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Resumen

La presente tesis, titulada Determinacion de la sobre presion en la linea de conduccion por
gravedad de agua potable en la localidad rural de Quitaracza, Ancash, se plante6 como
objetivo principal determinar la sobre presion en las tuberias de la linea de conduccion de
agua potable para consumo humano, por gravedad disefiados para el ambito rural.
Ubicandose siete puntos de muestreo, primer punto a los 10m de desnivel, segundo punto a
los 20m de desnivel asi sucesivamente hasta los 70m de desnivel, partiendo desde la
captacion con direccidn al reservorio; estos puntos de muestreo se ubicaron con la ayuda de
un GPS y un plano topografico. Se utilizaron herramientas e instrumentos adecuados para la
actividad, la poblacion muestral para la recopilacion de la informacion estuvo conformado
por las tuberias instaladas en la linea de conduccién por gravedad de agua potable de la
localidad de Quitaracza. Las técnicas e instrumentos utilizados fueron la observacion y la
lista de cotejo. Asi mismo, se utilizo la técnica estadistica y su respectivo analisis, después
de realizar la toma de datos y la determinacion de la sobre presion en los siete puntos de
muestreo. Los resultados fueron: la sobre presién promedio mas alta fue de 108.74 m.c.a. y
la presion promedio mas alta fue de 62.59 m.c.a. ambos en el séptimo punto de muestreo: Se
concluyo que la sobre presién y la presion del agua a lo largo de la linea de conduccion, con
tuberia de PVC SAP C-10 de 3” instalada en la localidad de Quitaracza, no falla hasta los
70m de desnivel, evaluandose la resistencia de las tuberias PVC instaladas en las lineas de
conduccién de agua potable, resistiendo las presiones y sobre presiones generadas en todos
los puntos de muestreo registrados. Se ha demostrado que es posible colocar camaras rompe
presion tipo 6, a desniveles mayores de 50m en las lineas de conduccion de agua potable en

localidades rurales, recomendandose su ubicacion correcta a los 70m de desnivel.

Palabras claves: Determinacion, sobre presion, presion, gravedad, agua potable.
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Abstract

This thesis, entitled Determination of the overpressure in the drinking water gravity line in
the rural town of Quitaracza, Ancash, was designed to determine the overpressure in the
pipes of the drinking water line for drinking water. human consumption, by gravity designed
for rural areas. Locating seven sampling points, first point at 10m of unevenness, second
point at 20m of unevenness and so on up to 70m of elevation, starting from the collection
towards the reservoir; These sampling points were located with the help of a GPS and a
topographic map. We used tools and instruments suitable for the activity, the sample
population for the collection of information was made up of the pipes installed in the
drinking water gravity line of the town of Quitaracza. The techniques and instruments used
were the observation and the checklist. Likewise, the statistical technique and its respective
analysis were used, after taking the data and determining the overpressure in the seven
sampling points. The results were: the highest average overpressure was 108.74 m.c.a. and
the highest average pressure was 62.59 m.c.a. both in the seventh sampling point: It was
concluded that the overpressure and the pressure of the water along the line of conduction,
with PVC pipe SAP C-10 of 3 "installed in the town of Quitaracza, does not fail until the
70m of unevenness, evaluating the resistance of the PVC pipes installed in drinking water
lines, resisting pressures and pressures generated in all registered sampling points. It has
been shown that it is possible to place type 6 pressure breakers at elevations greater than
50m in drinking water supply lines in rural locations, recommending their correct location

at 70m of elevation.

Keywords: Determination, on pressure, pressure, gravity, drinking water.
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CAPITULO |

I.  INTRODUCCION

1.1 Antecedentes y fundamentacion cientifica, técnica o humanistica

a) Antecedentes

De acuerdo a Calvo (2010) los primeros indicios de uso de sistemas de conduccion de agua se
registran en las primeras civilizaciones, tales como Roma, Persia, India y China que usaron
sistemas de conduccion de agua potable, y sistemas de drenaje para evacuar el agua servida. Los
sistemas de saneamiento no tuvieron mayores progresos desde el sistema romano de acueductos,
se utilizaron tuberias de plomo hasta el siglo XIX. El uso de los sistemas de saneamiento en las
ciudades pobladas es regulado por los gobiernos locales, regionales o nacionales; debido a su
impacto directo en la salud publica, la seguridad y el bienestar; es parte basica y sustancial del
desarrollo urbano, a la necesidad de contar con agua potable y adecuado desecho de las aguas
servidas, por lo que se regula su adecuado almacenamiento y transporte.

Las tuberias fabricadas de PVVC fueron empleadas por primera vez en Alemania a partir de 1930,
se tiene registros de su uso en los Estados Unidos a partir de la mitad de la década de los 50,
asimismo, se registra su empleo en Meéxico a inicios del afio 60. EI PVC es considerado como

un material que resiste los rangos de temperatura, la presion y se fabrican en dimensiones



reguladas. Su fortaleza radica en que tiene una muy buena flexibilidad, alta durabilidad y poco

peso, a lo cual se suma una excelente resitencia a la corrosion.

En la actualidad, los fabricantes de tuberias de PVVC, realizan pruebas a presiones maximas y de
acuerdo a la clase de tuberia a usarse, los fabricantes consideran en la presentacion de las
diversas tuberias sus respectivas especificaciones técnicas; en la construccion de sistemas de
conduccidn de agua, se disefian lineas de conduccion de una estructura (CRP T-6) a cada 50 m
de desnivel, no se consideran las presiones de disefio de las tuberias, debido a esto se encarecen
algunos proyectos y asimismo es muy probable que se generen un nimero alto de puntos de

contaminacion a lo largo de las lineas de conduccion.

b) Fundamentacion cientifica

Se puede encontrar en el Convenio multilateral Pert - Holanda - Suiza con la Direccion Regional
de Salud de Cajamarca, realizado para los afios 1993 a 1997, que basado en el conocimiento
existente que el agua, es considerada como un elemento indispensable para la vida de plantas y
animales, en el caso de ser humano, el agua constituye del 59 al 66% del peso corporal y, que
el uso del agua se realiza en casi todas las actividades humanas. El agua es considerada como
un elemento de primer orden, se emplea agua en las actividades agricolas, en las diversas
industrias, para la higiene y la alimentacion, por lo que es un elemento muy importante en las
politicas de salud publica, etc. La formula quimica del agua, es la combinacién de 02 moléculas
de hidrégeno mas 01 de oxigeno, se representa por H20. En su estado liquido es agua se
encuentra en abundancia, poro no toda el agua en este estado es bebible, ya que este elemento
posee una gran capacidad de disolver otros elementos, y debido a esto se dice que tiene un gran
poder erosivo; el agua se encuentra en su estado natural cargada de elementos con los cuales ha
estado en contacto, estos elementos se encuentran como solucion o en suspension, pueden ser
de origen organico o inorganico. Por estas razones, en lo concerniente a la Salud Pablica, se
hace necesario considerar los contenidos de diversos elementos quimicos que podria contener
el agua, ya que algunos elementos pueden ser nocivos para la salud de la poblacién, del mismo
modo, se hace necesario el estudio mediante un examen bacteriologico de los contenidos del
agua para consumo humano, lo cual implica dotar a la poblacién de agua apta para su consumo,

agua de calidad. En relacion a lo manifestado, es necesario establecer el nivel de contaminacion



de las aguas superficiales, ya que al discurrir sobre tipos de suelos que rodean las ciudades,
pueden contaminarse con diversos elementos dafiinos para la salud humana.

El agua es considerada también como un vehiculo de transmision de enfermedades debido a que
su consumo es frecuente y que se puede contaminar facilmente. Se considera al agua como un
elemento indispensable para la vida, lo mismo que al aire, los alimentos y la luz solar, no queda
duda que sin agua es imposible que exista formas de vida en la Tierra. En la naturaleza el agua
se encuentra en estado sélido, liquido y gaseoso, el agua pura debe tener las propiedades de ser
incolora, inodora, insipida; quimicamente es un compuesto de gran estabilidad, asimismo, es un
potente solvente, en su estado soélido se expande y tiende a pesar menos. Los océanos contienen
el 97% del agua existente, el 2.15 % se encuentra solidificada en los casquetes polares, el 0.3%

se encuentra en el subsuelo de la tierray lo restante se encuentra en los rios, lagos y manantiales.

¢). Fundamentacion técnica

Segun la norma COGUANOR NGO 29 001:99, en sus consideraciones técnicas se cita lo
siguiente sobre diversos aspectos:

Fisico: latemperatura del agua es una variable intensiva y funcion de estado que puede definirse
como una medida de excitacién de la materia o de lo caliente que ésta estd. En términos
generales, la temperatura es una manifestacion del nivel térmico que tienen los cuerpos. La
temperatura adecuada que debe tener el agua para consumo humano esté entre 15° C y 25° C,
como limites maximos aceptables, y hasta un limite maximo permisible de 34° C. La Norma
citada, considera este parametro como una propiedad quimica, en la mencionad norma los
parametros se consignan en la tabla referente a las sustancias quimicas y sus respectivos limites.
Sin embargo, se trata de una caracteristica fisica (p.11).

Quimicas: se considera al agua como solvente universal y debido a esto, estd expuesta a ser
contaminada, ya que todas las sustancias, de forma alguna son solubles en el agua. Muchas
sustancias son solubles en agua, independiente que se encuentren en estado sélido, liquido o
gaseoso. El agua para consumo humano también debe contener algunas sustancias disueltas en
ella, pero en determinadas cantidades. En las fuentes de agua para consumo, es muchas veces
dificil controlar las sustancias que se mezclan con ella. Aqui radica la pertinencia de la

realizacion del analisis de composicién apropiado, antes de ser distribuido para su consumo.



Para que el agua sea potable, el contenido de ciertos componentes quimicos no debe sobrepasar
los niveles establecidos por autoridades en la materia.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2006) Cuando trata de las funciones y
responsabilidades en la gestion de la seguridad del agua para consumo humano, desde el punto
de vista técnico: la gestion preventiva es el mejor sistema para garantizar la seguridad del agua
de consumo y debe tener en cuenta las caracteristicas del sistema de abastecimiento de agua,
desde la cuenca de captacion y la fuente hasta su utilizacion por los consumidores. En razén a
que en ciertos aspectos la apropiada gestion de la calidad del agua para consumo humano no
recae en la responsabilidad directa del organismo proveedor del servicio, se hace necesario
considerar un sistema de colaboracion entre los mdltiples organismos que tienen
responsabilidades en aspectos especificos del ciclo del agua, para garantizar su participacion en
la gestion de la calidad del agua. Por ejemplo, dicha colaboracion es importante cuando las
cuencas de captacion y las aguas de origen estan fuera de la jurisdiccion del proveedor del agua
de consumo. Normalmente es my necesario coordinar con las diversas autoridades existentes
referidas a cuidar la calidad del agua potable, en lo referente a los sistemas de control, monitoreo
e informacion, considerando la inmediata respuesta en situaciones de emergencia y estableces
canales de oportuna comunicacién. Una gestion integrada con vocacién en la prevencién, y que
cuente con la participacién de los organismos involucrados se constituye en el mejor sistema
gue garantice agua segura para el consumo, en este aspecto es necesario involucrar a los actores
interesados a coordinar actividades sobre gestion y planificacion, con la empresa proveedora del
servicio para no verse afectados con la falta del suministro o la mala calidad del agua. Los
principales agentes a coordinar estos aspectos son los diferentes organismos relacionados al
sector salud, las familias, el sector industrial y los negocios existentes en la poblacién. Es
recomendable establecer un registro documental, sistemas de comunicacion que procuren el
compromiso y la participacion de los agentes interesados.

En relacién a la vigilancia y control de la calidad del agua; por razones obvias y con la finalidad
de evitar la existencia de conflicto de intereses, es que se debe encargar a diferentes entidades
el control de la calidad y el abastecimiento de agua potable, esto mejora la salud publica,
entonces se deben diferenciar las funciones y responsabilidades entre proveedores del sevicio y
entidades del control de calidad del agua. Se debe de considerar las principales funciones de
cada entidad (proveedores y vigilantes del sistema) de manera detallada en todos los planes de



supervision y mejora de los servicios de abastecimiento de agua de consumo humano. En
resumen, es preferible que las dos funciones —vigilancia y control de la calidad— sean
realizadas por entidades diferentes e independientes debido al conflicto de intereses.

Los organismos nacionales proporcionan un marco de objetivos, normas y leyes para permitir y
exigir a los proveedores el cumplimiento de obligaciones definidas. Por lo general se exige a las
organizaciones proveedoras de agua potable que garanticen agua de calidad y se debe comprobar
que los sistemas administrados proporcionan agua apta para el consuimo humano y que lo hacen
de manera permanente. La entidad encargada de la vigilancia de buen funcionamiento del
sistema es responsable de la vigilancia a través de la ejecucion de auditorias programadas en los
temas concernientes a seguridad y pruebas de verificacion de la calidad. En la practica, es
posible que no siempre exista una division clara de las responsabilidades de los organismos
proveedores de agua de consumo y los responsables de la vigilancia. En algunos casos, puede
haber una gama de instituciones profesionales, gubernamentales, no gubernamentalesy privadas
mas extensa y compleja que la descrita. Sea cual sea el marco existente, es importante elaborar
estrategias y estructuras claras para aplicar pruebas de monitoreo y sistemas de vigilancia y
control de la calidad, obtener informacion, resumirla y adecuarla en informes, con la finalidad

de publicitar las conclusiones, y tomar acciones de mejora.

d) Fundamentacion humanistica

Alayo (2016) menciona que mas del 30% de poblacion en ateas rurales no cuenta con el servicio
de agua potable, ya que siempre se ha priorizado el servicio a las areas urbanas, esto viene desde
los inicios del s. XX. Se sefiala que las obras de agua potable iniciadas por la Foundation
Company han proseguido sin interrupcion, desde esa época, y que el agua que ahora riega
terrenos eriazos, en un futuro cercano se transformaran en zonas de produccion que generen

empleo.

