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RESUMEN

La presente investigacidon tuvo como objetivo principal realizar el disefio
de captacion y reservorio de agua en ladera para el abastecimiento de agua
potable en las localidades del distrito de Pachas, provincia Dos de Mayo,
Huanuco. La investigacién fue de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo,
alcance explicativo y disefio no experimental; la poblacion estuvo
conformada por los 164 habitantes de las localidades del distrito de Pachas.
Para el desarrollo de la investigacion se realizé una inspeccion de la zona en
estudio para determinar datos referentes a la poblaciéon actual, topografia y
fuentes de abastecimiento. Como resultado se obtuvo el disefio de un
sistema de abastecimiento de agua potable proyectado para un periodo de
20 anos, compuesto por una captacién de manantial de ladera, una linea de
conduccion de ®2”, reservorio rectangular con capacidad de 10.00 m?3 y red
de distribucién con tuberias de PVC C-10 de diametros 2”7, %" y 1 12" Se
concluy6é que, el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
permite mejorar el abastecimiento de agua, incrementando la calidad y

disponibilidad del servicio.

Palabras Clave: Reservorio, captacion, abastecimiento, agua potable,

linea de conduccidn, red de distribucion.



INTRODUCCION

El acceso a agua potable es un derecho fundamental de los seres
humanos. Las localidades que no tienen acceso a agua limpia por lo general
tienen elevados indices de pobreza. Sin embargo, la Organizacién de
Naciones Unidas (ONU) advierte que, para el ano 2020, alrededor de 785
millones de personas en el mundo carecian de servicios basicos de agua
potable, la mayoria de ellos pertenecientes a zonas rurales. Este panorama
se vive en las localidades de Bandera Puquio y Rondobamba del distrito de
Pachas, donde las estructuras de captacion y suministro de agua se
encuentran inoperativas, obligando a los usuarios a trasladarse a pie o en

transporte animal para obtener el agua que necesitan.

En este sentido, el presente trabajo tiene como propdsito la
determinacién de los parametros que deben ser considerados en el disefo
de un sistema de captacion y reservorio de agua potable para las localidades
rurales del distrito de Pachas, en vista del limitado acceso que tienen los
pobladores al vital liquido. El trabajo se encuentra estructurado de la

siguiente manera:

Capitulo I. Problema de investigacion: contiene la descripcion vy
formulacion del problema, define los objetivos del estudio y presenta la

justificacion, limitaciones y viabilidad del proyecto.

Capitulo II. Marco tedrico: contiene una revision de los antecedentes
relacionados al tema en estudio, tanto a nivel internacional como nacional,
también se presentan las bases tedricas necesarias para el desarrollo de la
investigacion. Ademas, contiene las hipdtesis y las variables de

investigacion.

Capitulo 1ll: Metodologia de la investigacion: contiene informacion
acerca del tipo de investigacion, enfoque, alcance y disefio. También incluye
la poblacién y muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y

las técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion.



Capitulo 1V: Resultados: en este capitulo se presentan los resultados

obtenidos y la contrastacién de hipotesis.

Capitulo V: Discusién de los resultados: se presenta una contrastacion

de los resultados obtenidos con los antecedentes consultados.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones de la

investigacion.

Xl



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

De acuerdo con la ONU (2011), en afio 2010 se realizd el
reconocimiento como un derecho humano, de los paises miembros de las
Naciones Unidas, al acceso al agua y al saneamiento, siendo considerado
una de las conquistas y avances de la humanidad como irreversible y
permanente. En este sentido, la Corporacion Andina de Fomento (2016)
indicd que dicho reconocimiento establece un compromiso para la mayoria de
los gobiernos del mundo, asi como también el establecimiento de prioridades
y la unificacion de esfuerzos de los diferentes organismos bilaterales y de las
agencias de cooperacion internacional en dar prioridad al acceso a los
servicios basicos de agua y de saneamiento que permitan dignificar la

condicion humana, especialmente para los mas pobres y desfavorecidos.

Asi mismo, la Corporacion Andina de Fomento (2016) plantea que para
los altos funcionarios y los responsables de la toma de decisiones, reconocer
y comprender como prioridad dentro de los programas y politicas publicas la
administracion y la distribucion del agua como un derecho basico, por lo
tanto, existe una responsabilidad moral y humanitaria por parte de los
gobiernos en proveer y/o garantizar a las poblaciones mas vulnerables y que

se encuentran econdmicamente marginadas al acceso a dichos servicios.

De acuerdo con el PCM (2015) América Latina y el Caribe ha tenido un
crecimiento constante en relacion a las coberturas para el acceso al agua,
alcanzando para el afio 2015 acceso mejorado al servicio de agua del 84 %
de la poblacién rural, sin embargo, el Peru alcanzo solamente un 69% de

mejora en temas de acceso al agua para las poblaciones rurales.

