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Diagnostico y propuesta de mejora del sistema de agua potable de la localidad de
Maray, Huaura, Lima — 2018

Joel Cristian Ariza Cornelio?!

RESUMEN

Objetivo: Realizar el diagnostico y plantear propuestas de mejora al sistema de agua potable
para mejorar el servicio a la localidad de Maray de la provincia de Huaura del departamento
de Lima. Métodos: Investigacion aplicada, disefio no experimental transversal descriptivo,
poblacion y muestra las unidades del sistema de agua potable, técnicas documentales y de
observacion utilizando el metodo de las 6 M de Ishikawa en el diagnostico. Resultados: En
general se tiene ausencia de personal calificado de mantenimiento y buen funcionamiento,
ausencia de maquinarias y sin controles de la calidad del agua. a) En la captacion existe una
caja de reunion de varias tuberias de filtracion, estructura antigua de concreto armado con
fugas. b) Linea de conduccion con tuberias de PVC de 2” de diametro clase C-7,5 de 1 800
metros aproX. En tramos expuesta en la superficie, sin control del caudal y de la presién en
tramos criticos con fugas, sin valvulas de purga de aire ni accesorios de control o en su
defecto deteriorados. ¢) Reservorio de concreto armado de 32,0 m®, estado estructural
bastante critico, valvulas hidraulicas completamente inoperativas en mal estado, pérdidas de
agua por filtracién, sin control del caudal de ingreso y salida. d) Linea de aduccion: 466,70
metros de PVC de 2” de diametro bajo la superficie con pendientes muy pronunciadas en
muy mal estado con rajaduras y fugas. Redes de distribucion: 372,30 metros de 2” de
diametro y con valvulas en mal estado de conservacién, instalados inadecuadamente
ocasionando causantes de rotura de tuberias que no se registra. €) Conexiones domiciliarias
120 unidades en mal estado de PVC, con tapas oxidadas, corroidas y en algunas rotas; sin
valvula de control general y sin medidor del consumo. f) Se propone mejoras y reparaciones
para eliminar las fugas en la captacién existente; en el reservorio de almacenamiento para
un flujo permanente de agua; en las redes de distribucion. g) Se propone la instalacién de
otra unidad de captacion para aumento del suministro; instalacion de cajas de rompe presion
en la linea de conduccion para eliminar roturas por elevadas presiones; instalacion de nuevas
redes de distribucion y nuevas conexiones a domicilios sin cobertura. Conclusiones: a) El
sistema de captacion de agua potable se encuentra en mal estado operandose con muchas
fallas, b) La linea de conduccién de agua potable se encuentra en buen estado operandose
con fallas en algunas oportunidades. c) El reservorio de almacenamiento de agua potable se
encuentra en mal estado con muchas fallas en la provision d) Las redes de distribucion de
agua potable se encuentra en mal estado operandose con muchas fallas en su reparto a los
usuarios e) Las conexiones domiciliarias de agua potable se encuentra en mal estado
operandose deficientemente a los domicilios de los usuarios de la localidad de Maray. f) La
propuesta de mejora al sistema de agua potable mejora el servicio en la localidad de Maray.
g) La propuesta de instalacion de unidades adicionales al sistema de agua potable garantiza
un adecuado servicio a los usuarios de la localidad de Maray.

Palabras clave: Diagnostico, propuesta, agua potable

! Facultad de Ingenieria Civil. Escuela Profesional de Ingenieria Civil, email: ing.joeariza@gmail.com.



Xiv

Diagnosis and proposal to improve the drinking water system in the town of Maray,
Huaura, Lima - 2018

Joel Cristian Ariza Cornelio!
ABSTRACT

Objective: Carry out the diagnosis and propose improvement proposals to the potable water
system to improve the service to the town of Maray in the province of Huaura in the
department of Lima. Methods: Applied research, descriptive cross-sectional non-
experimental design, population and sample units of the drinking water system, documentary
and observation techniques using the Ishikawa 6 M method in the diagnosis. Results: In
general, there is an absence of qualified personnel for maintenance and good operation,
absence of machinery and without water quality controls. a) In the collection there is a
meeting box of several filtration pipes, old structure of concrete armed with leaks. b) Conduit
line with PVC pipes of 2 "diameter class C-7.5 of 1,800 meters approx. In sections exposed
on the surface, without control of the flow and pressure in critical sections with leaks,
without air purge valves or control accessories or if damaged. c) Reservoir of reinforced
concrete of 32.0 m3, structural condition quite critical, hydraulic valves completely
inoperative in poor condition, water losses by filtration, without control of the flow of entry
and exit. d) Adduction line: 466.70 meters of PVC of 2 "diameter under the surface with
very steep slopes in very poor condition with cracks and leaks. Distribution networks: 372.30
meters of 2 "diameter and with valves in poor condition, installed improperly causing causes
of broken pipes that are not recorded. €) Home connections 120 units in bad condition of
PVC, with rusted, corroded and in some broken covers; without general control valve and
without consumption meter.f) Improvements and repairs are proposed to eliminate leaks in
the existing collection; in the storage reservoir for a permanent flow of water; in the
distribution networks. g) It is proposed to install another collection unit to increase the
supply; installation of breaker boxes in the line of conduction to eliminate breakages by high
pressures; installation of new distribution networks and new connections to homes without
coverage. Conclusions: a) The drinking water collection system is in poor condition
operating with many faults, b) The drinking water line is in good condition, operating with
failures in some opportunities. c) The drinking water storage reservoir is in poor condition
with many failures in the provision d) The distribution networks of drinking water is in poor
condition, operating with many failures in its distribution to the users e) The household
connections of Drinking water is in poor condition, deficiently operating at the homes of
users in the town of Maray. f) The proposed improvement to the potable water system
improves the service in the town of Maray. g) The proposed installation of additional units
to the potable water system guarantees an adequate service to the users of the town of Maray.

Key words: Diagnosis, proposal, drinking water.

! Facultad de Ingenieria Civil. Escuela Profesional de Ingenieria Civil, email: ing.joeariza@gmail.com.
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INTRODUCCION

El estudio denominado Diagnostico y propuesta de mejora del sistema de agua
potable de la localidad de Maray, Huaura, Lima - 2018, se realizé con el objeto de realizar
el diagndstico y plantear propuestas de mejora al sistema de agua potable para mejorar el
servicio a la localidad de Maray de la provincia de Huaura del departamento de Lima.

En el capitulo | se realiza el planteamiento donde se formulan preguntas como ¢En
qué condiciones se encuentra la captacion del sistema de agua potable? ¢ En qué condiciones
se encuentra la linea de conduccion del sistema de agua potable? ;En qué condiciones se
encuentra el reservorio de almacenamiento del sistema de agua potable? (En qué
condiciones se encuentra las redes de distribucion del sistema de agua potable? ¢En qué
condiciones se encuentra las conexiones domiciliarias del sistema de agua potable? ;Qué
mejoras al sistema de agua potable se puede proponer para la mejora del servicio? ;Qué
unidades adicionales al sistema de agua potable se puede proponer gque garantice un
adecuado servicio?

En el capitulo 1l se detallé el marco tedrico, sus antecedentes internacionales y
nacionales, bases tedricas referentes a las dos variables de estudio V1 es la variable de
caracterizacion: diagndstico del sistema de agua potable y V2 es la variable de interés:
propuesta de mejoras sistema de agua potable.

En el capitulo 111 de metodologia, de acuerdo a la naturaleza de la Investigacion es no
experimental transversal descriptiva, la muestra se considera a todo el sistema de agua
potable, por lo que se abarcé a todas las unidades del sistema de agua potable de la localidad
de Maray de la provincia de Huaura del departamento de Lima. En el recojo de la
informacidn se utilizé técnicas de observacion y documentacion, clasificandola mediante el

método de las 6 M de Ishikawa.
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En el capitulo 1V se dan los resultados: en general se tiene ausencia de personal
calificado de mantenimiento y buen funcionamiento, ausencia de maquinarias y sin controles
de la calidad del agua. a) En la captacion existe una caja de reunion de varias tuberias de
filtracion, estructura antigua de concreto armado con fugas. b) Linea de conduccion con
tuberias de PVC de 2” de diametro clase C-7,5 de 1 800 metros aprox. En tramos expuesta en
la superficie, sin control del caudal y de la presion en tramos criticos con fugas, sin valvulas
de purga de aire ni accesorios de control o en su defecto deteriorados. c) Reservorio de
concreto armado de 32,0 md, estado estructural bastante critico, véalvulas hidraulicas
completamente inoperativas en mal estado, pérdidas de agua por filtracion, sin control del
caudal de ingreso y salida. d) Linea de aduccion: 466,70 metros de PVC de 2” de diametro
bajo la superficie con pendientes muy pronunciadas en muy mal estado con rajaduras y
fugas. Redes de distribucion: 372,30 metros de 2 de diametro y con valvulas en mal estado
de conservacion, instalados inadecuadamente ocasionando causantes de rotura de tuberias
que no se registra. ) Conexiones domiciliarias 120 unidades en mal estado de PVC, con
tapas oxidadas, corroidas y en algunas rotas; sin valvula de control general y sin medidor del
consumo. f) Se propone mejoras y reparaciones para eliminar las fugas en la captacion
existente; en el reservorio de almacenamiento para un flujo permanente de agua; en las redes
de distribucién. g) Se propone la instalacion de otra unidad de captacion para aumento del
suministro; instalacion de cajas de rompe presion en la linea de conduccion para eliminar
roturas por elevadas presiones; instalacion de nuevas redes de distribucion y nuevas
conexiones a domicilios sin cobertura.

En el capitulo V se dan la discusion, conclusiones y recomendaciones del estudio, en
base a la normatividad vigente, se concluye: a) El sistema de captacion de agua potable se
encuentra en mal estado operandose con muchas fallas, b) La linea de conduccion de agua

potable se encuentra en buen estado operandose con fallas en algunas oportunidades. c) El
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reservorio de almacenamiento de agua potable se encuentra en mal estado con muchas fallas
en la provision d) Las redes de distribucion de agua potable se encuentra en mal estado
operandose con muchas fallas en su reparto a los usuarios €) Las conexiones domiciliarias
de agua potable se encuentra en mal estado operandose deficientemente a los domicilios de
los usuarios de la localidad de Maray. f) La propuesta de mejora al sistema de agua potable
mejora el servicio en la localidad de Maray. g) La propuesta de instalacion de unidades
adicionales al sistema de agua potable garantiza un adecuado servicio a los usuarios de la

localidad de Maray.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la realidad problematica

El agua es un recurso que debe ser cuidado desde su origen, en el caso de puquiales
como es en éste caso, debe reunir condiciones basicas de seguridad de que garanticen la
inocuidad de agua desde su origen hasta su consumo en los domicilios.

La inseguridad por contaminacion del agua presenta una mayor probabilidad de
ocurrencia en las zonas alto andinas de nuestro pais, a consecuencia de unidades en mal
estado por falta de mantenimiento por diversas causas, entre ellas la carencias de personal
calificado, escases de materiales de construccion para reparaciones y asi como lejanias de
las fuentes de abastecimiento Todo ello sumado a una falta de politica gubernamental
ocasiona gue los pobladores de estas regiones presenten problemas de salud y salubridad por
de escasez del vital recurso.

En el caso del sistema de agua potable de la localidad de Maray, hay evidencias del
mal estado de las unidades de captacion, almacenamiento, distribucién y otros aspectos
técnicos de operacién, funcionamiento inadecuado del sistema de abastecimiento de agua
potable.

Ante esta problematica se hizo necesario realizar un diagnoéstico al sistema de agua
potable que permita presentar una propuesta de mejoras en las instalaciones que garantice
un adecuado servicio a los usuarios de la localidad de Maray del distrito de Checras de la

provincia de Huaura del departamento Lima.
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Formulacién del problema

Problema general
¢En qué condiciones se encuentra el sistema de agua potable y qué propuestas se le
pueden dar para mejorar el servicio a la localidad de Maray de la provincia de Huaura

del departamento de Lima?

1.2.2 Problemas especificos

*

¢En qué condiciones se encuentra la captacion del sistema de agua potable en la
localidad de Maray de la provincia de Huaura del departamento de Lima?

¢En qué condiciones se encuentra la linea de conduccidn del sistema de agua potable
en la localidad de Maray de la provincia de Huaura del departamento de Lima?

¢En qué condiciones se encuentra el reservorio de almacenamiento del sistema de agua
potable en la localidad de Maray de la provincia de Huaura del departamento de Lima?
¢En qué condiciones se encuentra las redes de distribucién del sistema de agua potable
en la localidad de Maray de la provincia de Huaura del departamento de Lima?

¢En qué condiciones se encuentra las conexiones domiciliarias del sistema de agua
potable en la localidad de Maray de la provincia de Huaura del departamento de Lima?
¢Qué mejoras al sistema de agua potable se puede proponer para la mejora del servicio
en la localidad de Maray de la provincia de Huaura del departamento de Lima?

¢Qué unidades adicionales al sistema de agua potable se puede proponer que garantice
un adecuado servicio en la localidad de Maray de la provincia de Huaura del

departamento de Lima?
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Objetivos de la investigacion

Objetivo general
Realizar el diagnostico y plantear propuestas de mejora al sistema de agua potable para
mejorar el servicio a la localidad de Maray de la provincia de Huaura del departamento

de Lima.

1.3.2 Objetivos especificos

*

Realizar el diagndstico a la captacion del sistema de agua potable en la localidad de
Maray de la provincia de Huaura del departamento de Lima.

Realizar el diagnostico a la linea de conduccion del sistema de agua potable en la
localidad de Maray de la provincia de Huaura del departamento de Lima.

Realizar el diagndstico al reservorio de almacenamiento del sistema de agua potable
en la localidad de Maray de la provincia de Huaura del departamento de Lima.
Realizar el diagnoéstico a las redes de distribucion del sistema de agua potable en la
localidad de Maray de la provincia de Huaura del departamento de Lima.

Realizar el diagnostico a las conexiones domiciliarias del sistema de agua potable en
la localidad de Maray de la provincia de Huaura del departamento de Lima.