En el aniversario patrio, en 1923, el entonces presidente Augusto B. Leguia se dirigié ante el
Congreso para dar el acostumbrado balance de su gestion. En su discurso, publicado en las
paginas de EI Comercio, Leguia destacd las obras de saneamiento que —dijo— habia priorizado
en los Gltimos tres afios, sin embargo, cerca de 100 afios después, todavia el 30% de peruanos

no cuenta con servicio de agua y alcantarillado.



La peste que acechaba

Entre el afio de 1857 y 1893, la Empresa del Agua, de propiedad del Estado, que en ese entonces
suministraba agua a cer ca de 115 mil vecinos de Lima, en cantidades de hasta 36 millones de
litros al dia se distribuian en los barrios existentes, pero la calidad del agua era pésima. Fue en
1917, cuando el alcalde capitalino Luis Miré Quesada de la Guerra inauguro la primera planta
de cloracidn de agua, que lo convertia en potable; lo que sucedia en Lima, era diferente al resto
de regiones, en la que la falta de agua clorada y falta de alcantarillado produjo el avance

incontrolado de la peste, lo cual trajo policas de gobierno respecto a salubridad del agua.

El agua, politica de Estado

En 1920, se promulgo la Ley 4126 que autorizaba a realizar obras sanitarias en Lima y otras 32
ciudades del interior. Cueto, en su libro “El regreso de las epidemias”, sefiala que mediante la
citada norma se autorizo un gasto de US$50 millones dirigidos a la construccion de sistemas de
agua potable y alcantarillado. A cargo de estos proyectos estuvo la empresa de New York The

Foundation Company.

Actualmente, si se deseara contar, en los proximos afios, con cobertura universal de los servicios
de agua y alcantarillado, seria necesario realizar una inversion de S/53 mil millones.
Como antecedente se tiene, que en el afio 2016, el Estado peruano destiné la suma de S/4,9 mil

millones para implementar sistemas de saneamiento en las zonas urbanas y rurales del pais.

Urbes con agua, campos secos

Luego del oncenio de Leguia, se siguieron ejecutando obras de agua potable en todo el Perd,
con marcada incidencia las zonas urbanas. En 1956, el gobierno del General Manuel Odria
inaugurd la planta de La Atarjea, luego se iniciaron a reemplazar las tuberias por concreto en
Lima. En esa época, se construye una planta de tratamiento en la ciudad de Arequipa,

denominada La Tomilla, con abastecimiento de agua proveniente del rio Chili.

Fue a partir de los afios de 1960, hubo un cambio en la Gestién de los servicios de agua y
alcantarillado, que pasaron a manos del Estado, eso sucedion en las principales ciudades del

pais. De esta manera surgieron las organizaciones de saneamiento de Lima (en 1981 se



denomin6é SEDAPAL), lo mismo sucedién en muchas ciudades, estas empresas se encargaron

de administrar los servicios de saneamiento en las zonas urbanas.

Lo contrario sucedia en las areaz rurales, que no fueron consideradas en los proyectos de
saneamiento, hacia 1988, en el mandato de Garcia, el 78% de las zonas rurales peruanas no
contaba con agua potable. Actualmente, ha disminuido a cerca del 31% esta cifra, sin embargo,

de acuerdo a informes del Banco Mundial, continuamos siendo los Gltimos en Latinoamérica.

Un discurso que se repite

El vacado presidente Kuczynski durante su primer discurso como presidente, ofrecié que para
el 2021, afio del bicentenario, todos los peruanos deberan tener acceso a agua potable de calidad
y a desagule las 24 horas, agrego: “Pero tengo que ser realista, los programas de inversion ptblica

toman tiempo. Si lo hacemos en siete afios, serd un gran logro™.

Hoy en dia, el 86,7% de la poblacion dispone de suministro publico de agua. EI Ministerio de
Vivienda considera que, para lograr la cobertura universal en los préximos cinco afios, el actual

gobierno deberd invertir cerca de S/11 mil millones anuales si se desea cerrar la brecha existente.

Teniendo en cuenta que en en el 2016, el Estado sélo destindn una partida de S/4,9 mil millones
para estos programas de saneamiento, es una meta dificil de lograr. El actual gobierno deberia
al menos duplicar este presupuesto. Mientras tanto, la poblacion en ciertas zonas urbanas y sobre
todo en zonas rurales, se aprovisionaran de agua proveniente de cisternas, con tanques
contaminantes, y mucha parte de la poblacién de orroyos y rios, todo esto en las proximidades

de celebrar el 200 aniversario de liberarnos del yugo espafiol y ser una republica.

1.2. Trabajos previos
Luego de una minucuiosa bdsqueda de investigaciones en diversos repositorios de tesis de

diversas universidades, se han encontrado los siguientes antecedentes:



A nivel internacional

Barrera (2014) en su investigacion de titulo Disefio del sistema de agua potable por gravedad y
bombeo en la aldea Joconal y escuela primaria en la aldea campanario progreso, municipio de
La Unién, departamento de Zacapa, realizada para la Universidad de San Carlos de Guatemala.
En esta investigacion se elaboraron disefios de sistemas de agua potable para la aldea Joconal y
la escuela primaria del municipio de La Union, para lo cual utilizaron herramientas propias de
la Ingenieria Civil. En el primer capitulo, se realiza una breve descripcion de las priucipales
caracteristicas de la zona de investigacion, se detallan aspectos fisicos referidos a la
infraestructura existente. En el segundo capitulo, se describe el disefio de abastecimiento de
agua potable por gravedad y bombeo de la aldea Joconal del municipio de La Unidn, se
presentan los principales criterios empleados en la realizacion del proyecto, se registran las
visitas de campo, considerando el aforo y la toma de muestras de agua; se realiza el
levantamiento topogréafico; las bases del disefio de la red de conduccién y la red de distribucion;
las obras hidraulicas necesarias para el proyecto, entre ellas el sistema de almacenamiento y
distribucion, también, las cajas de valvulas. El tercer capitulo contiene el disefio del edificio de
escuela primaria realizada mediante la aplicacion de normas vigentes. El resultado final consiste

en un juego de planos y la integracién del presupuesto para cada disefio.

Arado (2014) en su investigacion denominada Estudios y disefios del sistema de agua potable
del barrio San Vicente, Parroquia Nambacola, cantén Gonzanama, realizada para la Universidad
Técnica Particular de Loja. Los servicios basicos de los que dispone la comunidad de San
Vicente no permiten una mejor calidad de vida, por la falta de infraestructura basica referida a
agua potable y alcantarillado. El proyecto consiste en la construccion de un Sistema de Agua
Potable que brinde el servicio a 55 familias de la comunidad en estudio. Con este objetivo se ha
realizado el disefio del sistema de infraestructura hidrolégica, e hidraulica con proyeccion a 20
afios, la referida comunidad tiene 202 habitantes, por lo que en la vida util del sistema se
considera una poblacion final de 251 habitantes. En el Estudio de Impactos Ambientales, se
concluye que no existe un impacto negativo para la flora, tampoco afecta a la fauna del

ecosistema. Los pardmetros considerados en el estudio técnico econémico: VAN, TIR y



Beneficio/Costo arrojan resultados favorables, por lo que se recomienda la ejecucion del

proyecto de Agua Potable para la poblacion indicada.

Alonso (2014) realizd una investigacion acerca del Modelo hibrido para la toma de decisiones
en programas de rehabilitacion de tuberias para sistemas de abastecimiento de agua: Aplicacion
a la ciudad de Celaya, Guanaguato (México). En este modelo se describe que el suministro a
las poblaciones se efectua teniendo una enorme y compleja infraestructura, la misma que se ha
extendido y desarrollando en los ultimos cien afos, esta infraestructura, debido a estar expuesta
a la inclemencia de los afios se ha deteriorado y ahora tiene fallos frecuentes. En Ingenieria, el
costo de reemplazar tuberias con roturas es elevado, ademas, no es econémicamente viable
reemplazarlas luego del primer fallo, por lo que habitualmente se reparan las tuberias, esto se
realiza hasta que los costos de reparacion sean mayores a los costos de reemplazo, o también,
hasta que otros proyectos lo hagan econémicamente rentable la sustitucion. Existen diversos
factores considerados en la toma de decisiones en un programa de renovacion de tuberias. Por
esta razdn se deben de considerar, todos los aspectos relativos a los fallos de las tuberias. Luego
a partir de los aspectos considerados se pueden evaluar datos y analizarlos, también es posible
el empleo de otros métodos para ejecutar un programa de renovacién de las tuberias, teniendo
en cuenta la optimizacion en su uso, basados en datos estadisticos. El objetivo del trabajo fue el
desarrollo de un modelo integral, que ayude en la programacion éptima de la renovacion de las
tuberias en las empresas de agua, considerando los datos disponibles de una empresa de agua a
otra, y el amplio rango en cuanto a la calidad y cantidad de los datos. Para lo cual se aborda la
problematica en relacién a tomar decisiones para la rehabilitacion de tuberias a través de varios
criterios, planteados en 03 vertientes, y que a su vez se integran mediante una aplicacion en un
solo modelo integral. Dicho modelo se constituye en tres sub-modelos (vulnerabilidad,
eficiencia e indice de evaluacion de las condiciones fisicas), siempre se tiene que tener en cuenta
la disponibilidad de recursos financieros.

Para estructurar y conformar los sub modelos que forman parte del modelo integral, se recurre
a la metodologia usada en la determinacion de prioridades de renovacion de tuberias, se hace
uso del sistema de apoyo llamado de las Sumas Ponderadas, detallando las matrices de
ponderacion de alternativas y valoracion de resultados. Luego del empleo de la metodologia
mencionada, se realiza la aplicacion del sistema de soporte a la decision de las Sumas



Ponderadas, para la determinacion de prioridades de renovacion en 08 grupos de tuberias de la
red de Celaya, Guanaguato. Para lo cual es pertinente realizar la agrupacion de puntuaciones
parciales de cada tuberia respecto a cada uno de los criterios considerados, obteniéndose como
resultado la priorizacion del grupo de tuberias. Asimismo, se debe realizar el andlisis de
sensibilidad de los resultados, frente a posibles variaciones en la determinacion de los valores

en los pesos de los criterios.

Vargas (2016) en su investigacion titulada Consideraciones de disefio y calculo de las
instalaciones hidraulicas en una red de distribucion de agua potable. Escuela Colombiana de
ingenieria Julio Garavito. En este trabajo se presentan las consideraciones basicas de disefio y
calculo de las instalaciones hidraulicas de una red de distribucién de agua potable para un
edificio. Se ha tenido en cuenta la normatividad vigente en el pais y en la ciudad de Bogoté; asi
mismo, los conceptos fundamentales de la hidraulica y la experiencia de diferentes autores.

Sarria & Vilaza (2015) en su investigacion de titulo Evaluacion Social de Alternativas de
Abastecimiento de Agua Potable a la Costa Sur de Iquique- Universidad de Chile. Los autores
se plantearon como objetivo principal de investigacion analizar si la alternativa de los
atrapanieblas presenta una opcion viable y eficiente, econémicamente considerada, para las
caletas del sur de Iquique. Para esto, el analisis se basa en una comparacion de alternativas de
abastecimiento de agua segun el método de evaluacion social de Costo—Efectividad. Se realiza
la comparacion del actual sistema de provision de agua, que tiene una distribucion hecha con
camiones aljibe, con la opcion de atrapanieblas y con la provision desde la planta desalinizadora
que ya esta en funcionamiento en la zona. Se concluyo que el sistema de distribucion de la planta

desalinadora era econdmicamente mas rentable.

A nivel nacional

Loza (2016) realiz6 un estudio acerca de Evaluacion técnica en disefio de bombas para sistema
de agua potable en el distrito de Paucarcolla — Puno, en la Universidad Nacional del Altiplano.
El objetivo del trabajo de investigacion fue determinar las principales caracteristicas técnicas,
los factores sociales y econémicos que influyen en el funcionamiento de sistemas de agua

potable por bombeo en el distrito de Paucarcolla, para lo cual se tom6 una muestra en la
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comunidad de Cancharani Pampa y Palca Sachas; el disefio metodoldgico empleado en la
investigacion fue de tipo aplicativo — con enfoque cuantitativo y correlacional. Se consideraron
varios aspectos en la determinacion de las principales caracteristicas a considerarse en la
estacion de bombeo, previo a la realizacion del disefio se tuvo que indagar sobre aspectos
fundamentales, lugar de abastecimiento de agua, distancia a donde se impulsara el agua, niveles
de consumo de agua potable y sus variaciones temporales, las caracteristicas geoldgicas del
suelo, en base a estas consideraciones se ha realizado el disefio del ; se ha considerado a una
poblacion futura de 592 habitantes, en los préximos 20 afios, se ha establecido una demanda de
60 Lit/hab/dia, se debera contar con una bomba de 6Hp de potencia, que debe impulsar un caudal
de 3 lit/seg a una altura dinamica total de 72.25m, con una velocidad de 1.054 m/s, el volumen
de reservorio es de 30 m3 para 91 familias beneficiarias, asimismo, la carga neta de seccién
positiva disponible es mayor que la carga neta de succién positiva requerida. La parte social y
econdmica se determind a través de encuestas y evaluaciones a la poblacion beneficiaria, para
establecer un buen funcionamiento del sistema de agua potable por bombeo. Se concluye que la
poca capacitacion y concientizacion a la poblacidn beneficiaria relativo a aspectos referidos al
buen uso del agua potable es de suma importancia, sobre todo en el ambito rural, en el que el
agua no solo es consumida por la poblacion, sino que también se demanda para riego y bebedero
de animales, se ha considerado que los pocos ingresos econdmicos y las posibilidades de pagar
por el consumo de agua condicionan el funcionamiento del sistema de agua potable por bombeo,
los resultados obtenidos mediante pruebas de coeficientes individuales y pruebas colectivas
sefialan que Ikos aspectos mas influyentes son: el precio por el servicio de agua, con un

coeficiente de 0.623 y el mantenimiento residencial para el uso apropiado de agua 0.097.