A pesar del esfuerzo de Estado Peruano por masificar el acceso al agua
potable mediante los acueductos publicos y plantas de suministro locales,
muchos departamentos y provincias del interior del pais enfrentan problemas

importantes para el acceso al vital liquido en cantidad y calidad, exigiendo la
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puesta en marcha de soluciones de ingenieria civil que permitan mitigar y/o

enfrentar el problema.

En este sentido, el departamento de Huanuco, ubicado en el centro del
pais y organizado desde un punto de vista politico-administrativo en 11
provincias y 77 distritos, ha presentado, de acuerdo al estudio realizado por
Tarqui-Mamani et al (2016) problemas en la calidad bacteriologica del
suministro del agua, reportando presencia de coliformes totales en 1 de cada
5 partes de agua evaluadas, de igual el manera OECD (2017) expuso que de
acuerdo con las cifras del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI), el 52,5% sus habitantes no cuenta con suministro de agua potable,
existiendo un déficit importante de sistemas de acopio, tratamiento y
distribucion de agua. En este marco, el Banco Central de la Reserva del Peru
(BCRP) (2015) sugiere, que: “En lo que respecta al abastecimiento de agua,
la region de Huanuco muestra un importante retraso respecto a la cobertura
existente en el resto del pais, si se mide en términos de produccién de metros

cubicos de agua por habitante” (p. 139).

En este sentido y de acuerdo con cifras del INEI (2017), se encuentra en
riesgo una poblacién proyectada de 888,845 habitantes para el afio 2020, de
la cual no escapa los habitantes de la Provincia Dos de Mayo, la cual agrupa
el 6,15% del departamento, y es una zona netamente rural con vocacion
agricola. En dicha provincia se ubica el distrito de Pachas el cual contiene
pequefas localidades o caserios emplazados en una altitud de 2,500 y 3,000
m.s.n.m como Bandera Puquio con 34 habitantes y Rondobamba con 130
habitantes, los cuales no cuentan con suministro de agua potable y deben

recorrer distancias importantes para el acarreo de agua de caserios vecinos.

La problematica que enfrenta las localidades de Bandera Puquio y
Rondobamba del distrito de Pachas, de acuerdo a lo informado por RPP
(2018) se explica en primer lugar por la ineficiencia de la inversién en el
sector, la cual se expresa por el retraso en la formulacién, contratacion y
ejecucion de proyectos de infraestructura rural, poco mantenimiento de las

obras existentes e insostenibilidad de muchas empresas prestadoras del
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servicio, todo ello se ha traducido en el hecho que 67% de la poblacion rural

no cuente con acceso a dicho recurso.

En este sentido, en las localidades de Bandera Puquio y Rondobamba
del distrito de Pachas, existen estructuras de captacion y suministro de agua

que ya cumplieron su vida util y estan inoperativas (Figura 1).

Figura 1
Infraestructuras de captacion y suministro de agua potable inoperativas

Infraestructura de captacion Infraestructura de pileta existente
existente (Bandera Puquio) (Rondobamba)

Por ello, los pobladores de dichas localidades deben recorrer distancias
considerables para acarrear el agua a pie o en transporte animal, y soportar
las dificiles condiciones climaticas de la zona hasta llegar a captaciones
aledafas o en algunos casos pagar el servicio a camiones cisternas cuya

calidad microbiolégica no esta garantizada.

De esta manera, al no contar con un sistema de captacion y reservorio
de agua, eficiente y confiable, se limita de forma considerable la cantidad de
este liquido que puede utilizar cada habitante para las preparaciones
alimenticias y aseo diario, elevando el riesgo de insalubridad, y de contraer
enfermedades gastrointestinales, que afectan notablemente la calidad de vida
de los pobladores. En efecto, segun una encuesta rapida realizada entre los
pobladores del sector, se evidencid una prevalencia de 26% de
enfermedades diarreicas y 21% de enfermedades infecciosas, entre otras,

acentuandose mas estas enfermedades en los nifios y adultos mayores.

De igual manera, al no contar con un suministro de agua potable se

dificulta el desarrollo de las actividades econdmicas, educativas y sanitarias,
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repercutiendo en el desarrollo fisico e intelectual de las personas. Ante dicha
problematica, la investigacion se enfoca en proponer un sistema de captacién
de laderas y reservorio, cuya principal ventaja es que se adapta de forma
sostenible a las condiciones hidricas de la zona, facilitando el curso natural
del agua, optimizando el proceso de captacion y minimizando el déficit
existente del recurso. De igual manera, la propuesta se basa en la
simplificacion de las operaciones de utilizacion y mantenimiento de la

infraestructura.

