del agua (K) 2.00x10"9 N/m?
Diametro interior (d) 0.127 m
Densidad agua 1000 kg/m®
Constante de gravedad (g) 9.81 m/s
Longitud de tuberia (L) 750.7 m
Velocidad del agua en la tuberia (V) 1.73 m/s

Diferencia de niveles entre el punto mas alto de llegada del
agua al reservorio y el punto mas bajo del eje de tuberia
(AH): 33.90 m

Calculamos la velocidad de propagacion de onda: a = 369.61m/s
Tiempo de propagacién de la onda igual al tiempo de cierre instantaneo, su célculo es:

Tc = 4.55seg
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Calculo de la carga por sobrepresion:

AHa = 58.18m

Presién maxima en el punto mas bajo del eje de la tuberia:

Pmax = 33.9+58.18 =92.08mca

Por tanto, la clase escogida para la tuberia de PVC (clase 10) es correcta; pues la
resistencia maxima de presion de agua no superard los 100mca segun el anélisis de
sobrepresién por efecto del golpe de ariete.

4.1.5.8 CALCULO DE LA POTENCIA

Potencia de consumo

Energia entregada por la bomba al agua considerando que:

Altura dinamica total (HDT) = 76.33m
Caudal de Bombeo (Qb) = 21.78lt/s
Eficiencia de la bomba (I16) = 78%
Potencia = 29HP
Potencia = 22kw

Potencia instalada

Energia entregada al motor considerando que:
Eficiencia del sistema en conjunto bomba-motor (I]c)
(Ilm) eficiencia del motor = 83%

({Mc)  78% X 83% = 65.0%

Pc = 35HP = 26kw

4.1.5.9 CALCULO DE TIEMPO REAL DE BOMBEO

Caudal de Bombeo (Qb) = 21.78l/s= 78.39 m*/h
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289.44m?

Vol. Reservorio

Vol. Reserva 48.24m3

241.2m®

Vol. a llenar

241.2/78.39 = 3.08h

Tiempo llenado
Consumo Promedio Diario Anual=482.4m?

. Consumo promedio diario anual
N° veces Vol Reservorio = = 2veces
Volumen a llenar

Total, horas de Bombeo = Tiempo de llenado * N° de veces en llenar

Total, horas de Bombeo = 6.15h
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Figura 6

Curvas y datos de Prestaciones Electrobombas sumergidas de 6”
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Fuente: Ficha Técnica Electrobombas sumergidas de 6” PEDROLLO p.5
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4.1.5.10 DISENO Y MODELACION DE REDES DE DISTRIBUCION CON
WATERCAD V8i

Iniciamos, abriendo el WATERCAD V8i y creamos un nuevo proyecto que se

denomind Modelacion Hidraulica Tesis, en la Figura 6 se muestran las propiedades del

proyecto.

Figura 7
Denominacién de Proyecto

Project Properties x
Title: |D|SENO REDES AGUA POTABLE S5AN JOSE |
File Name: [vaterCad tesis\MODELACION \Modelacién Hidréuiica Tesis.wid|
Engineer: |Tesistas |
Company: | LUNS |
Date: 23/03/2023 [@v
Notes:

Aguaa 20T

Método Hazzen-Wiliams

Cancel Help
Fuente: Software WATERCAD V8i

Enseguida hacemos clic en el mend Tools y seleccionamos Options para configurar las
unidades del proyecto, como se muestra en la Figura 6. En la misma ventana, en la

pestafia Labeling, se configura los PREFIJOS como se observa en la Figura 7.
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Figura 8
Configuracion de unidades Sl

Options X

Global Project Drawing Units  Labeling ProjectWise

I Save As... B Load... | 2D Reset Defaults -

Default Unit System for New Project Sl i
Label Unit Display Format Y

Precision

1 Absolute Roughness mm 5 Number

4 Angle radians 2 Number

3 Area mz 1 Number

4 Area - Large km2 2 Mumber

5 Area - Medium ha 3 Number

6 Background Layer Unit m 1} Number

7 Break Rate breaks/yr/km 3 Number

8 Bulk Reaction Rate {mg/L)*(1-n... 3 Number

9 Capita Lfcapita/day 2 Number

10 Coefficient 3 Number

11 Concentration ma/L 1 Number

12 Coordinatz m 2 Number

13 Cost perUnit Energy 5ffkwh 2 Number

14 Caost per Unit Power Sfflw 1 Number

15 Cost perUnit Volume sffmL 4 Number

16 |Culvert Coefficient 4 Number

17 Currency 5/ 2 Number

18 Currency - Large 3f 1} Number

19 Currency per Length Sffm 2 Number

20 DatefTime hours 2: Fixed Point

21 Density Lfha/day 3 Number

22 Depth m 1 Number

23 Diameter mm 1 Number

24 Diameter - Larae m 2 Number v

Cancel Help

Figura 9

Fuente: Software WATERCAD VS8i

Prefijos utilizados en la modelacién

Options X
Global Project Drawing Units  Labeling  ProjectWise
L—_‘ Save As... @ Load.. | ¥ Reset
On| Next| Increme | Prefix | Digits | Suffix Preview ~
PFipe v 1 1:TRAMO 1 TRAMO 1
Junction | 1 1 NODO 1 NODO 1
Hydrant . 1:H- 1 H-1
Tank [ 1 1:TANQUE 1 TANQUE 1
Reservoir v 1 1iR- 1 R-1
Periodic Head-Flow | v/ 1 1:PER- 1 PER-1
Pump | 1 1:PMP- 1 PMP-1
Variable Speed Pu... | v 1 1:V5SPB- 1 VSPB-1
Turbine ] 1 1:TBN- 1 TBN-1
PRV vl 1 1:VRP- 1 VRP-1
PSV | 1 1:PSvV- 1 PSV-1
PBV | 1 1:PBV- 1 PBV-1
Fov vl 1 1:FCV- 1 FCV-1
TCV [ 1 1:iTCV- 1 TCV-1
GPV vl 1 1:GPV- 1 GPV-1
Valve With Linear... |l 1 1:VLA- 1 VLA-1
Check Valve v 1 1icv- 1 cv-1
Orifice Between Pi... | [ 1 1:0R- 1 OR-1
Discharge To Atm... | v 1 1:D2A- 1 D24-1
Surge Tank v 1 1:ST- 1 5T-1
HydropneumaticT... | v 1 1:HT- 1 HT-1
Air Valve v 1 11 AV- 1 AV-1
Surge Valve [ 1 1:5v- 1 SV-1
Rupture Disk [w] 1 1iRD- 1 RD-1
IsolationValve W 1 1:150- 1 150-1
SpotElevation | 1 1:5P0T- 1 SPOT-1 v
Cancel Help

Fuente: Software WATERCAD VS8i

En el mena View, seleccionamos la opcidn Prototypes para configurar las caracteristicas
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de la tuberia. El principal prototipo a modelar es la tuberia, que en el Watercad la
cataloga como “Pipe” se crea un nuevo prototipo dentro del elemento Pipe,
renombrandolo como Didmetro minimos, en la ventana de propiedades, Physical,
asignamos 50.0mm al didmetro minimo y el material PVC como se aprecia en la Figura

8.

Figura 10
Configuracion del prototipo
Property Search v D
oo ome E <General>
AXm BEREE e Notes

- & Pipe ~ | |E Failure History

@ Didmetros minimos Number of Brea 0

 Junction Use Local Dura False

& Hydrant 0

@ Tank Fipe Break Gro <None>
- 15 Reservair Cost of Break (1 0.00
- & Pump = Initial Setings
w1 Pump Station Status (Initial) Open
w12 \anable Speed Pump Battery E Physical
- i3 PRV Zone <None>
e 5 PSY Diameter (mm) 50.0
— Material PVC
2 FCW Hazen-William: 150.0
w5 TCV Has User Defin False
w5 GPV Has Check Val False
- |solation Valve Specify Local b True
- i Spat Elevation Miner Loss Cos 0.000
- Turbing Installation Yea 0
- & Periodic Head-Flow = Transient (Physical)
e 1 A Valve ‘wave Speed (r 0.00
- % Hydropneumatic Tank = Water Quality
- & Surge Valve Specify Local E False
- % Check Valve 0.000
w17 Rupture Disk Specify Local v False
- % Discharge To Aimosphere 0.000
e Nidfira Rahuaan Pinae

Fuente: Software WATERCAD VS8i

Verificamos la Configuracion del agua en el menid ANALYSIS seleccionamos

Calculation options, mantenemos las propiedades como se observa en la Figura 9.
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Figura 11
Configuracidn del Agua para el modelamiento en WaterCad

Hle Edt Anahss Components View Took Repot Help

Floe BlewedF - IS TBEIG ih s2&F 2B E

Hement Symbology X Untitled 1.wtg 4 b x| : Properties - Calculation ... 1 X
<defautt> v
@- G- o
o = Ppe 1
4 = Junction 3 =
Hydrant Ax@ma
Tank 1D Steady State/EPS Sobver Friction Method Hazen-Wilams
Reservair @l Base Caloulation Options Output Selectio <All>
Pump £+ Transient Solver [SNETRRRT, Hydraulics Onilw
Pump Station +-{@ll Base Calculation Options E Adjusimenis
Variable Speed Pun Demand Adjust None
PRV Unit Demand A None
Psv Roughness Adj None
PBV B Calculation Flags
FCV Display Status True
v Display Caleul: True
GPY Display Time S True
Isolation Valve B Calculalion Times
Spot Blevation Simulation Star 1/01/2000
Tutbine Time Analysis * Steady State
Periodic Head-Flow Use simple con True
Air Valve Is EPS Snapsh False
Hydropneumatic To StartTime  00:00:00
Surge Valve B Hydraulics
e .| Engine Compat WaterGEMS 2.00
Background Layers Use Linear Inte: False
\, @ Convergence C 2
a Convergence C 10
Background Layers Damping Limit 0.000
Trizls
Accuracy 0.001

Emitier Expone 0.500
Liquid Label ~ Water at 20C(B8F,
Liquid Kinemati 1.004e-006
Liouid Specific 0.998

lloa Prasours I Faloa

Fuente: Software WATERCAD VS8i

DISENO DE LINEAS DE IMPULSION
Realizamos el modelamiento de la linea de impulsion en watercad.

Figura 12
Disefio de Linea de Impulsidn en Watercad

4 b x : Properties - Pump - BOM___ 3 X

Ao [ o

<Show All> ~

Modelacion Hidrdulica Tesis wig

NODO1 &

B Initial Seffings
Relative Speed 1.000
Stetus (Initial)  On

E Operational
Controls <Collection>

Bl Physical
Elevation (m) 19470
Installation Yea 0
Zone <None>
Pump Definition Datos Bomba
Pump Station  <None>
Is Variable Spe: False

B PumpData
Head (Shutoff) { (N/A)
Head (Design) | (N/A)

Flows (Design) { (N/A)
Head (Maximun (N/A)
Flows (Maximur (N/A)
Flow (Maximur (N/A)
Bl Transient (Operational)
Fump Type (Trs Constart: Speed -
Bl Water Quality
Age (nitizl) (ho 0.000
Concentration ( 0.0 v
Pump Definition
Select the pump definition to apply to
the selected pump.

Fuente: Software WATERCAD VS8i
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Figura 13
Resultados modelamiento Linea de Impulsion

Modelacién Hidraulica Tesis.wig

Fuente: Software WATERCAD VS8i

4 p X | : rTopemes - suncuon - .. »

"

B~ lon ~

<Show All>

54
Label NODO1
Netes
GIS-IDs <Collection: D item
Hyperlinks ~ <Callection: D tem
B <Geomelry>
75.06
5573
Active Topology
v True

Demand
Demand Collec <Collection: 1item
Unit Demand C: <Collection: D item

E FircFlow
Specity Local F Fakse
E Operational
Controls <Colection>
B Physical
Elevation (m) 22865
Zone <None>

Emitier Coeffici 0.000
B Pressure Dependent Demand
Use Local Pres: Fakse
El Transient (initial)
Vaper Valume { 0.0
B Water Quality
Aae (Initial) (ho 0.000

Figura 14
Verificacion del funcionamiento de la bomba

rofile: Profile - 1

B-E-eBE

Profile - 1

BOMBAL

310.00
300.00
2%0.00
280.00
270.00
260.00
250.00
240.00
230.00
220.00
21000
BOMBA1
200.@w
190.00
180 FR-113]

170.00

Elevation (m)

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00

Distance (m)

450.00 500.00 550.00

—l- Base - Hydraulic Grade—[0— Base - Elevation

600.00 650.00 700.00 750.00

Fuente: Software WATERCAD VS8i
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MODELAMIENTO Y DISENO DE RED DE AGUA POTABLE WATERCAD

Para realizar este procedimiento, hacemos uso de la ventana Background Layers, dando

clic a la herramienta New File, para generar una ventana de ubicacidén, en donde

escogemos el archivo en formato *.dxf, que tiene el nombre de “Curvas 1 San Jose”

para visualizar las propiedades le asignamos un color a la capa de transparencia, luego

se muestra como capa de fondo en el workspace (ver Figura 15).

Figura 15
Vista de Plano Topografico y Lotizacién del CP San José

efault> -
X M H - e 5
Pipe ~

Junction
Hydrant
Tank
Reservoir
Pump
Pump Station
2, Label
Variable Speed Pump Battery

PRV
PV

PBY

FCV

Tcv

GPV

Isalation Valve

Spot Blevation v

>

IRKRKRRRRRE

E

Layers 4 x
X e e EE @
Background Layers

B Lotizacicn San José|
[ curvas1 San Jose

Fuente: Software WATERCAD VS8i

En Prototypes creamos los tipos de tuberias de nuestro sistema, diametros vy clase.

Luego, en Moldelbuilder importamos las tuberias con sus diferentes didmetros

114



Figura 16
Vista de tuberia de impulsién y redes de distribucion

<defaut> Y
A X @ F - @ =
=@ Ppe ~
A4 PVC 112" C10
Rl
@ dunction
Hydrart
Tank
= Reservoir
A Label
@ Pump
= Pump Station
LA Label
Variable Speed Pump Battery
PRV
PSV
PBY
FCv v
< - >
Background Layers

2 x
AXmAFe e THQ
= Background Layers

i+ Lotizacion San José

:.00J curvas1 San Jose

Fuente: Software WATERCAD VS8i

Figura 17
Redes de distribucion y Conexiones domiciliarias

Hement Symbolegy 7 % Model Tuberias wtg
<defaut> v ow
A X[ Fh-n e

=@ Pipe ~
Ma pvc1i/2°cio
3

A
a4 pcicio
@ Junction
Hydrant
Tank
Reservair
A Label
Pump
Pump Station
{714 Label
Variable Speed Pump Battery
PRV
PSV
PEV
oV vl

< >

KKK

KR

JHERIRIR

Background Layers 2 x
AX@E Z e e FEEFQ
= Background Layers

“(7J Lotizacién San José

L curvast San Jose

=

Fuente: Software WATERCAD VS8i
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4.2

DISCUSION

Huarcaya, D. A. H. (2017) en su tesis “Evaluacion del Funcionamiento del Sistema de
Agua Potable en el Pueblo Joven San Pedro, Distrito de Chimbote - Propuesta de Solucion
— Ancash — 2017; emple6 la técnica de observacion, calificando los componentes de
acuerdo a su criterio y andlisis; sin embargo, nosotros al aplicar una metodologia SIRAS
2010 evaluamos los componentes del sistema de acuerdo a los formatos establecidos en el

compendio y se determind el funcionamiento del sistema en base a los tres componentes.

Vera Pereyra, D. M. (2018) en su tesis Evaluacion del comportamiento hidraulico de redes
de distribucién de agua potable, mediante métodos computacionales convencionales en el
Distrito de Chupaca; mostro que el software WaterCAD, posee algoritmos directos para
plantear un disefio 6ptimo del sistema de agua potable; recomendacion que aceptamos para

elaborar nuestra propuesta de disefio que se presentan en los planos del Anexo 7.

Aybar Arriola, G.A (2019) en su tesis de pregrado Evaluacion del abastecimiento de
agua potable para gestionar adecuadamente la demanda poblacional utilizando la
Metodologia SIRAS 2010 en la ciudad de Chongoyape, Chiclayo, Lambayeque, Peru,
evaluo el sistema de agua potable utilizando la metodologia SIRAS 2010 examinando
tres factores: el estado del sistema, la gestidn del servicio y la operacion-mantenimiento
del sistema; procedimiento que también utilizamos en la presente investigacion

obteniendo resultados similares en cuanto al estado del sistema.
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Julca Siccha Junior Josue, Maza Valenzuela, Ray Bryan. (2020) en su tesis Diagndstico
del sistema de agua potable y alcantarillado para su mejora en la calidad y la
vulnerabilidad de los sistemas en el centro poblado de Chicama, Distrito de Chicama —
Ascope — La Libertad; evaluaron el métodos de trabajo, mano de obra, materiales,
maquinaria, medicion y medio ambiente para determinar el estado del sistema de agua
potable y alcantarillado, evaluaron de los elementos del sistema de agua de manera

descriptiva cuyos resultados permitieron plantear propuestas de mejoramiento.