Plantear propuestas de mejoras a las unidades existentes del sistema de agua potable
en la localidad de Maray de la provincia de Huaura del departamento de Lima.
Plantear propuestas de unidades adicionales al sistema de agua potable para
garantizar el adecuado servicio a la localidad de Maray de la provincia de Huaura del

departamento de Lima.
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1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion Tedrica

Para el estudio se cuenta con las bases tedricas necesarias para el diagnostico y a la
vez planteamiento de propuestas para la mejora del servicio de agua potable a la localidad
de Maray.
1.4.2 Justificacion Préactica

El estudio se justifica en la practica dado que plantea en dar soluciones a un problema
algido que es el consumo de agua en localidades alto andinas, asegurando las condiciones
de potabilidad para su consumo.
1.4.3 Justificacion legal

Para el estudio, existen normativas legales que sirven como base de comparacion de
la calidad de agua que es necesario abastecer a una poblacion, como los parametros fisicos,
quimicos y microbiol6gicos detallado del agua potable.
1.4.4 Justificacion social

La implementacion del estudio permitira una mejor calidad de vida de los pobladores
de la localidad de Maray, tanto en calidad del recurso como una mayor disposicion.
1.5  Delimitaciones del estudio

1.5.1 Delimitacion espacial

Lugar : Localidad de Maray
Distrito : Checras

Provincia : Huaura
Departamento : Lima

Region : Lima provincias
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1.5.2 Delimitacion Temporal

Meses : Enero

Ao : 2018
1.5.3 Delimitacion Teorica

* Agua potable.
* Unidades de tratamiento.

1.6  Viabilidad del estudio
1.6.1 Viabilidad técnica

Para el estudio se cont6 con manuales de operacion de sistemas de agua potables,
reglamentaciones y normas de regulacion de agua potable, bases tedricas de tratamientos de
aguas disponibles de acuerdo a la naturaleza de la fuente de abastecimiento.
1.6.2 Viabilidad ambiental

Es viable ambientalmente por ausencia de impactos negativos, dado que el trabajo
usa técnicas de observacion y documentacion con trabajos de gabinete en el diagnostico y
planteamiento de propuestas de mejora.
1.6.3 Viabilidad financiera

Los gastos realizados en el estudio estuvo garantizado por el investigador.
1.6.4 Viabilidad social

El estudio presenta una relevancia social importante, dado que permitira dar a
conocer a las autoridades competentes las propuestas de mejora en beneficio de los

habitantes de la localidad de Maray.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Investigaciones internacionales

Vividea (2018), Instituto tecnolégico de Costa Rica, Propuesta de mejora del sistema
de abastecimiento de agua potable para la comunidad indigena de Amubri del Canton de
Talamanca- Costa Rica, cuyo objetivo Contribuir al mejoramiento del sistema de captacion,
conduccidn, almacenamiento y desinfeccion, del acueducto de la comunidad indigena de
Amubri del distrito Telire en el Cantén de Talamanca. Llegando a concluir: EI acueducto
no cuenta con un sistema de potabilizacion ni de desinfeccion y es evidenciado en los
muestreos y analisis de laboratorio, en el que todas las muestras presentaron coliformes
fecales, totales y E. Coli que sobrepasaron el maximo permitido por el reglamento de agua
potable, lo que representa que el agua suministrada por el acueducto no es apta para consumo
humano. Se obtuvo que el caudal aproximado para la quebrada Kashabri en época seca es
de 27,5 L/s, sin embargo, el porcentaje de agua trasegada en tuberia llega a ser del 47,47%
del total en época critica, lo que implica la necesidad del mejoramiento de la captacion para
evitar escases de agua en verano, por deficiencias en la captacion. Por ello mediante un
mejoramiento en la captacion (aprovechamiento hasta un 90% de la fuente contemplando el
caudal ecolodgico) evitaria la busqueda de nuevas fuentes de agua.

Cabrera (2015), Universidad nacional abierta y a distancia UNAD, Propuesta para el
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua para los habitantes de la vereda el

tablon™ de municipio de Choconta, cuyo objetivo fue generar una propuesta técnica para
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solucionar la problemaética de falta de abastecimiento y potabilizacion del acuerdo veredal
“El tablon”, llegando a concluir que con la elaboracion de este proyecto se logré identificar
la problematica mas importante, que se desarrolla en la vereda “El Tablon”, como es la falta
de agua potable. Ademas de diferenciar las causantes de este acontecimiento, se capto el
panorama de la gente directamente afectada y lo dificil de su condicion. Resaltando la
importancia de dar fin a esta situacion de forma definitiva con estrategias técnicas. Con la
aplicacion de este proyecto se lograra potabilizar el agua cruda, con el objetivo de cumplir
con los parametros establecidos en la resolucion 2115 de junio de 2007 del ministerio de la
proteccién social para agua potable. Y de esa forma cumplir con lo exigido por entes de
control como la secretaria de salud del departamento de Cundinamarca. Y de esta forma la
poblacion de la verada “El Tablon” mejorara su condicion de salubridad.

Tapia (2014), Universidad central del Ecuador, Propuesta de mejoramiento y
regulacion de los servicios de agua potable y alcantarillado para la ciudad de Santo
Domingo, cuyo objetivo fue Disefiar un modelo de mejoramiento organizacional basado en
indicadores de gestion y proponer la promulgacion de una ordenanza para la regulacion de
los servicios prestados de agua potable y alcantarillado prestados por la EPMAPA-SD,
llegando a concluir que los servicios de saneamiento en el Ecuador no cubriran las
necesidades de los habitantes en el pasado y no lo hacen en el presente. Una situacion de alto
riesgo para uno de los paises con mas alto indice de crecimiento poblacional de una regién
que cree a velocidad acelerada. El hecho evidente es que la EPMAPA-SD no cuenta con una
prestacion de servicios que satisfaga las necesidades de los usuarios, con calidad, cantidad y
continuidad, aqui se da la prestacion de un servicio de agua cuatro horas cada tres dias y la
cobertura es demasiado baja. Una contrastacion vergonzosa para una ciudad de economia
tan pujante. Se nota el descontrol en la administracion de la EPMAPA- SD. La ausencia de

un ente de control hace que la no preste un servicio eficiente, de calidad y continuidad.
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2.1.2 Investigaciones nacionales

Sosa (2017), Universidad nacional de Trujillo, en su tesis de grado: mejoramiento del
sistema de agua potable caserio San José de Matalacas, distrito de Pacaipampa, provincia
de Ayabaca, Region Piura, cuyo objetivo fue el mejoramiento del sistema del agua potable
del caserio San José de matalacas distrito de Pacaipampa, provincia de Ayabaca, region
Piura, llegando a las siguientes conclusiones: el proyecto beneficiard a 57 viviendas que
suman una poblacion de 228 habitantes y 1 institucién educativa en el caserio, y se
proyectara para una poblacién de 238 habitantes, elevando la calidad de vida de los
habitantes y disminuyendo las enfermedades que aquejan el caserio. El sistema de
abastecimiento se realizaron calculo hidraulicos para su buen funcionamiento de las obra de
arte. Teniendo en cuenta las presiones, las velocidades y tipo de diametro al usar en las
tuberias.

Cordero (2017), Universidad César Vallejo, Evaluacion y mejoramiento del sistema
de agua potable en el puerto Casma - Distrito de comandante Noel - Provincia de Casma -
Ancash - 2017, cuyo objetivo fue Evaluar el Funcionamiento Sistema de Agua Potable en el
Puerto Casma, Distrito de Comandante Noel, Provincia de Casma, Ancash, llegando a las
siguientes conclusiones: se logro realizar la evaluacion de la calidad del agua mediante un
analisis basado en muestras adquiridas de la red de distribucion, estas muestras sirvieron
para el analisis microbioldgico, parasitologico y fisico-quimico que se basé en el
Reglamento de la Calidad del Agua para consumo Humano; Con referente al aspecto
microbiologico del agua que se distribuye en este sistema se pudo demostrar que esta
sumamente contaminada, esto debido a que no se le da ningun tratamiento ni al reservorio
ni a la fuente de captacion. El anélisis Parasitologico concluyo que todos los parametros
estaban dentro del rango establecido por el Reglamento, y en general en el aspecto Fisico-

Quimico se concluyo de la misma manera salvo en dos aspectos: Presencia de Nitrito y No
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presencia de Cloruros. Se logré evaluar la red de distribucion basdndome en el conocimiento
del operario, ya que no se logré contar con ningln tipo de documentacion referente al
sistema. A su vez se pudo identificar mediante el estudio de suelos el didmetro de algunas
las tuberias en los ramales. El tiempo de funcionamiento que tiene esta red es de
aproximadamente 15 afos.

Concha y Guillén (2014), Universidad San Martin de Porras, Mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable (caso: urbanizacion Valle Esmeralda, distrito
Pueblo Nuevo, provincia y departamento de Ica), cuyo objetivo fue contar con un sistema
de abastecimiento de agua potable eficiente que satisfaga la demanda actual y futura de la
poblacién, asegurando las condiciones sanitarias, minimizando costos que conlleva un
abastecimiento mediante la fuente de captacion, llegando a concluir que mediante el método
geofisico se pudo interpretar que el basamento rocoso se encuentra a partir de 100 m, por lo
que se podria profundizar el pozo existente hasta 90 m, de acuerdo con las pruebas realizadas
para cubrir la demanda de la futura urbanizacion, el caudal de bombeo sera de 60 I/s con un
tiempo de bombeo de 24 horas, De acuerdo con el andlisis técnico se recomienda la
alternativa del mejoramiento del pozo tubular existente al representante de la empresa. Para
garantizar la demanda y el tiempo de vida til se recomienda colocar 30 m de filtro puente
trapezoidal de acero inoxidable de diametro 12”.

Alegria (2013), Universidad Nacional de Ingenieria, Ampliacion y mejoramiento del
sistema de agua potable de la ciudad de Bagua Grande, cuyo objetivo central del proyecto
consiste en disminuir la frecuencia de casos de enfermedades gastrointestinales, parasitosis
y dérmicas, llegando a concluir que el documento ha tomado en consideracion los criterios
y analisis seguido en la etapa de pre inversion a fin de validar los disefios definitivos
realizados en la etapa de inversion. Con la ejecucion del proyecto se beneficiaran a inicio a

28,973 habitantes del area de influencia del proyecto y 48,694 habitantes al final del mismo.
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Siendo estos beneficios: disminuir la frecuencia de casos de enfermedades gastrointestinales,
parasitosis y dérmicas. Mejora del ingreso economico familiar. Mejora en las condiciones
de vida de la poblacion de la ciudad de Bagua Grande.

Sevan (2018), Universidad nacional de José Faustino Sanchez Carrion, Huacho en su
tesis de grado: Diagndstico y propuesta de mejora al sistema de agua potable y unidades
basicas de saneamiento, localidad de Retama, distrito de Inguilpata, provincia de Luya,
departamento Amazonas - 2018, cuyo objetivo fue realizar un diagndstico al sistema de agua
potable y unidades basicas de saneamiento y presentar una propuesta de mejoras para un
adecuado servicio a los usuarios de la localidad de Retama, Distrito de Inguilpata, Provincia
de Luya, Departamento Amazonas, llegando a concluir: que el sistema de agua potable opera
deficientemente, asi como también las unidades consumidoras. Las unidades bésicas de
saneamiento presentan deficiencias en control de los contaminantes por exceso de carga de
efluentes, se propone mejoras al sistema de agua potable y unidades basicas de saneamiento
factibles de realizacion, como la instalacion de unidades adicionales al sistema de agua
potable y unidades basicas de saneamiento factibles de realizacion.

2.2  Bases tedricas
2.2.1 Sistema de agua potable

Un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene como finalidad primordial, la de
entregar a los habitantes de una localidad, agua en cantidad y calidad adecuada para
satisfacer sus necesidades, ya que como se sabe los seres humanos estamos compuestos en
un 70% de agua, por lo que este liquido es vital para la supervivencia. Uno de los puntos
principales de este capitulo, es entender el término potable. El agua potable es considerada
aquella que cumple con la norma establecida por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), la cual indica la cantidad de sales minerales disueltas que debe contener el agua para

adquirir la calidad de potable. Sin embargo, una definicion aceptada generalmente es aquella
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que dice que el agua potable es toda la que es “apta para consumo humano”, lo que quiere
decir que es posible beberla sin que cause dafios o enfermedades al ser ingerida. La
contaminacion del agua ocasionada por aguas residuales municipales, es la principal causa
de enfermedades de tipo hidrico por los virus, bacterias y otros agentes bioldgicos que
contienen las heces fecales (excretas), sobre todo si son de seres enfermos. Por tal motivo es
indispensable conocer la calidad del agua que se piense utilizar para el abastecimiento a una
poblacién. (Jiménez, 2013)
2.2.1.1 Captacion
Es la parte inicial del sistema hidraulico y consiste en las obras donde se capta el agua
para poder abastecer a la poblacion. Pueden ser una o varias, el requisito es que en conjunto
se obtenga la cantidad de agua que la comunidad requiere. Para definir cual sera la fuente de
captacion a emplear, es indispensable conocer el tipo de disponibilidad del agua en la tierra,
basandose en el ciclo hidroldgico, de esta forma se consideran los siguientes tipos de agua
segun su forma de encontrarse en el planeta. (Jiménez, 2013)
+ Aguas superficiales: Dependiendo de las caracteristicas hidrologicas de la corriente las
obras pueden agruparse en los siguientes 4 tipos: (Rodriguez, 2001)
a. Captaciones cuando existen grandes variaciones en los niveles de la superficie
libre. rios, arroyos, lagos, presas, etc.
b. Captaciones cuando existe pequerfias oscilaciones en los niveles de la superficie
libre, como estaciones de bombeo fijas con tima directa en el rio 0 un carcamo.
c. Captaciones para escurrimiento con pequefios tirantes.
d. Captacion directa por gravedad o bombeo.
+ Aguas subterraneas: El agua del subsuelo es uno de los recursos naturales mas valiosos
de la tierra, el agua que se almacena en los poros, hendiduras y aberturas de material

rocoso del subsuelo se le conoce como agua subterranea. La palabra acuifero se utiliza
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para describir una formacién subterranea que es capaz de almacenar y transmitir agua.
La calidad y cantidad de agua varia de un acuifero a otro y en ocasiones cambia dentro
del mismo sistema estas pueden ser de manantiales, de pozos someros, noria 0
profundos. (Rodriguez, 2001, pag. 70)
Habitualmente la calidad de las aguas subterraneas es superior a la del agua superficial
debido a la menor influencia del hombre sobre ella. (Salvador, Realp, Basteiro, Oliete,
& Pérez, 2005, pag. 55)
+ Aguas metedricas (atmosférica): La captacion de estas aguas puede hacerse en los
tejados o areas especiales debidamente dispuestas. En estas condiciones el agua
arrastra las impurezas de dichas superficies, por lo que para hacerla potable es preciso
filtrarla. La filtracion se consigue mediante la instalacién de un filtro en la misma
cisterna. Estas pueden ser de lluvias, nieves y granizos
Segun Rodriguez (2001), en su libro de abastecimiento de agua nos muestra las
principales diferencias entre las aguas subterraneas y superficiales:
2.2.1.2  Lineas de conduccion

Es el conjunto integrado por tuberias, estaciones de bombeo y accesorios cuyo objetivo
es transportar el agua, procedente de la fuente de abastecimiento, a partir de la obra de
captacion, hasta el sitio donde se localiza el tanque de regularizacién, planta potabilizadora
o directamente a la red de distribucion. Esta conduccion, se puede efectuar de dos maneras,
dependiendo de la ubicacion de la fuente de abastecimiento con respecto a las obras de
regularizacion. Si la fuente de abastecimiento se encuentra en un nivel topografico arriba del
tanque de almacenamiento, la conduccidn se realizara por gravedad, ya sea trabajando como
canal (sin presion), o como tubo (a presion), siendo este ultimo el mas comun en las obras

de abastecimiento de agua potable. (Rodriguez, 2001, pag. 116)



Tabla 1.