La figura 2 muestra un arbol del problema en el cual se visualiza de
mejor manera las causas que propician el problema de estudio y los efectos
que se producirian de no atender dicha problematica en tiempo.

Figura 2
Arbol del problema

AFECTACION DE LA CALIDAD DE VIDA DE

LOS HABITANTES Y EL DESARROLLO DE

ACTIVIDADES ECONOMICAS, SOCIALES Y
EDUCATIVAS EN LA ZONA

DISMINUCION DEL CONSUMO DE INCREMENTO DEL RIESGO DE
AGUA POR HABITANTE INSALUBRIDAD Y DE CONTRAER
ENFERMEDADES
GASTROINTESTINALES

RECORRIDO DE LARGAS
RETRASO EN LA FORMULACION, DISTANCIAS DE LOS HABITANTES CALIDAD DEL AGUA NO
CONTRATACION Y EJECUCION DE DEL SECTOR PARA ACARREO DE GARANTIZADA DESDE EL PUNTO

PROYECTOS DE AGUA EN CAPTACIONES DE VISTA MICROBIOLOGICO
INFRAESTRUCTURA ALEDANAS

AUSENCIA DE UN SISTEMA DE
CAPTACION Y RESERVORIO DE
AGUA POTABLE

INEFICIENCIA DE INVERSION EN AUSENCIA DE MANTENIMIENTO PAGO DEL SERVICIO DE
EL SECTOR POR AUSENCIA DE DE OBRAS EXISTENTES EN LA SUMINISTRO DE AGUA A
POLITICAS PUBLICAS ZONA CAMIONES CISTERNAS
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1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, De qué manera el disefio de un sistema de captacion y reservorio
de agua en ladera mejorara el abastecimiento de agua potable en las

localidades del distrito de Pachas, Provincia Dos de Mayo —Huanuco?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

» ¢Cuales son las especificaciones técnicas estructurales a considerar
en el disefio de un sistema de captacion y reservorio de agua potable
en las localidades del distrito de Pachas, Provincia Dos de Mayo —
Huanuco?

» ¢Cuales son las especificaciones técnicas hidraulicas a considerar en
el disefio de un sistema de captacién y reservorio de agua potable en
las localidades del distrito de Pachas, Provincia Dos de Mayo —
Huanuco?

» ¢Cual es el costo del disefio de un sistema de captacion y reservorio
de agua potable en las localidades del distrito de Pachas, Provincia
Dos de Mayo —Huanuco?

» ¢Como mejoraria el abastecimiento de agua potable con el disefio de
un sistema de captacion y reservorio de agua potable en las

localidades del distrito de Pachas, Provincia Dos de Mayo —Huanuco?
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Disenar un sistema de captacion y reservorio de agua en ladera
para el abastecimiento de agua potable en la localidad del distrito de

Pachas, Provincia Dos de Mayo — Huanuco
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar las especificaciones técnicas estructurales a considerar

en el disefio de un sistema de captacién y reservorio de agua potable
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1.4.

en las localidades del distrito de Pachas, Provincia Dos de Mayo —

Huanuco.

» Determinar las especificaciones técnicas hidraulicas a considerar en
el disefio de un sistema de captacion y reservorio de agua potable en
las localidades del distrito de Pachas, Provincia Dos de Mayo —

Huanuco.

» Determinar el costo del disefio de un sistema de captacion y
reservorio de agua potable en las localidades del distrito de Pachas,

Provincia Dos de Mayo —Huanuco

» Evaluar la mejora en el abastecimiento de agua potable con el disefio
de un sistema de captacion y reservorio de agua potable en las

localidades del distrito de Pachas, Provincia Dos de Mayo —Huanuco.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La justificacion tedrica de la investigacion radica en la posibilidad de
generar aportes al conocimiento basados en la importancia del disefio de
un sistema de captacion y reservorio de agua en ladera para el
abastecimiento de agua potable y que permitiran mejorar las realidades
locales en zonas de dificil acceso a servicios basicos y habitabilidad, de
esta manera se lograra incrementar el acervo de conocimientos y
soluciones propias de la ingenieria civil, ya que como plantean Escobar y
Rivera (2015), todo sistema de abastecimiento de agua potable es la
conjuncion de obras de ingenieria civil dirigidas a la captacion, el
tratamiento, la conduccién, la regulacién y la distribucién de agua para
una comunidad; todo de conformidad a lo indicado en la Resolucion N°
192-2018-Vivienda Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas

para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.
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1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Desde una perspectiva practica la investigacion es trascendente
pues la propuesta permitira mejorar la calidad de vida de los 164
habitantes de las comunidades donde se presenta el problema de
estudio y que les afecta en su quehacer diario. De este modo las
entidades publicas o estatales tendran un precedente con el cual analizar
las posibles alternativas que se plantearian en situaciones similares,
pues de acuerdo a la Corporacion Andina de Fomento (2016) dentro del
denominado nuevo pacto social por el agua y el saneamiento rural, se
hace necesario establecer nuevos consensos en la agenda politica y
social que garantice el acceso universal a dichos servicios, a partir de la
construccién de una visién y un enfoque nuevos orientados al el

desarrollo rural propiciando servicios basicos de calidad.
1.4.3. JUSTIFICACION ACADEMICA