Alegria (2014) en su investigacion denominada Ampliacién y mejoramiento del sistema de agua
potable de la ciudad de Bagua Grande, realizada para la Universidad Nacional de Ingenieria.
En la tesis se desarrolla la solucion al problema del saneamiento basico que atraviesa la ciudad
de Bagua Grande, para lo cual el Gobierno Regional como el Gobierno Local elaboraron el
perfil del proyecto (codigo SNIP 5545) el cual fue aprobado en el 2003. Considerando que el
monto de inversion superd los S/. 10°000,000, se elaboré el Estudio de Factibilidad, el mismo
que se aprobo en julio del 2006 y en octubre del 2006 la Direccion General de Programacion
Multianual otorgé la viabilidad del mismo. En el Primer Capitulo, se desarrollan aspectos
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generales relacionados al proyecto, se sefiala la poblacion beneficiada, se consigna los
resultados del diagnostico situacional del sistema y se determinan los objetivos del proyecto. En
el Segundo Capitulo se desarrolla un andlisis de alternativas sobre las propuestas contenidas en
el Estudio de Factibilidad. En el Tercer Capitulo se establece la Poblacion y se cuantifica la
demanda y la oferta de los servicios relativos al proyecto. EI Cuarto Capitulo trata sobre la
descripcion técnica del sistema proyectado, se establecen los componentes a considerar:
captacion, linea de conduccion de agua cruda, cdmaras reductoras de presion, planta de
tratamiento de agua, camara de contacto de cloro, cisterna, estacion de bombeo, linea de
impulsion, reservorios, linea de conduccion de agua potable, valvulas reductoras de presion,
camaras repartidoras de caudal y redes distribuidoras de agua potable. En el Quinto Capitulo se
presentan los Costos y Presupuestos que involucra la construccion de los diferentes
componentes. En el Sexto Capitulo se presentan las conclusiones, recomendaciones y
bibliografia empleada, siendo la principal conclusion la mejora de las condiciones de vida de la

poblacion de la ciudad de Bagua Grande. Se anexan los calculos realizados.

Diaz & Vargas (2015) en su estudio denominado Disefio del sistema de agua potable de los
caserios de Chagualito y Llurayaco, distrito de Cochorco, provincia de Sanchez Carrion
aplicando el método de seccionamiento, realizado para la Universidad Privada Antenor Orrego.
En la investigacion se hizo el Disefio del sistema de agua potable de los caserios de Chagualito
y Llurayaco, distrito de Cochorco, provincia de Sanchez Carrion aplicando el Método de
Seccionamiento, considerando que el sector Chagualito se ubica a una altitud de 2,600 m.s.n.m.
y Llurayaco a 2,400 m.s.n.m. Respecto al abastecimiento de agua potable se considero la tasa
natural de crecimiento poblacional, datos poblacionales obtenidos del INEI proyectados en base
al censo realizado en el afio 2007, y proyectando el crecimiento poblacional al afio 2035, estos
datos se emplearon en la determinacion del consumo promedio diario. Donde las variables son
consumo promedio diario, poblacion futura, y dotacion. Para el disefio de las tuberias se tuvo
en cuenta la ecuacion de Hazen-Williams, considerando la Norma OS.100 Norma técnica de
infraestructura sanitaria para poblaciones urbanas del Reglamento Nacional de Construcciones
del Perd. Para el calculo de la red de agua se emplo el Excel y el software EPANET En cuanto
a latoma de datos topograficos y desarrollo de los mismos se trabaj6 con el método de radiacion.
En cuanto al tipo de suelo se aplico la Norma E.050. Se hizo uso del software AutoCAD 2015
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para la realizacion de planos en planta, perfiles y detalles. Se empled el Software EPANET para

el Disefio de redes de agua.

Doroteo (2014) en su estudio: “Disefio del sistema de agua potable, conexiones domiciliarias y
alcantarillado del asentamiento humano “Los Pollitos” — Ica, usando los programas Watercad y
Sewercad”. Que fue elaborado para la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. El autor
concluye en base a la Norma OS.050 que determina los requerimientos en los proyectos
hidraulicos de las redes de agua para el consumo de la poblacion, que establece entre sus
condisiones que la presion estatica maxima en cualquier punto de una red de agua no debe ser
superior a 50 mH20O; de acuerdo a lo observado el disefio contrasta con esto dado que presentd
una presion como maxima de 24.90 mH20. Asimismo esta norma establece que, en escenarios
de demanda méaxima horaria, la presion minima no debe ser menor de 10 mH20; a lo que el
disefio responde presentando una presion minima de 17.10 mH20. Referente a la velocidad
méaxima dentro de la red segin norma ésta debe de ser 3 m/s, sobre ello se dice que el disefio
cumple con lo propuesto pese a que alcanza como méaximo los 3.17 m/s, fundamentando que la
diferencia al ser minima se acepta. Como se plantea y recomienda en el Reglamento de
Elaboracién de Proyectos Condominiales de Agua Potable y Alcantarillado para Habilitaciones
Urbanas y Periurbanas de Lima y Callao, elaborado por el Servicio de Agua Potable y
Alcantarillado de Lima (SEDAPAL, por sus siglas), las velocidades de flujo tanto en la tuberia
principal como en los ramales no deben ser menor a 0.60 m/s; las velocidades obtenidas al
ejecutar la segunda iteracion de la red se encuentren por debajo del valor aconsejado, sin
embargo son aceptadas como parte del disefio ya que lo estipula este reglamento no es de
caracter taxativo en lo que respecta a las velocidades que se encuentren por debajo del valor de
0.60 m/s.

Espinoza & Santaria (2016) realizaron una investigacion acerca del: Comparativo entre los
sistemas de galerias filtrantes y pozos profundos en la etapa de captacion y conduccion para el
mejoramiento del abastecimiento de agua potable en el distrito de Ica, sector N°4: Santa Maria.
Tesis presentada en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, fue desarrollada en dos areas
geogréficas ambas dentro de la ciudad de Ica, la primera en el distrito de Ica, sector N°4:
urbanizacion de Santa Maria y la segunda en el distrito de San José de los Molinos. En esta
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investigacion se realiza un comparativo entre dos tipos de captacion de agua con fines
abastecimiento y potabilizacion: pozos profundos o tubulares que permiten la recoleccion de
agua subterranea sin caracteristicas especiales que hasta ahora han sido la unica forma por la
cual Ica se suministraba, y el sistema de galerias filtrantes que se propone implementar en la
cuidad de Ica con el objetivo de captar agua de la superficie significando una alternativa de
abastecimiento novedoza para el lugar. Para que la comparacion sea posible se consideré tres
criterios: calidad de agua, proceso constructivo y costo directo. Concluyendo mediante lo
obtenido en los resultados que segun el primer criterio que refiere a la calidad que posee el agua,
la galeria de filtrasion presenta unos parametros fisicos-quimicos y bacteriol6gicos mas
aceptables a diferencia de los parametros de los pozos tubulares, que muestran incremento
constantemente y aproximado a los limites permisibles, lo que permite considerar a la galeria
en este contexto como una buena opcion. Sobre el segundo criterio que aborda los
procedimientos constructivos, se demostrd que la construccion del sistema de galeria filtrante
necesita de una mayor cantidad de recursos y con el despliegue de un ndmero mayor de
actividades a ejecutar a diferencia de los pozos tubulares, razén por la cual estos ultimos serian
mas factibles. Por ultimo, con respecto al tercer criterio (costo de ejecucion) el funcionamiento
y manteimiento de las galerias son una alternativa mas econémica y rentable a largo plazo a

comparacion de los pozos.

Soto (2015) en su estudio sobre "La sostenibilidad de los sistemas de agua potable en el centro
poblado nuevo Per(, distrito la Encafiada-Cajamarca, 2014". Estudio elaborado para la
Universidad Nacional de Cajamarca. Permitio a su autor determinar la Sostenibilidad de los
Sistemas de Agua Potable en el Centro Poblado Nuevo Perd, Distrito la Encafiada— Cajamarca,
2014. Dentro de este se empleo la metodologia del SIRAS debido a que se ajustaba mas al caso,
ésta consiste en recoger a través de encuestas predefinidas los datos sobre cada una de las
dimensiones como son el estado del sistema que no es otra cosa que el estado de la infraestrutura
sanitaria, la operacion y mantenimiento, y la gestion administrativa. Toda la informacion
recabada mediante las entrevistas, encuestas y observacion de los sistemas de agua potable de
la zona; facilito la labor al establecer la sostenibilidad del proyecto de investigacion dando como
resultado que los sistemas dentro del centro poblado Nuevo Per( se encuentran en mal estado.
Especificamente, la capacidad que tiene el sistema de proveer agua a los pobladores y la
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condicion que avala los objetivos e impactos positivos del proyecto para el tiempo de disefio
que fue elaborado, no corresponde al nivel esperado de servicio con criterios de calidad y
eficiencia; sobre la infraestructura sanitaria esta se encuentra en un estado regular o malo
dependiendo el caso, respecto a la operacion y mantenimiento, ésta revela un mal estado y sobre
gestion administrativa se pudo apreciar que esta en un estado regular y mal dependiendo el caso.
En lo que respecta a los indicadores de cantidad, cobertura, continuidad y calidad; los resultados
obtenidos fueron malos ya que no se posee el caudal requerido de agua para poder satisfacer las
necesidades de toda la poblacion actual con los niveles adecuados de calidad para ser

consumido.

Lossio (2013) en su tesis: “Sistema de abastecimiento de agua potable para cuatro poblados
rurales del distrito de Lancones”. Tuvo por objetivo contribuir de manera técnica, formulando
criterios de disefio para los sistemas de abastecimiento de agua potable semejantes dentro de las
zonas rurales de la regién, considerando en todo momento la normativa nacional establecida y
la experiencia de disefio, construccion, evaluacion y transferencia de los sistemas de
abastecimiento que ha desarrollado hasta la actualidad la Universidad de Piura. Dentro de ésta,
se empled la tecnologia solar fotovoltaica que consiste en una fuente renovable de energia
eléctrica obtenida de la radiacion solar como una alternativa que se ajusta a las peculiaridades
presentes en estas zonas donde el sol ofrece mayores beneficios a diferencia de otros tipos de
energia. De igual modo, se ha evaluado la sostenibilidad econémica del proyecto y el impacto
ambiental que generard, planteando las respectivas medidas para poder mitigarlas.
Conjuntamente, se ha destacado la relevancia de la participacién de la comunidad en la gestion,
administracion, operacién y mantenimiento del servicio de agua potable, no Gnicamente con el
fin de garantizar la viabilidad y sostenibilidad del proyecto, sino, porque queda determinado un
cimiento solido de organizacion para que mas adelante los pobladores tengan la posibilidad de

gestionar nuevos proyectos que promuevan el desarrollo de su comunidad.

Jara, Francesca, Santos & Kildore (2014) en su estudio: “Disefio de abastecimiento de agua
potable y el disefio de alcantarillado de las localidades: el Calvario y Rincon de Pampa Grande
del distrito de Curgos -La Libertad”. Presentado a la Universidad Privada Antenor de Orego.
Plante6 una solucién ante un deficiente abastecimiento de agua que solo traia dificultades a la
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poblacion, impidiendo satisfacer sus necesidades mas basicas. Para el abastecimiento se propone
un servicio de agua potable que cumpla con ciertas caracteristicas que permitan definirlo como
adecuado para su funcion: la construccion e instalacion del sistema de agua potable y sistema
de alcantarillado, creacion de una unidad de administracion del servicio y adiestramiento del
personal operativo. Con todo esto se plantea mejorar la calidad de vida de los habitantes
pertenecientes a los Caserios de Pampa Grande y el Calvario, teniendo en cuenta los siguientes
puntos: sobre el Sistema de Agua Potable se contempla la edificacion de la red de captacion e
instalacion de 14,552.26 ml. de lineas de direccion, edificacion del reservorio, instalacion de
21,069.79 ml. de lineas de distribucion e instalacion de 140 conexiones domiciliarias; sobre el
Sistema de Alcantarillado se contempla la construccién de 117 buzones, instalacion de 7,420.17
ml. de redes de alcantarillado, conexion a la red actual, instalacion de 140 conexiones

domiciliarias y construccion de Tanque Imhoff.