De La Cruz Gutierrez, J. A. (2020) en su tesis de pregrado “Evaluacion del indice de
sostenibilidad del sistema de agua potable en el distrito de Pachacutec- Provincia de Ica,
2020; también determind el indice total del sistema de agua potable igual a 2.9775 que
indica que no es sostenible y esta en proceso de deterioro; resultados similares al obtenido

en nuestra investigacion aplicando la metodologia SIRAS 2010 en el CP San Jose.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

CONCLUSIONES

> Se realizd la evaluacion del sistema de agua potable existente, del centro poblado

San José, Distrito de Nepefia, provincia de Santa, Departamento de Ancash,
aplicando la Metodologia SIRAS 2010 obteniendo un Indice de Sostenibilidad del
Sistema de 2.93puntos indicando que el sistema esta EN PROCESO DE

DETERIORO.

Al aplicar la Metodologia SIRAS 2010 al sistema de abastecimiento de agua
potable Cp. San Jose, del distrito de Nepefia, permitio validar la hipdtesis planteada

en la investigacion.

Realizamos el disefio del sistema de agua potable para el CP San José utilizando el
WaterCAD V8i, considerando los requisitos establecidos en el Reglamento

Nacional de Edificaciones.

La presente tesis propone un mejoramiento de las condiciones de la estacion de
bombeo, un nuevo reservorio en el mismo emplazamiento de los actuales, cambio
del material de las tuberias de conduccion de agua potable, asi como ampliaciones

de conexiones domiciliarias de agua potable.
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5.2

RECOMENDACIONES

> Aplicar la Metodologia SIRAS 2010, ya que los resultados permiten conocer

oportunamente el estado del sistema y generando medidas correctoras sostenibles

y oportunas.

Considerar los parametros microbioldgicos y parasitologicos en el control de
calidad del agua que realiza el MINSA, asi como la frecuencia de los ensayos,
debiendo realizarse tanto en el punto captacion, red de impulsion, red de

conduccion y conexiones domiciliarias (tomando como minimo en cada calle).

Capacitar e Involucrar a la poblacion en el mantenimiento y conservacion de la

infraestructura del sistema de agua potable.

Realizar el cambio de las tuberias de conduccion de agua potable, las cuales se

observan en estado de abandono y signos exteriores de oxidacion.

Gestionar el financiamiento y ejecucion del Proyecto de Mejoramiento del sistema

de agua potable para el CP San José en base a los disefios propuestos.
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TITULO

Evaluaciony
propuesta de
disefio del
sistema de agua
potable del CP.
San Josg,
Nepefia, Santa,
Ancash-2021"

ANEXO 01 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema
Problema Central
;Cual sera el sistema
maés eficiente para
mejorar el
abastecimiento de
agua potable en el
C.P. San José del
distrito de Nepefia?

Problemas
Especificos

¢Cual es el estado
actual del sistema de
agua potable del CP.
San José-Nepefia?
¢Cuéles son los
estudios a realizarse
para poder
determinar los
parametros de disefio
de agua potable?

Objetivos

Obijetivo General
Realizar la evaluacion
y proponer un disefio
del sistema de agua
potable del Centro
poblado San José,
Distrito de Nepefia,
provincia de Santa,
Departamento de
Ancash.

Objetivos Especificos

Realizar una evaluacion
hidraulica del sistema
de agua potable
existente, del centro
poblado San José.
Realizar el estudio
topografico de la zona
en estudio.

Proponer un sistema de
Agua potable,
verificando que cumpla
con los requisitos que
establece el reglamento
nacional de
Edificaciones.

Hipotesis

Si se realiza la evaluacién
del sistema de agua potable,
se podra determinar el
estado situacional del
sistema y se propondra un
sistema de agua potable
optimo en el Cp. San José,
del distrito de Nepefia.

Hipdtesis Especifica

Si se propone un nuevo
sistema de agua potable se
mejoraré el abastecimiento
de agua potable en el Cp.
San José

Si se determina los
pardmetros de disefio se
realizara un éptimo sistema
de agua potable.

Variables

Variable Independiente:
Poblacion San José

Variable dependiente:
Propuesta Sistema de agua
potable



DEFINICION

DEFINICION DIMENSIO

VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL NES INDICADORES HERRAMIENTAS METODOS
Poblacion: La poblacion actual se
Es necesario determina en base a los
determinar la datos proporcionados por el
poblacion futuradela  INEI, tomando en cuenta
localidad, asi como los altimos tres censos
de la clasificacion de disponibles; mediante el
su nivel Método Gréfico,
VARIABLE | SOUEESURCIIED - ATITEHE, EETmeie, o Habitantes S Celoipets Medicion
INDEPENDIENTE: dividido en tres _tlpos. Incrementos D!fe_renmales, Sector dg San dotacion Dron directa
POBLACION Pop_ular, _ Media y  Malthus, C_:,reC|m|¢_anto por José Superficie GPS Observacion
Residencial. Comparacion y Ajuste por Excel
Igualmente se debe Minimos Cuadrados
distinguirse son
zonas comerciales o
industriales,  sobre
todo, al final del
periodo econémico
de la obra.
Sistema de Agua El Sistema de Agua Potable
Potable consta de los siguientes
Un sistema de elementos: captacion, Estructuras
abastecimiento  de conduccion, potabilizacion, de:
agua potable, tiene regularizacion, distribucién Captacién Estacién Total
VARIABLE como finalidad y entrega del agua hasta el Conduccion Caudal Dron Calculo
DEPENDIENTE: | primordial, la de domicilio del usuario. Un  Potabilizacién Presion GPS estructural e
SISTEMA DE entregar a los buen servicio de agua Regularizacio Suelo Excel hidraulico
AGUA POTABLE | habitantes de wuna  potable debe suministrar n Topografia AutoCAD civil 3d
localidad, agua en agua de buena calidad, en Distribucion Water cad
cantidad y calidad cantidad suficiente a Entrega
adecuada para  presion necesaria, a toda domiciliaria

satisfacer sus
necesidades

hora y en todos los puntos
de la poblacion



ANEXO 2: Formato 01 del Compendio SIRAS 2010

FORMATO N* 01

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO /COMUNIDAD.

A. Ubicacron:

). Consunided /Casesio: ... ..o 2. COdgo del Magar (no Nesar) o]
Ceatro Poblado

I T YT T T — G 0 .

7. Amn(msam) | Alimd mnm || X: |E2 J

8. Cumntys fevilios Neme el CRTEII0 / MBEX0 O SB00T. oo e o eeres s r s ees e e eer e

9. Promedio meegrates | familia (dato del INEX, 5o Hesar). [
10. (Explique como se llega al caserio / snexo o sector desde Ia capital del dismite?

s Mediode | Distanca | Tiempo
Desde Hasta Tipo de via Tr (Km.) Roras)

11. ;Que servicios publicos tiene el caserio? Marque con uma X

» Esublecimiento de Sald  SI [] vo []

» Ceatro Educativo st[] ¥o [

Imicial ] Primaris [ ] Secundars [ ]

» Energia Eldctnca st o []

1. Fecha en que se concluyo Is constuccion del sistensa de agua potable
| mmm | aasa

13. Institucion ejecutora.... ... AT

14. [Que opo de fusnte de agus shastece a sistema? Margue con ws X

Manansal [] pozo [] Agua Supesficial [ ]
15. (Como es el sistena de abastecimiento? Marque con uma X

Por gravedsd [] Por bombes [ ]



16 Cusntes famulies 52 beaeficun con el apm potable’
Humero cominidsdes ot Henes dccewd al SAP

el mmero)

. Cantdad de Adgwa:

19 _El sisneima fene piletas publicss™ Manque con uas X
s1] ] W0 [ |(Pasara lapgn 21
1% ; Cuant piletss pablicas tiene v sistem ” {Indicar & zammeno)

17,  Cual & &l candal de 1 foense en fpove de seguia” En liros | segmmdo

18, Cuants: ¢onexones domecilianas fene a sstemn” (Indicar o adsnsro)

D Contmurdad del Servaco:

1.  Como soa las fuendes de agua” Manges con una X

LASTUENTES | Permasase | D omtided | v oecn maslmenne |- T " T T ] CATDAL
prra B0 o s | en alrmme: mane
FL o oo,
L#E
FR . ...
Fi L
FB ...

Todo &l dia duraase todo e o
Pot horas solo e &pacs de sequs
Por boras todo el sso
Solsmente almnos dias par sosins

oooo

11 (Enlos ulumeos doce (17) meses. cusmeo tempo haa remdo &l sericio de agua” Marque oo uns X

E Calidad del Agus-

13, Cobocan clomo e el xnes e forma periodica” Marque com wma X

1] N0 [ ]Pasara lapgm 15)
14 ;Cual = ol pivel de cloro pesidmal?  Marque con wa X
DESCEIFCION
Lugar detoma | Baja clracion Teal Alta cleracion
demoestra | (0-Ddmgl) | @E-09mgW | 00-15mgk
P i
P meda
Pare bapa




18, [ Comoo v ol apma que consmnen”  Marque comma X
Apuclans [ ] Aps nartis [ ] A con elemennes exmados [ ]
16, S ha reabizade &l smalivs tactensldpicn 8 los dltimes doce meses” Marque conma X

a[] wo[]

1. (Oumien wpenyia b calided del afma™  Mlagopee con oea X
Muzicpalidsd [ ] mosa [] 1ass [
oo [ Jinombrarte) . ... Madee []

F. Enads d¢ o Infraestructrs:

¢ Captaciin | Al manm || X: |LE: |

18, Coantes capiacsones e o ooiems” |:||;En:l:i.r.l:dn'::um:-:|
19, Describa ol carco pesimesnico v ol maserial 8 consiraccioa de b copacicass.  Marqoe coo ums X

Estads del Mlaterial de constraccien de] Dane Ces-refereaciale:
{_m' . 1 - h «
Copociin | Siome | _ _
Eatees | Eamal | fieme. Comcrele, | Ariemssl  |Alehd| X ¥
giada. | estadn
Capt. 1
Capd. !
Capt,
Capt. 4
|
Tdeniyfieactin & pelared
Caplaciéa | Crecidas . Desgrendimients | Ccalammacin
ments [B20| 8 [T tommdacomes | Deamintes | derscms | dela e de
amemidl: arbale: ey P
Capt 1
Cagt 1
Cagt &
Cagt 4

30, Dearmmine o ope de capeacion v descniba ¢l esado de b infrsesomonars ™ Mancar copuma X
Las condoiones se expresan en of cusdro d¢ |3 sipueme maners.

B = Enema
L= sl
M = Mo
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s T Y .
3L ;Tiene caja de remmodn”  Marque com uma X

st ro []

3l Describa & ceroo penmemico v & mmiensl de consmuccion de las cajas o bazonss de reunicn.

Margoe coa moa X
Ainperial de Dato: (eeo-referenciales
Estadia del .
; camstrucoiom de la Caja
Cerce Perimetric .
c.}‘_. ¥ de Evnmion
buzoa de Si Gens
"‘-‘_.E“ﬂs.r-.t-mum.lwx ¥
stads #tado
c1 |
C2
Cl
Cd
Cajao Wicackin de peigres
bozew dv Crecxlas { aptIEIE NG G
measiia | ™ lamyes| o H:“""I Inmndacione: | Dedicamiento: |  derocase | dels foente de
avenida; arbeles W
C1
C12
3
4
33. Describa el estado de |s esguciurs. Margue com wma X
Las condeciomes e expresan &0 ¢l omdro de ba sigmienie manary
B = Busno ~ R = Resular M = Malo
Taga Samitena ‘-l'ﬂq-r_i-ir Disda de
e % dem Sepure | Esrwe | USSR | BSRST ) prmccien
Deripcl | o G % n]| ™ Ml & (%] @ %] =
se |0 | Comerem| Med | BN M o Lo o | ame | o | stome
BlE[s(B(K|s o |oe) ¢ |8 K800 (8 6] o0 (8] 00) 0 )85
Ll
iC2
1l
iCd
o Ci in CRP-0
34, ;Tieme camars rompe presion CRP-8Y  Marque con wma X

8O [ ](Pasar s 1s pena_ 38)

st[]




:lljhdlmdu&mlm}

36. Describs el cerco perimemico ¥ &l materal de commuccion d2 las camars rempe presion (CRP-
&),  Mlargue con wa X

35, [ Cuantas CRMIEIS SO Presion tieoe ol sistema”

Alwirrial de Tany; Cao-refirmaciale
Exisde del L
CEE rensTwccion & [
Cerce Perimetrco O EPY
CEF 6 ™
Eobom | Enma | votens | Comcrefo | Arfeanal | AlGted X ki
windn | wids
CRF |
CRF !
BGELE
iCEF 4
P
Crecida . Dhprendimients | ealimingdsn
FH"I Husves | @ E:'t""“l losadacias: [Deckoamiento: | derocaso | de b foenls d
sveida arile: Epua
CRFi1
iCEFS 1
CRES 3
CEES 4
3. Describir el estado de b mimesocomrs.  Margee con mma X
Las copdicsooes w expresaz oo ol coadre de la ©ipmeate maper
B =EBmno E =Bagular M = Malo
Tmi-'lr'u Tuberia de
— Consrils | Empigy | e
— s wrpury | Extracts prbass Froferiiia
oo oo [Comemn] o TMa[Ba] s | ™ [We] s W] 8 (%] s
w der | & ) he | teme | g e | oe 2y 14
-'II. LA : TTT'E-T'E‘T:H we [B] M
CEP1
CEFY
CEP 2
[TCBREd

AR Tiese el sisoerna mbo rompe carga &= by linea de condnceion? Marges con una X
5[] MO [ (Passr s la ppma. 40)

0. (Ez que esiado se encesmie los febos rompe oo Margue coo wm X

. Tuba: rampe cafga

Descripdd =TT [ [ R T 08 0
Elnena

Alal




¢ Limea de conduccion.

40 ;Tiene tuberia de conduccion? Mangae con ins X

s1 ] NO [ ] (Pasar a 1 pgma. 44)
Identificacion de peligros:
[] Mo presenta [[] Huayeos
[ ] Crecidas o avenidas [ ] Hundumienso de terrenc
[] Iusdacione: [[] Deslizamientos

D Deesprendimiento de rocas o arboles
I:l Contyminacidn de 1y fissnte de amaa

Especifigue: |

41. ;Como esta la uberia” Marue con wma X

Enserrads tombmente [ Exterrads en forma parcial [
Malogrda [] Colapsada [
4% ;Tieme craces / pases adreos’
st ] ~o []
43 [ En qué somds s enonemirs & crice pase sdree”  hisvgee con ums X
Bueso [_] Regular [] Malo [] Colapsado [ ]

¢ Flanta de Tratamienio de A=nas

44, (El sispema niene Planis de Trammmiens de Apnss?  Margee con ums X

st ] NO [ (Paser 2 la pema_ 47)
Identificacion de peligros:
|:| No presenta El Huayeo:
D Crecedas o avemsdas D Hundumento de termeno
[ ] inundaciones [ ] Deslizamuentos

I:I Desprendimnento de rocas o aboles
I:l Contamumnacion de la fente de agua

E:pecifique |




45, ; Toens ceroo permmeinco by evtroctra”  Margoe ooz ma X

SI, & buen wsmdp [ 51, en mal esnnde [ Mo tiess []
48 ;En que asisds s encussis 1y evioctea?  Rarome com mma X
= Fagulr [ | salo [ ]
¢ Bessrvens,
47, [ Tome reavonn”  Morgoe ooo wa X
s[] %0 []
d8, Describy el ceroo pammemcn v el emmrml de consooooon dell resarvone. bsrque con mma X
Ezrmda dal klaiwral de camvirmoesdin | Diaes: Ceaoreferescmde:
Lefee Prinsiiaue del Beieavarie
EESEEVOEND 5i meme Ne
Fa bues | Famal n.:__ Cemdseda. | Arieianil | Abssmd X
wrada | eonde
EFSFEVOREDNY 1
EESERVORID ]
EESEFEVOEID J
EESERVORID J
fenficacian dy prigron:
RO Crecide | o De:prendimentn| Coatmmacion
o Huwe| = H:h-'l Inmmebaciones | Delizammeemten | e rocas o e |3 fuenis de
presenia vwEnds arbales Efua
T p——
Keseresma 2
Brorrrasin J
Eromrraric d
49 *MLHMEHB{E!#HHEIIEI’H: :I!H'IFEEM'[HI X
- ES LA AL TUAL
DESCRIPCION S Thne Sapars
Veolumen: |:'| Ko 5 ]
tiene | EBoene | Bemlar | Alale Tions | Sume
D& CHEeTen
Tapa ¥
s | (T4 | Sigon —
L COmimm
sarstaria 3 (CV) 3‘"““"’: e
Resssvens  Tangue &
Ao erarsnm
Laga de vahmlas
Cimieiil s
[ Tubarn 4 [ ¥ e
Tubg e vennlhoen
Hipeclomdo




Webuls Eotafars
T
Tahnaha e iy
Vb T demarae
knwl esizorn

| Dade & prosection
LIamaCen por pEeD
Lo e sxjusfue
ER o b i MubnE S Mt A iR FETRTTD, BOIEST B
afjier 8 i eWBER

o Linead n v rod de & .
8. Como esth la sberma”  Masque comma X

' par cads weo dF ddos )

{Cobwerty totalmende D Cubuerta en forma parcial D

Malograda [ ] Colapsada [_] Ho sene ]
Identificacion de peligros:

I:l Crecadss o svesmdas I:I Hundwniepto de rerreno

[ ] eendaciones [] Deslizamsentos

El De=prendimenso de rocas o arboles

[] Contammacsée de 1a fosnte de agm
Especifique: |

Fl.  Toene cnaces | pases sereos”  Maque com una X

a1 [ ro []
&F En que ecindo s sncwanm o cnace:  pases marecs T Mdsmqe comuna X

Euano [ ] Ragular [ ] Mo [ ] Colsprado [ ]
o Walvalas

£Y. Dwurita o esmedo de las valvoles del woerms. Aongoe omn ma X @ mdsgee o s

S TIENE il TIENE
DESCEICION
Bacss: | Llals | Comsllid | Necetits | Na Neorsda
Vih = deioorw
Vidheos de g
Tk mi ds oomtonl

o Camars: rompe prezisn CEF-7.