La investigacion servira para poner en marcha todo el conjunto de
conocimientos académicos tedrico - practicos adquiridos durante el
desarrollo de la carrera de ingenieria civil, asimismo, se utilizara como un

antecedente académico a otras investigaciones similares.
1.4.4. JUSTIFICACION ECONOMICA

Segun la OMS (2020) un ser humano requiere de al menos 100
litros de agua por dia, para satisfacer sus requerimientos de alimentacion
e higiene; no obstante, los habitantes de las localidades del distrito de
Pachas, Provincia Dos de Mayo —Huanuco, poseen un déficit importante
en cantidad y calidad, por tanto, la investigacion constituye un aporte

relevante para la transformacion de dicha realidad.

Para Lossio (2012), este tipo de estudios han demostrado que la
inversion inicial aproximada de este tipo de sistemas de captacion de
agua es de S/. 694,219.28 (seiscientos noventa y cuatro mil doscientos
diecinueve soles con veintiocho céntimos) estableciéndose una cuota

estimada de servicio de abastecimiento de agua instalado entre 2.5 a 3
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dolares por familia al mes, lo que permitira satisfacer a una poblacion
estimada de 614 habitantes quienes recibirdn una dotacién de 50
It/hab/dia (siendo un criterio de disefio razonable a partir de los sistemas
de abastecimiento de agua que se da en las piletas publicas), lo que
genera un impacto positivo en la comunidad al mejorar su calidad de vida

y salvaguardar la calidad de los recursos naturales.
1.4.5. JUSTIFICACION SOCIAL

La Corporacion Andina de Fomento (2016) plantea que las
personas tienen derecho al agua y esto se relaciona de manera estrecha
con la calidad, la continuidad y la asequibilidad del servicio, por lo tanto,
es deber del Estado adoptar nuevos modelos de servicios que permitan
atender a las poblaciones rurales y mas vulnerables; asi mismo es
obligacion de los ciudadanos proteger los recursos hidricos y a su vez
contribuir a la sostenibilidad del servicio prestado. En este sentido, los
pobladores de la zona de estudio al contar con un mejor suministro de
agua tendran una mejor calidad de vida y por ende se potenciaran las
actividades economicas, educativas y sociales dentro del territorio

estudiado.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
Dentro de las posibles limitaciones al ejecutar el proyecto, se encuentran:

» La falta de motivacion y participacién de los habitantes del centro poblado;
asimismo, de los entes gubernamentales, lo que puede incidir en el acopio
de informacién confiable y de calidad en la zona de estudio que permita

tener una visién mas clara para el desarrollo del proyecto.

> Dificultad en el acceso a areas del proyecto, bien sea por la topografia

accidentada y los riesgos que implica acceder a la misma.

» Elevados costos y tiempos en la recoleccion de informacidon previa, como
estudio topografico, estudio de suelo, analisis fisico quimico del agua,

entre otros aspectos.
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1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.6.1. VIABILIDAD TECNICA

Este estudio es viable técnicamente, debido a que existe toda la
disponibilidad desde el punto de vista humano, técnico, equipamiento
para ejecutarlo, asi mismo no se han generado inconvenientes con la
calidad de los resultados o el equipo empleado para el muestreo,
permitiendo de este modo cumplir con los plazos de entrega y fechas del
cronograma establecido, lo que incidira ampliamente en el cumplimiento

del propésito trazado en la investigacion.
1.6.2. VIABILIDAD ECONOMICA

La presente investigacidon es viable desde el punto de vista
economico, debido a que se estima que el costo involucrado para
ejecutarlo sea manejable dentro de lo que es una investigacion
descriptiva y que no requerira de desembolsos de grandes cantidades de

dinero por parte del investigador.
1.6.3. VIABILIDAD TEMPORAL

El disefio del sistema de captacion y reservorio de agua potable es
viable en el tiempo, ya que como se ha evidenciado en distintas
investigaciones, este tipo de sistemas con un mantenimiento adecuado
puede alcanzar una vida util entre los 20 a 25 afios, garantizando el
abastecimiento de agua a la poblacion actual y futura (Resolucion N°
192-2018-Vivienda, 2018).