A nivel local

Pastor & Zegarra (2013) realizd una investigacion acerca del "Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable por gravedad para el centro poblado de Conin en el distrito de
Ponto, provincia de Huari, departamento de Ancash”. Presentado en la Universidad Nacional
del Santa. Estudio orientado al planteamiento de una solucién frente al problema que afecta a
los habitantes del centro poblado que, al no contar con la infraestructura necesaria que permita
brindar este servicio, origina severos casos de enfermedades gastrointestinales y parasitarios
dentro de la localidad, principalmente en la poblacion infantil ya que son més vulnerables. Cabe
mencionar que el centro poblado en estudio se encuentra ubicado en una zona de dificil acceso
razon por la cual se decidio realizar el proyecto, con el fin de facilitar este servicio a la

comunidad.

Leyva (2016) en su investigacion sobre: "Optimizacién del disefio en la linea de conduccion en
el sistema de agua potable de la localidad de Yamor del distrito de Antonio Raymondi,
Bolognesi Ancash", presentada a la Universidad Nacional Santiago Anttinez de Mayolo. Revela
que en la actualidad los célculos de la linea de conduccion de los sistemas de agua potable se

vienen realizando con deficiencia y en muchos casos afectan funcionamiento y enprobecen a
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los proyectos de agua potable. Este trabajo tuvo como objetivo el optimizar los calculos de la
linea de conduccidn del sistema de abastecimiento por gravedad, con la finalidad de asegurar la
realizacion de un disefio hidraulico pertinente y econdmicamente mas viable. Estudio de tipo
aplicativo por el fin que persigue y de nivel explicativo, de acuerdo al tiempo en que se capta
recopila la informacion es retrospectivo y transversal, seleccionando como muestra la linea de
conduccidn del sistema de agua potable perteneciente a la localidad de Yamor, los calculos de
la linea de conduccidn se efectuaron haciendo uso de las ecuaciones de Hazen & Williams, y de
Darcy. Obtubiendose como resultado, para los dos métodos, seis (6) camaras rompen presion a
lo largo de la linea de conduccidn, mientras que dentro del proyecto original se pensaron en diez
(10) camaras rompe presion. Como resultante de esta combinacion de tuberias para la formula
de Hazen y Williams se obtuvo 1491.58 ml de tuberia de didmetro 1 1/2", 690.18 m. de tuberia
de diametro 1 1/4', 2207.36 m. de tuberia de didmetro 1"y 1910.88 m de tuberia de didmetro
3/4"; aplicando la ecuacion de Darcy se obtuvo 1540.14 ml de tuberia de didmetro 1 1/2", 733.39
m. de tuberia de diametro 1 1/4", 2845.55 m. de tuberia de didmetro 1" y 1025.23 m de tuberia
de diametro 3/4".Se concluye que hidraulicamente econémicamente la combinacion de tuberias

optimiza los célculos de la linea de conduccion del sistema de agua potable.

Melgarejo (2014) en su investigacion sobre la: “Evaluacion para optimizar el sistema de
alcantarillado sanitario de la ciudad de Marcard, del distrito de Marcara, provincia de Carhuaz
— Ancash — 2014”, presentada a la Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo. Tesis
que tuvo por objetivo evaluar el estado actual del sistema de alcantarillado sanitario de la ciudad
y su disposicion final. Debido al problema identificado que revela la contaminacion del medio
bidtico y antrépico por descarga directa al medio ambiente e incumplimiento institucional de la
normativa legal, que posteriormente se descarga al Rio Chancos y Rio Santa, en un grado
superior al limite establecido en la ley General de las Aguas, debido a su alto contenido de
microorganismos y materia organica, que afecta la salud de la poblacion y la conservacion del
medio ambiente. Cabe mencionar que, no es posible garantizar la eficiencia en la prestacion de
determinado servicio de saneamiento si no se cuenta con los estudios, asi como el
funcionamiento y mantenimiento de cada elemento que conforma el sistema, a manos de
personas capacitas. Por lo tanto, resulta necesaria la evaluacion del sistema de alcantarillado
sanitario, para que a partir de los resultados obtenidos se pueda plantear alternativas de solucion
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y establecer las acciones necesarias para mejorar la calidad de estos servicios garantizando las

condiciones sanitarias en la ciudad de Marcara sean las adecuadas.

1.3. Teorias relacionadas con el tema

Red de Abastecimiento de Agua Potable

Consiste en un sistema de obras de tipo ingenieril, las cuales se encuentran interconcatenadas,
permitendo consucir agua potabilizada hasta las casas de los habitantes de una zona (ciudad,

pueblo o comunidad).

Clasificacion de los Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable.

De acuerdo con La Fuente (2009) estos sistemas se clasifican de modo siguiente:

- Agua de lluvia almacenada en aljibes.

— Agua procedente de manantiales naturales, donde el agua subterranea aflora a la superficie.
- Agua subterranea, captada mediante pozos o galerias filtrantes.

- Agua de la superficie, procedente de rios, arroyos, embalses o lagos.

- Agua de mar.

Dependiendo de la procedencia del agua debera de pasar por una serie de tratamientos para
ser transformada en agua potable, dichos tratamientos pueden ir desde una desinfeccién que

puede ser considerada como un procedo simple, hasta la desalinizacion.

Captacion: es un proceso de sumo cuidado debido a que se tiene que escoger y proteger el
fluido a ser recolectado, evitando en lo posible que traiga consigo elementos o contaminantes,

por lo que se debe de delimitar el area.
En el caso especifico de la captacion de aguas superficiales, este se realiza mediante las

bocatomas, en algunos casos se hace el uso galerias filtrantes paralelas al caudal para

aprovechar la fuerza de su curso y que sirvan de purificadores preliminares.
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Caudal: es el volumen de fluido por unidad de tiempo que pasa a través de una seccion

transversal a la corriente.

Consumo: es la cantidad de agua que utiliza una persona o un colectivo (conjunto de pesonas)
en un periodo de tiempo establecido, lo cual puede ser expresado en litros (I) o metros cubicos
(m3).

Demanda: es la cantidad de agua que los personas suponen que van a usar en base a las
actividades que desarrollan y necesitan de esta. De no existir pérdidas o limitaciones en el

servicio, el consumo y la demanda deberian ser “iguales” para una misma fecha.

Dotacion: es la cantidad de agua que se necesita para cubrir adecuadamente los
requerimientos de un determinado grupo, lo cual puede ser expresada en litros por persona al
dia (LPCD). La dotacién se forma de la suma de los requerimientos razonables

correspondientes a los usos que conforman el abastecimiento urbano.

La dotacidn es un factor muy importante que hay que tener en cuenta a la hora de disefiar un
sistema de abastecimiento de agua para una comunidad ya que es la meta del disefio que se

va a desarollar.

Levantamientos Topograficos: son realizados con la finalidad de establecer la configuracion
del terreno (como los elementos naturales o construcciénes) y la posicion sobre la superficie
de la tierra que serviran de guia para conocer las variaciones de altura en el lugar y longitudes

de las tuberias en los diferentes tramos.

Durabilidad o vida util de las instalaciones: depende de la resistencia fisica que posee el
material con el cual se han edificado las instalaciones frente a los factores desfavorables que
provocan desgaste u obsolescencia. Ejemplo de esto es cuando se abordan las tuberias, existen
en el mercado una gran cantidad de estos y cuentan con resistencias variantes entre si
determinadas por corrosion, erosion y blandura, los cuales determinan el desgaste que podrian

sufrir con el transcurso del tiempo y los posibles hechos a suceder, esto puede ser definido
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pertinentemente en el periodo de disefio, dado que seria irracional escoger aquellos para una
capacidad superior al maximo que les fija su resistencia. Los sistemas de abastecimiento de
agua al ser una obra muy compleja, conformada elementos tan diferentes entre si: concreto,
construcciones metalicas, tuberias, entre otros, presente una resistencia variable, por lo que
no es posible pensar en periodos de duracién uniformes. Cabe destacar que cuanto mayor sea
la vida util del sistema disefiado, mayor sera la dificultad para hacer ampliaciones del mismo

al final del periodo de disefio.

Valvulas de aire: o llamadas también ventosas, tienen por objetivo absorver el aire que puede
reducir notablemente el caudal al producirse las bolsas de aire, ademas tienen por funcion
facilitar el ingreso de aire al crearse presiones de vacio, ejemplo de esto es cuando se da la

parada repentina de una bomba o al cerrarse una valvula.

Tuberias de PVC: las letras PVC provienen del nombre del material policloruro de vinilo, que
es un polimero termopléstico, esto quiere decir que se caracteriza por cambiar su dureza segun
la temperatura, al estar ante una temperatura ambiente esta sera mas rigida mientras que al estar
expuesta a temperaturas elevadas se deformara haciéndolo mas maleable. A pesar de esto, no
importa cuanto se fundan o moldeen, los materiales termoplasticos no alteran sus propiedades

tan facilmente (Maquinaria pro.pp.1-2).

VENTAJAS DEL USO DE LAS TUBERIAS PVC

e Tiene la capacidad para hacer fluir de modo fécil los liquidos, debido a que los tubos
internamente poseen una contextura muy lisa, impidiendo asi que se den obstrucciones y
atascamientos de algunos materiales.

e Posee un peso ligero en cualquiera de distintas longitudes, lo cual es importante dado que los
procesos de instalacion son una tarea sumamente aruda y requieren la maxima facilidad de

manejo de los materiales (Maquinaria pro.pp.1-2).
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PROPIEDADES DE LAS TUBERIAS DE PVC

Segun Nicoll S.A. (2006) los tubos PVC-U para fluidos a presién con empalme espiga, campana
o simple presién (SP) deben de tener las siguientes caracteristicas, de acuerdo a las normas
técnicas peruanas ISO- 4422:

PROPIEDADES DE LAS TUBERIAS PVC.

LONGITUD | =5 T

IAMETRC AASE 1.9 105 PSl| CL CLASE 19 200 P
CVTERINR [7F ha
EXTERIOR (5 bar (7.5Dbar) (10 bar) 15 bar)

Fuente: Nicoll S.A. (2006)
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¢ LaNorma Técnica Peruana exige que para los diametros de 1/2"y 1" los tubos deben
ser en CLASE 10.
e Todos los tubos se fabrican con sistema de empalme espiga, campana (EC) 6 simple

presion (SP).

Junta administradora de agua potable rural (JAAPR)

e La junta administradora de agua potable representa a la comunidad ante el
Ministerio de Salud que empezard a funcionar oficial y legalmente una vez inscrita
en los registros de ésta a través de la Direccion de Salud Ambiental y Oficinas
Técnicas de Salud Ambiental.

¢ Lajunta administradora de agua potable esta regida por sus estatutos y reglamentos,
en los cuales establecen que sus miembros directivos, ejerceran sus funciones por
periodo de 2 afios, pudiendo ser reelegidos.

¢ El cargo de miembros elegido de la junta, cesara en los siguientes casos:

- Muerte.

- Renuncia.

- Ausencia de la localidad, comprobada.
- Falta grave a los estatutos, comprobada.

- Incapacidad comprobada.

Linea de conduccidn: estructuras y elementos que conectan las captaciones con los reservorios,
pasando 0 no por las estaciones de tratamiento (MINISTERIO DE VIVIENDA
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, 2018).

Sobrepresion (SP): en el caso de que el agua se mueva por las tuberias con una velocidad
establecida, con el uso de una vélvula se le cortard el paso completamente, el agua que se
encuentre més cerca a la valvula se parara bruscamente para luego ser empujada por la que viene
detras. Con lo cual se inicia el proceso de compresién convirtiendo la energia cinética del agua
en energia de compresion. Es desde este punto que el movimiento del agua pasa a ser oscilatorio

hasta alcanzar un equilibrio estatico. Este movimiento es el que da paso al golpe de ariete que
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consiste en un sonido semejante al de un martilleo, pudiendo llegar a causar la rotura de la

conduccidn y averias en otros mecanismos (Monger, 2017).

Presion (P): es la relacion entre una fuerza que actia y el area sobre la cual se da
(REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2006).

Camaras Rompe Presion: es la estructura que disipa la energia y reduce la presion relativa a 0
(cero) conocida también como presion atmosférica, con el fin de impedir que se causen dafios a
la tuberia (MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, 2018).

Linea Gradiente Hidraulica: es la linea que sefiala la presion en columna de agua dentro de la

tuberia que se encuentra en funcionamiento (Arturo Rocha Felices).

Nivel estatico: distancia entre la superficie del terreno y el nivel de agua dentro del pozo que
no se encuentra influenciado por el bombeo; se aplica también a los acuiferos libres
(MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, 2018).

Nivel dindmico: distancia entre la superficie del terreno y el nivel de agua dentro del pozo
generado por el bombeo (MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO, 2018).

Perdida de carga unitaria (hf): es la perdida de energia dentro de la tuberia por unidad de
longitud ocasionada por la resistencia que presenta el material del conducto al paso del agua.

Puediendo ser expresado en m/km o m/m (Rocha, 2014).
Peso especifico: toda materia que tiene un peso determinado, aplicada también al agua que es

definida como el peso por unidad de volumen (el agua se considera como material homogéneo)
(Rocha, 2014).
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Densidad: la densidad es la relacion que se tiene entre la masa de un material por unidad de
volumen, para el agua su densidad esta determinada e igual a 1000 Kg. /cc. (REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2006).

Viscosidad: la viscosidad es aquella propiedad de un fluido por virtud de la cual ofrece
resistencia al corte (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES - 2006).