&4, Twene ¢ iearss roaspe preaon CRP-TY Masqos ooz ums X

1] o ]




&6 Dezemba el cerro permmetnee v matenal de constucooe de Lz CRP.T

hlarque com una X

aivmal
Corce Parimit 7| ;;ﬂm B Caa-refirennale:
CEFT 5 sege
Exbees | Exmal | Nofess | Comcrefa | Ariemmal |Abwed | X T
eidde. | i
(R 1
CEF I
CEF? ¥
CEF? 4
CEF &
CEFT &
CRET T
CRFY §
{REF ¥
CEF N
CEF 1N
CEFT 12
CEFT 11
CEFT 15
CEFT N
TR ———
CRF7 Crecidan Dwsprendimssan | CaptamEsnag
r-::lh Huwe| o m Inundsciones |Dedizamientes|  derate | &l benle &t
nemda: irbale: s
CEPYI
L
CEF 3
(R4
RS
(R4
{RFs
CRF7 8
{EFa
ol 1]
CHFY11
CHFT 12
CEFT 1}
CEF7T 14
CRPT 14

CRFT 18




87, Descaber é estado de b efnestractn  Margoe conum X
Lag condewnes v evpresan en o uado de o 2 pneste e
BB R = Regulr Mo b

SITUACKON MCTUAL DE LA TFRAESTRICTURL

Topi Samir 1

Tiga St | i e i
iy T o

N | G| |
|1 o
BIE[MEE|M »

.Er
E

.-.I"'gl.

]
b

T

Fw

oo ||
=4

(RRTH

(1N

Ll y

(T

(- 1N]

(T

T

(N1

(T

1Al

1Ay |

L) g

(RTND

(RN

(RN




ANEXO 3: Formato 03 del Compendio SIRAS 2010

FORMATO N* 03
ENCUESTA SOBRE GESTION DE LOS SERVICIOS
(CONCEJO DIRECTIVO)
Conmmadad ' Casenso: ..., Anewo 'SetOr e,
Cantro Poblade
L L . "1 - L SN .~ -
81, Chnén e pespomashle de 1n sdmineiraciim del serace de xzoaT Marque con s X
. hmta Adoeistadora ... [ ] - EPS._.... -

- JASS mconcnida D

85 ldentficar a cada umo de los weepantes del Comempe Duwectve” Margoee conwa X 2 foe
enfreristade

Nombre: v Apellido: DXL Cargo Entre

&3, Cuisn bere el expedients téonico, memons descripliva o expedente replastesda” Mangue con
una X

- Mumepabdzd . [] JASS ... I EPS M
- Coosmmndad ... |:| -MNoease. D Enndad gecuior D
- Nickeo gyecutor ] -No sabe ... O
84, ;Que msmamentos de geshon wsan”  Marque con wma X
-Feslomente v Extatutas ] - Padiém de xeocuader v []
cootrol de recasdos
Librodeactas. ... ... 1 - Labro €@ o []

-Emhmip:p}&muﬁulm..l:l - M:Dcﬁmﬁ:l}.........
-]'-hmmm&lum...l:l




85, Cuaztos usuanos existen en &l padron de asociados del sistema? (Indicsr pumaro)
§6. (Exicte una cuots familiar estsblecids pars el servicio de agus potable” Marque con wns X

st ] NO [[](Pasars la pera. 89)
§7. (Cudmmo es 1a cuota por el servicio de agus? | ¥ (Indicar en Nuevos Soles)
§3. ;Cusntos no pagan ls cuota familiar? (Indicar el numero)
§9.  Cuaztas veces se reuse la directiva com los wsuanos del sistema” Marque con una X
R Y7 [E—— | - Solo cuando es necesario ... [ ]
- 3vecesporsfioomss ... ] - Noseremmen. . . . . 2535 |
. lé:rocupordo.........,.D
99, ;Cada que Sempo cambias la Justs Directiva” Margue cos usa X
- Alosdosadios .......[] - Masdewesados. ... []
01, ;Quen ha escomdo &l modelo de plleta que pensn”  Marque conuns X
- Laesposa... ... Il - Lafamilia. ... 0
- Elesposo.......... O - Elproyecto .. ... A1

92, Cuidstas mujeres participas de la Directiva del Sistema” Marque con uaa X
- De2 mmjeres amis .. [] - 1emjer...[] - Ninguas .. []
93, ;Haa recibido cursos de capacitacion” Marque con waas X
st[] ~o [] Charlas a veces [ ]
94, [Que tipo de curvos baa recibide”

Margue con una X; cuando se trate de los directivos.
Cuaado se wate de los wsuanos, colocar ¢l sumero de los que s beneficiaron

TEMAS DE CAPACITACION

: Limpieza, | Operacieny |  Maneje
DESCRIFCION desinfecciin | rep o —
v cloracion | del sistema trativo

A Directivos:
Prevdente
Secreanio
Tesorero
Vocal ]

Vocal 2
Fiscal
A Usnanios:

94, (Se han realizsdo noevas [mversiones, despuss de hsber emtregado & sistema de agua potsbie a ls
comunidad”® Marque conuns X

si[] No []




ANEXO 04: ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA POTABLE DEL CP SAN JOSE
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NEPENA

e

oA

PADRON DE BENEFICIARIOS AGUA POTABLE CP SAN JOSE, DISTRITO DE
NEPERNA, SANTA - ANCASH

ANEXO 5: PADRON DE BENEFICIARIOS

MANZANA

N°LOTE

APELLIDOS Y NOMBRES

DNI

FIRMA o HUELLA

3 RoDN6DEZ LAVADO MAURD 328R24¥ 4
(o |MERINO RODRISVE2 D= ETGUEADA | 32R8145€
{  linosae EIGUEROA JOLIA | ETUAIER 1485
L | Posales Povprguez Jneuelive claal #4 373313
9 Pacacies RODRISUEZz YAHAIRA | 41451910
A
MANZANA N° LOTE APELLIDOS Y NOMBRES DNI FIRMA o HUELLA
¥ Vomc e Lo Yy cele 2 2950748 4>
2 |FIQUERDA CASTILLO RESURRECCIOM 22883788 Kf?a@
3  |Hezzazd Qreeitw  Soromn SP3egIq |2 2 c,C)
RODRI&UED LAVADO | iDIA B288(NT7 JiAdt,, |
4 |HUALLOUL CRU> ADRIAN EUGENIO| 3286(97¢ /)4//*7@
B 9 | JARA VASQIEZ EVER 32811389 M
1 KARINEs LepPez RTaARbo TJavier 72334033 M




MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NEPENA
A

PADRON DE BENEFICIARIOS AGUA POTABLE CP SAN JOSE, DISTRITO DE
NEPERNA, SANTA - ANCASH

MANZANA N° LOTE APELLIDDS ¥ NOMBRES DNI

FIRMA o HUELLA

10 VilLANUEVA ToRRES BRIGIDA A2deid 2 '
5 Chacos (odcing Sose Yok 6842 /QQ

-

’th O.SC}I’{C) Sﬂﬂ'faj Gf?«:!c'f:[‘.s (U SET Q;T‘ a;ﬂg IQS'
‘?— DOMINBUE 2 Picon HARIA LUZ 42020500 o A

1 Wlacguy Reves aw Yeily Wy 224555 ,7“??@:?;' '
;{1 GAReIA  OTONIANG SARQEL 219 8BIHSS ,j'J:’;_ -,

-
3 Elyis Sowny Verveper Veaa 093#33¢66¢c ég:?hm

Lorer Poiice Tose Manvel 3 Egsclf_;




MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NEPENA

£

VRN
=9
& 3

PADRON DE BENEFICIARIOS AGUA POTABLE CP SAN JOSE, DISTRITO DE
NEPENA, SANTA - ANCASH

MANZANA N*LOTE AFELUCOS Y NONERES n

) { / Ny
’% ‘.'D 4 5‘:5" rolodn CA Lk'i_':j ) paed e N IL 1’0“"_:':1'?
[T lewo Voa 26 DNz MARIA 2Ads [3258 242

Add
S

20 |CoSTULD AVELING HLASSIEL] 43385 49

22 IS Acpcla canbcdes 2o utug

21 g?_.wmﬁ PEpap 13280(5M49
- a‘”“mlo Jol& ‘/am’nc ‘{5\{”907

{
3 |fgoine Beslos :%d(q Frvezs33 /4
L.’ °

LS chAposgpnsis ANelis 2887550
5 AN ; UDA JIEE2 4 5P

‘ é - R ) & 1 ' q 13 ’
0 3 LIKO Dc VAIUERDE TenFii4 32881573 ..?‘\«
9 _favsio sspiweza Hsza | 32884001 |f Zx

8 l1omers ROPRIGRE? Glades |12 ERES5/S Z,

-
'S IFLORSS ALVA NORMA caisTind A266 22 8 yoe
K RM‘O DE TARAZTNA YIAURIOA C 3&2]!56 it :

12 |Rooresce (clowe Rose 32982533 %—
10 |Santes tecrer fable 322721423 -

(9 |D\aa oxd \ovdes 3999600 2 wadi)) |
16 | FisveRoh MéRins Edvapds Taire | Hoo69 35 | & Wmly




MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NEPENA

PADRON DE BENEFICIARIOS AGUA POTABLE CP SAN JOSE, DISTRITO DE
NEPENA, SANTA - ANCASH

POLCE CRDZ FRINCISCO 2286(223 M

{9 rawmos casaun ApeLic B PEYC 4
LK !Wmmmm_

| {6 |Torees Quomicver Hemmy 32882547

me& .
1% : '
{10 |RoMERS MenDoza RICARDO 12664553

F | 0k 2 Couon o | zegives | Lok, /|

{4 | Mewdaa o mERINO yournoa 22881529 t,/gm élﬂl L
L | Mmoo Redigyan Locia 07073955 | Yo Mce
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ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1: Vista de la caseta de Bombeo.

Fuente: los autores



Fotografia 2: Puerta de ingreso de la caseta de bombeo

Fuente: los autores

Fotografia 3: Interior de la caseta de bombeo

Fuente: los autores



Fotografia 4: Revision de valvulas de control

i R
Fuente: los autores

Fotografia 5: Tapa de inspeccion de reservorio

"‘ -

Fuente: los autores



Fotografia 6: Vista de Tuberias de impulsién y rebose de reservorio

Fuente: los autores

Fotografia 7: Vista de Tuberias de impulsion, rebose y aduccién de hierro ductil

Fuente: los autores



Fotografia 8: Tuberia de impulsion expuesta sobre el terreno

e

Fuente: los autores

Fotografia 9: Tuberia de aduccion expuesta sobre el terreno

Fuente: los autores



ANEXO 7: ESTUDIO TOPOGRAFICO

ESTUDIO TOPOGRAFICO

1.- OBJETIVOS Y ALCANCES
1.1. OBJETIVOS

Los estudios topogréficos realizados tienen como objetivo lo siguiente:

v Realizar los trabajos de campo que permitan elaborar los planos topogréaficos,
alineamientos, longitudes, pendientes, sentido del flujo y desniveles existentes
en la zona.

v’ Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la ejecucion del

proyecto, como son los BM’s.

1.2. ALCANCES

Los estudios topogréaficos presentan los siguientes Alcances:

v Plano de lotizacion del area de estudio con curvas de nivel cada 1 m. indicando
la ubicacion y detalles de los servicios existentes y/o cualquier referencia
importante.

v Ubicacion e indicacién de cotas de puntos referenciales y colocacion de los

BM’s. de la investigacion.

2.- RECONOCIMIENTO DEL TERRENO
Antes de ejecutar los trabajos de reconocimiento se procedié a estudiar la
documentacion e informacion disponible como: Planos de Lotizacién, Planos
Perimétricos y Planos Parcelarios. El trabajo de reconocimiento consistio en el

recorrido de todas las calles, identificado las que cuentan con servicios existentes y



requieren ser mejoradas y aquellas en las que no existe ningun tipo de servicio.

Ademas, se realizd la anotacion de detalles y referencias importantes.

3.- METODOLOGIA UTILIZADA

Para el inicio del levantamiento topografico, se ubicaron dos (02) coordenadas UTM,
se utilizo el Sistema de Posicionamiento Global (GPS Navegador) para la estacion y
orientacion, teniendo estaciones topograficas auxiliares para completar el
levantamiento topogréfico.

DATUM HORIZONTAL : WGS 84

ZONA : 17 SUR
Posteriormente se realizé el procesamiento de la data topogréafica en Autocad Civil
3D Land Desktop 2015.
Finalmente se elaboran los Planos a escalas adecuadas utilizando el software Autocad

2018 basados en datos topograficos procesados, libretas de campo y en fotografias.

4.- UBICACION DE BM’S

BM COTA NORTE ESTE REFERENCIA

ESQUINA EN VEREDA DE
CASETA DE BOMBEO

ESQUINA EN VEREDA DE
RESERVORIO

ESQUINA EN VEREDA DE
RESERVORIO

BM -1 194.63 8986676.947 | 794216.858

BM -2 225.16 8986979.352 | 794687.465

BM -3 221.12 8986960.527 | 794689.118




5.- UBICACION DEL CP SAN JOSE — NEPENA

5.1. POLITICA
Departamento :  Ancash
Provincia :  Santa
Distrito :  Nepefia
Region :  Ancash
Centro poblado : SanJosé

5.2. CARTOGRAFIA
Para la ubicacién del Centroide, se ha trabajado en base a una poligonal cerrada, la
cual abarcaba toda el area de intervencion.
Coordenadas UTM (Centroide) respecto al norte magnético:
ESTE : 794112.271

NORTE ; 8986907.237

6.- INSTRUMENTACION
La instrumentacion y el grado de precision empleados para los trabajos de campo y el
procesamiento de los datos han sido consistentes con la dimension de la investigacion y

con la magnitud del area estudiada, siendo éstas:

+«+ Base cartografica . COFOPRI ANCASH

++ Equipo utilizado :  TEODOLITO ELECTRONICO
MODELO ES-105 SERIE B-S0915

¢+ Miras topogréaficas : 01 MIRA DE ALUMINIO

+¢+ Precision del Equipo : SEGUNDO

s Otros . Pintura, brocha, yeso, estacas, wincha.



7.- RESULTADOS DEL ESTUDIO TOPOGRAFICO
Se han elaborado los planos a curvas de nivel, las curvas madres o primarias se
encuentran a cada 1.00 y las secundarias cada 0.25 m; el dibujo se realiz6 en
coordenadas UTM, los mismos que se pueden apreciar en las diferentes laminas:
v Plano de Ubicacion y Localizacion: 1/1500

v" Plano Topogréfico a curvas de Nivel: 1/1250

8.- PANEL FOTOGRAFICO

Figura 1
Vista del Levantamiento topogréafico de linea de impulsion

Fotografia de los autores.