1.6.4. VIABILIDAD ETICA

Desde el punto de vista ético, esta investigacion sera viable porque
permitira cumplir con las normas del ejercicio de la ingenieria, asi mismo,
desde el punto de vista cientifico se enmarca dentro de los estandares
aprobados y establecidos para el desarrollo de investigaciones
cientificas, estando sustentado en criterios de anonimato, investigacion

inédita y originalidad.
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CAPITULOII

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Mikuc, Centelles y Castillo (2018), realizaron una investigacion
titulada: “Agua para Colipilli. Experiencia de trabajo comunitario para
mejorar el abastecimiento y la calidad del agua”. Entre las conclusiones
de la investigacion se afirma que el proyecto ejecutado se baso en la
construccion de un sistema de captacion a partir de una vertiente de
ladera, aducciones de manguera y el almacenamiento en tanques
comunitarios de tipo individual de 400 I. Segun los autores, este sistema
ecoldgico tiene la ventaja que permite captar una parte del flujo natural y
dejar que gran parte siga su flujo natural minimizando el impacto
ambiental. También afirman la importancia del establecimiento de
acuerdos comunitarios para garantizar el mantenimiento de la estructura,
siendo la inversion del Estado para el desarrollo del proyecto de US$

183.019 (ciento ochenta y tres mil diecinueve ddlares estadounidenses).

Caniar (2016), efectudé una investigacion titulada: “Disefio de la red
de agua potable del caserio El Chilco La Esperanza del canton Tisaleo
de la provincia de Tungurahua”. Los resultados indican que el disefo
empled una fuente de captacion de manantial de ladera, la cual tiene la
ventaja de proteger los afloramientos de la contaminacién y evitar la
obstruccion de los mismos. También recomiendan tomar en cuenta la
ubicacién de valvulas tanto de desagues como de aire, con el fin de no
tener ningun problema con la nueva tuberia comunitaria. Dentro de las
conclusiones de este estudio el agua alcanzo un Ph = 6,82, por lo que se
considera dentro del limite maximo permisible (6.5 a 9.5) segun lo
establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1108 — 2011: Agua

potable. Requisitos.
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Barreda y Contreras (2016), desarrollaron un trabajo titulado:
“Estudio de factibilidad del proyecto de abastecimiento de agua potable y
saneamiento de la comunidad Luz de Bocay, en el municipio San José
de Bocay”. El proyecto propone la construccion de dos cajas de
captacion para manantiales de laderas las cuales contaran de una
proteccion al afloramiento, una camara humeda donde se regulara el
caudal a utilizarse, con un dispositivo de salida a la linea de conduccion
y excedente del manantial, ambas fuentes ubicadas en el Cerro La
Tronca. Dentro de sus conclusiones se obtuvo del estudio hidraulico que
las presiones en las tuberias de la red de distribucion se encuentran
dentro de los parametros normales de 5m de presiones minimas y 50m
de presiones maximas con un periodo de disefio de 20 afios; la inversion
total fue de US$ 2,359,700.06 (dos millones trescientos cincuenta y

nueve mil setecientos doélares estadounidenses mas seis centavos).
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Quispe (2019), realizé una investigacion titulada: “Evaluacién y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio
de Asay, distrito Huacrachuco, provincia Marafién, regién Huanuco y su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacién — 2019. El trabajo
concluye proponiendo un sistema de mejoramiento del sistema de agua
potable para el caserio consistente en la construccion de una nueva
captacion de ladera (Yacufawin) con Q=1.54lit/seg la cual abastecera a
los 610 habitantes del caserio hasta el 2039, mediante una linea de
conduccion de 327m, CRP tipo 6 y 7, incluyendo accesorios del
reservorio e instalaciones de 170m de tuberia y un cuerpo de valvulas en
la red de distribucién que permitira beneficiar la totalidad de la poblacion,

mejorando de forma considerable su condicion sanitaria.

Paredes (2019), presentd un trabajo titulado: “Disefio de la camara
de captacion, linea de conduccién y reservorio de almacenamiento de
agua potable del caserio Pucapampa, distrito de Jimbe, provincia del
Santa, region Ancash — 2017”. Entre las conclusiones mas importantes

se tiene que el disefio de la camara de captacion de ladera posee unas
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2.2.

dimensiones de 1 m3; asimismo, para el disefio de lineas de conduccion
se baso en el caudal maximo diario de 0.30 I/s y una linea de conduccién
con un didmetro de 1”7, con un volumen de abastecimiento de 10 m3. De
igual modo, se obtuvo que la fuente de captacion es de manantial de
ladera, con un caudal de 1.21 I/s, que permitira abastecer a 130
habitantes para un periodo de disefio de 20 afios. Respecto a la mejora
que beneficio a la poblacién fue favorable debido a que se cumplié con
los requerimientos que establece la OMS para la calidad del agua para
consumo humano, el cual es de 100 litros por persona al dia y debe ser
adecuada para el consumo humano y para el uso doméstico habitual
incluyendo el higiene personal, por lo tanto, debe estar libre de
sustancias quimicas, organismos patdégenos, impurezas y cualquier tipo

de contaminacién que pueda generar problemas de salud al ser humano.