Vélvula de aire: elemento que permite la eliminacion del aire existente en las tuberias.
Pudiendo ser de modo manual o automatica (purgador o ventosa), aunque se suele emplear
generalmente de tipo automético (MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO - 2018).

Vélvula de purga: elemento ubicado en los puntos més bajos de la red o conduccién para
erradicar la acumulacién de sedimentos, permitiendo el vaciado de la tuberia (MINISTERIO
DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO — 2018).

Caudal: Volumen de agua que pasa por un punto dado por unidad de tiempo, se expresa
normalmente en l/seg o0 m3/seg. (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES -
2006).

1.4. Definicion de términos

Linea de Conduccion:

En los sistemas de abastecimiento de agua se conoce como linea de conduccidn, al conjunto de
tuberias, estaciones de bombeo y dispositivos controladores, que viabilizan el movimiento de
agua de una fuente de abastecimiento de agua potable hasta un el lugar donde se dara la

distribucion cumpliendo con la calidad, cantidad y presién pertinente (Guerrero, 2000).

Céamaras rompe presion:
Sirven para regular la presion del agua con el objetivo de no genere problemas en la tuberia y

estructuras; se instalan en lugares con mucha pendiente (sitios con mas de 50 metros de
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desnivel), son concreto armado y poseen los siguientes componentes: tuberias de entrada con
una valvula de compuerta y una valvula flotadora, tuberia de salida y una canastilla, tuberia de

ventilacion con tapa sanitaria y dispositivos de seguridad (Blog Itacanet(s/a)).

Linea gradiente hidraulica:
Es la pérdida de energia experimentada por unidad de longitud recorrida por el agua. Dicho de
otro modo, es la reduccidén o variacion de la potencia hidraulica por unidad de longitud, medida

en el sentido que corre el agua (Castillo, 2015).

Pérdida de carga unitaria (hf):

Es la reduccio de energia en la tuberia por unidad de longitud ocasionada por la resistencia que
posee el material del conducto al paso del agua. Su medida se expresa en m/km o m/m (Castillo,
2015).

Peso especifico:

Es el peso de esa sustancia por unidad de volumen, esto es el resultado de dividir un peso
conocido (N) entre un volumen conocido (cm?®) (Aplicaciones técnicas procesos productivos,
2008).

Densidad:
Es la carcteristica de una sustancia que se define como la masa por unidad de volumen, Es decir,
es la resultante de la masa conocida (Kg) entre el volumen conocido (cm?®) (Aplicaciones

técnicas procesos productivos, 2008).

Presion (P):

Es la magnitud producida cuando un objeto entra en contacto con otro, ejerciendo una fuerza en
su superficie intentando atravesarlo. Ese efecto deformador o la capacidad para penetrarlo
producida se encuentra en funcion de la intensidad de la fuerza y la superficie en contacto.

Entonces la presion es la magnitud que cuantifica dicha capacidad producida (Blog. fluidos, s/a
p.4).
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Reglamento Nacional de Edificaciones:

Por las siglas de Reglamento Nacional de Edificacion que fue publicado en el mes de junio del
2006, su aplicacion es obligatoria para todos aquellos que ejecutan labores de habilitacion
urbana y construccion en el pais, cuya resultante es permanente publico o privado (Diario El
Peruano, 2006, p.4).

Afluente:
Aguas residuales que entran en una depuradora o que son sometidos a un proceso de tratamiento
(UPC, s/a).

Efluente:
Fluido liberado desde un foco emisor (UPC, s/a p.5).

1.5. Realidad problemética

Dentro de la mayoria de los sistemas de abastecimiento de agua potable, en la linea de
conduccidén en contextos rurales, los proyectistas consideran cdmaras rompe presion tipo 6, a
cada 50m de desnivel entre camara a camara o de cdmara a estructura, aclarando que el
Reglamento Nacional de Edificaciones establece que en lineas de conduccion fija la velocidad
minima debe de ser de 0.60 m/s y una maxima de 5 m/s en tuberias de PVC y en el disefio de
toda linea de conduccion se deberd tener en cuenta el golpe de ariete, pese a lo mensionado, la
mayoria de los proyectistas no consideran los célculos de las sobrepresiones en las lineas de
conduccidén de agua potable, aumentando asi estas unidades y necesitando necesariamente de

operacion y mantenimiento, incrementandose los costos.

El disefio de una linea de conduccion tiene mucha relacién con la topografia del terreno y del
perfil longitudinal de la linea que defina el proyectista de modo que las presiones siempre sean
positivas con el menor numero posible de dispositivos como lo son las llamadas camaras rompe

presion.
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La localidad de Quitaracza cuenta con servicio de agua potable cuya linea de conduccién
cuentan con cdmaras rompe presiones tipo 6 a cada 50 m de desnivel, lo cual es la razén por la
que se requiere medir la presion y sobrepresion del agua en la linea de conduccion de agua
potable, para asi poder comparar las mediciones de las sobrepresiones realizadas en campo con
los célculos realizados de las sobrepresiones por los proyectistas.

Segun las Normas Técnicas Peruanas, las tuberias de PVC C-10, soportan una presion de 100
m.c.a 0 150 PSI, teniendo en cuenta lo mensionado se acordd determinar las sobrepresiones y
evaluar la resistencia de las tuberias con los parametros indicados y asi plantear la correcta

ubicacion de las camaras rompe presion.

1.6. Formulacion y planteamiento del problema

Por lo antes expuesto se plantea como problema: “; La determinacion de la sobrepresion afectara
el funcionamiento de las tuberias en la linea de conduccion por gravedad de agua potable
rural?”. La determinacion de la sobrepresion en la linea de conduccion por gravedad del agua
potable en las zonas rurales, constituyen un problema generalizado, a nivel internacional,
nacional y local ya que no se realizan los calculos de las sobrepresiones, que requieren una
solucion adecuada de acuerdo a las especificaciones técnicas que establecen las normas

internacionales y nacionales.

1.7. Justificacion

La mayoria de los proyectistas, en el disefio de las Lineas de conduccion de agua potable,
estructuras de camaras rompe presion tipo 6 a cada 50m de desnivel, no consideran los calculos
de las sobrepresiones y la resistencia de las tuberias determinadas por los fabricantes, sin ningin
reglamento y norma, ocasionando que los proyectos se encarezcan, generando mayor nimero
de puntos de contaminacidn en las lineas de conduccidn. Por estas razones se justifica desde los

siguientes puntos de vista:
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Justificacién Social.

El adecuado o inadecuado funcionamiento de la determinacion de la sobrepresion en la linea de
conduccidn por gravedad del agua potable depende en muchos casos de su construccion acorde
a la topografia del terreno y a la existencia o no de las cAmaras rompe presiones tipo 6 y demas
componentes. Dado que todo esto es parte de un servicio publico deberia de funcionar de la
mejor manera posible y satisfacer a toda la poblacion, cubriendo sus necesidades primarias

mientras se eleva la calidad de vida.

El tema planteado permitira determinar la sobrepresion del agua y evaluar el funcionamiento
del servicio de agua potable en la localidad de Quitaracza distrito de Yuracmarca provincia de
Huaylas que tiene 905 usuarios, con el fin de mejorar la prestacion del servicio publico de

saneamiento, justificando asi su razon social.

Justificacién Econdmica.

Cuando en la linea de conduccion, la sobrepresion del agua potable esta disefiada y construida
adecuadamente, funcionara correctamente con costos de operacion y mantenimiento minimos
de modo que las tarifas mensuales por consumo de agua que pagan los usuarios seran montos al
alcance de su economia familiar, entonces el tema planteado se justifica también desde el punto

de vista econémico.

Justificacién Ambiental.

La produccion de agua potable para una localidad rural debe cumplir las condiciones de cantidad
(caudal maximo diario) y calidad (fisico-quimico y microbiol6gico) pues guarda relacion directa
con la salud de las personas. El tema planteado permitira determinar las sobrepresiones y evaluar
la resitencia de las tuberias y asi ubicar correctamente las CRP tipo 6. La minimizacién en la
construccion de estas unidades en la linea de conduccion de agua potable desarrollara menos

impacto en las &reas de construccion de estas estructuras, permitiéndonos también disminuir
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sedimentos y generacion de algas, por lo cual se justifica el tema planteado desde el punto de

vista ambiental.

Importancia del tema

Con la implementacion de la tesis planteada se desea determinar la sobrepresion, evaluar la
resistencia de las tuberias y asi ubicar adecuadamente las CRP tipo 6, beneficiando en calidad
de agua para su consumo, evitando enfermedades que conduce el agua, asi como menor costo
de inversion, mantenimiento e impactos en el ambiente, planteando conclusiones y
recomendaciones con miras a optimizar su funcionamiento, de acuerdo a las Normas Sanitarias
y el Reglamento Nacional de Edificaciones del 08 de Junio del 2006, en los rubros

correspondientes.

Ambito de estudio
Comprendio al ambito geogréafico de la localidad de Quitaracza, distrito de Yuracmarca; donde
estd ubicado la linea de conduccion por gravedad del sistema de agua potable rural, provincia

de Huaylas, departamento de Ancash.

1.8. Objetivos
Objetivo general
Determinar la sobrepresion en las tuberias de la linea de conduccion de agua potable para

consumo humano, por gravedad disefiados para el &mbito rural.

Objetivos especificos

1. Determinar la presion del agua en las tuberias PVC SAP C-10 de 37, instaladas en la linea de

conduccidn de la Localidad de Quitaracza, desde la captacién con direccion al reservorio.

2. Evaluar la resistencia de las tuberias PVC instaladas en la linea de conduccion de agua

potable de la localidad de Quitaracza.

29



3. Demostrar que es posible colocar camaras rompe presion tipo 6, a desniveles mayores de

50m en lineas de conduccién de agua potable, para localidades rurales.

1.9. Hipotesis
“Con la determinacion de la sobrepresion a cotas topograficas de 70 mt de desnivel el
funcionamiento de las tuberias en la linea de conduccion por gravedad resulta apropiado en la

localidad rural de Quitaracza (distrito de Yuracmarca) — Ancash”.

30



CAPITULO II

Il. Marco metodoldgico

2.1. Metodologia

De acuerdo a la planificacion de la recoleccion de informacion, la investigacion es tipo
Prospectivo, debido a que los datos necesarios para el estudio fueron recogidos a propdsito del
lugar de trabajo (es decir, fueron planeados), por lo que se posee un control del sesgo de

medicion para la comprobacion con nuestros propios resultados.

Estudio del tipo Inductivo, inicio6 por la observacion de fendmenos particulares con el propdsito
de llegar a conclusiones y premisas generales, puede utilizarse para demostrar el valor de verdad

del enunciado general.

2.2. Tipo de estudio
El tipo de estudio es Descriptivo — Explicativo, debido a que el objetivo fue la explicacion de
los fendmenos y analisis de las relaciones para conocer su estructura, asi como los aspectos que

intervienen en la dinamica, ademas de explicar el comportamiento de la variable en funcién de
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otra(s), por ser estudios de causas y efecto no basta con la estadistica por lo necesita del

cumpliendo de otros criterios de causalidad.

Investigacion Cuantitativa, porque se siguié un proceso secuencial probatorio orientado a la
comprobacidn estadistica y nimerica. Se establecid relaciones causales entre variables a travées
de la prueba de hipdtesis, con la necesidad de medir la magnitud de los fenémenos y obtener un

resultado exacto. Sobre el nivel de investigacion este fue aplicado.

2.3. Disefio de investigacion

Consistid en un disefio Pre - Experimental, dado que se manipulo las variables de estudio en
la determinacion de las sobrepresiones en la linea de conduccién por gravedad del sistema de
agua potable en la localidad rural, tal y como se encontraron en la realidad. Los disefios
experimentales siempre son prospectivos, longitudinales, analiticos y de nivel investigativo

“explicativo”.

De nivel Longitudinal, por que las mediciones de las variables de estudio se realizaron en dos

0 Mas ocasiones para las comparaciones correspondientes.

2.4. Variables
» Variable independiente:
Linea de conduccion por gravedad, del sistema de agua potable
Tuberias instaladas PVC SAP, C-10.
» Indicador: tuberias PVC, en la linea de conduccion.
» Unidad: Metro lineal.
» Indicador: Desnivel.
>

Unidad: Metro por cada altura de desnivel.

» Variable dependiente:

Determinacion de la sobre presiéon, en la linea de conduccion.

Sobre presion en las tuberias PVC SAP, C-10.
- Indicador: Medicion de las sobre presiones a lo largo de la linea de conduccion.
- Unidad: mca y/o PSI.
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2.5. Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
Conceptual Operacional Medicién
Conjunto integrado por | Forma como se | - Muestreo partiendo desde la captacion con cota cero y la enumeracion es creciente | - Medicion de
Variable tuberias y dispositivos | determina  la | correlativa, comenzando de los 10 metros de desnivel sucesivamente cada 10m de las  sobre
independiente: | de  control,  que | sobre presion en | desnivel hasta un méximo de 70m de desnivel (siete puntos de muestreo). presiones a
Linea de | permiten el transporte | la  linea de | .| 5 ypjcacisn de los puntos de muestreo se realiza con la ayuda de un plano | o largo dela
conduccion por | del agua desde la | conduccion por topografico y GPS. linea de | - Continuas
gravedad,  del | captacion  hasta el | gravedad. - La excavaci6n de zanja es de 5m. de longitud 2.5 debajo de los puntos de muestreo y | ~conduccion.
sistema de agua | reservorio, donde sera 2.5m encima de los puntos de muestreo, iniciando del punto uno hasta el punto siete.
potable distribuido en . . .
o - La profundidad excavada tiene 0.60m de ancho por 0.80m de profundidad.
condiciones adecuadas - ) )
. . - Se utiliza un mandmetro para determinar la sobre presion en las tuberias de la linea
de calidad, cantidad y )
» de conduccion.
presion
- Se realiza un By Pass en las CRP-6 para uniformizar la secuencia de las tuberias.
Sielagua se mueve por | Forma como se | - Se evalua la resistencia de las tuberias instaladas PVC, C-10 hasta los 70m de - Evaluacion de
Variable una tuberia con una | evalla la | desnivel, segtin la fuente Nicoll Perti S.A. las tuberfas
dependiente: velocidad determinada | resistencia de las | - pegpgs de la toma de datos y muestras en repetidas veces se rellenaron y PVC,enla
Determinacién y mediante una valvula | tuberias, con las compactaron las zanjas abiertas linea de
de la sobre | se le corta el paso | sobre presiones conduccion - Continuas

presion, en la
linea de

conduccion

totalmente, el agua mas
préxima a la valvula se
detendra bruscamente y
serd empujada por la

que viene detras.

determinadas.