Figura 2

Vista del Levantamiento topografico de linea de Aduccién

Fotograia de los autores.

Figura 3

Levantamiento topogréfico del CP San José

o

2

Fotografia de los autores.



Figura 4

Levantamiento topografico ampliaciones CP San José

Figura 5
Levantamiento topogréafico de la zona urbana de CP San José

Y N

Fotografia de los autores.



ANEXO 8:
MODELAMIENTO EN WATERCAD DE RED DE AGUA POTABLE

Para realizar este procedimiento, hacemos uso de la ventana Background Layers, dando clic
a la herramienta New File, para generar una ventana de ubicacién, en donde escogemos el
archivo en formato *.dxf, que tiene el nombre de “Curvas 1 San Jose” para visualizar las
propiedades le asignamos un color a la capa de transparencia, luego se muestra como capa

de fondo en el workspace (ver Figura 1).

Figura 1
Vista de Plano Topogréfico y Lotizacion del CP San José

Junction
Hydrart

Tank

Reservoir

Pump

Pump Station

LA Label

Variable Speed Pump Battery
PRV

RRRREE

PV
PBY

FCV

Ty

GFV

Isalation Valve

Spot Blevation .

IRRRRRRRIEE

>

%

Layers 1 x
XM e e EE e
Background Layers

[ |BE] Lotiz=cion San José

L-f7J curvas1 San Jose

Fuente: Software WATERCAD VS8i

En Prototypes creamos los tipos de tuberias de nuestro sistema, didametros y clase. Luego, en
Moldelbuilder importamos las tuberias con sus diferentes didmetros.

El modelamiento en el Software WATERCAD V8i requirié la utilizacion de planos en formato
*dxf.



Figura 2

Vista de archivos utilizados para la modelacion en WATERCAD Va8i

1. TUBERIAS. dwi
1. TUBERIAS. dwl2
[z 1. TUBERIAS. dxf
[z 1. TUBERIAS 2.dxf
[z 1. TUBERIAS 3.dxf
[ 1.TUBERIAS.dwg
2 COMEXIONES.bak
[ 2.CONEXIONES.dwg
2. CONEXIONES. dwl
2. CONEXIONES.dwi2
[z 2. CONEXIONES. dxcf
[ 3.CURVAS DE NIVELES.dwg
28 3.CURVAS DE NIVELES.dxf

69
219
202,366
195,388
195,599
828,581
846,910
845,430
&9

219
280,727
1,839,444
4,995,440

62
164
20,202
19,073
19,103
64,301
606,063
696,205
62

164
31,009
1,671,682
1,482,601

Archivo DWL
Archivo DWL2

AutoCAD Drawing Intercha..,
AutoCAD Drawing Intercha..
AutoCAD Drawing Intercha..,

Archive DWG
Archivo BAK
Archive DWG
Archive DWL
Archivo DWL2

AutoCAD Drawing Intercha...

Archive DWG

AutoCAD Drawing Intercha..,

Fuente: datos de los tesistas.

Figura 3

4/06/2023 07:23
4/06/2023 07:23
3/06/2023 22:20
4/06/2023 07:27
4/06/2023 0T:32
3/06/2023 22:21
3/06/2023 23:36
3/06/2023 23:36
4/06/2023 21:10
4/06/2023 21:10
3/06/2023 23:36
3/06/2023 22:26
3/06/2023 22:26

13008941
FCEFEBTA
63409124
C063323C
33416CHF
DAABBABC
BACA41ET
DCBEAT23
E35942C2
D0253E38
C397852F
76670067
OEF14744

Vista de tuberia de impulsion y redes de distribucién en el Software WATERCAD VS8i
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: Software WATERCAD VS8i




Figura 4
Redes de distribucion y Conexiones domiciliarias en el Software WATERCAD V8i
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Fuente: Software WATERCAD VS8i

Figura 5

Vista de los resultados del modelamiento en el Software WATERCAD V8i
% ¥ H [al = WaterCAD [MODELADO.wig] _ o x
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Figura 6
Acercamiento a los puntos de las conexiones domiciliarias del modelamiento en el Software
WATERCAD V8i
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Figura 7

Vista de los archivos que se generan al guardar el modelamiento en el Software WATERCAD
V8i

MODELADO.wig 256,152 16,073 Bentley WaterCAD Vi file 5/06/2023 19:23  5D95A612
|j MODELADO.wtg.dwh 1,385,023 495182 Archivo DWH 5/06/2023 1923 FCAFEB32
|j MODELADO . witg.scm 26,624 1,618  Archivo SCM 28/12/2020 11:02 40CDFEGRB
|j MODELADO . wig.sqlite 16,203,776 1,823,245 Archivo SOLITE 5/06/2023 19:23  C3B8AF26
|j MODELADO . wig_1.1bf 1,075 392  Archivo LBF 5/06/2023 1%:23  9173CBES
|j MODELADO.witg_1_1.crs 34,184 10,247 Archivo CRS 4/06/2023 2318 SAT2F19C
|j MODELADO.wtg_1_l.out 20,204 4785  Archive OUT 4/06/2023 2318  838B0D26
|j MODELADO.wtg_1_1.pzs 2,084 1,204 Archive PZS T7/03/2021 01:39 45099185
|j MODELADO.witg_1_1.rpc 1,578 515  Archivo RPC 4/06/2023 23:18 35238024
|j MODELADO . wig_1_347.crs 34,184 10,233 Archivo CRS 5/06/2023 1%:16  6F3E2FD5
|j MODELADO.wtg_1_347.out 28,088 4585  Archivo OUT 5/06/2023 1916  OE7BG1AG
|j MODELADO.witg_1_347.rpc 2,199 707 Archivo RPC 5/06/2023 1%:16  SC4BEADD
|j MODELADO.wig_1_406.5gm 2,543 1,379 Archivo SGM T7/03/2021 01:51  25A3E2AA

Fuente: documento de los tesistas.




Figura 8

Tabla de presiones resultante del modelamiento en el Software WATERCAD Va8i.

] Junction FlexTable: I} TABLA DE NODOS (Current Time: (L000 hours) (MODELADO wig) = O 4
SRk 0 e B &
Lahal & Hydraulic Grade | Elevation Pressure X ¥ Demand
{m) {m) {m H20}) {m) {m) (L/s)
11052: NODO -01 |NODOQ -01 223,52 216,59 6.91 794,617.14 8,987,052.47 0.00
11093: NODO - 02 |NODO -02 223.16 214.69 B8.45 794,603.13 8,987,007.496 0.00
11055: NODO -03 [NODOQ -03 222,33 210,41 11.9 794,559.86 8,987,049.90 0.00
8673: NODO - 04 NODO - 04 221.45 200,50 14.9 794,513.83 8,987,031.90 0.03
3845: NODO - 05 NODO - 05 221.43 199.44 21.9 794,261.29 8,986,930.37 0.15
8813: NODO - 06 NODO - 06 221.43 199.18 22,2 794,270.35 8,986,915.13 0.05
8814: NODO - 07 NODO - 07 221.43 196.79 24.6 794,304.84 8,986,772.74 0.05
8836: NODO - 08 NODO - 08 221.43 196.09 25.3 794,292.65 8,986, 744.65 0.11
11161: NODO - 08 |[NODO -09 219,16 204,95 14.2 794,374.94 8,987,075.29 0.00
8877: NODO - 10 NODO - 10 218.18 204.86 13.3 794,330.56 8,987,119.35 0.00
8838: NODO - 11 NODO - 11 218,18 204,23 13.9 794,325.11 8,987,112.84 0.02
8774: NODO - 12 NODO - 12 218.08 201.32 16.7 794,244.00 8,987,024.20 0.00
3881: NODO - 13 NODO - 13 218.08 201,26 156.8 794,233.86 8,987,038.46 0.09
8775: NODO - 14 NODO - 14 218.08 200,36 17.7 794,281.72 8,986,961.22 0.01
8357: NODO - 15 NODO - 15 218.01 193.08 19.9 794,139.90 8,986,963.11 0.08
8799: NODO - 16 NODO - 16 218.00 197.99 20 794,152,496 8,986,950.65 0.05
8939: NODO - 17 NODO - 17 217.99 196.25 21.7 794,129.55 8,986,879.01 0.09
8816: NODO - 18 NODO - 18 217.99 196.17 21.8 794,136.54 8,986,867.47 0.13
8817: NODO - 19 NODO - 19 217.99 194.78 23.2 794,241.88 8,986,710.03 0.05
8798: NODO - 20 NODO - 20 217.98 194,96 23 794,081.64 8,986,854.89 0.03
8353: NODO - 21 NODO - 21 217.98 194.61 23.3 794,040.71 8,986,852.81 0.07
8945: NODO - 22 NODO - 22 217.98 194,51 23.4 794,066.85 8,986,846.66 0.03
3949: NODO - 23 NODO - 23 217.98 194.41 23.5 794,087.79 3,986,819.42 0.14
8762: NODO - 24 NODO - 24 217.98 194,20 23.7 794,077.28 8,986,812.78 0.01
8763: NODO - 25 NODO - 25 217.98 193.88 249.1 794,058.07 8,986,799.91 0.01
8795: NODO - 26 NODO - 26 217.98 193.99 23.9 794,028.07 8,986,873.17 0.18
8839: NODO - 27 NODO - 27 217.98 194.59 23.3 794,222.96 3,986,697.12 0.04
8796: NODO - 28 NODO - 28 217.98 193.00 24.9 794,045.71 8,986,749.36 0.18
8873: NODO - 29 NODO - 29 217.87 203.82 14 794,308.21 8,987,108.57 0.04
8841: NODO - 30 NODO - 30 217.84 203.95 13.9 794,302.32 8,987,117.05 0.01
8369: NODO - 31 NODO - 31 217.62 201.72 15.9 794,201.67 8,987,100.63 0.08
8822: NODO - 32 NODO - 32 217.62 201.87 15.7 794,196.66 3,987,112.81 0.00
8981: NODO - 33 NODO - 33 217.54 199.77 12.7 794,106.68 8,987,037.98 0.06
8981: NODO - 33 NODO - 33 217.54 199,77 127 794,106.68 3,987,087.93 0.06
8801: NODO - 34 NODO - 34 217.54 199.85 17.7 794,101.13 8,987,104.11 0.08
8802: NODO - 35 NODO - 35 217.54 201.53 15 794,054.87 8,987,198.97 0.11
8865: NODO - 36 MNODO - 38 217.54 202.01 15.5 794,048.09 B8,987,212.62 0.03
8823: NODO - 37 MODO - 37 217.52 200,39 17.1 794,005.50 3,987,192.93 0.00
8965: NODO - 38 MODO - 338 217.52 199.09 15.4 794,053.86 3,987,088.82 0.08
8861: NODO - 39 MNODO - 39 217.52 199.89 17.6 793,989.41 8,987,184.11 0.06
8833: NODO - 40 NODO - 40 217.51 198.43 19 794,042.62 3,987,085.93 0.00
8857: NODO -41 NODO - 41 217.50 198.99 18.5 793,945.17 8,987,162.30 0.13
8804: NODO -42 NODO - 42 217.50 198.75 18.7 793,941.04 8,987,169, 32 0.05
8849: NODO - 43 NODO - 43 217.49 195.68 21.8 793,830.53 8,987,103.51 0.13
8805: NODO - 44 NODO - 44 217.49 197.40 20 793,808.67 3,987,194.91 0.10
8810: NODO - 45 MNODO - 45 217.499 196.00 21.4 793,818.58 8,98?,125.?4I U.USI
91 of 51 elements displayed SORTED




[] Junction FlexTakle: Il) TABLA DE MODOS (Current Time: 0L.000 hours) (MODELADO wig) = Oa X
alB-m|lr|e v B & n-
Label Hydraulic Grade | Elevation Pressure X ¥ Demand
{m) (m) {m H20) {m) {m) (Lis)
8810: NODO - 45 NODO - 45 217.49 196.00 21.4 793,818.58 8,987,125.74 0.03
3842: NODO - 456 NODO - 46 217.49 192.67 24.8 793,728.35 8,987,050.80 0.06
8853: NODO - 47 NODO - 47 217.49 196.63 20.8 793,785.93 8,987,183.24 0.13
83811: NODO - 48 NODO - 458 217.45 192.34 25.1 793,600.93 8,987,108.51 0.10
8768: NODO - 49 NODO - 49 217.48 196.16 21.3 793,969.07 3,987,056.64 0.01
8961: NODO - 50 NODO - 50 217.48 196.83 20,8 793,965.20 8,987,008.40 0.12
8769: NODO - 51 NODO - 51 217.48 195.75 21.7 793,987.86 8,987,003.65 0.01
8969: NODO - 52 NODQ - 52 217.45 193.75 23.7 793,830.18 8,987,044.27 0.12
8777: NODO - 53 NODO - 53 217.45 193.45 24 793,843.77 8,987,036.60 0.09
8834: NODO - 54 NODO - 54 217.45 192.04 25.4 793,737.93 8,987,028.42 0.01
8973: NODO - 55 MNODO - 55 217.45 192,22 25.2 793,775.57 8,987,027.94 0.02
8778: NODO - 56 NODO - 56 217.45 193.54 23.9 793,898.42 8,986,957.65 0.01
8977: NODO - 57 NODO - 57 217.45 193.60 23.8 793,889.79 8,986,970.28 0.06
8792: NODO - 58 NODO - 58 217.45 192.05 25.4 793,780.25 8,987,018.63 0.17
8793: NODO - 59 NODO - 59 217.45 193.25 24.2 793,873.85 3,986,960.49 0.17
3935: NODO - 60 NODO - &0 217.06 193.00 19 794,133.15 3,986,971.95 0.10
8786: NODO - 61 NODO - 561 217.06 193.03 19 794,127.82 8,986,931.99 0.06
8787: NODO - 62 NODO - 62 217.06 198.53 18.5 794,066.97 8,987,009.78 0.09
8931: NODO - B3 NODO - 63 215.84 196.25 20.5 794,073.40 8,980,9.26.89 0.08
8825: NODO - 64 NODO - 64 216,83 196.25 20.5 794,062.11 8,986,944.97 0.13
8921: NODO - B5 NODO - 65 216.76 194.50 22,2 794,018.86 8,986,886.45 0.03
8783: NODO - 66 NODO - 66 216,76 194.50 22.2 794,008.50 8,986,901.24 0.10
8784: NODO - &7 NODO - 67 2156.76 194.78 21.9 793,964.38 8,986,968.91 0.05
8917: NODO - 68 NODO - 68 216,76 194.98 21.7 793,958.04 8,986,978.56 0.08
8913: NODO - B9 NODO - 69 216.74 194,25 22.4 793,929.56 8,986,959.78 0.14
8781: NODO - 70 NODO - 70 216.74 194.25 22.4 793,935.52 3,986,951.73 0.08
8925: NODO -71 NODO - 71 216.74 193.50 23.2 793,985.60 3,986,864, 24 0.08
8730: NODO -T2 NODO - 72 216.74 193.858 22.8 793,975.57 8,986,884.75 0.09
8826: NODO -73 NODO - 73 216,71 191.50 25.2 793,842.51 3,986,8388.82 0.17
8909: NODO - 74 NODO - 74 215.70 191.50 25.2 793,831.08 8,980,878.65 0.13
8831: NODO -75 NODO - 75 216,70 191.00 25.7 793,700.07 8,986,978.64 0.05
8830: NODO -78 NODO - 76 216,70 192,11 24.5 793,914.48 8,986,813.00 0.15
8807: NODO - 77 NODOQ - 77 218.69 191.59 24.7 793,908,306 8,986,808.73 0.17
8828: NODO - 78 NODO - 78 216.69 189.50 271 793,655.85 8,986,877.68 0.06
8903: NODO - 79 NODO - 79 2156.69 191.77 24.9 793,924.09 8,986,792.62 0.11
3819: NODO - 80 NODO - 80 216,69 191,72 24.9 793,910.07 8,986,787.16 0.18
3808: NODO - 81 NODO - 81 216,69 188.67 28 793,814.26 8,986,675.30 0.07
8820: NODO - 82 NODO -82 218.69 130.64 30 793,750.24 8,980,648, 46 0.08
8899: NODO - 83 NODO - 83 2156.67 189.25 27.4 793,803.99 8,986,757.29 0.12
8765: NODO - 84 NODO - 84 2156.67 189.61 27 793,799.02 8,986,778.61 0.01
8895: NODO - 85 NODO - 85 216.67 159,91 26.7 793,793.26 8,986,795.30 0.01
8771: NODO - 86 NODO - 85 216.67 159.18 274 793,781.34 8,986,791.43 0.03
8766: NODO - 87 NODOQ - 87 210.67 189.73 26.9 793,785.59 8,986,816.08 0.03
8772: NODO - 88 NODO - 88 2156.67 188.40 28.2 793,732.88 8,986,774.74 0.03
3891: NODO - 89 MNODO - 89 216.67 188,11 28.5 793,713.80 8,986,758.04 0.13
8790: NODO - 90 NODO - 90 216.67 190,63 26 793,797.53 8,986,827.53 0.01
88387: NODO -91 NODO -91 216.67 190.03 26.6 793,783.07 8,986,822.51 0.10
91 of 51 elements digplayed SORTED