Principales diferencias entre aguas subterréneas y superficiales

Hierro y Manganeso
Gas carbonico agresivo
Amoniaco

Sulfuro de Hidrégeno
Silice

Nitratos

Elementos vivos

Oxigeno disuelto

Precipitacion, vertido, etc.
Generalmente ausente
Generalmente ausente
Presente solo en
contaminadas

Ausente

Contenido moderado

Muy bajo en general

Bacterias, virus, plancton

Normalmente  préximo
saturacion

aguas

CARACTERISTICAS AGUAS SUPERFICIALES AGUAS SUBTERRANEAS
TEMPERATURA Variable segun las estaciones Relativamente constante
Turbiedad, material en|Variables a veces elevadas Bajas o nulas

Suspension

Mineralizacion Variable en funcidn de los terrenos | Sensiblemente constante,

Mayor que en las aguas
Superficiales
Generalmente presentes

Normalmente ausente

Presente frecuente sin ser
indice de contaminacién

Normalmente presente
Contenido normalmente
elevado

Contenido a veces elevado
Ferrd bacterias.

Normalmente ausente o
muy bajo.

Fuente: (Rodriguez, 2001, pag. 71)

No todas las poblaciones disponen de manantiales o0 pozos cercanos en condiciones

sanitarias adecuadas para el consumo humano. Por ello se hace necesario transportar y

distribuir el agua. (Salvador et al., 2005, pag. 71)

Segun Rodriguez (2001), clasifica las lineas de conduccion en los siguientes grupos:

1. Linea de conduccién por gravedad: se presenta cuando la elevacion del agua en la
fuente de abastecimiento es mayor a la altura piezometrica requerida o existente

en el punto de entrega del agua, el transporte del fluido se logra por la diferencia

de energias disponibles. (pag. 118)




31

Captacion

k J

Figura 1. Linea de conduccién por gravedad.
Fuente: (Rodriguez, 2001, pag. 123)

Habitualmente un sistema por gravedad cuenta con los siguientes elementos: (Salvador
et al., 2005, pag. 72)

+ Captacion

¢ Tuberia

+ Depobsito

+ Tangue de rompe presion

¢ Tuberias de distribucion

¢ Puntos de consumo: domiciliar o publico
2. Linea de conduccion por bombeo
Se le conoce como planta de bombeo, al conjunto de estructuras utilizadas para capta
Y elevar, por bombeo, en aguas superficiales o subterraneas destinadas al consumo
Humano o para riego. El gasto necesario, se puede captar directamente del nivel
Superficial del rio o manantial por medio de una toma directa, con una galeria Filtrante
para el caso de aguas subalveas. (Rodriguez, 2001, pag. 234).
Las aplicaciones mas habituales en los sistemas de abastecimiento de segtin Salvador

et al., (2005) menciona:
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+ Bombeo de agua desde pozos excavados o perforados: Bombas manuales o no
manuales. (pag. 78)
+ Bombas de agua desde manantiales situados debajo de la comunidad (desde un
tanque de captacion o de bombeo) hacia depdsitos y un sistema de distribucion.
S6lo bombas no manuales. (pag. 78)
Para poder considerar los criterios de seleccion, Salvador et al., (2005) menciona:
+ Caudal requerido
+ Distancia vertical entre el nivel de bombeo y de distribucion
+ Distancia horizontal entre el punto de bombeo y de distribucion
+ Variaciones esperadas en los niveles de agua de la fuente.
¢ Durabilidad de los componentes basicos (incluyendo la resistencia de
corrosion)
+ Disponibilidad y coste de los repuestos.
+ Facilidad de operacion y mantenimiento
+ Criterios institucionales y comunitarios. (pag. 81)
3. Linea de conduccion por bombeo:
En la que el agua se puede conducir por canales o conductos a superficie libre,
conductos a presion por gravedad o por bombeo, en cualquier secuencia y
dimensiones. En estos casos, se deben cumplir las condiciones particulares a cada tipo
de funcionamiento. (Ministerio de servicios y obras publica, 2004, pag. 132)
2.2.1.3 Reservorio de almacenamiento
Los tanques de almacenamiento son estructuras civiles destinadas al almacenamiento
de agua. Tienen como funcion mantener un volumen adicional como reserva y garantizar las
presiones de servicio en lared de distribucion para satisfacer la demanda de agua. (Ministerio

de servicios y obras publica, 2004, pag. 254)
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La importancia del reservorio radica en garantizar el funcionamiento hidraulico del
sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente, en funcion a las necesidades de agua
proyectada y el rendimiento admisible a la fuente). (Aguero Pittman, 1997, pag. 77).

Garcia, E. (2009) nos sefiala que un reservorio debe de cumplir los siguientes
objetivos:

+ Suministrar el caudal maximo horario a la red de distribucion.
+ Mantener presiones adecuadas en la red de distribucion.
+ Tener agua de reserva en caso se interrumpa la linea de conduccién.
+ Proveer suficiente agua en situaciones de emergencia contra incendios. (pag.
44)
Los reservorios apoyados, que principalmente tiene forma rectangular y circular, son

construidos directamente sobre la superficie del suelo. (Aguero Pittman, 1997)

ALIMENTACION
.. CONSTANTE

“==="_| ALMACENAMIENTO
———J - SUPERFICIAL
=
TUBERIA AL SISTEMA
* " DE DISTRIBUCION
/A / DEMANDA VARIABLE

WL B

Figura 2. Almacenamiento superficial

Fuente: (Rodriguez, 2001, pég. 245)
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Los tanques elevados se encuentran por encima del nivel del terreno natural y
soportado por una estructura. La altura a la cual se encuentra el tanque elevado debe ser tal
que garantice la presion minima en el punto méas desfavorable de la red de distribucion, de
acuerdo a lo establecido en el Reglamento Técnico de Redes de Distribucion para Sistemas

de Agua Potable. (Ministerio de servicios y obras pablica, 2004, pag. 254)

ENERGIA TOTAL

e h\ |
| ..
ESTACION 0 TANQUE 0 POBLACION
REGULARIZACIO

Figura 3: Tanque elevado

Fuente: (Rodriguez, 2001, pag. 246)

2.2.1.4 Redes de distribucion
La red de distribucion es un conjunto de tuberias, accesorios y dispositivos que

permiten el suministro de agua a los consumidores de forma constante, con presion
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apropiada, en cantidad suficiente y calidad adecuada para satisfacer sus necesidades
domésticas, comerciales, industriales y otros usos. (Ministerio de servicios y obras publica,
2004, pag. 284)

Las presiones deben satisfacer las condiciones maximas y minimas para las diferentes
situaciones de analisis que puedan ocurrir. En tal sentido, la red debe mantener presiones de
servicios minimas, que sean capaces de llevar agua al 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 (parte baja). (Aguero Pittman, 1997, pag. 93)

En lugares de mucha pendiente se instalan camaras de rompe presion tipo 7 que sirve
para regular la presion del agua, si no se instala ocasionaria problemas por las presiones
altas, estas cAmaras son estructuras de concreto armado.

Dentro de la red de distribucién es muy importante instalar valvulas de control, que
sirven para regular el flujo de agua permitiendo que ésta llegue a todas las poblaciones,
también sirve para cerrar el paso del agua cuando se necesita hacer reparaciones, nuevas
instalaciones, racionamiento de agua, etc. (Ministerio de Salud, 1993)

La distribucion por gravedad se aplica cuando la obra de captacién y/o tanque de
almacenamiento se encuentra en un nivel superior a la red de distribucion y se garantice
presion suficiente en toda la red. (Ministerio de servicios y obras publica, 2004, pag. 284)

La distribucion por bombeo puede aplicarse cuando la ubicacion de la obra de
captacion o tanque de almacenamiento no garantiza presion suficiente en toda la red, por lo
que es necesario utilizar dispositivos y equipos que impulsen el agua a través de la red.

(Ministerio de servicios y obras publica, 2004, pag. 284)
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2.2.1.5 Conexiones domiciliarias
Segun el Ministerio de vivienda y saneamiento (2012), la conexion domiciliaria de
agua potable tiene como fin regular el ingreso de agua potable a una vivienda. Esta ubicara

entre la tuberia de la red de distribucidn de agua y la caja de registro.

Figura 4. Conexiones domiciliarias de agua

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2012, pag. 65)

2.2.2 Diagnéstico

2.2.2.1 Métododelas6 M

Segun Gutiérrez y de La Vara (2009), afirma:

El diagrama de causa — efecto o de Ishikawa es un método grafico que relaciona un
problema o efecto con los factores o causas que posiblemente lo generan. La
importancia de este diagrama radica en que obliga a buscar las diferentes causas que
afectan el problema bajo andlisis y, de esta forma, se evita el error de buscar de
manera directa las soluciones sin cuestionar cuéles son las verdaderas causas. El uso

del diagrama de Ishikawa (DI), con las tres herramientas que hemos visto en las
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secciones anteriores, ayudara a no dar por obvias las causas, sino que se trate de ver
el problema desde diferentes perspectivas. (pag. 152)
El método de las 6 M es el mas comdn y consiste en agrupar las causas potenciales en
seis ramas principales (6 M): métodos de trabajo, mano o mente de obra, materiales,
maquinaria, medicién y medio ambiente. (pag. 153)
a. Mano de obra o gente
Segun Gutiérrez y de La Vara (2009) Los aspectos o factores a considerar en la mano
de obra son:
Conocimiento (¢ La gente conoce su trabajo?)
Entrenamiento (¢los operadores estan entrenados?)
Habilidad (¢los operadores han demostrado tener habilidad para el trabajo que
realizan?)
Capacidad (¢se espera que cualquier trabajador lleve a cabo su labor de manera
eficiente?)
¢La gente estd motivada? ;Conoce la importancia de su trabajo por la calidad? (pag.
155)
b. Meétodos
Segun Gutiérrez y de La Vara (2009) Los aspectos o factores a considerar en métodos
son:
Estandarizacion (¢las responsabilidades y los procedimientos de trabajo estan
definidos de manera clara y adecuada o dependen del criterio de cada persona?).
Excepciones (¢cuando el procedimiento estandar no se puede llevar a cabo existe un
procedimiento alternativo definido claramente?)
Definicion de operaciones (¢;estan definidas las operaciones que constituyen los

procedimientos?, ;,como se decide si la operacion fue realizada de manera correcta?).
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La contribucién a la calidad por parte de esta rama es fundamental, ya que por un lado
cuestiona si estan definidos los métodos de trabajo, las operaciones y las
responsabilidades; por el otro, en caso de que si estén definidas, cuestiona si son
adecuados. (pag. 155)
c. Maquinas o equipo
Segun Gutiérrez y de La Vara (2009) Los aspectos o factores a considerar en maquinas
son:
Capacidad (¢las maquinas han demostrado ser capaces de dar la calidad que se
requiere?).
Condiciones de operacion (¢ las condiciones de operacidn en términos de las variables
de entrada son las adecuadas?, ¢;se ha realizado algun estudio que lo respalde?).
Herramientas (¢hay cambios de herramientas periddicamente?, ;son adecuados?).
Ajustes (¢ los criterios para ajustar las maquinas son claros y han sido determinados
de forma adecuada?).
Mantenimiento (¢hay programas de mantenimiento preventivo?, ¢son adecuados?)
(pag. 155)
d. Material
Segun Gutiérrez y de La Vara (2009) Los aspectos o factores a considerar en material son:
Variabilidad (¢Se conoce como influye la variabilidad de los materiales o materia
prima sobre el problema?).
Cambios (¢ha habido algun cambio recientemente en los materiales?)
Proveedores (¢cudl es la influencia de maltiples proveedores?, ¢son adecuados?).
Tipos (¢se sabe como influye los distintos de materiales?) (pag. 155)
e. Mediciones o inspeccion

Segun Gutiérrez y de La Vara (2009) Los aspectos o factores a considerar en medicion son:
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Disponibilidad (¢se dispone de las mediciones requeridas para detectar o prevenir el
problema?).
Definiciones (;estan definidas de manera operacional las caracteristicas que son
medidas?).
Tamario de la muestra (¢han sido medidas suficientes piezas?, ;son representativas
de tal forma que las decisiones tengan sustento?).
Repetibilidad (¢se tiene evidencia de que el instrumento de medicion es capaz de
repetir la medida con la precision requerida?).
Reproducibilidad (¢se tiene evidencia de que los métodos Yy criterios usados por los
operadores para tomar mediciones son adecuados?).
Calibracidn o sesgo (¢existe algin seg6 en las medidas generadas por el sistema de
medicion?).
Esta rama destaca la importancia que tiene el sistema de medicion para la calidad, ya
que las mediciones a lo largo del proceso son la base para tomar decisiones y acciones;
por lo tanto, debemos preguntarnos si estas mediciones son representativas y correctas,
es decir, si en el contexto del problema que se esta analizando, las mediciones son de
calidad, y si los resultados de medicion, las pruebas y la inspeccién son fiables. (péag.
156)
f. Medio ambiente
Segun Gutiéerrez y de La Vara (2009) Los aspectos o factores a considerar en medio ambiente
son:
Ciclos (¢existe patrones o ciclos en los procesos que dependen de condiciones del
medio ambiente?).