- Se aplica métodos estadisticos, para determinar la confiabilidad de los datos

obtenidos.

Fuente: Elaboracion propia
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2.6. Poblacién, muestra y muestreo

Seleccion de la muestra poblacional.

Para el presente estudio, la poblacion estuvo constituida por las tuberias instaladas en la linea
de conduccién por gravedad de agua potable, desde la captacién hasta el reservorio, el cual
se encuentra ubicado en la localidad de Quitaracza, distrito de Yuracmarca, Provincia de
Huaylas, con una densidad de 5.00 hab. /vivienda con una poblacion de 905 habitanes en la
localidad de Quitaracza. (N=tuberias instaladas en la linea de conduccién por gravedad de
agua potable).

a. Poblacion

o La poblacién de estudio estuvo conformada por siete puntos de muestreo ubicados en las
tuberias instaladas en la linea de conduccion por gravedad de agua potable, desde el
primer punto a 10m de desvinel de la captacion, el segundo punto a 20m de desvinel de
la captacion y asi sucesivamente hasta el séptimo punto de muestreo ubicado a los 70m

de desnivel de la captacion.

b. Muestra

o Eltamarfio de la muestra se obtuvo mediante la técnica no probabilistica, intencional o por
decision al sistema de agua potable de la linea de conduccion por gravedad mencionados
anteriormente; por ser una poblacion pequefia, se considerd una muestra poblacional o
censal, teniendo en total siete puntos de muestreo, en los cuales se determinaron las
sobrepresiones (n= siente puntos ubicados en las tuberias de la linea de conduccién por

gravedad de agua potable).

2.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

e Observacién: Consiste en el proceso intencional de captacion de los comportamientos,
caracteristicas, cualidades y propiedades de fendmenos, objetos o sujetos de la realidad,

mediante nuestros sentidos.

La medicion de las sobrepresiones se realizaron en las tuberia de PVC SAP, C-10 de

D=3”, instalando un mandmetro y una valvula de globo en las tuberias mensionadas para
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las lecturas correspondientes, que inicié a un desnivel de 10 m desde la captacion con
cota 0.00 msnm, por un espacio de dos horas segun el protocolo de pruebas hidraulicas;
leyendo un valor de presion y sobrepresion, luego fue instalada a un desnivel de 20 m,
leyendo otro valor de presion y sobrepresién, instalando nuevamente el manémetro y la
valvula a un desnivel de 30 m, leyendo nuevamente un valor de presion y sobrepresion,
luego fue instalado el manémetro y valvula a un desnivel de 40 m, leyendo un valor de
presion y sobrepresion; de esa manera se instalé el mandémetro y la valvula en cada punto
de muestreo ubicado a 10 m de desnivel partiendo de la captacion hasta un desnivel de
70 m, hacia la direccion del reservorio registrando de esa manera los valores adquiridos.

Instrumento

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos fueron:
e Camara fotografica
e Filmadora, grabadora

e Cuaderno de campo

El instrumento utilizado fue la lista de cotejo; con la finalidad de registrar las caracteristicas

y propiedades del objeto de estudio (linea de conduccion de agua potable).

2.8. Métodos de analisis de datos
El plan para la recoleccion de la informacion, se determiné para cumplir con los siguientes

procesos.

a). Medicidn de la sobre presion y presion del agua a lo largo de la linea de conduccién,
en las tuberias instaladas.

Se aplico la siguiente metodologia:

- Primero se ubico los puntos de muestreo partiendo de la captacion con cota topogréafica
0.00 m.s.n.m, marcando con esmalte y enumerandolas de forma creciente y correlativa,
iniciando como primer punto desde los 10 metros de desnivel, segundo punto a 20
metros de desnivel asi sucesivamente cada 10 m de desnivel hasta un maximo de 70
metros de desnivel o cota topografica, para la medicion de las sobre presiones y
presiones del agua, este proceso de ubicacion de los puntos se realiz6 con la ayuda de

su plano topogréfico y un GPS.
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Segundo se realizo la excavacion de zanjas en los puntos ubicados anteriormente de
5.00 metros de longitud (2.5m debajo del punto y 2.5m encima de los puntos de
muestreo, para la facil manipulacién de la tuberia y accesorios), 0.60 metros de ancho
por 0.80 metros de profundidad (segln la instalacion anterior de las tuberias), iniciando
desde los 10 metros de desnivel hasta la resistencia de la tuberia segun el fabricante,
para clase diez, C-10 es de 100 metros columna de agua), simulando las especificaciones
técnicas en excavacion de zanjas en lineas de conduccion de agua potable para zonas

rurales.

Tercero se instalé un manoémetro y una valvula en la tuberia PVC, C-10 segun diametro
encontrado en la linea de conduccion, excavada a cada 10 m de desnivel iniciando desde
la captacion con cota de 0.00 m; para medir la sobrepresion y presiones a lo largo de las
tuberias instaladas, esta prueba se realiza respetando los protocolos de pruebas

hidraulicas, tomando la informacién necesaria durante el desarrollo de la tesis.

Cuarto, cuando se encontrd6 cdmaras rompe presion tipo 6 (CRP-6) en la linea de
conduccién se efectué el By Pass para uniformizar la secuencia de las tuberias,

utilizando el mismo tipo de material, con el mismo didmetro instalado.

Quinto se evalu6 la resistencia de las tuberias instaladas PVC, C-10 hasta un desnivel
de 70 metros.

Por ultimo, luego de haberse realizado toda la toma de datos y repetidas veces la toma
de muestras, luego de cuatro meses se realizo el relleno y compactado final de las zanjas

abiertas, siguiendo las especificaciones técnicas de esta partida.

Se aplic6 los métodos estadisticos para determinar la confiabilidad de los datos
obtenidos frente a la resistencia de las tuberias y las presiones registradas, de acuerdo a

los resultados durante la ejecucion de la tesis.
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MEDICION DE LA SOBRE PRESION Y PRESION DEL AGUA A LO LARGO DE
LA LINEA DE CONDUCCION, EN LAS TUBERIAS INSTALADAS.

Metodologia

En el presente estudio que fue realizado en la localidad de Quitaracza, distrito de Yuracmarca
Provincia de Huaylas, se emple6 métodos que se detallaron en el punto “Calculo de la
sobrepresion”, propuestos por las fuentes bibliograficas de las instituciones que trabajan
principalmente en el sector Vivienda y Construccién, materiales proporcionados por la
municipalidad y las entrevistas realizados a los principales actores involucrados de la

localidad.

La jornada de recopilacion de informacién para la elaboracion del trabajo de tesis, se inicid
con las reuniones que contaron con la presencia de las autoridades y la Junta Administradora

de Servicios de Saneamiento (JASS) dando paso asi a un trabajo coordinado.
En esta reunidn se trataron los siguientes aspectos importantes:

1. Se analizo acerca de la problematica del agua potable en la localidad.

2. Se dialogd sobre las instalaciones del agua potable.

3. Se analizaron los aspectos positivos y negativos de las sobrepresiones y camaras rompe

presion.

4. Se acordo: medir las sobrepresiones en las tuberias instaladas en la linea de conduccion
de agua potable, realizar los calculos de la sobrepresion y proponer la ubicacion correcta

de las cdmaras rompe presion, debido a sus efectos negativos en cuantia.

* Reduccion del caudal de agua potable, por pérdidas encontradas en las tuberias de

rebose y fisuras de las estructuras.
* Existencia de helmintos y otros elementos nocivos

* Reduccion de costos por la construccion de cdmaras rompe presion.
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CALCULO DE LA SOBREPRESION:

Monger (2017) relacionado con la anterior entrada "sobre presiones negativas en tuberias"
en este punto se pasa a detallar como se hara el calculo de las sobrepresiones que se originan

cuando se cierra rapidamente una valvula en conducciones a presion por gravedad.

Dado el caso de que el agua se mueva dentro de las tuberias con una velocidad establecida,
se hace uso de una valvula para cortale el paso completamente, el agua que se encuentre méas
cerca a la valvula se parara bruscamente para luego ser empujada por la que viene detras,
iniciandose entonces un proceso de compresion convirtiendo la energia cinética del agua en
energia de compresion. Es desde este punto que el movimiento del agua pasa a ser oscilatorio
(compresién y descompresién) hasta lograr un equilibrio estatico. Es este movimiento el que
da origina el golpe de ariete que consiste en un sonido muy semejante al de un martilleo que
puede llegar a romper la conduccion y generar averias en otros mecanismos. Con la finalidad
de tomar medidas para evitar estos posibles problemas es que se requiere hacer el calculo de

la sobrepresion generada, cuyo procedimiento consiste en:

- Obtener la celeridad de la onda de presion, en primer lugar. Esta velocidad de onda se

calcula mediante la siguiente formula:

9.900
a= e e e (1)

/48.3 + KC%

Siendo:

Di: el diametro interior de la tuberia en mm

E: el espesor de la tuberia en mm

Kc: es un parametro adimensional, que se calcula mediante la expresion siguiente:
1010

Kc = i e (2)

Donde E es el moédulo de elasticidad del material de la tuberia en kg/m2
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- Posteriormente, se halla el tiempo critico (tc), que es el tiempo en segundos que demora
la onda en recorrer un ciclo completamente (una ida y vuelta dentro de la tuberia) dicho

valor es independiente de la forma en que se produzca el cierre.

L: longitud de la conduccion en metros, a la celeridad en m/s.

- Seguidamente se hace la comparacién del tiempo de maniobra (tM) conocido también
como tiempo de cierre de la valvula de corte, con éste y el tiempo critico se nos permite
diferenciar un cierre lento y un cierre rapido. Donde: tM > tc serd un cierre lento,

mientras un tM < tc serd un cierre rapido.

- En el caso de cierres rapidos se debe aplicar la ecuacion de Allievi:

axU
AH = + g e e e (4)

Donde U: es la velocidad de circulacion del agua en m/s.

EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE LAS TUBERIAS:

Caracteristicas Técnicas:
Propiedades Fisicas:

Peso Especifico : =144 g/cm*a25°C
Absaorcion de agua : <40 g/ m?
Estabilidad dimensionala 150° C : =5 %
Coeficiente de Dilatacion térmica : 0,06-008mm/m/°*C
Constante dieléctricaa 10°- 10°HZ : 3-38
Inflamabilidad : Autoextinguible
Coeficiente de friccidon : n = 0,009 Manning , C = 150 Hazen -Williams.
Punto Vicat : =80°C

Caracteristicas Mecanicas
Tension de Disefio : 100kgficm?
Resistencia a la traccion : 480-560 kgf / cm?
Resistencia a la compresion : 610-650 kgffcm?
Madulo de elasticidad : = 30 000 kgf/ cm?
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Para el disefio se considera el esfuerzo de 10 MPa y se obtiene considerando que el material
del cual se fabrican los tubos de PVVC tendran una resistencia minima de no menor a 25 MPa
y un factor de seguridad (F) de 2,5. La vida util que tienen los tubos de PVC es de 50 afos.

Las presiones nominales de los tubos son las siguientes:

- Presiones nominales de trabajo de tuberias de PVC

CLASE | Presion Nominal
(bar)
5 5.0
7.5 7.5
10 10.0
15 15.0

Fuente: NICOLL Per1 S.A,

- Aproximaciones comerciales de tuberias PVC

NORMA NTP NORMA NTP-ISO

2” 63mm

2% 75mm
3” S0mm
4 110mm
5” 140mm
6” 160mm
8” 200mm
107 250mm
127 315mm
14 355mm
15” 400mm

Fuente: NJCOLL Peri1 S.A.

Segln: Hazen - Williams:

L

Hf = 1741185 v (5)

Donde:
Hf = Pérdida de carga (m)
Q = Caudal en la linea de conduccién (1/s)
C = Coeficiente de friccion
D = Diametro de la Tuberia (pulg.)
L = Longitud de la tuberia (m)
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2.9. Ambito de estudio

El &mbito de estudio comprendio al &mbito geografico de la localidad de Quitaracza donde
esta ubicada la linea de conduccidn por gravedad de agua potable, distrito de Yuracmarca;
provincias de Huaylas, departamento de Ancash.