Fuente: Software WATERCAD VS8i




Figura 9

Tabla de tuberia resultante del modelamiento en el Software WATERCAD VS8i.

i Pipe FlexTable: [) TABLA DE TUBERIAS {Current Time: 0.000 hours) (MODELADQ.wtg) = (] >
b BR[O B R
Label o lEnghGO) | o inoge StopNode | Material | D@Meter | Hazen-Wiliams | Flow | Velocity :f:g:::i Grgzgr?sutlcrt}
(m) (mm) W) | (mfs) {mjm) ™

||8761: TUBERIA - 01 | TUBERIA - 01 23.12 |NODO - 24 NODO - 25 PVC 314 150.0| 0.01) 0.00 0.000 217.98
|8767: TUBERIA - 02 | TUBERIA - 02 56.22 |NODO - 43 NODO - 51 PVC 314 150.0| 0.01| 0.00 0.000 217.48
|8770: TUBERTA - 03 | TUBERIA - 03 51.27 |NODO - 36 NODO - 88 PVC 314 150.0 | 0.06 0.01 0.000 216.67
|8773: TUBERIA - 04 | TUBERIA - 04 73.42 |NODO - 12 NODO - 14 PVC 81,4 150.0| 0.01) 0.00 0.000 218.08
8779: TUBERIA - 05 | TUBERIA - 05 78.05 |NODO - 72 NODO - 70 PVC 814 150.0 | -0.07|  0.01 0.000 216.7¢
8782: TUBERIA - 06 | TUBERIA - 06 80.79 |NODO - 66 NODO - 67 PVC 814 150.0 | 0.25 0.05 0.000 216.7¢
8785: TUBERIA - 07 | TUBERIA -07 106,84 |NODO - 61 NODO - 62 PVC 81.4 150.0 | 0.09 0.02 0.000 217.0¢
8791: TUBERIA - 08 | TUBERIA - 08 152,31 NODO - 58 NODO - 59 PVC 81.4 150.0| 0.04| 0.01 0.000 217.4¢
8794: TUBERIA - 09 | TUBERIA -09 233,40 |NODO - 26 NODO - 28 PVC 81.4 150.0 | 0.18 0.03 0.000 217.98
8800: TUBERIA - 10 |TUBERIA - 10 105.61 |NODO - 34 NODO - 35 PVC 81.4 150.0 | 0.20 0.04 0.000 217.5¢
8803: TUBERIA - 11  |TUBERIA - 11 188.34 |NODO - 42 NODO - 44 PVC 81.4 150.0 | 0.26 0.05 0.000 217.5C
8812: TUBERIA- 12 |TUBERIA - 12 170.91 |NODO - 06 NODO - 07 PVC 81.4 150.0 | 0.05 0.01 0.000 221.4"
|!8815: TUBERIA - 13 | TUBERIA - 13 189,46 |NODO - 18 NODO - 19 PVC 314 150.0 | 0.05 0.01 0.000 217.9¢
|8818: TUBERIA - 14 |TUBERIA - 14 267.04 |NODO - 80 NODO - 82 PVC 314 150.0 | 0.08 0.01 0.000 216.65
|8827: TUBERIA - 15 | TUBERIA - 15 301,30 |NODO - 77 NODO - 78 PVC 31,4 150.0 | 0.08 0.01 0.000 216,65
|8846: TUBERIA- 16 | TUBERIA - 16 272,28 |NODO - 04 NODO - 05 PVC 81,4 150.0| 0.37| 0.07 0.000 221.4¢
8847: TUBERIA - 17 |TUBERIA - 17 267.20 |NODO - 05 NODO - 08 PVC 814 150.0| 0.11 0.02 0.000 221.4°
11193: TUBERIA - 18 | TUBERIA - 18 17.73 |NODO - 06 NODO - 05 PVC 814 150.0 | -0.10 0.02 0.000 221.4°
8851: TUBERIA - 19 |TUBERIA - 19 115.04 |NODO - 43 NODO - 46 PVC 81.4 150.0 | 0.06 0.01 0.000 217.45
8852: TUBERIA - 20 | TUBERIA - 20 25.25 |NODO - 45 NODO - 43 PVC 81.4 150.0 | -0.10 0.02 0.000 217.45
8854: TUBERIA - 21  |TUBERIA - 21 66.25 |NODO - 45 NODO - 47 PVC 81.4 150.0| 0.07| 0.01 0.000 217.45
8855: TUBERIA -22 | TUBERIA - 22 145,74 |NODO - 47 NODO - 48 PVC 81.4 150.0 | 0.10 0.02 0.000 217.45
8856: TUBERIA -23 | TUBERIA - 23 25.57 |NODO - 44 NODO - 47 PVC 81.4 150.0 | 0.16 0.03 0.000 217.45
|!8859: TUBERIA - 24 | TUBERIA - 24 128.91 |NODO - 41 NODO - 43 pVC 31.4 150.0| 0.33| 0.08 0.000 217.5C
|8860: TUBERIA - 25 | TUBERIA - 25 8.15 |NODO - 42 NODO - 41 PVC 314 150.0| -0.32| 0.08 0.000 217.5C
|8863: TUBERIA - 26 | TUBERIA - 26 49,34 |NODO - 39 NODO - 41 PVC 314 150.0| 0.78 0.15 0.000 217.5:
|8864: TUBERIA-27 | TUBERIA - 27 18.38 |NODO - 37 NODO - 39 PVC 31,4 150.0 | 0.79 0.15 0.000 217.5:
8866: TUBERIA-28 | TUBERIA - 28 250,11 |NODO - 32 NODO - 36 PVC 814 150.0| 0.74| 0.14 0.000 217.6:
8867: TUBERIA - 29 | TUBERIA - 29 46.93 |NODO - 36 NODO - 37 PVC 814 150.0 | 0.79 0.15 0.000 217.5¢
8868: TUBERIA - 30 | TUBERIA - 30 15.25 |NODO - 35 NODO - 36 PVC 814 150.0 | 0.09 0.02 0.000 217.5¢
8870: TUBERIA - 31  |TUBERIA - 31 103.51 |NODO - 30 NODO - 31 PVC 81.4 150.0 | 2.06 0.40 0.002 217.8¢
|879: TuBERIA - 32 |TUBERIA - 32 30.22 |NODO - 10 NODO - 29 PVC 81.4 150.0 | 4.85 0.93 0.010 218.18
|8882: TUBERIA- 33 | TUBERIA - 33 117,78 |NODO - 11 NODO - 13 PVC 81.4 150.0| 1.19 0.23 0,001 218,18
8889: TUBERIA - 34 | TUBERIA - 34 15.31 [NODO - 91 NODO - 90 PVC 81.4 150.0| 0.01) 0.0 0.000 216.67
8890: TUBERIA - 35 | TUBERIA - 35 6.91 |NODO - 87 NODO - 91 PVC 81.4 150.0 | 0.09 0.02 0.000 216.67
8893: TUBERIA - 36 | TUBERIA - 36 111.93 |NODO - 89 NODO - 91 PVC 81.4 150.0| 0.02) 0.0 0.000 216.67
8894: TUBERIA - 37 | TUBERIA - 37 20.22 |NODO - 88 NODO -89 PVC 81.4 150.0| 0.03| 0.0 0.000 216.67
8896: TUBERIA - 38 | TUBERIA - 38 17.66 |NODO - 84 NODO - 85 PVC 81.4 150.0| 0.23| 0.04 0.000 216.67
|8897: TUBERIA - 33 | TUBERIA - 39 22,17 |NODO -85 NODO - 87 PVC 31.4 150.0| 0.12| 0.02 0.000 216.67
|8898: TUBERIA - 40 | TUBERIA - 40 12.56 |NODO - 86 NODO -85 PVC 31.4 150.0 | -0.10 0.02 0.000 216.67
|8901: TUBERIA-41 | TUBERIA - 41 117,83 |NCDO - 83 NODO -89 PVC 31.4 150.0| 0,12 0.02 0.000 216.67
8904: TUBERIA -42 | TUBERIA - 42 22,55 |NODO - 77 NODO - 79 PVC 81.4 150.0| 0.43| 0.08 0.000 216.65
8905: TUBERIA -43 | TUBERIA - 43 198.21 |NODO - 79 NODO - 81 PVC 81.4 150.0| 0.07| 0.01 0.000 216.65
8906: TUBERIA - 44 | TUBERIA - 44 15.05 [NODO - 80 NODO - 79 PVC 81.4 150.0 | -0.25 0.05 0.000 216.66
8907: TUBERIA -45 | TUBERIA - 45 112,33 [NODO - 83 NODO - 77 PVC 81.4 150.0 | -0.48 0.09 0.000 216.67
8910: TUBERIA - 46 | TUBERIA - 46 106.16 |NODO - 76 NODO - 74 PVC 81.4 150.0 | -0.35 0.07 0.000 216.7C
8911: TUBERIA -47  |TUBERIA - 47 164,81 [NODO - 74 NODO - 75 PYC 81.4 150.0 | 0.05 0.01 0.000 216.7C
|8912: TUBERIA - 48 | TUBERIA - 48 15.30 [NODO - 73 NODO - 74 PYC 81.4 150.0| 053] 0.10 0.000 216.71
|8915: TUBERIA- 48 | TUBERIA - 43 116,88 |NCDO - 69 NODO - 73 PVC 81.4 150.0| 0.70 0.13 0.000 216.7¢
8916: TUBERIA - 50 | TUBERIA - 50 10.02 [NODO - 70 NODO - 69 PVC 81.4 150.0 | -0.15 0.03 0.000 216.7¢
8918: TUBERIA- 51  |TUBERIA - 51 156,87 [NODO - 64 NODO - 68 PVC 81.4 150.0 | 0.86 0.17 0.000 216.87
8919: TUBERIA - 52  |TUBERIA - 52 34,13 |NODO - 68 NODO - 69 PVC 81.4 150.0 | 0.98 0.19 0.001 216.7¢
8920: TUBERIA - 53  |TUBERIA - 53 11,55 [NODO - 67 NODO - 68 PVC 81.4 150.0 | 0.20 0.04 0.000 216.7¢
8924: TUBERIA - 54 | TUBERIA - 54 18.06 |NODO - 66 NODO - 65 PVC 81.4 150.0 | -0.35 0.07 0.000 216.7¢
8926: TUBERIA - 55 | TUBERIA - 55 40.01 |NODO - 65 NODO - 71 PVC 81.4 150.0 | 1.05 0.20 0.001 216.7¢
|8927: TUBERIA - 56 | TUBERIA - 56 87.67 |NODO - 71 NODO - 76 PYC 31.4 150.0| 0.94| 0.18 0.001 216.7¢
|8928: TUBERIA - 57 | TUBERIA - 57 22,34 |NODO - 72 NODO - 71 PVC 31.4 150.0| -0.03| 0.01 0.000 216.7¢
|8933: TUBERIA- 58 | TUBERIA - 58 67.98 |NODO - 63 NODO - 65 PVC 81.4 150.0| 143 027 0,001 216.8¢
8936: TUBERIA - 59 | TUBERIA - 59 222,14 |NODO - 29 NODO - 60 PVC 81.4 150.0| 2.74| 0.53 0.004 217.87
8937: TUBERIA - 60 | TUBERIA - 60 74,80 |NODO - 60 NODO - 63 PYVC 81.4 150.0 | 2.48 0.48 0.003 217.0¢
101 of 101 elements displayed SORTED
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8937: TUBERIA - 60 | TUBERIA - 60 74.590 |NODO - 60 NODO - 63 PVC 81.4 150.0 | 2.48 0.48 0.003 217.0¢
8940: TUBERIA - 61  |TUBERIA -61 53.71 |NODO - 20 NODO - 17 PVC 81.4 150.0 | -0.19 0.04 0.000 217.98
8941: TUBERIA - 62 | TUBERIA - 62 115,48 |NODO - 17 NODO - 16 PVC 81.4 150.0 | -0.47 0.09 0.000 217.95
8942: TUBERIA - 63 | TUBERIA -63 13.49 |NODO - 18 NODO - 17 PVC 81.4 150.0 | -0.18 0.03 0.000 217.95
|8948: TUBERIA - 64 | TUBERIA - 64 16.93 |NODO - 20 NODO - 22 pVC 81.4 150.0 | 0.16 0.03 0.000 217.98
|8950: TUBERIA - 65 | TUBERIA - 65 34,36 |NODO - 22 NODO - 23 PVC 81.4 150.0 | 0.20 0.04 0.000 217.98
|8951: TUBERIA - 66 | TUBERIA - 66 185.78 |NODO - 23 NODO - 27 PVC 814 150.0 | 0.04 0.01 0.000 217.98
|8952: TUBERIA- 67 | TUBERIA - 67 12,44 |NODO - 24 NODO - 23 PVC 81.4 150.0 | -0.02 0.00 0.000 217.98
8955: TUBERIA - 68 | TUBERIA - 68 44,62 |NODO - 21 NODO - 22 PVC 814 150.0 | 0.07 0.01 0.000 217.98
8956: TUBERIA - 69 | TUBERIA - 69 15.95 |NODO - 26 NODO - 21 PVC 814 150.0 | -0.35 0.07 0.000 217.98
8958: TUBERIA - 70 | TUBERIA - 70 120,52 |NODO - 13 NODO - 15 PVC 81.4 150.0 | 1.09 0.21 0.001 218.08
8959: TUBERIA- 71  |TUBERIA - 71 135.02 |NODO - 15 NODO - 21 PVC 81.4 150.0 | 0.49 0.09 0.000 218.01
8960: TUBERIA-72  |TUBERIA - 72 17.70 |NODO - 16 NODO - 15 PVC 81.4 150.0 | -0.52 0.10 0.000 218.00
8962: TUBERIA-73  |TUBERIA - 73 79.40 |NODO - 40 NODO - 50 PVC 81.4 150.0 | 0.78 0.15 0.000 217.51
8964: TUBERIA - 74  |TUBERIA - 74 12,40 |NODO - 43 NODO - 50 PVC 81.4 150.0 | -0.02 0.00 0.000 217.48
|8967: TUBERIA- 75 | TUBERIA - 75 115.06 |NODO - 38 NODO - 39 pVC 81.4 150.0 | 0.05 0.01 0.000 217.5:
|8o68: TUBERIA - 76 | TUBERIA - 76 11.62 |NODO - 40 NODO - 38 PVC 81.4 150.0 | -0.78 0.15 0.000 217.51
|8o70: TUBERTA - 77 | TUBERIA - 77 134,86 |NODO - 50 NODO - 52 PVC 81.4 150.0 | 0.63 0.12 0.000 217.46
|8972: TUBERIA- 78 | TUBERIA - 78 10.80 |NODO - 53 NODO - 52 PVC 814 1500 | -0.28 0.05 0,000 217.4¢
8974: TUBERIA - 79 | TUBERIA - 79 62.93 |NODO - 52 NODO - 55 PVC 814 150.0 | 0.23 0.05 0.000 217.4¢
8975: TUBERIA - 80 | TUBERIA - 80 41,76 |NODO - 55 NODO - 54 PVC 814 150.0 | 0.01 0.00 0.000 217.4¢
8978: TUBERIA - 81 | TUBERIA -81 80.76 |NODO - 53 NODO - 57 PVC 81.4 150.0 | 0.19 0.04 0.000 217.4¢
8979: TUBERIA - 82 | TUBERIA -82 15.30 |NODO - 57 NODO - 56 PVC 81.4 150.0 | 0.01 0.00 0.000 217.4¢
8980: TUBERIA - 83  |TUBERIA -83 18.71 |NODO - 59 NODO - 57 PVC 81.4 1500 | -0.13 0.03 0.000 217.4¢
8982: TUBERIA - 84 | TUBERIA -84 95.86 |NODO - 31 NODO - 33 PVC 81.4 150.0 | 1.24 0.24 0.001 217.6:
||8983: TUBERIA- 85 | TUBERIA -85 59.39 [NODO - 33 NODO - 38 pVC 81.4 150.0 | 0.91 0.17 0.000 217.5¢
11079: TUBERIA - 86 | TUBERIA - 86 8.51 |NODO - 10 NODO - 11 PVC 81.4 150.0 | 1.21 0.23 0.001 218.18
11194: TUBERIA - 87 |TUBERIA -87 17.50 |NODO - 12 NODO - 13 PVC 814 150.0 | -0.01 0.00 0.000 218.08
11092: TUBERIA - 88 | TUBERIA - 88 83.76 |RESERVORIO  |NODO - 01 PVC 814 150.0 | 6.46 1.24 0.018 225.00
11094: TUBERIA - 89 | TUBERIA -89 20.61 |NODO -01 NODO - 02 PVC 81.4 150.0 | 6.46 1.24 0.018 223,52
11104: TUBERIA - 90 | TUBERIA - 90 46,90 |NODO - 02 NODO - 03 PVC 81.4 150.0 | 6.46 1.24 0.018 223,16
11105: TUBERIA - 91 |TUBERIA -91 49,58 |NODO -03 NODO - 04 PVC 81.4 150.0 | 6.46 1.24 0.018 222,33
11163: TUBERIA - 92 | TUBERIA - 92 51.84 |NODO - 09 NODO - 10 PVC 31.4 150.0 | 6.06 1.16 0.016 219.1€
11164: TUBERIA - 93 | TUBERIA -93 10.33 [NODO - 29 NODO - 30 PVC 81.4 150.0 | 2.07| 0.40 0.002 217.87
11176: TUBERIA - 94 | TUBERIA - 94 13.17 [NODO - 31 NODO - 32 PVC 81.4 150.0 | 0.74| 0,14 0.000 217.6%
11177: TUBERIA - 95 | TUBERIA - 95 10.42 [NODO - 55 NODO - 58 PVC 81.4 150.0 | 0.20 0.04 0.000 217.45
11182: TUBERIA - 96 | TUBERIA - 96 12,37 [NODO - 83 NODO - 84 PVC 81.4 150.0 | 0.23| 0.04 0.000 216,67
11183: TUBERIA - 97 | TUBERIA - 97 7.46 | NODO - 76 NODO - 77 PVC 81.4 150.0 | 114 022 0.001 216,70
11184: TUBERIA - 98 | TUBERIA - 98 11,37 [NODO - 60 NODO - 61 PVC 81.4 150.0 | 0.15 0.03 0.000 217.0¢
11187: TUBERIA - 99 | TUBERIA -39 17.06 |NODO - 33 NODO - 34 PVC 31.4 150.0 | 0.28 0.05 0.000 217.5¢
11191: TUBERIA - 100 | TUBERIA - 100 21,32 |NODO - 63 NODO - 54 PVC 814 150.0 | 0.99 0.19 0.001 216,84
11192: TUBERIA - 101 | TUBERIA - 101 145,82 |NODO - 04 NODO - 09 PVC 81.4 150.0 | 6.06 1.16 0.016 221,45
101 of 1071 elements digplayed SORTED