Temperatura (¢ la temperatura ambiental influye en las operaciones?) (pag. 156)
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2.3  Definiciones conceptuales

Acuifero: estrato subterrdneo saturado de agua del cual ésta fluye facilmente.
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006)

Agua potable: es el agua de superficie tratada y el agua no tratada, pero sin
contaminacion que proviene de manantiales naturales, pozos y otras fuentes. Sin agua
potable, la gente no puede llevar una vida sana y productiva. (Rodriguez, 2001, pag. 2)

Aguas subterraneas: agua localizada en el subsuelo y que generalmente requiere de
excavacion para su extraccion. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2012)

Almacenamiento: El almacenamiento se lleva a cabo por razones de funcionamiento
del sistema debido a que el caudal aportado por las fuentes no es siempre constante, y la
demanda tampoco es constante, de esta manera se almacena para atender las variaciones de
consumo que se ocasionan durante un dia, ademas este componente debe atender las
demandas de agua, para cuando hay arreglos o fallas en los componentes que lo anteceden,
ademas se debe garantizar un volumen de reserva en los casos de siniestros como incendios
(Torres, 2008)

Captacion: estructuras civiles instaladas en las fuentes de agua, a fin de captar el
caudal deseado. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2012)

Conduccion: conduccion es el componente encargado de transportar el liquido. En
un sistema de abastecimiento se presentan conducciones entre diferentes puntos, por
ejemplo, de la toma y desarenador hasta la planta de tratamiento, o de la planta al tanque de
almacenamiento o del tanque de almacenamiento a la comunidad. (Torres, 2008)

Conexiones domiciliarias de agua potable: Conjunto de elementos sanitarios
incorporados al sistema con la finalidad de abastecer de agua a cada lote. (Ministerio de

vivienda, construccion y saneamiento, 2006)
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Diagnostico: El diagndstico (del griego diagnostikos, a su vez del prefijo dia-, "a
través™, y gnosis, "conocimiento” o "apto para conocer™) alude, en general, al analisis que se
realiza para determinar cualquier situacion y cudles son las tendencias. Esta determinacion
se realiza sobre la base de datos y hechos recogidos y ordenados sistematicamente, que
permiten juzgar mejor qué es lo que esta pasando. (Wikipedia, 2017)

Distribucion: Se define como el conjunto de tuberias cuya funcion es suministrar el
agua potable a los consumidores de la localidad en condiciones de cantidad y calidad
aceptables. (Lopez, 2003)

Evaluacion: Guevara (1996), indica que evaluar consiste en realizar un nimero de
mediciones y analisis que al compararlos con los parametros, normas y metodos pre-
establecidos permiten un control y manejo adecuado del proceso o sistema de tratamiento.

Evaluar incluye acciones de supervision, inspeccion, vigilancia y control con el
propdsito de prevenir, mantener, corregir, mejorar y optimizar los procesos individuales y
todo el sistema.

Romero (2001), indica que para “la evaluacion de los diferentes caracteristicas de agua
residual se deben seguir los métodos normales o estandar, ademdas una caracterizacion
acertada del agua residual que requiere una técnica apropiada de muestreo que asegure
resultados representativos, en general para que la muestra sea representativa, se prefieren
sitios de muestreo con flujo turbulento donde el agua residual este bien mezclada. Sin
embargo, el sitio de muestreo debe seleccionarse de acuerdo con cada problema individual
de estudio”.

Redes de distribucion: conjunto de tuberias, accesorios y dispositivos de control que
conducen el agua hasta las viviendas. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,

2012)


https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_griego
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Reservorio: estructuras de almacenamiento de agua que regulan las variaciones del
consumo de agua poblacional. (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2012)
Toma de agua: dispositivo o conjunto de dispositivos destinados a desviar el agua
desde una fuente hasta los demas 6rganos constitutivos de una captacion. (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006)
2.4  Formulacion de hipotesis
2.4.1 Hipotesis general

+ El diagndstico al sistema de agua potable muestra un estado regular en infraestructura,
operando con deficiencias. Las propuestas planteadas mejoraran el servicio a la
localidad de Maray, provincia de Huaura, departamento de Lima.

2.4.2 Hipotesis especificos

+ El sistema de captacion de agua potable se encuentra en mal estado operandose con
muchas fallas en la recogida a la localidad de Maray, provincia de Huaura,
departamento de Lima.

+ La linea de conduccion de agua potable se encuentra en buen estado operandose
deficientemente en el abastecimiento a la localidad de Maray, provincia de Huaura,
departamento de Lima.

+ EI reservorio de almacenamiento de agua potable se encuentra en mal estado
operandose deficientemente en la provision a los usuarios de la localidad de Maray,
provincia de Huaura, departamento de Lima.

+ Las redes de distribucion de agua potable se encuentra en mal estado operandose
deficientemente en su reparto a los usuarios de la localidad de Maray, provincia de

Huaura, departamento de Lima.
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Las conexiones domiciliarias de agua potable se encuentra en buen estado operandose
eficientemente en el suministro a los usuarios de la localidad de Maray, provincia de
Huaura, departamento de Lima.

La propuesta de mejoras al sistema de agua potable mejora el servicio en la localidad
de Maray, provincia de Huaura, departamento de Lima.

La propuesta de Instalacion de Unidades adicionales al sistema de agua potable
garantiza un adecuado servicio a los usuarios de la localidad de Maray, provincia de

Huaura, departamento de Lima.



44

CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1  Disefio metodoldgico
3.1.1 Tipo de investigacion.

Dependiendo del objetivo de la investigacidn que se va a realizar, podemos determinar
el tipo de investigacion al que corresponde. Esta labor debe realizarse antes de formular el
plan de investigacion, con el fin de tener bien definido lo que se piensa hacer y qué tipo de
informacidn se debe obtener, ya que este documento constituye una secuencia estructurada
de fases y operaciones que se articulan en cadena. (Carrasco, 2017, pag. 43)

Tipo de investigacion: aplicada.

3.1.2 Nivel de investigacion

Siendo la produccion de los nuevos conocimientos y la resolucién de problemas
criticos, acciones estratégicas, que en esencia representan el propésito fundamental de la
investigacion cientifica, deben realizarse guardando un cierto orden progresivo y
escalonado. (Carrasco, 2017, pag. 41)

Nivel de investigacion: descriptivo

Donde V1 es la variable de caracterizacion: diagnostico del sistema de agua potable
y V2 es la variable de interés: propuesta de mejoras del sistema de agua potable. Donde se
realizard un analisis de la situacion actual del sistema de tratamiento de agua potable y en
base a los hallazgos, se plantearon propuestas de mejoras en las unidades existentes e

implementacién de unidades adicionales.
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3.1.3 Disefio

Ladiversidad y complejidad de los hechos y fendmenos de la realidad (social y natural)
han conducido a disefiar y elaborar numerosas y variadas estrategias, para analizar y
responder a los problemas de investigacion segin su propia naturaleza y caracteristicas. Asi,
por ejemplo, tenemos: los disefios experimentales y los disefios no experimentales, ambos
con igual importancia y trascendencia en el plano cientifico. (Carrasco S., 2007)

Segun la intervencion del investigador: observacional

Segun la planificacion de las mediciones: prospectivo

Segun el nimero de mediciones de la variable de estudio: transversal

Disefio de investigacion: No experimental transversal descriptivo
3.1.4 Enfoque

Dado el nivel de investigacion presenta un enfoque cualitativo. Cualitativa en el
diagnostico del sistema de agua potable el cual permitira plantear propuestas de mejora, dado
asimismo que no se utilizaran las herramientas estadisticas en el procesamiento de la
informacion.
3.2  Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion

Poblacion: Unidades del sistema de agua potable localidad de Maray de la provincia
de Huaura del departamento de Lima, 2018.
3.2.2 Muestra

Muestra: Unidades del sistema de agua potable localidad de Maray de la provincia de

Huaura del departamento de Lima, 2018.
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Tabla 2.
Operacionalizacion de variables.

Operacionalizacién de variables e indicadores

46

Variables Dimensién Indicador

e Captacion e Estado

e Operacion
e Linea de conducciéon e Estado

V1: Variable de e Operacion

caracterizacion.
) e Estado
1.Diagnéstico del ~ ®Reservorio de iy
sistema_de agua almacenamiento e Operacion
potable

e Estado

o Redes de distribucion  ® Operacion
e Conexiones * Estado

domiciliarias e Operacion

V2: Variable de
interés.

e Propuesta de mejoras a
las unidades existentes
de agua potable

2.Propuesta de
mejoras sistema de
agua potable

e Propuesta de unidades
adicionales al sistema
de agua potable.

e Mejoras en la captacion

e Mejora del reservorio de
almacenamiento

e Mejora de las redes de distribucion

e Instalacion de capitacién nueva de
ampliacion y cerco perimétrico en
la captacion existente.

e Instalacion de cajas de rompe
presion en la linea de conduccion e
instalacion de una nueva linea de
conduccion.

e [nstalacion de nuevos tramos en la
red de distribucion

e [nstalacion de nuevas conexiones
domiciliarias y medidores de agua

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1 Técnicas a emplear
a. Técnica de observacion
La observacién como proceso intencionado de captacion de las caracteristicas,
cualidades y propiedades de los objetos y sujetos de la realidad, a través de nuestros
sentidos o con la ayuda de poderosos instrumentos que amplian su limitada capacidad.
(Carrasco S., 2017).
b. Técnica de documentacion
Técnicas para la recoleccion de informacion mediante el analisis documental: Con este
nombre se denomina aquellas técnicas, que permiten obtener y recopilar informacion
contenida en documentos relacionados con el problema y objeto de investigacion.
Utilizando la técnica de fichaje. (Carrasco S., 2017).
3.4.2 Descripcion de los instrumentos
Se utilizaron los instrumentos acordes a las técnicas empleadas
Para la Observacion.
+ Lista de cotejo
+ Ficha de observacion
+ GPS
Para la documentacion
+ Expediente técnico,
+ Revistas especializadas.
+ Libros,

+ Manual.
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3.5  Técnicas para el procesamiento de la informacion
Dada el nivel de la investigacion descriptiva, se utilizaron técnicas como:

+ Clasificacion: Se identificaron las unidades del sistema de tratamiento de agua
potable.

+ Registro: En el diagnostico se registraron los datos mediante el método de las
6M de Ishikawa, para su posterior registro con el software Office Microsoft
Excel.

+ Tratamiento: Se ordenaron las observaciones de acuerdo a la escala de Likert.

+ Presentacion: Para las propuestas planteadas se presentan planos de mejora al

sistema de tratamiento de agua potable para la localidad de Maray
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1  Diagndstico del sistema de agua potable.
Para el diagnostico del sistema de agua potable se utiliz6 las bases del diagrama de
Ishikawa de las 6 M, para las siguientes unidades:
+ Captacion de agua potable
¢ Linea de conduccién de agua potable
+ Reservorio de almacenamiento de agua potable
+ Redes de distribucion de agua potable
+ Conexiones domiciliarias de agua potable
4.1.1 Diagnoéstico de la captacion de agua potable
Actualmente en la captacion existente se cuenta con una caja de reunion, en la cual se
relinen varias tuberias, las que captan el agua de la filtracion.
41.1.1 Mano de obra
No se cuenta con personal calificado, que se encargue del mantenimiento periédico
y/o rutinario para el buen funcionamiento de la captacion existente que abastece el centro
poblado de maray. Ante cualquier averia de esta son los mismos pobladores los que intentan
disminuir el dafio debido a su limito conocimiento, y el nulo entrenamiento que se les brinda
para estos casos de emergencias.
4.1.1.2 Materiales
La estructura que conforma la captacion existente es una caja de concreto armado, de

construccién antigua en mal estado, lo que ocasiona mucha perdida de agua por filtracion,
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la tapa de concreto se encuentra deteriorada, en el perimetro puede apreciarse una densa
vegetacion por la carencia de un cerco perimétrico que sirva de proteccion a la captacion.

No se cuenta con materiales apropiados disponibles para las reparaciones urgentes
necesarias en caso de emergencias, lo que ha llevado a utilizar materiales de la misma zona
que no cumplen con los estandares de calidad exigidas para este tipo de obras civiles.
4.1.1.3 Maquinarias y equipos

Actualmente no se cuenta con ningun tipo de maquinarias y/o equipos que sean Utiles
para la mantencién y el buen funcionamiento de la captacion, tampoco que garanticen
mantener la calidad potable del agua que se brinda.
4.1.1.4 Métodos

Al no haber un programa de mantenimiento de ningun tipo, no existe un procedimiento
de trabajo definido, y ante emergencias las soluciones se realizan a criterio de la persona que
se encuentre disponible en ese momento, sin haber un control de calidad del trabajo
terminado.
4.1.1.5 Mediciones o inspeccion

En ningin momento se realizan mediciones periodicas a la entrada y salida de la
captacion que ayuden a controlar la cantidad y calidad del agua necesarios para garantizar
su consumo a la poblacién.

Con el paso de los afios la poblacion de maray se ha ido incrementando lo que ha
ocasionado que el flujo del agua que brinda la captacion, ya no es suficiente para abastecer
a toda la poblacion actual en la cantidad requerida.
4.1.1.6 Medio ambiente

Con lo que respecta al medio ambiente, durante los meses de lluvia al ser una zona

altoandina se producen huaycos cada afio que estas se presentan, muchas veces inundando
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la caja da reunion en la captacion, esto debido a que no se tomo las precauciones del caso al

momento de su construccion.

Figura 5. Se aprecia caja de reunién de concreto en mal estado

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Se aprecia la parte interna de la caja de reunién en mal estado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Se aprecia tuberia rota, por la cual que es responsable de perdida de agua

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.

Diagnostico de la captacion de agua potable

1.1 Diagndstico del sistema Diagnostico
de captacion de agua Muy
bueno Regular Malo Muy malo

potable bueno
1.1.1 Infraestructura X

Muy Aveces Mucha Falla

bien

bien falla falla total

1.1.2 Operacion X

Fuente: elaboracion propia

Del diagndstico de la tabla 3, se tiene que la infraestructura de la captacion de agua
potable se encuentra en mal estado, el mismo que se opera con muchas fallas en la recogida

a la localidad de Maray de la provincia de Huaura del departamento de Lima.

4.1.2 Diagnostico de la linea de conduccion de agua potable

La linea de conduccion existente estd conformada por tuberias de PVC de 2” de
diametro con una longitud aproximada de 1 800,00 metros lineales.
4.1.2.1 Mano de obra

No hay un personal, que se encargue del mantenimiento y buen funcionamiento de la
linea de conduccion existente, por lo que en muchos tramos, generalmente, en los de fuertes
de pendiente puede observarse la tuberia expuesta en la superficie, en una zona muy
transitada por animales, lo que acorta su periodo de vida de la tuberia.

Tampoco se cuenta con un programa que se encargue de entrenar, capacitar a la
poblacién para que ellos puedan hacerse responsable de su buen funcionamiento, o para que

sepan como actuar ante las emergencias.
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4.1.2.2 Materiales

La linea de conduccion existente estd compuesta por tuberias de PVC de 2” de
diametro, clase C-7,5, estas tuberias se encuentran enterradas en las zonas planas y en los
lugares de fuerte pendiente se encuentran a expuestas.