A
N
| 100m ]

Localidad de Quitaracza.
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CAPITULO III

3.1. Resultados

Localidad de Quitaracza

La tuberia donde se midieron las presiones y sobre presiones es de PVC SAP, C-10de D =
37, fue instalada un manoémetro y una valvula en la tuberia para las lecturas correspondientes,
iniciando a un desnivel de 10 m partiendo desde la captacion con cota 0.00 msnm, por un
espacio de dos horas segun el protocolo de pruebas hidraulicas; leyendo un valor de presion
y sobre presion, luego fue instalada a un desnivel de 20 m, leyendo otro valor de presion y
sobre presion, instalandose nuevamente el mandémetro y la valvula a un desnivel de 30 m,
leyendo nuevamente un valor de presion y sobre presion, luego fue instalado el manémetro
y lavalvula a un desnivel de 40 m leyendo un valor de presion y sobre presion; de esa manera
se instal6 el mandémetro y la valvula en cada punto ubicado a 10 m de desnivel partiendo de
la captacion hasta un desnivel de 70 m, hacia la direccién del reservorio registrando los

siguientes valores que se muestran en el siguiente cuadro.
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Primer analisis realizado:

Tabla 01: Determinacion de la presion y sobre presion.

TUBERIA PVC, SAP C-10 D = 3" (07/05/18 y 08/05/18 - Hr. 8:00 am)
DESNIVELES [LONGITUD | PRESION | PRESION PSR%EFC!)EN PSR%EFC'I)EN

(m) (m) (PSI) (m.c.a) (PSI) (m.c.a)
10 0+ 72.80 12.50 8.74 25.26 17.66
20 0+ 208.70 25.00 17.48 45.00 31.47
30 0 + 258.60 40.00 27.97 75.50 52.80
40 0+ 341.30 52.50 36.71 97.00 67.83
50 0 +401.20 66.00 46.15 118.00 82.52
60 0+ 473.50 78.10 54.62 137.50 96.15
70 0 + 556.10 89.50 62.59 150.00 104.90

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 01: Tuberia de D = 3” sometidas a presion y sobre presion.

TUBERIA PVC SAP, C-10 D=3"
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10 20 m30 =40 =50 m60 70

Fuente: Elaboracion propia
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TUBERIA PVC SAP, C-10 D=3"
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Fuente: Elaboracion propia

En el primer anélisis se observé que la mayor presion registrada fue a los 70 m de desnivel
registrando un valor de 62.59 m.c.a y llegando a una sobre presion de 104.90 m.c.a en el
mismo punto, la sobre presion generada superd los 100 m.c.a, en el séptimo punto de
lectura a los 70 m de desnivel, donde las tuberia PVC SAP C-10 estan disefiadas a soportar
una presion de 100 m.c.a, esto implica que en desniveles iguales 0 mayores a 70 m las
sobre presiones generadas resultan mayores a 100 m.c.a, estos resultados indicaron que
no era necesaria la instalacion de CRP-6 en lineas de conduccion de agua potable a 50 m
de desnivel, sino a 70 metros de desnivel de acuerdo a los datos obtenidos en el trabajo

de campo.
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Segundo anélisis realizado:

Tabla 02: Determinacion de la presion y sobre presion.

TUBERIA PVC, SAP C-10 D = 3" (15/05/18 y 16/05/18 - Hr. 8:00 am)
DESNIVELES [LONGITUD | PRESION | PRESION PSR%EFC!)EN PSR%EFC'I)EN

(m) (m) (PSI) (m.c.a) (PSI) (m.c.a)
10 0+ 72.80 12.50 8.74 26.26 18.36
20 0+ 208.70 25.00 17.48 46.50 32.52
30 0 + 258.60 40.00 27.97 77.00 53.85
40 0+ 341.30 52.50 36.71 99.50 69.58
50 0 +401.20 66.00 46.15 119.50 83.57
60 0 +473.50 78.10 54.62 139.50 97.55
70 0 + 556.10 89.50 62.59 155.00 108.39

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 02: Tuberia de D = 3” sometidas a presion y sobre presion.

TUBERIA PVC SAP, C-10 D=3"
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Fuente: Elaboracion propia
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TUBERIA PVC SAP, C-10 D=3"
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Fuente: Elaboracion propia

En el segundo analisis realizado se observd que también la presion mayor registrada es
en el punto N° 7 de muestreo, a los 70 m de desnivel registrando un valor de 62.59 m.c.a
y llegando a una sobre presion de 108.39 m.c.a; en el mismo punto la sobre presién
generada supera los 100 m.c.a, en el séptimo punto de lectura a los 70 m de desnivel,
donde las tuberia PVC SAP C-10 estan disefiadas para soportar una presién de 100 m.c.a,
esto implica que en desniveles iguales 0 mayores a 70 m las sobre presiones generadas
resultan mayores a 100 m.c.a, estos resultados indican que no era necesaria la instalacion
de CRP-6 en lineas de conduccion de agua potable a 50 m de desnivel sino a 70 metros

de desnivel de acuerdo a los datos obtenidos en el trabajo de campo.
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Tercer andlisis realizado:

Tabla 03: La determinacion de la presidny sobre presion, genero el siguiente resultado:

TUBERIA PVC, SAP C-10 D = 3" (23/05/18 y 24/05/18 - Hr. 8:00 am)
DESNIVELES | LONGITUD | PRESION | PRESION | SOBRE | SOBRE
o o pel) | (mes | PRESION | PRESION
(PSI) (m.c.a)
10 0+7280 | 1250 8.7 26.00 18.18
20 0+208.70 | 2500 17.48 44.00 30.77
30 0+25860 | 40.00 27.97 75.00 52.45
40 0+341.30 | 5250 36.71 98.50 68.88
50 0+401.20 | 66.00 4615 118.50 82.87
60 0+47350 | 78.10 54.62 137.00 95.80
70 0+556.10 | 89.50 62.59 15200 | 106.29

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 03: Tuberia de D =3” sometidas a presion y sobre presion, presento6 el siguiente

resultado:
TUBERIA PVC SAP, C-10 D=3"
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Fuente: Elaboracion propia
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TUBERIA PVC SAP, C-10 D=3"
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Fuente: Elaboracion propia

En el tercer analisis realizado, se observo que también la presion mayor registrada es en
el punto N° 7 de muestreo, a los 70 m de desnivel registrando un valor de 62.59 m.c.a. y
Ilegando a una sobre presion de 106.29 m.c.a en el mismo punto, la sobre presién
generada supera los 100 m.c.a. en el septimo punto de lectura a los 70 m de desnivel,
donde las tuberia PVC SAP C-10 estan disefiadas a soportar una presion de 100 m.c.a,
esto implica que en desniveles iguales 0 mayores a 70 m las sobre presiones generadas
resultan mayores a 100 m.c.a, estos resultados indican que no era necesaria la instalacion
de CRP-6 en lineas de conduccion de agua potable a 50 m de desnivel, sino a 70 metros

de desnivel de acuerdo a los datos obtenidos en el trabajo de campo.
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Cuarto analisis realizado:

Tabla 04: La determinacién de la presion y sobre presion, gener6 el siguiente

resultado:

TUBERIA PVC, SAP C-10 D = 3" (04/06/18 y 05/06/18 - Hr. 8:00 am)
DESNIVELES |LONGITUD | PRESION | PRESION PSRCI;EFOEN PSRcégFOEN

(m) (m) (PSI) (m.c.a) (PSI) (m.c.a)
10 0+72.80 12.50 8.74 25.00 17.48
20 0 +208.70 25.00 17.48 48.50 33.92
30 0 + 258.60 40.00 27.97 78.00 54.55
40 0+ 341.30 52.50 36.71 101.00 70.63
50 0 +401.20 66.00 46.15 121.50 84.97
60 0 +473.50 78.10 54.62 142.50 99.65
70 0 +556.10 89.50 62.59 165.00 115.38

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 04: Tuberia de D = 3” sometidas a presion y sobre presion, presento el

siguiente resultado:

TUBERIA PVC SAP, C-10 D=3"
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Fuente: Elaboracion propia
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TUBERIA PVC SAP, C-10 D=3"
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Fuente: Elaboracion propia

En el cuarto y ultimo analisis realizado se observd que también la presion mayor
registrada es en el punto N° 7 de muestreo, a los 70 m de desnivel registrando un valor de
62.59 m.c.a. y llegando a una sobre presion de 115.29 m.c.a. en el mismo punto, la sobre
presion generada supera los 100 m.c.a, en el séptimo punto de lectura a los 70 m de
desnivel, donde las tuberia PVC SAP C-10 estan disefiadas a soportar una presion de 100
m.c.a, esto implica que en desniveles iguales o mayores a 70 m las sobre presiones
generadas resultan mayores a 100 m.c.a, estos resultados indican que no era necesaria la
instalacion de CRP-6 en lineas de conduccion de agua potable a 50 m de desnivel sino a
70 metros de desnivel de acuerdo a los datos obtenidos en el trabajo de campo.
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Promedio de los cuatro analisis o mediciones realizados:

Tabla 05: Resultado promedio de la determinacidn de la presion y sobre presion:

TUBERIA PVC, SAPC-10D =3"
DESNIVELES [LONGITUD | PRESION | PRESION PSR%EFC!)EN PSR%EFC'I)EN
(m) (m) (PSI) (m.c.a) (PSI) (m.c.a)
10 0+ 72.80 12.50 8.74 25.63 17.92
20 0+ 208.70 25.00 17.48 46.00 32.17
30 0 + 258.60 40.00 27.97 76.38 53.41
40 0+ 341.30 52.50 36.71 99.00 69.23
50 0 +401.20 66.00 46.15 119.38 83.48
60 0 +473.50 78.10 54.62 139.13 97.29
70 0 + 556.10 89.50 62.59 155.50 108.74

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 05: Resultado promedio, Tuberia de D = 3” sometidas a presion y sobre

presion:
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Fuente: Elaboracion propia
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SOBRE PRESION (mca)
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Segun el promedio de los cuatro analisis realizados se observa que las presiones

registradas son los mismos a los resultados anterioes siendo el mayor en el punto N° 7 de

muestreo, a los 70 m de desnivel registrando un valor de 62.59 m.c.a, y registarndo una

sobre presion promedio de 108.74 m.c.a en el mismo punto, la sobre presion determinada

supera los 100 m.c.a, en el séptimo punto de lectura a los 70 m de desnivel, donde las

tuberia PVC SAP C-10 estan disefiadas a soportar una presion de 100 m.c.a, esto implica

que en desniveles iguales 0 mayores a 70 m las sobre presiones determinadas superan los

100 m.c.a, estos resultados indican que no es necesario la instalacién de CRP-6 en lineas

de conduccién por gravedad de agua potable a 50 m de desnivel sino a 70 metros de

desnivel de acuerdo a los datos obtenidos en campo.

Resultados del célculo de las sobre presiones:

Segun las ecuaciones 1, 2, 3 y 4.

Datos de campo: (Caudal Aforado Qaf.=2.50 I/s)

PUNTO | DESNIVEL LON(?n')T ub ﬁgll\znsl:\lo/s’\\t ES&E“?)OR E'\C,(figTUllc_:?D[,)AED ?)?TI\EEJSF? MEE%EOR A
(m.c.a) (Kg/m2) (mm)
1 10 72.80 8.74 6.00 3.00E+08 88.50 0.30
2 20 208.70 17.48 6.00 3.00E+08 88.50 0.42
3 30 258.60 27.97 6.00 3.00E+08 88.50 0.39
4 40 341.30 36.71 6.00 3.00E+08 88.50 0.75
5 50 401.20 46.15 6.00 3.00E+08 88.50 0.89
6 60 473.50 54.62 6.00 3.00E+08 88.50 1.20
7 70 556.10 62.59 6.00 3.00E+08 88.50 135

Fuente: Elaboracion propia
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Calculos obtenidos:

pUNTO | CELERIDAD | TIEMPO CAUDAL | VELOCIDAD PSROEIZ,:_\;)EN PRESION
(m/s) CRITICO (LIS) (m/s) MAXIMA
(m.c.a)
1 455 0.32 2.50 0.54 25.23 33.97
2 455 0.92 2.50 0.54 25.23 42.71
3 455 1.14 2.50 0.54 25.23 53.20
4 455 1.50 2.50 0.54 25.23 61.94
5 455 1.76 2.50 0.54 25.23 71.38
6 455 2.08 2.50 0.54 25.23 79.85
7 455 2.44 2.50 0.54 25.23 87.82
Fuente: Elaboracion propia
Célculo de las pérdidas de carga:
- Segln la ecuacion 5.
PUNTOS DE MUESTREO 1 2 3 4 5 6 7
Hf (m) 4.36E-08 | 1.25E-07 | 1.55E-07 | 2.05E-07 | 2.41E-07 | 2.84E-07 | 3.33E-07

Fuente: Elaboracion propia

Segun los célculos realizados la sobre presion mayor determinada es en el punto siete de

87.82 m.c. a. lo cual no supera la capacidad de resistencia de la tuberia instalada, siendo

esta de clase 10 soportando una presion nominal de 10 bar (100 m.c.a 6 150 PSI), segun
la fuente NICOLL Peru S.A.

Segun las pérdidas de carga calculadas, son significativas siendo el de mayor valor en el

punto siete de 3.33x10-7 metros.
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Contrastacion de Hipotesis
Antes de desarrollar el analisis estadistico es necesario verificar si existe asociacion entre la

sobre presion y el funcionamiento de las tuberias en la linea de conduccion por gravedad.