Fuente: Software WATERCAD VS8i
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96. ;En que se ha invertido? Marque con una X
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v p sep.central p j v Voo p sep.central p jov
K S 539.38 T‘mo * 1.60—-2.80 f 6.00 J.Mo * 6.00 f fmoo.mfo\m.ﬁ@o 2.40 ' T‘MQ.WO\WMO 3.60 J.Mo * 3.60 o.ww\%oo.mm
K1 1 634.88 21.90-23.10 , , 12.70-17.20
K2 s 258,35 S—S SECCION VIAL S —S SECCION VIAL
K3 1 78.58
L 15 4232.73
LP LP LP LP
M 36 5936.48
8986700 CASETA N 46 10058.82
17.38 m2 N 38 10631.48 % -
0 o 22 4725.68 ‘ _ _ __ _ =01 |
P 22 9136.16 v j v v adoquin " dren p j v
P1 10 3852.24 é;,mo ﬁ 2.70—3.40 4.20 ' 3.00—3.40 ﬁ %Nm é;,mo ﬁ fwo\w;@ﬁo 3.00 ' 5.40 ﬁ 0.00—-5.40 J,mo ,
P2 6 216852 . 'y 16.90-17.20 16.90-17.20
i CASETA DE BOMBEO 5 ) SNNM.W o S —S SECCION VIAL T—T SECCION VIAL
Q1 23 9052.94
Q2 1 3074.69
R 26 8151.22 SECCIONES VIALES
R1 1 844.44 ESCALA 1/200
S 24 2712.72
T 21 5641.47
ESTADIO U 21 5855.32
11232.81 m2 ut ! 80358
\Y 16 5404.44
W 20 8382.14
X 19 8421.24
X1 11 12232.69
Y 22 8321.19
Y1 14 18298.75
Y2 6 1510.11
Y3 2 1811.87
Z 22 2747.91
Z1 22 5806.39
z2 2 3872.79 TESIS -
Z3 18 7424.58 @ - ~
= S = S Al 1 43976.15 EVALUACION Y PROPUESTA DE DISENO DEL
o} (=] N 3 -
< <
m S m & SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL C.P. SAN JOSE,
NEPENA, SANTA, ANCASH-2021”
UBICACION : PLANO : LAMINA :
V4
PLANO DE LOTIZACION bepartamento:  ANCASH LOTIZACION Y SECCIONES
ESCALA 1/1000 Provincia : SANTA VIALES- SAN JOSE
Disttito : NEPENA _Ilo.._
. DIBUJO ; ESCALA : FECHA :
C.Poblado : SAN JOSE
cnaes INDICADA | ENE. - 2023




8987100

EDUCACION INICIAL
2503.49 m2

LEYENDA

SIMBOLO DESCRIPCION

.......... RED DE AGUA EXISTENTE

CONEXION DOMICILIARIA EXISTENTE

CEMENTERIO

AGRO INDUSTRIAS SAN JACINTO

8986900

PROPIEDAD PRIVADA

AGRO INDUSTRIAS SAN JACINTO

PROPIEDAD PRIVADA

LOSA DEPORTIVA
844.44 m2

POSTA MEDICA
777.12 m2

FUTURO COMPLEJO DEPORTIVO
43976.15 m2

Al

8986700

G

EDUCACION
2452.99 m2

TERRENO PEDREGOSO

PROPIEDAD PRIVADA

AGRO INDUSTRIAS SAN JACINTO

795600

[©)

T

ESTADIO
11232.81 m2

(@]
(@]
O
~
(D)
M~

PROPIEDAD PRIVADA

AGRO INDUSTRIAS SAN JACINTO

/94200

CASETA DE BOMBEO

/94400

100

PLANO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EXISTENTE

TESIS :

“EVALUACION Y PROPUESTA DE DISENO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL C.P. SAN JOSE,
NEPENA, SANTA, ANCASH-2021"

UBICACION :

PLANO :

SISTEMA DE AGUA POTABLE

LAMINA :

Departamento: ANCASH

Provincia : SANTA EXISTENTE m> o.d
Blaxito : zmvmz> . DIBUJO : ESCALA : FECHA : 2
C.Poblado : SANJOSE | ;000 INDICADA | ENE. - 2023




.
.
Z

/94400

CEMENTERIO

/94400

LEYENDA

DESCRIPCION

— ¢ em— ¢ e—

RED DE AGUA PROYECTADA ISO 1452 C-7.5

RED DE AGUA PROYECTADA ISO 1452 C- 10

— ¢ em— ¢ e—

LONGITUD Y DIAMETRO DE TUBERIA PVC ISO 1452 C-7.5

L=Xm.DNdmm

LONGITUD Y DIAMETRO DE TUBERIA PVC ISO 1452 C-10

8986900

8986700

%,
7
g

PRO=IEDAD VA

PROPIEDAD PRIVADA

ananananan

AGRO

PROPIEDAD
INDUSTRIA

gzg mg

/94000

794200

/94400

AGRO

INDUSTRIAS SAN JACINTO

TESIS :

/94400

PLANO GENERAL DEL SISTEMA PROYECTADO

“EVALUACION Y PROPUESTA DE DISENO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL C.P. SAN JOSE,

NEPENA, SANTA, ANCASH-2021"

UBICACION :

Departamento :
Provincia
Distrito

C. Poblado

ANCASH
SANTA

: NEPENA
: SAN JOSE

PLANO :

SISTEMA DE AGUA POTABLE
PLANO GENERAL DEL SISTEMA
PROYECTADO

DIBUJO : ESCALA : FECHA :

1:1000 ENE - 2023

LAMINA :

SP-01




/95800

/94000

OTROS FINES
3074.69 m2

OTROS FINES
1369.17 m2

EDUCACION INIC
2503.49 m2

/794200

/94400

LEYENDA

RED DE AGUA PROYECTADA ISO 1452 C-7.5

LONGITUD Y DIAMETRO DE TUBERIA PVC ISO 1452 C-7.5

CEMENTERIO

/94400

CUADRO DE METRADOS

DESCRIPCION LONGITUD(mM]
TUBERIA PVC 1SO1452 DN 140 MM C-7.5 207.20
TUBERIA PVC 1S01452 DN 110 MM C-7.5 2,418.10
TUBERIA PVC 1SO1452 DN 90 MM C-7.5 598.10
TUBERIA PVC 1SO1452 DN 75 MM C-7.5 834.50
TUBERIA PVC 1SO1452 DN 63 MM C-7.5 3,358.60

8987100
\
> Oi Z HO LOSA DEPORT
B844.44 m2
POSTA MEDICA
777.12 m2
FUTURO COMPLEJO DEPORTIVO
43976.15 m2
Al
8986900 -
PROPIEDAD
AGRO INDUSTRIA
TERRENO PEDREGO
EDUCACION
2452.99 m2
A—mv_nv}_woc_m
PROPIEDAD PRIVADA
o PROPIEDAD PRIVADA

ESTADIO
11232.81 m2

/95800

AGRO INDUSTRIAS SAN

/94000

\KAUZ%O

794200

AGRO INDUSTRIAS SAN JACINTO

/94400

TESIS :

/94400

PLANTA GENERAL DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

“EVALUACION Y PROPUESTA DE DISENO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL C.P. SAN JOSE,
NEPENA, SANTA, ANCASH-2021"

UBICACION : PLANO :

Departamento: ANCASH
Provincia : SANTA

RED DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE - SAN JOSE

Distrito : NEPENA
C.Pobladc : SAN JOSE

DIBUJO :

ESCALA :

1:1000

FECHA :

ENE - 2023

LAMINA :

RD-01




(@]
(@]
e O o <
O (@) <~
3 - s 3 CUADRO DE METRADOS
> > >
N~ ™~ ™~
CONEXION DOMICILIARIA Cantidad
" DN15mm L=3.00m EN TUBERIA DE 110 MM 97
- : s
P2 ) .
- : A~ DN15mm L=6.00m EN TUBERIA DE 110 MM 34
’ oy DN15mm L=12.00m EN TUBERIA DE 110 MM 39
4 .
5 . \ 17 e
DN15mm L=3.00m EN TUBERIA DE 90 MM 32
6 \\\\ o 16
. DN15mm L=9.00m EN TUBERIA DE 90 MM 29
>
@ocy A\
=) .
%mox«&\ . Q1 DN15mm L=12.00m EN TUBERIA DE 90 MM 10
e v DN15mm L=3.00m EN TUBERIA DE 75 MM 47
\\\ 21 //
7 a )
. \ 3 DN15mm L=6.00m EN TUBERIA DE 75 MM 10
\ 35
A . \ DN15mm L=9.00m EN TUBERIA DE 75 MM 5
22
. DN15mm L=3.00 EN TUBERIA DE 63 mm 149
. DN15mm L=6.00 EN TUBERIA DE 63 mm 95
13
12 DN15mm L=9.00 EN TUBERIA DE 63 mm 82
. — NN Nl NS, NNy AN\ N NN N N N "\ EDUCACION INICIAL
g . (P) ’ CEMENTERIO )
] DN15mm L=12.00 EN TUBERIA DE 63 mm 13
8987100 ] \W@t
5
: 8/
7
m .
9

A\
ACINTO
8986900
PROPIEDAD
AGRO INDUSTRIA
TERRENO PEDREGO$®
o o ‘
- -
P %@
g - /_/m.v.v,m
. wdm 6
H/\ - .4 8 @
- DA
8986700 \ PROPIEDAD PRIVADA

AGRO INDUSTRIAS SAN JACINTO

AGRO INDUSTRIAS m>Z\&AUZ%©

9
0
\

“EVALUACION Y PROPUESTA DE DISENO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL C.P. SAN JOSE,

SW
793800

/94000
/94400
/94400

NEPENA, SANTA, ANCASH-2021"

PLANTA GENERAL DE CONEXIONES DOMICILIARIAS oo MCASK | UA POTABLE - SAN JOSE cD-01

ESCALA :




/95800
/94000

400

/794200

/94400

Instalar Accesorios-PVC \
1 Codo DN75mmx90°

1 Valvula aire DN75mm
1 Reduccion 75 a 63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Codo DN 110mmx90°

SIMBOLD DESCRIPCION
- -~ ) / Instalar Accesorios-PVC
P2 . . 1 Codo DN 110mmx90°
3 -~ 1 Valvula aire DN 110mm
- - / &Y _— — . — RED DE AGUA PROYECTADA I1SO 4422 C- 7.5
Instalar Accesorios-PVC . .
Soeaosg NE 1 Tee clred 110/90mm P X
Q2 Instalar AcceSrios-PVC MTX%I GRIFO DE CONTRA INCENDIOS (GCI)
. Pl DN 110mmx90° /
. ’ Instalar Accesorios-PVC . ~ / l.%f CRUZ PVC IS0 4422
1 Tee DN 110mm ~ /
]S . 1 Vélvula DN 110mm - : . .
_H:._,nww_m_mm Da%%hﬂ_om. VC ¢ oM . 1 Hidrante . / ”_” TEE PVC ISO 4422
Aivula A S v /
1 Vélvula Aire DN 63mm 3 \ \
AN @\4\% \,\w nstalar Accesorios-PVC : .
. : 1Tee tomn \ \ R CODO 90° PVC ISO 4422
. . alvula mm
_ . / - / )
) 7~ . P : \ \ X CODO 22.5° PVC ISO 4422
' \
yd \ / . .
e ) [ rstalar\Accesorios-PVC . / Q —i— VALVULA DE PURGA
. 1 Tee ¢ired 110/75m@TROS FINES < /
P 1 Valvua\DN 110mm1369.17 m?2 / : 31
. 1 Vélvula DN 75mm . =
P / D / Instalar Accesorios-PVC —— REDUCCION PVC ISO 4422
. / o N)Q 1 Tee c/red 140/75mm
S ) 71 @b < . 1 Vélvula DN 75mm ]
. e . / % / Instalar Accesorios-RVC 1 Reduccion 140 a 110mm —b<— VALVULA DE FIERRO FUNDIDO
P / ) . 1 Tee DN 110mm 1 Codo DN 140mmxd5°
) @ A . Y3 1 Codo DN110mmx45° 1 Codo DN 110mmx45°
\ : \® / 5 / 2 Valvula DN 110mm l@ — <>_I<C_I> Dm >_mm
\ ) / . \ / Instalar Accesorios-PVC / \A.% 1<
. P -~ 80548 M3 | 1 Codo ONLLOMMIZ2.5 TR CEMENTERIO
. 2503.49 m2 / odo DN110Mmx22. : : .
v - w\/ ~ / 1Valvula DN 110mm wal S —_— X V. / @ RESERVORIO
] . . . —* :
898 /1 E%mw_mq Accesorios-PVC nstalar Accesorios-PVC A_:._w.ﬁm_mh/%mmm\,m orios-PVC \ \ — \,Tr \D \ . \J 4
A L TEE DNy LLUITIIT M
1 Valvula Purga DN 63mm P 1 Tee c/red 110/63mm L Valvula DN 110mm / KV 05 Or.?<m\rmm . — ) ] / ;\
. 1 Valvula DN 63mm _ 1 Codo DN10mmx22.5° . > CALLE L= y Y/ ~ M
~ on o A .- Instalar Accesorios-PVC . . .
. 0do DN 110mmx90 . -_—
3 \WD f 1 Tee DN 110mm \ \ /
. ~ e . - 1 Valvula DN 110mm . ) Instalar Accesorios-PVC
: : 1 Hidrant . 5°
. \ _ — X — 1 Tee clred 110/90mm I @ e \ 1 Codo DN 140mmx22.5 .
\ — 1 Codo DN 90mmx22.5° A<Nv X . /[ Instalar Accesorios-PVC
. L — * PRONOEI 1 Valvula DN 90mm e \ \ ) ~— 1 Codo DN 160mmx90°
~ , 80.36 m2 A . ) ~
Instalar Accesarios-PVC . Instalar Accesorios-PVC Instalar Accesorios-PVC -\ : = . —
1 Tee DN 110m -~ 1 Tee clred 90/63mm 9 Codos DN 90mmxa5° LES o Instalar Accesorios-P U1 . \ \ . /
1 Valvula DN 110m . 1 Vélvula DN 90mm 0S Orvzm\ . 1 Tee clred . . \
1 Hidrante ~ Reduccién 90 a 63mm v : cion 110 a 90mn) \ \ :
P 1 Reduccion 110 a 63mm 1'8edo DN 63mmx22.5° . . _ /
1 Vélvula Purga DN 63mm . A_uw)._ / \ Y1 .
—_— \T{% LOSA DEPORTIVA \ Instalar Accesorios-PVC «&mv .
— . B844.44 m2 . .Y 1 Tee clred 75/63mm 6%& /
Instalar Accesorios-PVC — \ Q@.
s * \
1 Valvula Purga DN 63mm o -_ . / Y Y . \ . (A
. 1 Codo DN 90mImix0° / )7 / AN
Instalar Accesorios-PVC 1 Reducciér 90 a 75mm .
1 Tee DN 63mm / / . .
1 Codo DN 63mmx22.5° . . _ &Xw/ y s / /
1 Codo DN 63mmx90 / < / A_Wv Instalar Accesorios-PVC : ) ) ) Instalar Accesorios-PVC .
A\ﬂ . 1 Valvula Purga DN 63mm VV . 1 Tee c/red 160/140mm /
. &, / - 1 Codo DN140mmx22.5° O .
0 s
)y S \ . 7 1 Reduccion 160 a 110mm
/ . 3 N A 1 Vélvula DN140mm ~ / AN
: Instalar Accesorios-PVC NS yd / > 1 Vélvula DN 110mm M
1 Tee clred 75/63mm /m\ . <7 .
\%, ~ ” ™ . &
) AOV 1 Reduccion 75 a 63mm e \ \ - / .
o — 1 Vélvula DN 75mm - . P
2 POSTA MEDICA Instalar Accesorios-PVC . . . .
\fn /ﬂ . 777.12 m2 1 Tee c/red 110/63mm \ \ ~
] Instalar Accesorios-PVC 1 Valvula DN 110mm 5 _ .
Instalar Accesorios-PVC . 1 Tee DN 63mm Instalar Accesorios-PVC . . A<v .-
1 Vélvula Purga DN 63mm / 1 Vélvula Purga DN 63mm \ . . \ = -
. / . \ Instalar Accesorios-PVC \E2 .
/ . / \ Tee c/red 75/63mm Instalar Accesorios-P 7¢Om\ K ~
. X Intalar Accesorios-PVC . . 1\alvula DN 63mm 1 Valvula Purga DN 63m
N / \ 1Tee DN 63mm / % B -/ v
BN . : . ™