No cuenta ademas con valvulas de purga de aire, ni accesorios de control, que velen
por la vida util de la tuberia, lo que ha ocasionado que esta colapse en algunos tramos,
ademas de la antigiedad del sistema (méas de 14 afos) y el nulo cuidado y mantenimiento
que se le brinda, razén por la cual puede observarse perdida de agua, esta es una de los
principales motivos por la cual no se abastece satisfactoriamente de agua a la poblacién
existente.
4.1.2.3 Maquinarias

La localidad de Maray no cuenta maquinarias y/o equipos que sean Utiles para la
mantencion y el funcionamiento 6ptimo de la linea de conduccién del sistema de agua
potable a lo largo de todo su recorrido, tampoco que garanticen mantener la calidad potable
del agua que se brinda.
4.1.2.4 Métodos

La poblacion no cuenta con un programa que explique un procedimiento de trabajo
definido de manera clara para mantener en buen estado las tuberias que conforman la linea
de conduccion, y ante emergencias de colapso o de otros tipos se solucionan a criterio de la
persona que se encuentre disponible en ese momento, por lo que también se carece de un
control de calidad del trabajo terminado.
4.1.2.5 Mediciones o inspeccion

No se realizan mediciones periddicas del producto (agua potable) a la entrada y salida
de la linea de conduccion que indiquen la cantidad y calidad del agua, y asi poder controlar

lo que se necesite garantizar su consumo a toda la poblacion.
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4.1.2.6 Medio ambiente

Al igual que en la captacion, es durante los meses de lluvia donde mas se ve afectado
la linea de conduccion, tanto es asi que se puede apreciar visiblemente tramos muy
considerables en los que las tuberias han quedado expuesta a la intemperie, esto producto de
los contantes huaycos y el transito descontrolado de animales generalmente vacunos por las
zonas donde pasan las tuberias. Al quedar las tuberias expuestas a la intemperie, tienen que

soportar los meses de intenso calor, lo que ha acortado alin mas su vida util.

Figura 9. Vista de la linea de conduccion expuesta

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 4.

Diagnostico de la linea de conduccién de agua potable.

Diagnostico
1.2 Diagnostico de la linea de
Muy
conduccién de agua potable bueno Regular Malo Muy malo
bueno
1.2.1 Infraestructura X
Muy Aveces Mucha Falla
bien
bien falla falla total
1.2.2 Operacion X

Fuente: elaboracion propia

Del diagnostico de la tabla 4 se encuentra en regular estado operandose con fallas en
algunas oportunidades a lo largo de su recorrido en el abastecimiento a la localidad de maray,

provincia de Huaura, departamento de lima.

4.1.3 Diagnostico del reservorio de almacenamiento de agua potable.
4.1.3.1 Mano de obra

Desde su construccion no ha existido personal, que se encargue del mantenimiento, la
limpieza y el buen funcionamiento del reservorio y de su camara de valvulas, por lo que hoy
puede observarse el pésimo estado en el que se encuentra, generando incluso pérdidas de
agua por filtracion, ademas se aprecia también la presencia de moho tanto en el exterior
como en interior del reservorio producto de la constante filtracidn del agua.

La pérdida del agua que se acumula en el reservorio provoca gue en las horas punta

algunos sectores de la poblacion sufren la ausencia del agua.
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4.1.3.2 Materiales

El reservorio apoyado existente es de concreto armado, el estado estructural es bastante
critico, debido a la mala calidad de los materiales al ejecutarse la construccion del mismo,
ademas de la mala impermeabilizacion que este tiene, lo que provoca la pérdida del agua por
filtracion y a su mes ocasiona un deterioro mayor de los materiales existentes.

Las valvulas hidraulicas se encuentran completamente inoperativas, asi mismo el
reservorio carece de un cerco de proteccion que evite el ingreso de animales, ya que Maray
es un pueblo ganadero.

La poblacion tampoco tiene disponibilidad de los materiales adecuados para poder
contrarrestar los problemas descritos lineas arriba.
4.1.3.3 Maquinarias

No se cuenta con maquinarias y equipos para su mantenimiento y buen
funcionamiento.
4.1.3.4 Métodos

No existen métodos de trabajo en cuanto a mantenimiento ni al control de la calidad
del agua que llega ni del que sale del reservorio, no hay procedimiento explicito de manera
clara, de como operar la cdAmara de valvulas, ni de como hacer antes las circunstancias de
emergencia.
4.1.3.5 Mediciones o inspeccion

El reservorio carece de un control de calidad del agua, tanto de la que se recibe como
de la que se entrega, debido a que no realiza ningdn tipo de mediciones del caudal, ni un
muestreo del agua para ser analizada y asi asegurar que esta sea apta para el consumo
humano.

Por lo que a simple viste se aprecia que el agua entregada para la poblacion no es apta

para el consumo humano.
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4.1.3.6 Medio ambiente
Por lo general esta estructura es afectada por las lluvias, pero a diferencia de los demas

los dafios que lluvia ocasiona al reservorio son casi nulas.

El sistema de agua potable existente actualmente cuenta con un (01) reservorio de
almacenamiento.

El reservorio existente es apoyado, de seccion rectangular cuyas dimensiones son:

Largo 4,30 m
Ancho : 430m
Altura : 250m

Fue disefiado con la finalidad de regular las variaciones de consumo, asi como generar
las presiones adecuadas del servicio en la red de distribucion. EI volumen de esta unidad es

de 32,0 md.

Figura 10. Vista del reservorio apoyado, se puede apreciar la tuberia de conduccion que
llega y lo deteriorado que se encuentra la estructura del reservorio.

Fuente: elaboracién propia
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Figura 11. Vista de la camara de valvulas, se puede apreciar la falta de mantenimiento a
estos accesorios.

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.
Diagnostico del reservorio de almacenamiento de agua potable.
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1.3 Diagnadstico del reservorio Diagnostico
de almacenamiento de agua Muy
bueno Regular Malo Muy malo

potable bueno
1.3.1 Infraestructura X

Muy Aveces  Mucha

bien Falla total

bien falla falla

1.3.2 Operacion X

Fuente: elaboracion propia
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Del diagndstico de la tabla 5 se encuentra en mal estado el mismo que se opera con
muchas fallas en la provisién a los usuarios de la localidad de Maray, provincia de Huaura,

departamento de Lima.

4.1.4 Diagnostico de la red de distribucion de agua potable

La red de distribucion existente también tienen una antigliedad de 14 afios, con un
diametro de 2” y una longitud total de 1 372.30 metros.
41.4.1 Mano deobra

No se cuenta con personal, que se encargue de velar por el mantenimiento y el buen
funcionamiento de las redes de distribucion.
4.1.4.2 Materiales

Las tuberias son de PVC de 2” de diametro, estas asi como las valvulas existentes se
encuentran en mal estado de conservacion. Su instalacion superficial y en forma anti técnica
en algunos tramos sin considerar los lineamientos del Reglamento Nacional de
Edificaciones, ocasiona que constantemente se produzca la rotura de tuberias con la
suspension del servicio de agua.

Debido a que no se da mantenimiento no existen registros histéricos de las incidencias
operativas, ya que estas se realizan por emergencia cada vez que sucede una averia en las
tuberias, sin registrarlo en un cuaderno de control y a responsabilidad de los pobladores.
4.1.4.3 Maquinarias

No se cuenta con maquinarias y equipos para su mantenimiento.

4144 Métodos
La poblacion no tiene un plan de trabajo ni un manual de mantenimiento, tampoco una

secuencia la cual seguir en el caso de emergencias.
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4.1.4.5 Mediciones o inspeccion

La red de distribucion no cuenta con una programacion para medir la cantidad y la
calidad del agua. También es olvidada las mediciones de las presiones que se producen en
la red de distribucidn y asi poder saber si se cumplen con el rango de presiones permitidas.
4.1.4.6 Medio ambiente

Las intensas lluvias y el calor no afectan la red de distribucion.

Cabe indicar que por el crecimiento de la poblacion, esta a su vez hizo necesaria la
construccidn de nuevas casas, lo que se necesitaria ampliar la red de distribucién existente
para poder alcanzar a abastecer de agua a los nuevos usuarios. La cantidad necesarias a

ampliar en la red de distribucion serian 315 metros de tuberias de PVC de 2” de diametro.

Figura 12. Vista de la red de distribucion.

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 6.

Diagnostico de las redes de distribucion de agua potable.

1.3 Diagnadstico de las redes Diagnostico
de distribucion de agua Muy
bueno Regular Malo  Muy malo

potable bueno
1.3.1 Infraestructura X

Muy Aveces  Mucha Falla

bien

bien falla falla total

1.3.2 Operacion X

Fuente: elaboracion propia

Del diagndstico de la tabla 6 se encuentra en mal estado el mismo que se opera con
muchas fallas en su reparto a los usuarios de la localidad de Maray, provincia de Huaura,
departamento de Lima.

4.1.5 Diagnostico de las conexiones domiciliarias de agua potable.

Las conexiones domiciliarias también se encuentran en mal estado, actualmente
existen 120 conexiones de agua (entre las distintas categorias).
4.1.5.1 Mano de obra

Por lo general en esta parte del sistema de agua potable quien vela por el
mantenimiento y el buen funcionamiento de las conexiones domiciliarias es el usuario, pero
la poblacion carece de un entrenamiento o capacitacion que les permita actuar de la manera
correcta y realizar un buen trabajo; lo que evidencia una falta de cultura del agua y de

educacion sanitaria de la poblacion, a fin que cuide las instalaciones.
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4.1.5.2 Materiales

Las tuberias son de PVC, una gran parte se encuentran en mal estado, las tapas de las
cajas de inspeccion estan oxidadas, corroidas y en algunos casos rotas; no cuentan con una
valvula de control general
4.1.5.3 Maquinarias

No se cuenta con maquinarias y equipos para su mantenimiento.
4.1.54 Métodos

Al no estar entrenados el mantenimiento y la solucion de problemas quedan a entero
criterio de los pobladores.
4.1.5.5 Mediciones o inspeccion

En las conexiones domiciliarias se observo que ninguna de las existentes tiene un
medidor de agua, con el cual la poblacion puede hacer uso del servicio a conciencia.
Tampoco se hacen tomas de muestras para analizar la calidad de agua que la poblacion esta
consumiendo. Las mediciones de presiones también son olvidadas en esta localidad.
4.1.5.6 Medio ambiente

Las intensas lluvias y el calor no afectan a las conexiones domiciliarias.

Al igual que en la red de distribucién, las conexiones domiciliaras también se ven
afectadas con el crecimiento de la poblacion, lo que obliga a instalar nuevas conexiones
domiciliarias para abastecer de agua a los nuevos usuarios. Se contabilizaron 34 nuevos lotes

por abastecer de agua.
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Figura 13. Vista interior de las conexiones domiciliarias de agua en mal estado de
mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia

Figura 14. Vista exterior de las conexiones domiciliarias de agua en mal estado de
mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 7.

Diagndstico de las conexiones domiciliarias de agua potable.

Diagnostico

1.3 Diagnastico de las conexiones

Muy Muy
domiciliarias de agua potable bueno  Regular  Malo

bueno malo
1.3.1 Infraestructura X

Muy Aveces Mucha Falla

bien

bien falla falla  total

1.3.2 Operacion X

Fuente: elaboracion propia

Del diagnostico de la tabla 7 se encuentra en mal estado operandose con muchas fallas
por falta de suministro de agua a los domicilios de los usuarios de la localidad de Maray,
provincia de Huaura, departamento de Lima.

4.1.6 Resumen del diagnostico al sistema de agua potable

En resumen, el diagnostico al sistema de agua potable se indica en la siguiente tabla 8,
donde se tiene:

+ En general se tiene ausencia de personal calificado de mantenimiento y buen
funcionamiento, ausencia de maquinarias y sin controles de la calidad del agua.

+ En la captacion existe una caja de reunion de varias tuberias de filtracion, estructura
antigua de concreto armado con fugas.

+ Linea de conduccién con tuberias de PVC de 2” de diametro clase C-7,5 de 1 800
metros aprox. En tramos expuesta en la superficie, sin control del caudal y de la presién

en tramos criticos con fugas, sin valvulas de purga de aire ni accesorios de control o

en su defecto deteriorados.
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Reservorio de concreto armado de 32,0 m?, estado estructural bastante critico, valvulas
hidraulicas completamente inoperativas en mal estado, pérdidas de agua por filtracion,
sin control del caudal de ingreso y salida.

Red de distribucion: 1 372,30 metros de 2” de diametro y con valvulas en mal estado
de conservacion, instalados inadecuadamente ocasionando causantes de rotura de
tuberias que no se registra.

Conexiones domiciliarias 120 unidades de PVC, con tapas oxidadas, corroidas y en

algunas rotas; sin valvula de control general y sin medidor del consumo.



Tabla 8.
Resumen del diagnostica al sistema de agua potable de la localidad de Maray, provincia de Huaura de departamento de Lima.

Diagnostico
Infraestructura Operacion
N° Detalle del sistema A
Muy Muy Muy Mucha Falla
bueno Regular Malo bien  veces
bueno malo bien falla  total
falla
1  Captacion de agua potable X X
2  Linea de conduccion de agua potable X X
3 Reservorio de almacenamiento de agua potable X X
4 Redes de distribucion de agua potable X X
5 Conexiones domiciliarias de agua potable X X

Fuente: elaboracion propia
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4.2  Propuestas de mejora al sistema de agua potable
Del diagnostico resumido en la tabla 8, se tiene las siguientes propuestas:
4.2.1 Propuestas de mejoras al sistema de agua potable
+ En la captacion existente se propone mejoras y reparaciones para eliminar las fugas.
+ En el reservorio de almacenamiento para garantizar un flujo permanente de agua se
propone reparaciones para eliminar las fugas, y mejorar la camara de valvulas.
+ En las redes de distribucion se propone reparaciones en los tramos criticos para
eliminar las fugas.
4.2.2 Propuestas de Instalacion de Unidades adicionales al sistema de agua potable,
¢ Se propone la instalacion de otra unidad de captacion para aumento del suministro, asi
como un cerco perimétrico de proteccion a la captacion existente.
+ Se propone la instalacion de cajas de rompe presion en la linea de conduccion existente
para eliminar roturas por elevadas presiones.
¢ Se propone la instalacién de una linea de conduccion de la nueva captacion al
reservorio.
+ Se propone la instalacion de nuevas redes de distribucion para suministro nuevas
calles de la localidad.
+ Se propone la instalaciones de medidores agua en todas las conexiones domiciliarias

+ Se propone adicionalmente nuevas conexiones domiciliarias a hogares sin cobertura.



En base a la taba 9, se resume en la tabla, la propuesta de mejora del sistema de agua potable.

Tabla 9.

Propuesta de mejora del sistema de agua potable de la localidad de Maray, provincia de Huaura de departamento de Lima.