Lujan (2017), realizé una investigacion titulada “Disefio del Sistema
de Agua Potable y Saneamiento Rural en los Caserios de Cayamus,
Carata Bajo y San Francisco del Distrito de Agallpampa, Provincia de
Otuzco, Departamento La Libertad”. El trabajo concluyo con el disefio de
un sistema bajo un gasto maximo diario de 0.41 |/s, abastecido mediante
una captacion de manantial de ladera con dos orificios de 2” de diametro,
asimismo, posee una linea de conduccion con clase de tuberia de 7.5y
diametro de tuberia de 2”, un reservorio con un volumen de 15 m3, para
un periodo de diseno hasta el afo 2039. El estudio de costo arrojé un
presupuesto total para la obra de S/. 3,329,251.91. (tres millones
trecientos veintinueve mil doscientos cincuenta y uno ddlares

estadounidenses mas noventa y uno centavo)
BASES TEORICAS
2.2.1. DISENO DE CAPTACION EN LADERAS Y RESERVORIO

Las obras de captacién en laderas y reservorio de agua estan
asociadas a construcciones de sistemas de abastecimiento de agua en

zonas rurales, en este sentido, Aguero (1997), describe este sistema con

23



cinco elementos que se describen a continuacion y se pueden visualizar

en la figura 2:

» Camara de captacion

Es una caja que hace el papel de una trampa ubicada en la zona
alta de la poblacion vinculada a la que se le abastecera del vital liquido,
esta construida de forma sencilla con el fin de resguardar de la
contaminacion el agua por la presencia de cuerpos y agentes

contaminantes.

> Linea de conduccioén

Es el sistema de tuberias que transportara el agua desde la camara

de captacion hasta el reservorio donde se almacenara ésta.

> Reservorio de almacenamiento

Es el lugar donde quedara almacenada el agua para su posterior

consumo por la poblacién, cuando esté en 6ptimas condiciones para ello.

> Linea de aduccion

La linea de aduccidn es el sistema de tuberias que conduce el agua
desde el reservorio de almacenamiento hasta el inicio de la red de

distribucion
> Red de distribucion

Esta constituido por el conjunto de tuberias e instalaciones que
permiten el abastecimiento hasta los diferentes sectores del centro

poblado; las conexiones domiciliarias forman parte de esta red.
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Figura 3
Sistema de abastecimiento de agua potable.
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Nota: La figura muestra las etapas para el disefio de un sistema de abastecimiento de agua
potable por gravedad sin tratamiento. Tomado de Agliero (1997), CARE Peru (2001).

2.2.1.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS ESTRUCTURALES

Segun Aguero (1997) asi como lo previsto en la Resolucién N°
192 (2018), las fases o etapas para el desarrollo de una red de

distribucién son las siguientes:

» Estudio de campo y recopilacion de la informacion

En esta fase o etapa se considera el inicio de este tipo de
proyecto, se realiza para conocer la zona, reconocer y estudiar a
cuanta poblacion se va a abastecer del vital liquido, consta del

siguiente estudio:

Informacion social. Consta de tres factores, la poblacion, el
nivel de organizacion de la poblacion y su actividad econdmica.
Para la recoleccion de esta informacién En este punto es necesario
hacer sinergia con la poblacién vinculada al sistema de distribucién
y almacenamiento de agua, del mismo modo que con los
organismos gubernamentales como alcaldia, municipalidad, ya que

es necesario conocer los datos de la poblacién, las caracteristicas
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sociodemograficas, la motivacion de los pobladores de la zona en la

construccion del sistema.

> Informacion técnica

- Investigacion de la fuente de agua. En este punto se recopila
informacion sobre el consumo actual y el reconocimiento y

eleccion de la fuente.

- Topografia. Es importante tener planos de la topografia de la

zona para visualizar las cotas o alturas de la zona.

- Clima. El clima es tomado en cuenta para una mejor
planificacion del proyecto y para tomar precauciones en cuanto

a la temperatura de fraguado del concreto.

- Tipo de suelo. El tipo de suelo es necesario para estimar los

costos de las excavaciones.

= Informaciéon complementaria. Informacion referida a mercados
cercanos, centros de comercio, localizar fuentes de distribucion

de materiales de construccion.