M e @
\ A 22 N\ .

CAMINO

° \\
N N / : .
. \s < —
: N : . . % :
Instalar Accesorios-PVC N Instalar Accesorios-PVC o Instalar Accesorios-PVC 7 s va\/ T 5
1 Codo DN 90mmx90° . ’ s 1 Tee DN 110mm \ \ % ey sl pcceso Rz
i : Instalar Accesorios-PVC 2 Codos DN 63mmx90' Z ° . O alar Accesorios-PVC 2Z
1 Reduccién 90 a 75 mm / 1 Cotio DN 63mmx90 < 1 Vélvula DN 110mm / . . . /Cmm clred 110/63mm 2>
WX “ '\ L Hidrante . EA=4
. . . Instalar Aecesorios-PVC / / 22
e N N : ired 110/90mm - FUTURO COMPLEJO DEPORTIVO og
Instalar Accesorios-PVC : . . / -, A Valvula DN 90mm ) . ’ 43976.15 m2 %
1 Codo DN 75mmx22.5° -~ / / \ Instalar Accesorios-RVC = / B 52
1 Reduccion 75 a 63 mm P ) . . : 7 : . A/)\v 1 Codo DN 63mmx90° - ) A1 o3
8986900 : N\ o \ Pz = : . - 29
s . > e \ \ > m
) /Lx\ . ~ . O \ . sl Acceshrios.PVC 4 \ \ %ﬁm_mﬂ Accesorios-PVC
. . 1 Godo DN 110mmx90°
- i ~ . 4 . \ / W W_.\Mﬂ;o_ﬁmmh Hmw\qﬂw_ss AwyN y Instalar Accesorios-PVC Om\/\m\w . /
. / % / . N 1 Tee c/red 75/63mm A\ =
<& ‘ . 1 Vélvula DN 75mm oo : :
. /O.A\ ) Instalar Accesorios-PVC - / yd > 1 Reduccién 75 a 63mm 7/\/\4\ v / PROPIEDAD
i .\w\A&A )W/Gw_m o_z ww_ﬁm AZV . 92 ) . Y 1 Codo DN 75mmx90° © Y Instalar Accesorios-PVC N
o . dlvula DN 63mm - y \ 1 Tee DN 63mm .
Instalar Accesorios-RVC / Instalar Accesorios-PVC : . -~ ~ :
1 Vélvula Purga DN 63mm . N 1 Tee clred 110/63mm

AGRO
. \ e | .
_ / N | 1 Vélvula DN 63mm \ _ . / - \ // | .
© AN s N\

/ A Instalar Accesorios-PVC .

) AN y yd 1 Tee DN 63mm /
/ . Instalar Accesorios-PVC . . _ Codo DN 63mmx22.5°

EVM_E Accesorios-PVC . AN 1 Tee cred, 110/63mm d '

INDUSTRIA

1 Vélvula DN 63mm !
1 Valesawshamms . . L X
{vula Purga DN 63mm N L Vel DN t10mm P \ \ A ?

~ : : .4 \ TERRENO PEDREGO
_H:/wﬁ_mﬂ_>Wme%m_om.n<o . /bﬂ . \ \ WY stalar Accesorios-PVC / o
alvula mm : ) 1 Teg DN 63mm * v . i
®  lEmmEm ey A e _ «

* o . Codogs DN 63mmx90°
: 1 Codo DN 90mmx22.5 / Instalar Accesorios-PVC
] 1 Codo DN 110mmx22.5° QD /@_é_m Purga DN 63mm
_Hzmv%ﬁwﬁ %momwﬂq_mm%v\o : . nstalar Accesorios-PVC 1Cruz DN 110mm . . .

Instalar¥Accesorios-PVC
Q 1 Tee DN\63mm

EDUCACION
2452.99 m2

| Tee DN 63mm

n . - /
I -
le) : )
% ~ .
Instalar Accesorios-PVC \~ - / /
stalar Accesorios- . .
1 Tee c/red 110 a 63mm . ~ > WV A N
1 Reduccioén 110 a 75mm LlV\» = Instalar Accesorios-PVC \M\\AO / . . . Instalar Accesorios-PVC
Instalar Accesorios-PVC ? \0 ~ 1 Codo DN 110mmx22.5 / / Instalar Accesorios-PVC 1 Valvula Purga DN 63mm
s 1 Tee DN 110mm
1 Teg c/red 75/63mm /O¢ . . 1 Vavula DN 110mm
1 Reduccion 75 a 63mm W . ~ ‘
N[ J« / 1 Hidrante
© .- talar Accesorios-PVC 1 Reduccion 110 a 63mm
AMV . \.m“ : ~ Instalar Accesorios-PVC / 1 Coda DN 63mmx22.5° : 1 Vélvula Purga DN 63mm
£ WV - - Instalar Accesorios-PVC 1 Valvula Purga DN mwsﬁ\ /
1 Codo\DN-75mmx22.5° .
Instalar Accesorios-PVC ~ 1 Reduccion 75 a 63mm /
Codo DN 75mmx90° )
. Instalar >oommfj‘uw. VC .
- 1Tee DN 110m
: 1 Vélvula DN 11Qkpm /
. ~ 1 Reduccién 110}a\75m
Instalar Accesorios-PVC ~ 1 Hidrante w\ .
1 Codo DN 75mmx90° ) Instalar Accesorios-PVC
1 Reduccion 75 a 63mm .

8986700

1 Codo DN 63mmx90° TEOﬁviWU}U ﬁumi/\}ﬁu}

. 42
N S PROPIEDAD PRIVADA
\ AGRO INDUSTRIAS SANJJACINTO 5§i§ﬁ$§

2 Vilvule|PurgsoN 63 \\ AGRO INDUSTRIAS SAN JACINTO
1 Codo DN 630 \
1 Valvula Purga DN 63mm

& CASETA BE BOMBEO
7 uwuuuuuuuuuuuu

//

ESTADIO
11232.81 m2

/95800

/94000

TESIS :

/94200
/94400

“EVALUACION Y PROPUESTA DE DISENO DEL

SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL C.P. SAN uOmm.
PLANTA GENERAL DE INSTALACION DE ACCESORIOS

NEPENA, SANTA, ANCASH-2021"

/94400

UBICACION : PLANO : LAMINA :
e ANcas | P05  SAN JOSE |

Provincia : SANTA -

Distrito : NEPENA . CoALA o —>| o .—
C.Poblado : SAN JOSE . 1e1 m 00 mzm.- 2023




PERFIL LONGITUDINAL: LINEA DE ADUCCION
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~ o «© - oC o g ~ o « o « < < o < 32 o <
— - wn ~ o o Ty - (3] ~ N Ty N - o] (55 © © < o
COTA DE TERRENO [re] <] o w I S ~ ~ ~ ~ © 0 ~ ~ ~ © © © © © © ©
N N - — — - o o o o o o o o o o o o o o o o
N ~N o~ o~ N ~N N N N N N N N N N N N N N N N N
DIAM. NOMINALES PVC ISO 1452 DN 160mm, C-7.5 PVC ISO 1452 DN 160mm, C-7.5
< o] (o2} < o] o L] < ~ < o [ o] — o © n < (2] o o f=)
CORTE DE TERRENO | [ © © @ 9 S = ~ @ < @ 8 ! N 2 S = = S < NS
o - - - o - - o o - - o - — — - - - - - - —
=]
LONG. HORIZONTAL ”_:.nm.mm L=103.74 L=9575
(=
L=32.46 L=26.62 L=55.00 L=93.39
LONG. Y PENDIENTE 5=-35.04% 5=-26.62% S$=-0.27% S=-1.35%

PERFIL LONGITUDINAL - LINEA DE ADUCCION

ESCALA H: 1: 1000
V:1: 100

LEYENDA

SIMBOLD

DESCRIPCION

RED DE AGUA PROYECTADA ISO 1452 C- 7.5

GRIFO DE CONTRA INCENDIOS (GCl)

CRUZ PVC ISO 1452

TEE PVC ISO 1452

CODO 90° PVC ISO 1452

CODO 22.5° PVC ISO 1452

VALVULA DE PURGA

REDUCCION PVC ISO 1452

VALVULA DE FIERRO FUNDIDO

VALVULA DE AIRE

RESERVORIO

205.750

(251.000

TESIS :

“EVALUACION Y PROPUESTA DE DISENO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL C.P. SAN JOSE,
NEPENA, SANTA, ANCASH-2021"

VISTA EN PLANTA - LINEA DE ADUCCION

ESCALA 1:500

UBICACION :

Departamento :
Provincia
Distrito

C. Poblado

ANCASH
SANTA
NEPENA

: SAN JOSE

PLANO :

LINEA DE ADUCCION - SAN JOSE

DIBUJO :

ESCALA :

1:1000

FECHA :

ENE - 2023

LAMINA :

LA-01




DE IMPULS!
pVC IS0 1452 D!

PROYECTADA
N 110 mm. c-10

LEYENDA

SIMBOLD

RED DE AGUA PROYECTADA ISO 1452 C- 10

GRIFO DE CONTRA INCENDIOS (GCl)