N° Detalle del sistema Calificacion Propuesta de mejora

Mejoras en la captacion

1 Captacion de agua potable Mala Instalacion de capitacion nueva de ampliacion

. Instalacion cerco perimétrico a la captacion existente
2 Linea de conduccion de agua potable Regular Instalacion de cajas de rompe presion en la linea de conduccién
3 Reservorio de almacenamiento de agua potable Mala Mejora del reservorio de almacenamiento

o Mejora de las red de distribucion existente
4 Redes de distribucion de agua potable Mala J
Instalacion de nuevos tramos en la red de distribucion

. Mejora de las conexiones domiciliarias en mal estado

5 Conexiones domiciliarias de agua potable Malo

.Instalaciones de medidores de agua

. Instalacion de nuevas conexiones domiciliarias

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO V

DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1  Discusién

Respecto a Vividea (2018), Instituto tecnoldgico de Costa Rica, Propuesta de mejora
del sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad indigena de Amubri del
Cantdén de Talamanca- Costa Rica, de igual manera concluye que es importante el control
microbioldgico para garantizar la calidad de agua que abastece a poblaciones y que un
mejoramiento en la captacion es importante en fuente de agua.

Respecto a Cabrera (2015), Universidad nacional abierta y a distancia UNAD,
Propuesta para el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua para los habitantes
de la vereda "el tablon™ de municipio de Choconta, de igual manera concluye que es
importante la identificacion de los consumidores para garantizar la cobertura de la falta de
agua potable en cumplimiento de los pardmetros de calidad del agua mejorando sus
condiciones de salubridad.

Respecto a Tapia (2014), Universidad central del Ecuador, Propuesta de mejoramiento
y regulacion de los servicios de agua potable y alcantarillado para la ciudad de Santo
Domingo, de igual manera concluye que ante la ausencia con una prestacion de servicios
que satisfaga las necesidades de los usuarios, con calidad, cantidad y continuidad se presenta
las bases del proyecto para su presentacion

Respecto a Sosa (2017), Universidad nacional de Trujillo, en su tesis de grado:
mejoramiento del sistema de agua potable caserio San José de Matalacas, distrito de
Pacaipampa, provincia de Ayabaca, Region Piura - Distrito de comandante Noel -

Provincia de Casma - Ancash - 2017, de igual manera concluye que: el proyecto es
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beneficioso elevando la calidad de vida de los habitantes y disminuyendo las enfermedades
que aquejan en la localidad de Maray. Los calculos hidraulicos para su buen funcionamiento
se calcularon teniendo en cuenta las presiones, las velocidades y tipo de diametro al usar en
las tuberias.

Respecto a Cordero (2017), Universidad César Vallejo, Evaluacion y mejoramiento
del sistema de agua potable en el puerto Casma - Distrito de comandante Noel - Provincia
de Casma - Ancash - 2017, de igual manera concluye que: es necesario realzar la evaluacion
periddica de la calidad del agua de la red de distribucion, analisis microbioldgico,
parasitologico y fisico-quimico.

Respecto a Concha & y Guillén (2014), Universidad San Martin de Porras,
Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable (caso: urbanizacion Valle
Esmeralda, distrito Pueblo Nuevo, provincia y departamento de Ica), de igual manera
concluye que estudios de mejoramiento aseguran tienen por objeto cubrir la demanda de la
futura de la localidad de Maray.

Respecto a Alegria (2013), Universidad Nacional de Ingenieria, Ampliacion vy
mejoramiento del sistema de agua potable de la ciudad de Bagua Grande, de igual manera
concluye que es necesario considerar criterios y analisis seguido en la etapa de pre inversion
a fin de validar los disefios definitivos realizados en la etapa de inversion.

Respecto a Sevan (2018), Universidad nacional de José Faustino Sanchez Carrion,
Huacho en su tesis de grado: Diagndstico y propuesta de mejora al sistema de agua potable
y unidades bésicas de saneamiento, localidad de Retama, distrito de Inguilpata, provincia
de Luya, departamento Amazonas - 2018, de igual manera concluye que: que el sistema de
agua potable opera deficientemente, asi como también las unidades consumidoras. Se
propone mejoras el sistema de agua potable como la instalacion de unidades adicionales al

sistema de agua potable factibles de realizacion.
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5.2 Conclusiones

Del estudio realizado se puede concluir:

*

El sistema de captacion de agua potable se encuentra en mal estado operandose
con muchas fallas en la recogida a la localidad de Maray de la provincia de
Huaura del departamento de Lima.

La linea de conduccion de agua potable se encuentra en regular estado
operandose con fallas en algunas oportunidades en el abastecimiento a la
localidad de Maray de la provincia de Huaura del departamento de Lima.

El reservorio de almacenamiento de agua potable se encuentra en mal estado
con muchas fallas en la provisién a los usuarios de la localidad de Maray de la
provincia de Huaura del departamento de Lima.

Las redes de distribucion de agua potable se encuentra en mal estado
operandose con muchas fallas en su reparto a los usuarios de la localidad de
Maray de la provincia de Huaura del departamento de Lima.

Las conexiones domiciliarias de agua potable se encuentra en mal estado
operandose ineficientemente a los domicilios de los usuarios de la localidad de
Maray de la provincia de Huaura del departamento de Lima.

La propuesta de mejoras al sistema de agua potable mejora el servicio en la
localidad de Maray de la provincia de Huaura del departamento de Lima.

La propuesta de Instalacion de Unidades adicionales al sistema de agua potable
garantiza un adecuado servicio a los usuarios antiguos y nuevos de la localidad

de Maray de la provincia de Huaura del departamento de Lima.
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5.3 Recomendaciones

Adicionalmente a lo observado y documentado, se recomienda:

*

Capacitar a un grupo de personas para el cuidado de las unidades y accesorios
del sistema de agua potable, para que se turnen periédicamente. Otorgandoles
los implementos de seguridad y herramientas para mantenimientos y limpiezas
de menor grado de dificultad.

Realizar la programacion de mantenimientos preventivos a todas las unidades
y accesorios del sistema de tratamiento de agua potable identificados en los
monitoreos, desde su origen hasta su consumo final.

Realizar monitoreo periddico a la calidad del agua que es consumida por los
habitantes de la localidad de Maray, con el objeto de prevenir enfermedades a
consecuencia de contaminaciones causales en las lineas de abastecimiento del
agua.

Realizar la sensibilizacion a los pobladores de la localidad de Maray del
adecuado consumo de agua, de los riesgos de contaminacion por animales y
otras fuentes potenciales que pudieran ocasionar graves perjuicios a la salud.
Se recomienda realizar las mejoras necesarias al reservorio de almacenamiento
de capacidad util de 32,0 m?, segln los célculos hidraulicos realizados para
mantener abastecida de agua a la poblacion futura es suficiente contar con un
reservorio de almacenamiento de 20,0 m®, lo que hace entender que el

reservorio existente fue disefiado con sobredimensionamiento.
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DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE MEJORA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE MARAY, HUAURA, LIMA - 2018

departamento de Lima?

Lima?

Huaura, departamento de Lima?

garantice un adecuado servicio en

departamento de Lima?

¢(En qué condiciones se encuentra las
conexiones domiciliarias del sistema de
agua potable en la localidad de Maray,
provincia de Huaura, departamento de

¢Qué mejoras al sistema de agua potable se
puede proponer para la mejora del servicio
en la localidad de Maray, provincia de

¢Qué unidades adicionales al sistema de
agua potable se puede proponer que

localidad de Maray, provincia de Huaura,

Huaura, departamento de Lima.

Realizar el diagnostico a las conexiones
domiciliarias del sistema de agua potable
en la localidad de Maray, provincia de
Huaura, departamento de Lima.

Plantear propuestas de mejoras a las
unidades existentes del sistema de agua
potable en la localidad de Maray,
provincia de Huaura, departamento de
Lima.

Plantear propuestas de unidades
adicionales al sistema de agua potable
para garantizar el adecuado servicio a la
localidad de Maray, provincia de Huaura,
departamento de Lima.

reparto a los usuarios de la localidad de Maray,
provincia de Huaura, departamento de Lima.

Las conexiones domiciliarias de agua potable se
encuentra en buen estado  operandose
eficientemente en el suministro a los usuarios de la
localidad de Maray, provincia de Huaura,
departamento de Lima.

La propuesta de mejoras al sistema de agua potable
mejora el servicio en la localidad de Maray,
provincia de Huaura, departamento de Lima.

La propuesta de Instalacion de Unidades
adicionales al sistema de agua potable garantiza un
adecuado servicio a los usuarios de la localidad de
Maray, provincia de Huaura, departamento de
Lima.

V2: Variable de
interés.

4. Propuesta de
mejoras

sistema de

agua potable

mejoras a las
unidades
existentes de agua
potable

Propuesta de
unidades
adicionales al

sistema de agua
potable.

almacenamiento
Mejora de la red de
distribucion

Instalacion de capitacion
nueva de ampliacion y
cerco perimétrico en la
captacion existente
Instalacion de cajas de
rompe presion en la
linea de conduccion
existente

Instalacion de nuevos
tramos en la red de
distribucion

Instalacion de nuevas
conexiones domiciliarias
y medidores de agua

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADOR MI'EEE?\IIIDSASSY
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL e Captacion e Estado TiPO DE )

b ¢Enqué condiciones se encuentra el sistema P Realizar el diagndstico y plantear p El diagndstico al sistema de agua potable muestra * Operacion INVESTIGACION
de agua potable y qué propuestas se le | Propuestas de mejora al sistema de agua | un estado regular en infraestructura, operando con Descriptivo
pueden dar para mejorar el servicio a la | Potable para mejorar el servicio a la | deficiencias. Las propuestas planteadas mejoran el V1: Variable de transv_ersa;l
localidad de Maray, provincia de Huaura, localidad de Maray, provincia de Huaura, | servicio a la localidad de Maray, provincia de caracterizacion. o Linea de |® Estado Ap||<;at_|vao
departamento de Lima? departamento de Lima. Huaura, departamento de Lima. conduccién * Operacion tecnolégica

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS POBLACION Y

 ¢En qué condiciones se encuentra la P Realizar el diagndstico a la captacion del » EI sistema de captacion de/ agua potable se 3. Diagnostico MUESTRA
captacion del sistema de agua potable en la | Sistema de agua potgble enlalocalidadde | encuentra en mal gstado operandqse con muchas del sistema de e Estado 'w .
localidad de Maray, provincia de Huaura, | Maray,  provincia ~ de  Huaura, | fallas en la recogida a la localidad de Maray, aguapotable | o Reservorio  de | Operacién Unidades del sistema
departamento de Lima? departamento de Lima. provincia de Huaura, departamento de Lima. almacenamiento de agua potable

b ¢Enqué condiciones se encuentra la lineade P Realizar el diagnéstico a la linea de b La linea de conduccién de agua potable se localidad de Maray,
conduccion del sistema de agua potable en | conduccion del sistema de agua potable | encuentra en regular estado  operandose provincia de Huaura,
la localidad de Maray, provincia de Huaura, | 0 la localidad de Maray, provincia de | deficientemente en el abastecimiento a la localidad « Estado departamento de
departamento de Lima? Huaura, departamento de Lima. de Maray, provincia de Huaura, departamento de * Red » de Operacion Lima.

» (En qué condiciones se encuentra el P Realizar el diagndstico al reservorio de Lima. distribucion Muest
reservorio de almacenamiento del sistema | almacenamiento del sistema de agua ® El reservorio de almacenamiento de agua potable ﬁd I sist
de agua potable en la localidad de Maray, potable en la localidad de Maray, se encuentra en mal estado operandose e Estado dm aces tebTIS ema
provincia de Huaura, departamento de provincia de Huaura, departamento de | deficientemente en la provision a los usuarios de la e Operacion Iea?léagi; aMe
Lima? Lima. localidad de Maray, provincia de Huaura, o Conexiones C;f)?/ilnéiia di HS:[?::’:{

b ¢En qué condiciones se encuentra la red de P Realizar el diagnéstico a la red de | departamento de Lima. domiciliarias Eepartamento de
distribucion del sistema de agua potable en distribucion del sistema de agua potable # La red de distribucion de agua potable se encuentra e Mejoras en la captacion Lima.
la localidad de Maray, provincia de Huaura, en la localidad de Maray, provincia de en mal estado operandose deficientemente en su o Propuesta de |* Mejora del reservorio de

TECNICAS
Documental
Observacion

INSTRUMENTOS
Observacion.

Lista de cotejo
Ficha de observacion
GPS
documentacion
Expediente técnico.
Revistas
especializadas.
Libros.

Manual.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Localizacién geogréfica

Checras es un distrito que se encuentra ubicado al norte del departamento de Lima, al

Sur de la Provincia de Oyon. Su area superficial es de 166.37 Km?. Con una densidad

poblacional de 8,97 hab/kmz.

Coordenadas: 10° 55’ 44.65" S
76°49'31 W
E 300513,00
N 8792490,00

Altitud: 3274 msnm

Limites provinciales

¢ Porel Norte : Provincia de Oyon
+ Porel sur : Distrito de Leoncio Prado y Paccho
¢ Poreleste : Distrito de Leoncio Prado y Paccho

¢ Porel oeste : Distrito de Santa Leonor


https://es.wikipedia.org/wiki/Msnm

Anexo 3. Ubicacion geogréfica localidad de Maray
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Fuente: Google Earth pro
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Anexo 4. Evaluacion hidroldgica
1.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA FUENTE DE AGUA

1.11. UBICACION
La ubicacion de las fuentes propuesta es la siguiente:

Cuadro 1. Coordenadas UTM de la Fuente de agua

N° Nombre de la Tipo Este Norte Altura (msnm)
Fuente

01 Pargata Manantial 300052,61 8791210,75 3479,49

02 Puntama Manantial 297936,00 8790030,00 3626,00

1.1.2. ACCESIBILIDAD - VIAS DE COMUNICACION

Cuadro 2. Accesibilidad a la localidad de Maray

De A Distancia Tiempo (Hr) | Tipo Via
(Km)
Asfaltada C.
Lima Huacho 148,00 2,50

Panamericana

Asfaltada
Huacho Huaura 4,00 0,10
(Buena)
Asfaltada
Huaura Sayan 48,00 0,45
(Buena)
Comunidad de Trocha
Sayan 69,50 1,40
Maray (Proyecto) carrozable

Fuente: Elaboracion Propia
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1.1.3. CALIDAD DE AGUA
Se tomd muestras de agua del manantial, las mismas fueron analizadas en el laboratorio
de Analisis de agua acreditado por INACAL DA — PERU de la empresa ENVIROLAB.
Los resultados de los andlisis de las muestras de agua se muestran en el cuadro adjunto,
observandose que retne los requisitos para ser considerada agua para consumo humano.
1.2. OFERTA HIDRICA
12.1. OFERTAHIDRICA

Fuente Pargata: El aforo de la captacion existente dio como resultado que la fuente tiene

un caudal de 0.82 I/s luego de haberse desarrollado 06 diferentes repeticiones del
procedimiento de aforamiento.