» Poblacion de diseno y demanda de diseio

Los elementos a tomar en cuenta en este punto, se analizan
para que la obra de construccion no solo sea una solucion para el
presente, sino que asegure el abastecimiento de agua para las
generaciones futuras, es decir, se realiza una proyeccion de la

poblacion en el tiempo.

-Periodo de disefo. Es el parametro a tomar en cuenta para
que el disefio sea funcional en el tiempo; por ello los elementos a
tomar en cuenta son: vida util de las instalaciones, factibilidad de

construccion y tendencias de crecimiento.

-Métodos de calculo. En los que destacan: Métodos analiticos,
basado en la estimacion de la poblacién empleandose para ello una

curva matematica, entre los que se destacan el método de la curva
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normal, el aritmético, el geométrico, la ecuacion de segundo grado,
el logistico, el exponencial, el de los minimos cuadraticos y el de los
incrementos. Métodos comparativos, son aquellos que emplean
elementos graficos para la estimacion de la poblacion, bien sea a
partir de los datos censales de la region de estudio o a partir de la
informacion de crecimiento poblacional similar a la regidn
estudiada. Método racional, se basa en un estudio socioecondmico
de la region estudiada a partir del crecimiento vegetativo el cual
considera el numero de nacimientos, defunciones emigraciones,
inmigraciones y la poblacién flotante. Para efectos de esta
investigacion, se considerara el método analitico de crecimiento

aritmético.

» Demanda de agua

Factores que afectan el consumo. Tomando en cuenta el tipo
de comunidad, factores econdmicos, sociales y climaticos de la
comunidad se puede estimar la demanda de agua del centro

poblado.

Demanda de dotaciones. De acuerdo con el Ministerio de
Salud (1984), se debe tomar en cuenta la zona geografica, el clima
y habitos de costumbre la demanda en el servicio a alcanzar viene

dado por:

a) Costa: 50 — 60 I/hab./dia
b) Sierra: 40 — 50 I/hab./dia
c¢) Selva: 60 - 70 I/hab./dia

Asi mismo, el Ministerio de Salud (1984), establece que,
segun la poblacion del centro poblado, la demanda de

abastecimiento vendra dada por:

a) Hasta 500 hab. — 60 I/hab./dia
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b) 500 — 1000 hab. — 60 - 80 I/hab./dia
c) 1000 — 2000 hab. — 80 — 100 I/hab./dia

- Variaciones periddicas. La variacibn en la demanda del
consumo va a depender de factores como: tipo de actividad de

la poblacién, condiciones climaticas.

- Consumo promedio diario anual (Qm). Segun Aguero (1997) es
la estimacién del consumo per capita para la poblacién futura
del periodo del disefio, esta vendra dada en unidades de litros

por segundos (I/s) y se calcula con la ecuacion 1:
Pf x dotacion (d)
86,400 s/dia

Qm =
(Ecuacion 1)
Donde:
Qm = consumo diario promedio diario (I/s)
Pf = poblacion futura (hab.)
d = dotacion (I/hab./dia)

- Consumo maéximo diario (Qmd) y horario (Qmh). DE acuerdo
con Aguero (1997), para determinar el consumo maximo diario
se considerara entre el 120% y 150% del consumo promedio

diario anual, se recomienda el 130%.

» Tipos de fuentes de agua

En este punto se define el tipo de fuente de agua a emplear, si
sera aguas de lluvia (o fuente pluvial), aguas superficiales que son
las provenientes de lagos, rios, arroyos, etc., cercanos al centro
poblado y aguas subterraneas, las provenientes manantiales,

galerias filtrantes y pozos (Aguero, 1997).
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- Seleccion del tipo de fuente: La seleccion del tipo de fuente
dependera de las caracteristicas topograficas de la zona y de
los reservorios de agua natural que existan, por lo tanto, a partir
de la informacion de la zona y demanda de suministro de agua,
se debera escoger la fuente de agua mas idénea, recurriéndose
incluso a emplear combinacion de fuentes a efectos de poder
garantizar el suministro necesario para la poblacion (Agulero,
1997).

Cantidad de agua. Puede calcularse segun:

Meétodo volumétrico: El cual consiste en determinar el tiempo
en el cual se llena un recipiente con un volumen conocido. Posterior
a ello se divide el volumen en litros entre el tiempo promedio en

segundos, obteniéndose el caudal (I/s) (Aguero, 1997).

Método de velocidad — area: Permite medir la velocidad del
agua superficial que transita por un manantial a partir del tiempo
que tarda un objeto flotante en llegar de un punto a otro dentro de
una seccion uniforme, estando establecida previamente la distancia
entre ambos puntos. Cuando la profundidad del agua es menor a 1
metro, la velocidad promedio del flujo se considera el 80% de la

velocidad superficial (Aguero, 1997).