0

|
0 20 40 &0 80 100 120

De acuerdo al diagrama de dispersion se pudo verificar que si existe asociacion entre la
sobre presion y el funcionamiento de las tuberias en la linea de conduccion por gravedad.
Asi mismo, mediante la Covarianza (Sxy) verificamos qué tipo de relacion se tuvo:

L 2. X * Vi _ —
Sxy >0 La relacion es directa
Sxy <0 La relacion es inversa
Sxy =0 No existe relacion

Se obtuvo un valor de:

| Covarianza (Sxy) | 0,266595 |
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Entonces se pudo concluir que se existe una relacion directa.

Luego de corroborar la asociacion, se paso a realizar la prueba de normalidad de datos. En
ese sentido se aplicé la prueba de Shapiro - Wilk, ya que se tuvo una muestra menor a 50,
cabe resaltar que respecto al funcionamiento de las tuberias en la linea de conduccion por
gravedad de presion PVC clase 10, este fue constante, ya que se estima a nivel tedrico que
se rigen bajo una resistencia de 100 (m.c.a)

Tabla 6:

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico gl Sig.
Sobre presion ,964 7 ,849

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Extraido del SPSS v.23

De acuerdo a la tabla 6 se observé que el valor obtenido en la significancia es igual a 0,849
y p <,05 estableciendo que el puntaje obtenido de la variable corresponde a una distribucion
normal, indicando asi que para la contrastacidn de hipotesis se aplico la prueba paramétrica

de r de Pearson.

Hipdtesis:
“Con la determinacion de la sobre presion a cotas topograficas de 70 mt de desnivel el
funcionamiento de las tuberias en la linea de conduccion por gravedad resulta apropiado en

la localidad rural de Quitaracza (distrito de Yuracmarca) - Ancash”.
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Tabla 7:

Sobre presion y resistencia de la tuberia

Correlaciones

FUNCIONAMIENTO DE LAS

SOBRE TUBERIAS EN LA LINEA DE
PRESION CONDUCCION POR GRAVEDAD
SOBRE PRESION Correlacion de
1 ,995™

Pearson

Sig. (bilateral) ,000

N 7 7
FUNCIONAMIENTO DE LAS Correlacion de N
TUBERIAS EN LA LINEA DE Pearson 99 !
CONDUCCION POR GRAVEDAD Sig. (bilateral) ,000

N 7 7

Fuente: Extraido del SPSS v23

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

De acuerdo a la tabla 7, se pudo verificar que se obtuvo un valor de 0,995 estableciendo una

correlacion muy alta de acuerdo a la r de Pearson, ademas se hizo uso de un coeficiente de

confianza del 95%, con un margen de error del 5% (0.05); como la significacién asintética

(bilateral) es 0.000 < 0.05, entonces se aceptd la hipdtesis, y se afirmé que:

La sobre presion a cotas topograficas de 70 mt de desnivel el funcionamiento de las tuberias

en la linea de conduccidn por gravedad resulta apropiado en la localidad rural de Quitaracza

(distrito de Yuracmarca) — Ancash.
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CAPITULO IV

4.1. Discusion

Se encuentra instalada tuberia de PVC SAP C-10 de 3” de diametro en marca Nicoll, que
actualmente conduce el agua potable desde la captacion hasta el reservorio y presenta cama
de apoyo, las tuberias estan instaladas con accesorios adecuados en los cambios de direccion

0 pendiente se encuentran en buenas condiciones.

Se determind las presiones y sobre presiones en los siete puntos de muestreo ubicados, cuatro
mediciones realizadas, resultando como promedio la presién mayor de 62.59 m.c.a. ubicado
en el séptimo punto de muestreo y el promedio de la sobre presién mayor registrada es de
108.74 m.c.a. ubicado en el séptimo punto de muestreo.

La sobre presion determinada supera los 100 m.c.a. en el séptimo punto de lectura a los 70
m de desnivel, donde las tuberias PVC SAP C-10 estan disefiadas a soportar una presion de
100 m.c.a, esto implica que en desniveles iguales o mayores a 70 m las sobre presiones
determinadas superan los 100 m.c.a.

Las tuberias instaladas soportan la sobre presion generada en todos los puntos registrados,
solo presenta fallas en los empalmes en los puntos 6 y 7. (Mayores a sobre presiones
promedios registradas de 97.29 m.c.a.)

Se realiz6 los célculos de las sobre presiones, resultando el mayor valor en el punto siete de

87.82 m.c.a. este valor no supera la capacidad de resistencia de la tuberia instalada, siendo
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esta de clase 10, soportando una presion nominal de 10 bar (100 m.c.a 6 150 PSI), segun la
fuente NICOLL Peru S.A.

Se realizo los célculos de las pérdidas de carga, resultando significativos, siendo el de mayor
valor en el punto siete, de 3.33x10-7 metros.

De acuerdo a todos los resultados obtenidos, tanto en campo como en gabinete, estos nos
indican que no es necesario la instalacién de CRP-6 en lineas de conduccion por gravedad
de agua potable a 50 m de desnivel sino, a un maximo de 70 metros de desnivel ya que hasta

esa altura de desnivel no se registraron fallas.

4.1.1 Propuesta para mejorar la linea de conduccién de agua potable.

De acuerdo a los datos obtenidos y calculos realizados se presentan las siguientes alternativas

de solucién:

Con la medicidn de la presion y sobre presion en la linea de conduccién de agua potable por

gravedad, se deben ejecutar las siguientes acciones:

Acciones:

- Instalar cAmaras rompe presion tipo 6 a un maximo de 70 m de desnivel en toda la linea
de conduccidn de agua potable por gravedad en zonas rurales, ya que

- Las tuberias PVC SAP C-10 soportan sobre presiones generadas hasta 108.74 m.c.a.

- Los empalmes de las tuberias fallan a sobre presiones generadas de 97.29 m.c.a.

4.1.2 Alternativas para optimizar la prestacion del servicio.

Se presenta las alternativas para optimizar el servicio de la linea de conduccién de agua

potable:

1. Disefiar la linea de conduccion de acuerdo al tipo y clase de tuberia a utilizar, para
tuberias PVC SAP C-10 no colocar CRP-6 a cada 50 m de desnivel o menores ya que
se demostro que hasta 70 m de desnivel las tuberias instaladas no fallan.

2. Los célculos y disefios deben ser realizados por un Ingeniero Sanitario y no por otros

especialistas para evitar el aumento excesivo de camaras rompe presion tipo 6.
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CAPITULO V

5.1 Conclusiones.

1. Se determind la sobre presion del agua a lo largo de la linea de conduccion, con tuberia
de PVC SAP C-10 de 3” instalada en la localidad de Quitaracza, desde la captacion con
direccién al reservorio, registrando una sobre presion promedia maxima de 108.74

m.c.a. a un desnivel de 70m.

2. Se determind la presion del agua a lo largo de la linea de conduccién, con tuberia de
PVC SAP C-10 de 3” instalada en la localidad de Quitaracza, desde la captacion con
direccion al reservorio, registrando una presion promedio maximo de 62.59 m.c.a. a un

desnivel de 70m.

3. Se evalud la resistencia de las tuberias PVC SAP C-10 instaladas en las lineas de
conduccién de agua potable de la localidad de Quitaracza, soportando sobre presiones
hasta 115.38 m.c.a. sin fallar, dicha evaluacion se realizé con la clase de tuberia
instalada C-10 que soporta una presion nominal de 10 bar (100 m.c.a 6 150 PSI), segun
la fuente NICOLL Peru S.A.

4. Las uniones entre tuberias presentan fallas a 97.29 m.c.a. debido a los malos empalmes

realizados por los operadores.
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5.2 Recomendaciones.

- Instalar camaras rompe presiones tipo 6 a cotas topograficas de 70 m de desnivel ya que

las tuberias PVVC clase 10, no fallan hasta esa altura.

- Realizar adecuadamente los empalmes entre tuberias, por personal capacitado.

- Respetar el tiempo de maniobra de acuerdo a los resultados obtenidos en campo, ya que
la sobre presion generada depende del tiempo de maniobra del cierre de la valvula y no

debe de excederse del tiempo critico calculado.

- El aumento excesivo de camaras rompe presiones tipo 6, ocasionan mayores costos en su
construccion, en la operacion y mantenimiento y reducen la calidad del agua, al no ser
necesarias su instalacion en muchos casos o a los malos célculos de disefios realizados

causando molestias a las distintas poblaciones rurales.
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Lista de cotejo

Introduccion: el presente instrumento de observacién, tiene por finalidad, captar datos
acerca de la medicion de la presion del agua a traves de la linea de conduccion, en las tuberias
instaladas, de la localidad de Quitaracza; que complementaran el trabajo de investigacion.
Se utiliza marcando con un check list (v') la respuesta correcta, de acuerdo a los criterios de

evaluacion.
N° DE ITEMS ESCALA DE
ORD. MEDICION
Sl NO
01 Se ubican los puntos de muestreo partiendo desde la captacion
desde cero. m.s.n.m. marcando con esmalte, enumerandolas
02 La enumeracidn es creciente y correlativa comenzando de los 10
metros de desnivel sucesivamente cada 10m.
03 La enumeracion llega a un maximo de 150m de desnivel- cota
topografica.
04 La ubicacion de los puntos se realizan con ayuda de plano
topogréafico y un GPS.
05 Se realizan la excavacion de zanjas de 5 m. de longitud.2.5 debajo
del punto y 2.5m encima de los puntos de muestreo.
06 La profundidad excavada tiene 0.60m de ancho por 0.80m de
profundidad
07 La excavacion se inicia desde los 10m de desnivel hasta 150m de
desnivel.
08 Se utiliza un equipo mecénico de prueba hidraulica en la tuberia
PVC, C-10
09 Se realiza el By Pass para uniformizar al secuencia de las tuberias
10 Se verifica la resistencia de las tuberias instaladas PVC, C-10
hasta 150m de desnivel.
11 Después de la toma de datos y muestras en repetidas veces se
rellenaron y compactan las zanjas abiertas.
12 Se aplica métodos estadisticos, para determinar la confiabilidad de
los datos obtenidos.

Fuente: Elaboracion propia



+ Anexo 01, vista preliminar de los trabajos realizados.

Fotografia 1: Vista preliminar localidad de “Quitaracza”

Toma de datos de la captacion.



Fotografia 3: Vista preliminar de la toma de datos de la captacion.
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Ubicacion de la captacion, conjuntamente con el presidente de la JASS, punto de
los trabajos.
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Fotografia 4: Vista preliminar de los accesorios a instalar.

Preparacion de los niples, valvula y manémetro pa
presiones.



Fotografia 5: ubicacion del primer punto de lectura.
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Excavacion de zanja en la linea de conduccion, para la instalaci
vélvula y realizar la lectura de las presiones.
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Fotografia 7: Vista preliminar de la instalacion del manémetro y la valvula para las
lecturas de las presiones y sobre presiones generadas.

Fotografia 8: Vista preliminar de la medicion de la distancia de la captacion hasta el
primer punto de lectura.




Fotografia 9: Vista preliminar de las lecturas de las presiones y sobre presiones que se
generaron.
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Fotografia 10: Vista preliminar del aforo del caudal.




Fotografia 11: Vista preliminar de la lectura de la presion.
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Manometro y valvula utilizados en la medicion de las presiones y sobre presiones.

Fotografia 12: Vista preliminar de la lectura de la presion.

Lectura de la sobre presion generada en PSI.



Fotografia 13: Vista preliminar de la ubicacion del segundo punto de lectura.
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Fotografia 15: Vista preliminar de las excavaciones en los puntos ubicados.

Fotografia 16: Vista preliminar de la instalacion del mandémetro y la valvula en los puntos
de lectura.




Fotografia 17: Vista preliminar de la anotacién de las lecturas realizadas.




Fotografia 19: Vista preliminar de la generacion de la sobre presion.




Fotografia 21: Vista preliminar de la ubicacion del tercer punto de lectura.

Fotografia 22: Vista preliminar de las excavaciones realizadas.




Fotografia 23: Vista preliminar de la instalacion del mandémetro y valvula para las
lecturas, de la presion y sobre presion generadas.

Fotografia 24: Vista preliminar de la generacion de la sobre presion con la valvula de
globo.




Fotografia 25: Vista preliminar de la lectura de la presion.

Fotografia 26: Vista preliminar de la lectura de la sobre presion generada.




Fotografia 27: Vista preliminar del cuarto punto de lectura de las presiones y sobre
presiones.

Fotografia 28: Vista preliminar de la medicién de la distancia al cuarto punto.




Fotografia 29: Vista preliminar de las excavaciones realizadas.




Fotografia 31: Vista preliminar de la generacion de las sobre presiones.




Fotografia 33: Vista preliminar de la lectura de las presiones.

Fotografia 34: Vista preliminar de la lectura de la generacion de las sobre presiones.




Fotografia 35: Vista preliminar de la ubicacion del quinto punto, (primer CRP — 6)
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Fotografia 36: Vista preliminar de la ubicacion del quinto punto, (primer CRP — 6)




Fotografia 37: Vista preliminar de la lectura de las presiones y sobre presiones.

Fotografia 38: Vista preliminar de la lectura de las presiones.




Fotografia 39: Vista preliminar de la lectura de las sobre presiones generadas.

Fotografia 40: Vista preliminar de las fallas producidas en los empalmes, tras la generacion
de las sobre presiones.




Fotografia 41: Vista preliminar de las fallas producidas en los empalmes, tras la generacion
de las sobre presiones.

globo.




Fotografia 43: Vista preliminar del tapado de las zanjas abiertas.

Fotografia 44: Vista preliminar del tapado de las zanjas abiertas.
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