Fuente Puntama: El aforo de la captacidn existente dio como resultado que la fuente tiene

un caudal de 0,76 I/s luego de haberse desarrollado 06 diferentes repeticiones del
procedimiento de aforamiento.
Cuadro 3. Resultados de Aforo

N° | Nombre de la Fuente @ Caudal Aforado

01 Pargata 0,82 1/s
02 Puntama 0,76 I/s
TOTAL 1,58 1/s

Fuente: Elaboracion Propia



1.2.2. DISTRIBUCION MENSUAL

CAPTACION N°01
Distribucién Mensual
(L/s)
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Fuente: Elaboracion propia




CAPTACION N°02

Distribucion Mensual

(L/s)
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Cuadro n® 5: Distribucion mensual
Distribucion Mensual (I/s) CAPTACION N° 02
JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
1,02 0,94 0,87 0,72 0,74 0,76 0,98 1,28 1,36 1,28 1,21 1,10

Fuente: Elaboracion propia
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1.3. USOSY DEMANDA DE AGUA
1.3.1.  USOS DE LAS FUENTES EXISTENTES Y PROPUESTAS
La localidad de Maray cuenta actualmente con una poblacion de 700 habitantes
establecidas en 146 viviendas con una densidad poblacional de 4,79 hab/viv. Para el
presente estudio se considera una dotacion de 80 I/hab./dia determinando asi una demanda
maxima diaria futura de 1,24 |/s.
1.3.2.  ANALISIS DE LA DEMANDA.
Criterios para la estimacion de los consumos (Parametros de disefio)
» Dotacidn de agua.

a) Consumo doméstico.

Para el analisis de la demanda del servicio de agua potable del consumo doméstico se
requerira determinar el tipo de la Unidad Basica de Saneamiento que se instalara para lo
cual se debe tener en cuenta las siguientes dotaciones (en I/hab/dia).

Cuadro 4. Dotaciones seglin Region y Tipo de UBS ambito Rural

Zona TIPO DE SANEAMIENTO
Geogréfica UBS Con UBS Sin
Aurrastre Arrastre

hidraulico hidraulico
COSTA 90 50 - 60
SIERRA 80 40-50
SELVA 100 60-70

Fuente: Guia MEF Ambito Rural
Para el proyecto en estudio se ha identificado el sistema de saneamiento basico con
arrastre Hidraulico, segun el cuadro anterior es de 80 litros por habitante por dia, que

comprende a las localidades ubicadas en la sierra del Peru.
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b) Consumo estatal.

Cuadro 5. Dotaciones para Instituciones Educativas

Zona Instituciones Educativas Dotacion
I/alumno/dia

Costa Educacion Inicial y 15

Sierra Primaria

Selva Educacion Secundaria 20

Fuente: Guia MEF Ambito Rural
c) Consumo social.

Para el caso de locales, organizaciones o0 instituciones que tengan concurrencia de
poblacion o presten atencidn al pablico. La dotacion a usar sera la dotacion estipulada por
vivienda.
» Factores de Variacién Diario y Horario.

a) Demanda de produccion de agua potable (Qmedio).
La estimacion de la demanda de caudal medio, se obtiene a partir de la poblacion y la
dotacion por habitante.
Qmedio = 0,95 I/s.

b) Demanda maxima diaria y demanda maxima horaria.
La estimacion de la demanda méxima diaria (Qméaxd), se obtiene a partir de la demanda
de produccion media, segun la siguiente expresion:
Qmaxd = Qmedio * K1 =0,95*1,3=1,24 I/s
Donde:
K1: es el factor maximo diario, K1=1,3
La demanda maxima horaria se determina de la siguiente forma.

Qmaéaxh = Qmedio anual*K2 =0,95*2=1,90 I/s
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Donde:
K2 es el factor maximo horario, K2=2
Célculo de caudales de disefio para el Sistema:
Qprom =0,95I/s.
Qmaxd= 1,24 I/s. Qmaxh= 1,0 I/s.
» Volumen de almacenamiento.
Para el célculo del volumen de almacenamiento, se considera el 25% del caudal promedio
para garantizar el abastecimiento de un sistema por gravedad.
» Determinacion de la demanda proyectada de agua potable.
Como se menciono en el médulo de identificacion, los proyectos alternativos planteados
se concentraran en la instalacion del servicio de agua potable asi como la instalacion del
saneamiento basico en la localidad de Maray, Distrito de Checras de la Provincia de
Huaura.

a) Poblacion actual.
Para determinar la poblacidn, se considera como informacién basica, las visitas de campo,
la informacién del empadronamiento de beneficiarios y el diagnostico sociocultural basal.
Se estima en la actualidad la poblacién residente que acepta participar de proyecto es de
700 habitantes. El nimero total de viviendas asciende a 146.

Cuadro 6. Poblacién y viviendas

Localidad Habitantes N° de N° de Instituciones
Viviendas Publicas
Maray 700 146 1.00
Total 700 146 1.00

Fuente: Ficha de empadronamiento, Octubre 2017, Elaboracion propia
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b) Tasa de crecimiento de la poblacion.
En el presente proyecto disefiaremos con la tasa de crecimiento calculados para el Centro
Poblado de Cahua, a partir de datos proporcionados por el INEI para el distrito de Manéas
entre los periodos 1993-2007, (Fuente INEI — Ver cuadro).
Cuadro 7. Tasa de crecimiento poblacional

DISTRITO DE CHECRAS C.P. DE MARAY
DESCRIPCION

HABITANTES VIVIENDAS HABITANTES VIVIENDAS
CENSO 1993 1071 556 459 92

CENSO 2007 1492 940 675 135
CREC. % 1993-2007 2.40% 2.7%

Fuente: INEI: Censos de poblacion y vivienda 1993, 2007

c) Densidad por vivienda.
Los habitantes de la zona de influencia del proyecto se concentran en lotes de vivienda
cada uno de los cuales se considera como un usuario de los servicios de agua potable y
saneamiento. La densidad por vivienda para este proyecto es de 4,79 hab/viv. De acuerdo
al siguiente detalle:

Cuadro 8.Densidad por vivienda

Descripcion Lotes habitados
Poblacion 700
Viviendas 146

Densidad h/v 4,79

Fuente: Elaboracion Propia

d) Proyeccion de poblacion.
Para el calculo de la poblacion futura se ha utilizado el método aritmético, por ser el
método que se ajusta para zonas rurales, utilizando la expresion:

Pf = Pa x (1+rt/100)



92

Donde:

Pf = poblacion futura

Pa = poblacion actual

r = tasa de crecimiento poblacional
t = afos

Aplicando la tasa de crecimiento estimado de la localidad donde se encuentra la poblacién
objetivo, se ha efectuado las proyecciones de poblacion para cada afio correspondiente al
horizonte del proyecto.

Cuadro 9. Proyeccion de la poblacion

. PROY. PROY.
N° ANO
POBLACIONAL | VIVIENDAS

Base 2017 700 146
1 2018 716 149
2 2019 733 153
3 2020 749 156
4 2021 766 160
5 2022 782 163
6 2023 799 167
7 2024 815 170
8 2025 832 173
9 2026 848 177
10 2027 865 180
11 2028 881 184

12 2029 897 187
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. PROY. PROY.
N° ANO
POBLACIONAL | VIVIENDAS

13 2030 914 191
14 2031 930 194
15 2032 947 197
16 2033 963 201
17 2034 980 204
18 2035 996 208
19 2036 1013 211
20 2037 1029 215

Fuente: Elaboracion: consultor

Del cuadro anterior se tiene que la poblacion objetivo al afio 10 es de 865 habitantes y
para el afio 20 asciende a 1029 habitantes, a una tasa de crecimiento de 2,35%.

e) Cobertura de agua.
Se ha previsto abastecer a la totalidad de las viviendas a la red publica, en consecuencia,
se preve abastecer al 100% de la poblacion que desea participar del presente proyecto a
lo largo del horizonte del mismo.
Se ha previsto abastecer a 146 viviendas, 01 institucién educativa y otros servicios (07)
con conexiones y lavaderos intradomiciliarios.

f) Numero de conexiones de usuarios domésticos.
El cuadro siguiente, presenta los parametros de proyeccion para estimar la demanda total

en el horizonte del proyecto.
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Cuadro 10. Namero de conexiones de agua potable
Localidad N° de Conexiones

Viviendas | Instituciones Establecimiento = Otras = Total

Educativas* de Salud Inst.
MITOBAMBA 146 01 0 07 154
Total 146 01 0 07 154

Fuente: Elaborado: consultor

» Determinacion de la demanda efectiva actual.

a) Dotacidn sin proyecto.
El consumo actual neto para alimentacion y aseo personal, es de 63,36 I/hab./dia, 9,504
m3/conx./mes, segtn el calculo realizado por la consultora, debido a que se esta captando
solo el 40% del captacion existente debido a la mala infraestructura existente siendo el
volumen total que produce el manantial 1,1 I/s.
Las familias que actualmente no cuentan con el servicio domiciliario se abastecen de
acarreando agua de una las acequias cercanas o acarreando agua de la conexion del
vecino.
Consumiendo en promedio 18 I/hab./dia, equivalente a 2,70 m3/vivienda/mes,
considerando una densidad de vivienda de 5 hab./Viv.

b) Dotacion con proyecto.
De acuerdo a las caracteristicas demogréaficas, culturales, y condiciones técnicas que
permitan la implementacion de un sistema de agua potable a través de redes, con UBS
arrastre hidraulico, se ha considerado el valor de 80 I/hab/dia como dotacion, para todas

las localidades ubicadas en la sierra peruana.
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c) Pérdidas de agua.
La poblacion no tendra fugas ni desperdicios, porque sera capacitada en educacion
sanitaria y el uso adecuado del agua.

d) Proyeccion de demanda efectiva.
A continuacién presentamos la proyeccion de la demanda efectiva para el sistema de agua
potable, asi como para el sistema de saneamiento bésico
Parametros para el calculo de la demanda de agua potable.
Cuadro 11. Parametros para el calculo de la demanda de agua potable

PARAMETROS DEMANDA DE AGUA POTABLE

Datos Técnicos Afio base Afio 1
NUmero de viviendas totales 146 149
NUmero de viviendas con conexién domiciliaria 120 149
Numero de viviendas con pileta pablica 0 0
NUmero de viviendas sin agua potable 26 0
Cobertura de agua potable total 82% 100%
Densidad por lote 4.79 %
Poblacion total 700 716

Poblacion abastecida de agua potable con conexion

600 716
domiciliaria
Poblacion abastecida de agua potable con piletas 0 0
Poblacion sin servicio de agua potable 15 0
Poblacion de Referencia 700 716
Poblacién demandante Potencial 15 0

Poblacion demandante efectiva 15 0



Numero de lotes de I.E. Inicial y Primaria

Numero de lotes de I.LE. Secundaria

Otros lotes (comerciales, estatales, sociales, etc.)
Poblacion escolar Inicial y Primaria (capacidad méaxima)
Poblacién escolar Secundaria (capacidad maxima)
Pérdidas Fisicas

Dotacion de agua por conexion domiciliaria (I/h/d):
Dotacion de agua instituciones educativas Inicial y
Primaria (I/h/d):

Dotacion de agua instituciones educativas Secundaria
(I/h/d):

Factor maximo diario

Factor m&ximo Horario [1.8-2.5]

% Regulacion continuo

% Regulacion por bombeo

Horas de bombeo

Fuente: Elaboracion: consultor
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Cuadro 12. Dotaciones segin Regién y Tipo de UBS &mbito Rural

Zona TIPO DE UBS
Geogréfica UBS Con UBS Sin
Arrastre Arrastre
hidraulico hidraulico
COSTA 90 50 - 60
SIERRA 80 40-50
SELVA 100 60 -70

Fuente: Guia MEF Ambito Rural
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1.3.3. DESCRIBIR EL CONSUMO ACTUAL DEL AGUA EN EL AMBITO

CIRCUNDANTE DEL PROYECTO.

La actividad predominante en la localidad es la agricultura y el comercio, pero siendo la

principal fuente de agua para riego las aguas de lluvias, los manantiales propuestos son

de pequefio volumen y reservado para consumo humano.

1.34. DETERMINAR LA DEMANDA FUTURA PARA EL USO POBLACIONAL.

Se ha determinado la demanda futura de agua potable para uso poblacional de la localidad

de Maray las cuales se presenta a continuacion.



Cuadro 13. PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE
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POBLACION | VIVIENDAS CONSUMO DOMESTICO DEMANDA PRODUCCION DE AGUA DEMANDA | DEMANDA DEMANDA DE
) DOTAC. |COBERTURA CONEX. PERDIDAS VOLUMEN
ANO| POBLACION (L/hab/dia) (%) SERVIDA | SERVIDAS DOMESTICAS . (%) ; y MAX. MAX. U ACER
(hab) (und) (It/dia) I/s (lt/s) | Mt/dia | m3fafio |papia (1/s) | HORARIA (/) ,
(m3/dia)
0| 700 80 0% 0 120 120 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 716 80 100% 716 149 149 57,280.00 0.663 0% 0.663 57,280.00 20907.2 0.862 1.33 14.32
BEE 80 100% 73 153 153 5864000 | 0679 0% 0679 | 5864000 | 214036 0.882 1.36 14.66
3| 749 80 100% 749 156 156 50,920.00 | 069 0% 0694 | 5992000 | 218708 0.9 139 14.98
4 766 80 100% 766 160 160 61,280.00 0.709 0% 0.709 61,280.00 22367.2 0.922 1.42 15.32
5 | 7% 80 100% 78 163 163 62,560.00 | 0724 0% 0724 | 6256000 | 228344] 0941 145 15.64
6 | 79 80 100% 799 167 167 63,92000 | 0740 0% 0740 | 6392000 | 233308 0982 148 15.98
7 815 80 100% 815 170 170 65,200.00 0.755 0% 0.755 65,200.00 23798 0.981 151 16.30
8| 8% 80 100% 832 1 173 6656000 | 0.770 % 0770 | 6656000 |  242944] 1001 1.54 16.64
9 | s 80 100% 848 177 17 67,8400 | 0785 0% 0785 | 67,84000 | 247616 1021 1.57 16.96
10 865 80 100% 865 180 180 69,200.00 0.801 0% 0.801 69,200.00 25258 1.041 1.60 17.30
TR 80 100% 881 184 184 7048000 | 0816 0% 0816 | 7048000 | 257252 1.060 163 17.62
N 80 100% 897 187 187 71,76000 | 0831 0% 0831 | 7.,76000 | 261924 1.080 1.6 17.94
13 914 80 100% 914 191 191 73,120.00 0.846 0% 0.846 73,120.00 26688.8 1.100 1.69 18.28
%] 90 80 100% 930 19 19 7440000 | 0861 % 0861 | 74,400.00 27156|  1.119 17 18.60
5| W 80 100% 47 197 197 7576000 | 0877 % 0877 | 7576000 | 276524 1140 175 18.94
6] 983 80 100% %3 201 201 77,0000 | 0892 0% 0892 | 77,0000 | 281196] 1159 178 19.26
7] 90 80 100% 980 204 204 7840000 |  0.907 % 0907 | 78,400.00 28616|  1.180 181 19.60
18] 9% 80 100% 9% 208 208 7968000 | 0922 % 0922 | 7968000 | 290832 1.1%9 1.84 19.92
9] 11 80 100% 1013 21 211 81,040.00 | 0938 0% 0938 | 8,04000 | 295796 1219 188 2026
20| 109 80 100% 1029 215 215 82,3000 | 0953 0% 0953 | 8232000 | 300468 1239 191 2058

Fuente: Elaboracion: consultor
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1.3.5. BALANCE HIDRICO
A continuacién, se procedera a realizar el analisis de la relacion entre la oferta hidrica y la
demanda de agua en el tiempo.