CRUZ PVC ISO 1452

TEE PVC ISO 1452

CODO 90° PVC ISO 1452

CODO 22.5° PVC ISO 1452

VALVULA DE PURGA

REDUCCION PVC ISO 1452

VALVULA DE FIERRO FUNDIDO

VALVULA DE AIRE

@é*##xi3$§

RESERVORIO

VISTA EN PLANTA - LINEA DE IMPULSION

ESCALA 1: 1000

PERFIL LONGITUDINAL: LINEA DE IMPULSION
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	Clima:
	Topografía:
	Fuente: Google Earth Pro.
	Vías de acceso:
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	Para determinar la población muestral de la investigación se consideró datos proporcionados por la Municipalidad Distrital de Nepeña. El CP San José cuenta con 642 viviendas, la densidad poblacional distrital es de 3.86hab/vivienda, por lo cual la pob...
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	La fuente de abastecimiento de Agua Potable del CP San José, es de aguas subterráneas, la cual se captan del pozo IRHS 218 (Inventario de Recursos Hídricos Subterráneos)
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	En la Tabla Nº 13 se puede apreciar las características que tiene la bomba pozo IRHS 218, tipo, potencia y caudal, que abastecen al CP San José.
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	El horario de servicio regular es desde las 6:00 am hasta las 8:00 am, por lo cual la población debe almacenar el agua en diferentes depósitos para utilizarla durante el día.
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	Para obtener el índice de sostenibilidad del sistema, evaluamos los 3 factores que indica el método del Compendio SIRAS 2010, utilizando los Formatos N  1 (Anexo N  2) y el Formato N  3 (Anexo N  03)
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	Para el cálculo de cantidad de agua se utilizaron las preguntas de P17 – P20 del Anexo 2.
	Vol demanadado = P18*P09*D*1.3 = 135,626lt(C)
	P20*(P16-P18)*P9*D*1.3 = 0lt (D)
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	P22: por horas todo el año: 2 puntos
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	Calidad del agua es el promedio de los puntajes.
	Puntaje de calidad del agua V4 = 3.4 puntos
	V5: Estado de la infraestructura
	01. Captación (1)
	Se utilizaron las respuestas de las preguntas de P28 – P30
	P28 El sistema tiene 1 captación
	P29 El cerco perimétrico de la captación se encuentra en buen estado lo que indica 4 puntos
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	P30.2: Estado de las tapas sanitarias 4 puntos
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	P30.4a: Si tiene canastilla en buen estado entonces 4 puntos
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	P30.4c: Si tiene dado de protección por lo cual 4 puntos
	P30.4: Puntaje de los accesorios 4 puntos
	𝑷𝟑𝟎=,𝟐+𝟒+𝟏+𝟒-𝟒.=𝟐.𝟕𝟓𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔
	𝐏𝐮𝐧𝐭𝐚𝐣𝐞 𝐝𝐞 𝐂𝐚𝐩𝐭𝐚𝐜𝐢ó𝐧=,𝑷𝟐𝟗+𝑷𝟑𝟎-𝟐.=𝟑.𝟓𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔
	02. Caja o buzón de reunión (1)
	Preguntas de P31 – P33
	No cuenta.
	03. Cámara de rompe presión CRP6 (1)
	Preguntas de P34 – P39
	No cuenta. (1)
	04. Línea de conducción (1)
	Corresponden las preguntas de P40 – P43
	P40 se consideró 02 puntos por presentar riesgo por desprendimiento de rocas.
	P41 la tubería está parcialmente enterrada, se asignó 2 puntos
	P42 no tiene cruces aéreos
	Puntaje de línea de conducción 2 puntos
	05. Planta de tratamiento de agua (1)
	Corresponden las preguntas de P44 – P46
	No cuenta. (2)
	06. Reservorio (1)
	Corresponden las preguntas de P47 – P49
	P48 No tiene cerco perimétrico: 1 punto P49 Se obtiene del promedio de 15 componentes:
	P49.1: Tapa sanitaria
	P49.1a: Tapa sanitaria 1 Tanque de almacenamiento, 1puntos
	P49.1b: Tapa sanitaria 2 Caja de Válvula, 4puntos
	P49.1: Tapa sanitaria = 2.5 puntos
	P49.2: El reservorio se encuentra en buen estado = 4 puntos
	P49.3: La caja de válvulas se encuentra en buen estado = 4 puntos
	P49.4: La canastilla se encuentra en buen estado = 4 puntos
	P49.5: La tubería de limpia y rebose se encuentra en buen estado = 4 puntos
	P49.6: Cuenta con tubería de ventilación en buen estado = 4 puntos
	P49.7: No tiene hipo clorador = 1 punto
	P49.8: Tiene válvula flotadora = 4 puntos
	P49.9: Válvula de entrada en buen estado: 4 puntos
	P49.10: Válvula de entrada se encuentra en buen estado: 4 puntos
	P49.11: Cuenta con válvula de desagüe (purga) = 4 puntos
	P49.12: Cuenta con nivel estático = 4 puntos
	P49.13: Tiene dado de protección en buen estado = 4 puntos
	P49.14: No tiene cloración por goteo = 1 punto
	P49.15: No tiene gripo de enjuague = 1 punto
	P49 = 3.3 puntos
	𝐏𝐮𝐧𝐭𝐚𝐣𝐞 𝐝𝐞 𝐫𝐞𝐬𝐞𝐫𝐯𝐨𝐫𝐢𝐨=,𝑷𝟒𝟖+𝑷𝟒𝟗-𝟐.=𝟐.𝟏𝟓𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔
	07. Línea de aducción y red de distribución (1)
	Corresponden las preguntas de P50 – P52
	De la P50 se asignó 4 puntos, porque la tubería está totalmente enterrada, considerando solamente la puntuación de la P50 por no contar con cruces/pases aéreos.
	Puntaje de línea de aducción y red de distribución 4 puntos
	08. Válvulas (1)
	Corresponde la pregunta 53
	A: No tiene válvula de aire: 2 puntos B: válvula de purga en buen estado: 4 puntos A: válvula de control en buen estado: 4 puntos
	Puntaje de Válvula = 3.33puntos
	09. Cámara de rompe presión CRP7 (1)
	Corresponden las preguntas P54 – P57
	No cuenta. (3)
	10. Piletas públicas (1)
	Corresponde la pregunta P58
	No cuenta. (4)
	11. Piletas domiciliarias (1)
	Corresponde la pregunta P59
	No cuenta. (5)
	El cálculo final de quinta variable (V5) Estado de la infraestructura, es el promedio de los puntajes obtenidos:
	𝑽𝟓=,𝟑.𝟓+𝟐+𝟐.𝟏𝟓+𝟒+𝟑.𝟑𝟑-𝟓.=𝟑𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔
	El puntaje del primer factor, ESTADO DEL SISTEMA (ES) está dado por el promedio de las cinco variables determinantes:
	V1: Cobertura del servicio  : 4.0 puntos
	V2: Cantidad de agua  : 4.0 puntos
	V3: Continuidad del servicio  : 3.0 puntos
	V4: Calidad de agua  : 3.4 puntos
	V5: Estado de la infraestructura  : 3.0 puntos
	𝐄𝐬𝐭𝐚𝐝𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐬𝐢𝐬𝐭𝐞𝐦𝐚 𝐝𝐞 𝐈𝐧𝐟𝐫𝐚𝐞𝐬𝐭𝐫𝐮𝐜𝐭𝐮𝐫𝐚=,𝟒+𝟒+𝟑+𝟑.𝟒+𝟑-𝟓.=𝟑.𝟒𝟖
	𝐄𝐬𝐭𝐚𝐝𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐬𝐢𝐬𝐭𝐞𝐦𝐚 𝐝𝐞 𝐈𝐧𝐟𝐫𝐚𝐞𝐬𝐭𝐫𝐮𝐜𝐭𝐮𝐫𝐚=𝟑.𝟒𝟖𝐩𝐮𝐧𝐭𝐨𝐬
	4.1.4.2. Gestión de Servicios
	Para establecer la puntuación de la Gestión de servicios se consideró las preguntas P81 hasta P95 del Formato N 03.
	P81: El responsable de la administración del servicio de agua es la Municipalidad distrital de Nepeña: 4 puntos
	P83: El expediente técnico está en poder de la municipalidad distrital de Nepeña: 2 puntos
	P84: Los instrumentos de gestión que utiliza la municipalidad son:
	1. Libro de actas
	2. Padrón de usuarios y control de recaudación
	Por lo tanto, la P84 se asignó 2 puntos
	P85: El número de usuarios del padrón no es igual al número de familias que se benefician con el sistema de agua potable: 2 puntos
	P86: Existe cuota familiar por consumo: 4 puntos
	P87: La cuota por servicio de agua es de S/. 4.00: 2 puntos
	P88: Los que no pagan la cuota familiar
	El rango de usuarios que pagan 0% - 10%, mostraron una alta morosidad: 2 puntos
	P89: La directiva de la Organización comunal se reúnen 3 veces al año o más: 4 puntos
	P90: Cada dos años cambian la junta directiva de la organización comunal: 4 puntos
	P91: Los responsables del proyecto escogen el modelo de pileta: 2 puntos
	P92: Dos mujeres son los miembros en la junta directiva: 4 puntos
	P93: No han recibido cursos de capacitación: 1 punto
	P94: No recibieron ningún tipo de capacitación de cursos: 1 punto
	P95: No se realizó nuevas inversiones después de la entrega de la obra: 1 punto
	𝑮𝑺=,𝟒+𝟐+𝟐+𝟒+𝟒+𝟐+𝟐+𝟒+𝟒+𝟐+𝟒+𝟏+𝟏+𝟏-𝟏𝟒.=𝟐.𝟔𝟒
	GESTIÓN DE SERVICIOS = 2.64puntos
	4.1.4.3. Operación y Mantenimiento
	Para identificar y establecer la puntuación de la operación y mantenimiento consideramos las preguntas P97 hasta P104 del Formato N 03
	P97: NO existe un plan de operación y mantenimiento del sistema de agua potable: 1 punto
	P98: Los usuarios no participan en el plan de operación y mantenimiento: 1 puntos
	P99: Los usuarios realizan dos veces al año la limpieza y desinfección del sistema de agua: 2 puntos
	P100: si cloran el agua: 4 punto
	P101: NO practican la conservación de la fuente de agua, en el área de influencia del pozo: 1 punto
	P102: La municipalidad se encarga de los servicios de gasfitería: 2 puntos
	P103: si tiene remuneración los que realizan los servicios de gasfitería: 4 punto
	P104: El sistema no cuenta con herramientas necesarias: 2 punto
	El puntaje del tercer factor: OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO está dado por el promedio del puntaje de las preguntas P97 a P104 del formato N 03:
	𝐎𝐏𝐄𝐑𝐀𝐂𝐈Ó𝐍 𝐘 𝐌𝐀𝐍𝐓𝐄𝐍𝐈𝐌𝐈𝐄𝐍𝐓𝐎=,𝟏+𝟏+𝟐+𝟒+𝟏+𝟐+𝟒+𝟐-𝟖.=𝟐.𝟏𝟑
	OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 2.13 puntos
	1NDICE DE SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
	Para calcular el Índice de Sostenibilidad se utilizó la Tabla 4 que viene utilizando una metodología para realizar el diagnóstico en agua y saneamiento.
	INDICE DE SOSTENIBILIDAD=
	𝐈𝐍𝐃𝐈𝐂𝐄 𝐃𝐄 𝐒𝐎𝐒𝐓𝐄𝐍𝐈𝐁𝐈𝐋𝐈𝐃𝐀𝐃=,𝟐𝑬𝑺𝑰+𝑮𝑺+𝑶𝒚𝑴-𝟒.=𝟐.𝟗𝟑𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔
	4.1.5 Propuestas de mejoramiento del sistema de agua potable
	Según los datos obtenidos mediante la evaluación del sistema de agua potable en el CP San José, se requiere elaborar una propuesta para el funcionamiento adecuado del sistema de agua potable.
	En la actualidad el centro poblado San José cuenta con 02 reservorios, sin embargo, solo 01 de ellos se encuentra operativo y en buen estado, el cual tiene una capacidad de 165 m3 y se encuentra abastecido mediante de un pozo tubular, que es bombeado ...
	Se consideraron las siguientes metas:
	 Dimensionamiento de la línea de impulsión al nuevo reservorio.
	 Dimensionamiento de la línea de aducción del reservorio a la red
	 Diseño de Redes de Distribución
	4.1.5.1 POBLACION DE DISEÑO
	Datos:
	N  de viviendas  = 642 lotes (De la Tabla 9)
	Densidad Poblacional = 3.60 hab/vivienda
	Población actual = 2478hab (1)
	Población de Diseño o Futura:
	Pf = Población futura
	Pa = Población inicial o actual
	R = Tasa de Crecimiento (1.49 % según INEI)
	T = Periodo de Diseño = 20 años
	4.1.5.2 DOTACIÓN
	La dotación de agua según Reglamento Nacional de Edificaciones, para climas templados y cálidos con lotes de hasta 90m2 es 150 litros por habitante por día.
	4.1.5.3 VARIACIÓN DE CONSUMO
	Coeficiente de Variación Máxima Diaria: K1 = 1.30
	Coeficiente de Variación Máxima Horaria: K2 = 1.80
	4.1.5.4 CÁLCULO DE CAUDALES DE DISEÑO
	a) Caudal Promedio Diario Anual (Qp)
	Para consumo doméstico
	Población de Diseño : 3126hab.
	Dotación Promedio : 150 l/h/d
	b) Caudal Máximo Diario Anual (Qmd)
	K1 = 1.30
	Qmd  = 7.26lps
	c) Caudal Máximo Horario (Qmh)
	K2 = 1.80
	Qmh = 10.05lps
	4.1.5.5 CÁLCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO
	Volumen de Regulación
	Población Futura  : 3,216.00hab
	Dotación de Consumo de Agua : 150.00lt/hab/día
	Consumo Promedio Anual : 482400m3
	Volumen de Regulación del Reservorio, considerando el 50% de Qm (m3)
	Volumen de Regulación del Reservorio = 241.20m3
	Volumen de reserva:
	En el caso de que la tubería de aducción se dañe, existe una posible escasez de suministro de agua mientras se realizan las reparaciones correspondientes. Se recomienda capacidad adicional. Esto brinda la oportunidad de restaurar la línea de suministr...
	Volumen de Reserva del Reservorio = 241.20/5=48.24m3
	Demanda contra incendio
	La población del CP San José es inferior a 10,000 habitantes, por lo que, no se considera obligatoria demanda contra incendio.
	Volumen de Almacenamiento = 241.20+48.24= 289.44m3  290m3
	Volumen de Reservorio existente = 165m3
	Requiere la construcción de un nuevo reservorio.
	4.1.5.6 CÁLCULO DEL CAUDAL DE BOMBEO
	Caudal máximo diario Qmd = 7.26 lt/seg
	Caudal de bombeo:
	Resultados teóricos:
	Qb = Qmd*24/N N=8 Horas de Bombeo Recomendado
	Qb = 21.78lps
	Datos de Diseño:
	N=8 Horas de Bombeo Qb = 21.78lps
	4.1.5.7 CÁLCULO DE DIÁMETROS DE TUBERÍAS
	a) Selección de diámetros tubería de succión:
	Aplicando la Fórmula de Bresse
	D = 1.3 * (N/24)^0.25 * Qbom.^0.5
	Donde
	D  : Diámetro en m
	N  : # Horas de bombeo en el día (8horas)
	Qbom : Caudal de bombeo m3/s (21.78lps)
	C : (Hazen & Williams) = 150
	L : 45m
	Calculando D = 0.146m --- (168.3mm)
	D = 5.74”  V = 1.28m/s
	Diámetro Comercial = 6pulgadas
	Fuente: Elaboración propia
	b) Selección de diámetros tubería de Impulsión:
	Aplicando la Fórmula de Bresse (1)
	D = 1.3 * (N/24)^0.25 * Qbom.^0.5 (1)
	Donde (1)
	D  : Diámetro en m (1)
	N  : # Horas de bombeo en el día (8horas) (1)
	Qbom : Caudal de bombeo m3/s (21.78lps) (1)
	C : (Hazen & Williams) = 150 (1)
	L : 750.7m
	Calculando D = 0.146m---(141.3mm)
	Elegimos D = 0.127m  V = 1.73m/s
	Pérdida de carga total Hf = 14.76m
	Fuente: RNE
	Altura dinámica total (Ht):
	Cota de la Bomba 194.75msnm
	Cota de Salida 228.65msnm
	Altura de aspiración o succión Hs = 25m (topografía)
	Altura de descarga Hd = 33.90 (Cota de Salida - Cota de Bomba)
	Altura geométrica (Hs+Hd) Hg = 58.90m (Hs+Hd)
	Pérdida de carga (totales) Hf total = 14.76m (fórmula de Hazen-Williams)
	Presión de llegada al reservorio Ps = 2.00m (se recomienda 2 m)
	Altura dinámica total Ht = 75.66m (Hg + Hf total + Ps)
	Las pérdidas locales en los accesorio se determinan utilizando el teorema de Borde-Belanger según el tipo de accesorios y el cambio de dirección de la tubería durante su instalación.
	Fuente: Elaboración propia (1)
	Entonces reemplazando los datos en la expresión de pérdida local resulta: Hl = 0.67m
	Altura dinámica total en el sistema de bombeo Ht = 76.33m (Ht + Hl)
	Cálculo de la Sobrepresión por Cierre Instantáneo:
	Empleando las ecuaciones del método de Allievi para tubería de tipo PVC DN110 PN 10 (Clase 10) se tiene los siguientes parámetros:
	Calculamos la velocidad de propagación de onda:  α = 369.61m/s
	Tiempo de propagación de la onda igual al tiempo de cierre instantáneo, su cálculo es:  Tc = 4.55seg
	Cálculo de la carga por sobrepresión:
	ΔΗα = 58.18m
	Presión máxima en el punto más bajo del eje de la tubería:
	Pmáx = 33.9 + 58.18   = 92.08mca
	Por tanto, la clase escogida para la tubería de PVC (clase 10) es correcta; pues la resistencia máxima de presión de agua no superará los 100mca según el análisis de sobrepresión por efecto del golpe de ariete.
	4.1.5.8 CÁLCULO DE LA POTENCIA
	Potencia de consumo
	Energía entregada por la bomba al agua considerando que:
	Altura dinámica total (HDT) = 76.33m
	Caudal de Bombeo (Qb) = 21.78lt/s
	Eficiencia de la bomba (Ƞɓ) = 78%
	Potencia = 29HP
	Potencia = 22kw
	Potencia instalada
	Energía entregada al motor considerando que:
	Eficiencia del sistema en conjunto bomba-motor (Ƞc)
	(Ƞm) eficiencia del motor = 83%
	(Ƞc) 78% x 83% = 65.0%
	Pc = 35HP = 26kw
	4.1.5.9 CÁLCULO DE TIEMPO REAL DE BOMBEO
	Caudal de Bombeo (Qb) = 21.78l/s= 78.39 m3/h
	Vol. Reservorio = 289.44m3
	Vol. Reserva = 48.24m3
	Vol. a llenar = 241.2m3
	Tiempo llenado = 241.2/78.39 = 3.08h
	Consumo Promedio Diario Anual=482.4m3
	𝑵  𝒗𝒆𝒄𝒆𝒔 𝑽𝒐𝒍 𝑹𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒓𝒊𝒐=,𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒑𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒅𝒊𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍-𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒂 𝒍𝒍𝒆𝒏𝒂𝒓.=𝟐𝒗𝒆𝒄𝒆𝒔
	Total, horas de Bombeo = Tiempo de llenado * N  de veces en llenar
	Total, horas de Bombeo = 6.15h
	Fuente: Ficha Técnica Electrobombas sumergidas de 6” PEDROLLO p.5
	4.1.5.10 DISEÑO Y MODELACIÓN DE REDES DE DISTRIBUCIÓN CON WATERCAD V8i
	Iniciamos, abriendo el WATERCAD V8i y creamos un nuevo proyecto que se denominó Modelación Hidráulica Tesis, en la Figura 6 se muestran las propiedades del proyecto.
	Fuente: Software WATERCAD V8i
	Enseguida hacemos clic en el menú Tools y seleccionamos Options para configurar las unidades del proyecto, como se muestra en la Figura 6. En la misma ventana, en la pestaña Labeling, se configura los PREFIJOS como se observa en la Figura 7.
	Fuente: Software WATERCAD V8i (1)
	Fuente: Software WATERCAD V8i (2)
	En el menú View, seleccionamos la opción Prototypes para configurar las características de la tubería. El principal prototipo a modelar es la tubería, que en el Watercad la cataloga como “Pipe” se crea un nuevo prototipo dentro del elemento Pipe, reno...
	Fuente: Software WATERCAD V8i (3)
	Verificamos la Configuración del agua en el menú ANALYSIS seleccionamos Calculation options, mantenemos las propiedades como se observa en la Figura 9.
	Fuente: Software WATERCAD V8i (4)
	DISEÑO DE LÍNEAS DE IMPULSIÓN
	Realizamos el modelamiento de la línea de impulsión en watercad.
	Fuente: Software WATERCAD V8i (5)
	Fuente: Software WATERCAD V8i (6)
	Fuente: Software WATERCAD V8i (7)
	MODELAMIENTO Y DISEÑO DE RED DE AGUA POTABLE WATERCAD
	Para realizar este procedimiento, hacemos uso de la ventana Background Layers, dando clic a la herramienta New File, para generar una ventana de ubicación, en donde escogemos el archivo en formato *.dxf, que tiene el nombre de “Curvas 1 San Jose” para...
	Fuente: Software WATERCAD V8i (8)
	En Prototypes creamos los tipos de tuberías de nuestro sistema, diámetros y clase. Luego, en Moldelbuilder importamos las tuberías con sus diferentes diámetros
	Fuente: Software WATERCAD V8i (9)
	Fuente: Software WATERCAD V8i (10)
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