1.36. OFERTA HIDRICA
Se tomara como el valor de la oferta de la fuente de agua al caudal mas desfavorable indicado
en la distribucién mensual, es decir, un caudal de 0,76l/s. Cabe sefialar, que el aforo puntual
realizado para la determinacion de la oferta de la fuente, se ha desarrollado en la época de
estiaje, situacion que ha sido corroborada por los mismos pobladores del centro poblado.
Otra informacion recopilada por la poblacion es que aseguran que dicha fuente no se seca y
es continua a lo largo del afio, por lo que es considerada como fuente de frecuencia
permanente.

1.3.7. DEMANDA HIDRICA DE TODOS LOS USOS Y DEMANDA DEL

PROYECTO.

Como se indico lineas arriba la fuente en estudio tendré un solo uso, la de cubrir la demanda
de agua para consumo poblacional.

1.3.8. BALANCE HIDRICO EN SITUACION ACTUAL Y FUTURA.
A continuacion, se mostrara el cuadro del Balance Hidrico en el afio 20 del horizonte del

proyecto, observandose que las fuentes satisfacen la demanda del proyecto.

CAUDAL DEMANDA ENE  [FEB. [MAR. JABR. [MAY. JJUN. [JUL. |AGO. |SET. |OCT. [NOV. [DIC.

\° DIAS S| U I I !
CAUDAL PROM. MENSUAL (LTIS)] ~ 096]  0.96| 09| 09 09%| 0% 0% 0% 0% 0% 09 0%
CAUDAL MAX. DIARIO ILTIS) L 18 125 1) L) 12 L% L2 1) 1% 12 1%
CAUDAL PROM. MENSUAL (mme)] ~~ 026] 03] 025 025 026 024 026 02 025 02 025 02

Fuente: Elaboracion Propia
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1.3.9. DESCRIPCION DEL PLAN DE APROVECHAMIENTO E INGENIERIA DEL

NO

01

02

03

04

05

06

PROYECTO
METAS UNIDAD
CAPTACION UND
LINEA DE M
CONDUCCION

ALMACENAMIENTO UND

LINEA DE M
ADUCCION

RED DE M
DISTRIBUCION
CONEXIONES UND

DOMICILIARIAS

Fuente: Elaboracion Propia

CONCLUSIONES

CANTIDAD
(02) Una Captacién Tipo Manantial de Ladera
Desde la captacion N°01 (Pargata) a caja de
reunion; L=1370ml.
Desde la captacion N°02 (Puntama) a caja de
reunion; L=4394ml.
Un (01) Reservorio de Concreto armado, Con
capacidad de Almacenar 24 m?
L1 =60 m Parte desde el reservorio de 24 m3y
el primer nodo de la Red de Distribucion.

Longitud Total = 2120 ml

Se Instalaran 154 Conexiones Domiciliarias,
entre viviendas, instituciones Locales e

Instituciones Educativas.

Las fuentes de agua de los sistemas de agua potable son manantiales de ladera.

Los principales riesgos que presentan las fuentes de abastecimiento de agua para

consumo humano, son contaminacion pastoreo y por la inadecuada disposicion de

los residuos solidos.

La oferta de las fuentes de agua abastece a la demanda proyectada de la poblacion de

1,58 I/s
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Anexo 5. Parametros de disefio

a. Periodo de disefio

El periodo de disefio del presente proyecto se ha fijado en 20 afios. Durante este
periodo los distintos componentes del sistema de agua potable funcionaran en condiciones
hidraulicas aceptables, al termino del cual el sistema proyectado funcionara a su maxima
capacidad.
b. Tasa de crecimiento

En el presente proyecto disefiaremos con la tasa de crecimiento calculados para el
Centro Poblado de Cahua, a partir de datos proporcionados por el INEI para el distrito de

Manas entre los periodos 1993-2007, (Fuente INEI — Ver cuadro).

Cuadro 14. Poblacién del Proyecto

DISTRITO DE CHECRAS C.P. DE MARAY
DESCRIPCION
HABITANTES VIVIENDAS HABITANTES VIVIENDAS
CENSO 1993 1071 556 459 92
CENSO 2007 1492 940 675 135
CREC. % 1993-2007 2.40% 2.79%
Fuente: INEI

El incremento de la poblacion Nacional medido por la tasa de crecimiento promedio
anual, para el distrito de Checras es de 2,40% anual, pero en base a los numeros de habitantes
en la localidad de Maray, nos da una tasa anual de r = 2,79%.

Las proyecciones de la poblacién se efectGan tomando como base la tasa se
crecimiento de 2,0 % estadistica del INEI.

c. Poblacion de disefio

Poblacion actual

N° lotes habitados : 146
Densidad poblacional : 4,79 hab/viv

Poblacion actual : 700 habitantes
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Poblacion futura

La poblacion futura determinara que numero de habitantes necesitan de los
servicios de agua potable y alcantarillado para el periodo considerado, aplicando

el método aritmético.

PF = PA * (1 + T/100)

Donde:
PF = Poblacion futura = 1029
PA  =Poblacion actual = 700
r = Tasa de crecimiento = 2.35% (FUENTE INEI)
T = Periodo de disefio = 20 afios

Por lo tanto, la poblacion de disefio para la localidad de Maray, sera de 1029
habitantes.
d. Dotacion
Para el proyecto, con respecto a las familias, se han asumido las recomendaciones de
dotacién de agua segun el MEF, que establece que el consumo medio segln zona (Urbana o
rural) climas y tipo de viviendas; teniendo para el caso de la localidad de Maray con una

ubicacion en zona rural, se ha asignado una dotacién de 80 I/hab/dia.

DOTACION DE AGUA POTABLE POR HABITANTE SEGUN ZONA

Dotacién para Zonas Rurales < 2000 Hb.

Costa 50 a 60 It/h/dia 90 It/h/dia
Sierra 40 a 50 It/h/dia 80 It/h/dia
Selva 60 a 70 It/h/dia 100 It/h/dia

Fuente: RNC



e. Variaciones de consumo

Los coeficientes de variacion de consumo considerado son:

Coef. max anual de la demanda diaria (k1) = 1,30

Coef. max anual de la demanda horaria (k2) = 2,00

f. Caudales de disefio

Caudal promedio (Qp)

Qp = P*D
86400
Donde:
Qp = Caudal promedio en I/s
P = Poblacion de disefioen l/s = 1029 hab
D = Dotacion diaria = 80 I/hab/dia
Qp=0.951/s
Caudal méximo diario (Qmd)
Qmd = k1*Qp
Donde:
Qmd =  Caudal méaximo diario en I/s
Qp = Caudal promedio en I/s
kI = Coef. Maximo diario = 1,30
Qmd=1.24 /s
Caudal méximo horario (Qmh)
Qmh = k2*Qp

Donde:
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Qmh = Caudal maximo horario en I/s

Qp = Caudal promedio en I/s

k2 = Coef. Maximo horario =2,00
Qmh=1.90 I/s

Caudal desagie (Qd)

Qd = C*k2*Qp

Donde:
Qd = Caudal de contribucién de desagie en I/s
Qp = Caudal promedio en I/s
k2 = Coef. Maximo horario = 2,0
C = Contribucion de desagtie = 0,80

Qd= 1,90 I/s
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Anexo 6. Disefio del sistema de agua potable

a. Fuente de abastecimiento
Las fuentes de abastecimiento se tomaran de dos captaciones tipo ladera, Pargata y
Puntama.

El Caudal promedio de la captacion de Pargata es de 0,82 I/s y mientras que de la

captacion Puntama es de 0.76 I/s, los cuales hacen un total de 1,58 I/s

Caudal total: Qt=1,581/s
El caudal requerido para abastecer a la localidad es el siguiente
Qmd = 1,24 1/s

Por consiguiente, el caudal de los manantiales asegurara el abastecimiento de agua

requerida para la localidad.

b.

L 4

Consideraciones generales de disefio
Presion
Las presiones segun el Reglamento Nacional de Edificaciones tendran como presion
méaxima 50 m y presién minima de 5 m de columna de agua en la red de distribucion.
Los Sistemas de tuberias que distribuyen el agua en las ciudades pueden ser
extremadamente complicados, si consideramos la cantidad de accesorios que tiene el
Sistema (codos, tees, valvulas etc.), para efectos del célculo se despreciaran las
pérdidas de carga producidas por estos accesorios.
Ecuacion
La Ecuacion para el célculo de la velocidad del agua en cualquier tuberia del Sistema

de distribucidn, es la Ecuacién de Hazen-Williams.

V = 0.8494CR%®35%* m/s

Haciendo transformaciones, el caudal se calcula:
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Q = 0.2785Cy 2 ®2535%5* m3/s

Y la pérdida de carga se expresa como:

Q1.852L

H =10.674 (C1852<()2.86 m

Donde R = Radio Hidraulico (@/4) en metros, S = Pendiente de la linea de alturas
piezométricas, CH&W = Coeficiente de friccion, @ = diametro en metros y L =
longitud de la tuberia en metros La Tabla coeficiente de friccion, muestra para el caso

del agua los valores de CH&W para diferentes materiales de tuberia.

Cuadro 15. Coeficiente ch&w de la formula hazen y williams

MATERIAL DE TUBERIA C naw
ASBESTO CEMENTO 140
POLICLORURQ DE VINILO 140
ACERO SIN COSTURA 120
ACERO SOLDADO EN ESPIRAL 100
FIERRO FUNDIDO 100
FIERRO GALVANIZADO 100
CONCRETO 110
POLIETILENO 140

c. Disefio del sistema de agua potable
El principal objetivo del Proyecto es el de proveer agua para: el uso doméstico
mediante conexiones domiciliarias, instalaciones contra incendio, instalaciones de riego de
jardines, etc.
El Sistema de Agua Potable de La Unidn consiste en:
Fuente de Abastecimiento
Captacion.
Red de Conduccién

Reservorio.
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Linea de Aduccion.
Linea de Distribucion
d. Volumen de almacenamiento
El volumen de regulacion hasta el final del periodo de disefio consideraremos el 30%
del consumo maximo diario de la poblacion.
No se considera volumen de reserva.

El volumen contra incendio no se considera en el presente proyecto por tratarse de una

poblacién menor a 10000 habitantes.

V almacenamiento = 25%Qp
V almacenamiento = 0,25 * 0,95 * 86,40
V almacenamiento = 20,00 m®

VR =

20,00 m®

e. Disefo de la linea de conduccion:

Se asumird un volumen de reservorio igual a

LINEA DE CONDUCCION N°01: PARGATA — CAJA DE REUNION

Caudal | Cota del Terreno : : Diam. Perdida de HEREY Cota del Piezometrica :
Tramo Long. (Qmd) Desnivel[ S Diam. Comercial VelI. carga carga I?reswn
(km) (i) (m) [ (m/km) | (Pulg.) (Pulg) Flujo unitaria hf Tramo Hf Final (m)
Inicial Final (m) Inicial Final
CAP - CRP1 0.250 082 | 3478.68 | 345541 | 2327 | 93.08 [ 104 1.50 1.88 0.0178 4.45 3478.68 | 34742306 18.82
CRP1 - CRP2 0.335 082 | 345541 | 343282 | 2259 | 6743 [ 111 1.50 158 0.0178 5.96 3455.41 | 34494504 16.63
CRP2 - CRP3 0.390 082 | 343282 | 340663 | 26.19 | 67.15 [ 111 150 158 0.0178 6.94 3432.82 | 3425.8821 19.25
CRP3 - RESER 0.395 0.82 | 3,406.63 | 3,362.53 | 25.00 | 63.29 [ 1.13 150 1.53 0.0178 7.03 3406.63 | 3399.6062 37.08
LINEA DE CONDUCCION N°02: PUNTAMA — CAJA DE REUNION
Tramo Long. | Caudal [ Cotadel Terreno |Desnivel| S Diam. | Diam. Vel. |Perdida de|Perdida de | Cota del Piezometrica | Presion
(km) | (Qmd) | |Inicial Final (m) | (m/km) | (Pulg.) |Comercial | Flujo carga carga Inicial Final [ Final (m)
CAP - CRP1 2.135 0.76 | 3599.53 | 3,557.73 | 4180 | 1958 | 139 2.00 097 | 0.0038 8.14 3599.53 | 3591.3899 33.66
CRP1- CRP2 0.695 0.76 | 3557.73 | 351554 | 4219 | 60.71 | 110 2.00 179 | 0.0038 2.65 3557.73 | 3555.0842 39.54
CRP2 - CRP3 0.515 0.76 | 351554 | 348113 | 3441 | 66.81 | 1.08 2.00 189 | 0.0038 1.96 351554 | 35135785 R4
CRP3 - CRP4 0.365 0.76 | 348113 | 3435.96 | 4518 | 123.77 | 0.95 2.00 263 | 0.0038 1.39 348113 | U4 | 4379
CRP4 - CRP5 0.480 076 | 343596 | 341094 | 25.01 | 5211 | 114 2.00 165 | 0.0038 1.83 3435.96 | 3434.1269 2318
CRP5 - RESER 0.204 0.76 | 341094 | 3,362.53 | 25.00 | 122.55 | 0.% 2.00 262 | 0.0038 0.78 3410.94 | 34101652 | 4764
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Anexo 7.Plano del sistema de agua potable
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Anexo 8. Foto de aforo de las fuentes de aguas

Fuente: Elaboracién propia