» Calidad del agua

Estara en funcibn de los parametros que indiquen los
estandares sobre calidad de agua para consumo humano. Los
requerimientos minimos aceptados seran: que esté libre de
microorganismos patdégenos, que posea baja turbidez y no ser
salina. Para ello se tomara en consideracion lo establecido en el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N°
031-2010-SA del Ministerio de Salud del afio 2011.
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2.2.1.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS HIDRAULICAS

De acuerdo con Aguero (1997) y en base a lo establecido en
la Resolucion N° 192 (2018), las especificaciones técnicas
hidraulicas plantean como sera el disefio desde el sistema de
captacion y el transito del liquido al reservorio hasta llegar a la red
de distribucién. Es por ello que el disefio hidraulico y dimensiones
de la captacion estara estrechamente relacionada con la topografia
de la zona, la textura del suelo y el tipo de manantial, es decir, la
fuente; la intencidn es tratar de no alterar el estado natural de la
fuente (en la medida de lo posible), pues cualquier tipo de
obstruccion que se origine traeria consecuencias no deseadas
como lo es que el agua creé otro cauce y la fuente cambie de

ubicacién o que desaparezca.

Segun Ipurre (2017), se hace necesario incorporar las
caracteristicas de disefio que genere una estructura de captacion
en la que se considere el control adecuado del agua, la oportunidad
de sedimentacién, la estabilidad estructural, la prevencion de una
contaminacion futura y la facilidad de realizar actividades de

operacién e inspeccion.

En base a lo descrito anteriormente, dentro de las

especificaciones técnicas hidraulicas se requerira tener presente:

» Tipos de captacién

Aguero (1997) indica que debido a que la captacion depende
del tipo de fuente y de la calidad y cantidad de agua, el disefio de
captacién se caracterizara por tener una estructura tipica. Si la
fuente de agua es un manantial de ladera y concentrado, la
estructura de captacion estara constituido por tres partes: 1)
proteccion del afloramiento, 2) camara humeda con el fin de regular
el gasto a ser utilizado y 3) cadmara seca con la finalidad de proteger
la valvula de control. La proteccion de la fuente se basa en una losa

de concreto que cubre toda el area adyacente al afloramiento
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evitando asi el contacto con el exterior y de esta manera evitar la
contaminacion. A lo largo de la pared se agrega material granular
clasificado para evitar el socavamiento del area adyacente a la

camara.

Ahora bien, si la fuente de agua es un manantial de fondo y
concentrado, la estructura de captacion sera una camara sin fondo
que rodee el punto en donde brota el agua, y estara constituida por
dos partes: 1) una camara humeda para el almacenamiento del
agua y la regulacion del gasto a utilizarse y 2) una camara seca
cuyo fin es el de proteger las valvulas de control de salida y

desague.

Cuando la fuente de agua es un arroyo o riachuelo, la
estructura de captacion seran muros de encauzamiento de acuerdo
al caudal de del arroyo, una loza que evite el socavamiento del
cauce, un barraje que atraviese desde un muro de encauzamiento
a otro para de esta forma desviar el agua a un canal de derivacioén y
una compuerta metalica que tiene como proposito la regulacion del
caudal o desviar el agua para las actividades de mantenimiento del

sistema.

» Diseno hidraulico y dimensionamiento

Para la captacion de un manantial de ladera y concentrado:
Se debera conocer el caudal maximo de la fuente para de esta
manera determinar el didmetro de los orificios de entrada a la
camara humeda que permita captar el caudal. Asi mismo se hara
necesario también determinar la distancia entre el afloramiento y la
camara humeda, ya que de esta manera se conocera la velocidad
de pase y perdida del orificio de salida. También es necesario
calcular el ancho de la pantalla, la altura de la camara humeda,
didmetro de la canastilla y determinacién de la tuberia de rebose y

limpieza (Aguero, 1997).
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Para la captacion de un manantial de fondo y concentrado; Se
debera determinar el ancho de la pantalla, la altura de la camara
humeda, diametro de la canastilla y determinacion de la tuberia de

rebose y limpieza (Aguero, 1997).
» Diseno estructural

Para el disefio estructural sera necesario tomar en
consideracion el peso, el empuje de la tierra y la sub-presion, de
esta manera se podra garantizar la estabilidad del muro a partir de
la verificacion de una carga unitaria que sea igual o menor a la
capacidad de carga del terreno; ahora bien, para garantizar la
estabilidad del muro al deslizamiento y al volteo, se debera verificar
la existencia de un coeficiente de seguridad que sea no menor a
1.6 (Aguero, 1997).

> Linea de conduccion

Segun Aguero (1997), los criterios de disefo para la linea de
conduccion estan relacionados con la carga disponible (relacionado
con la diferencia de nivel entre la captacion y el reservorio), el gasto
del disefio (relacionado al gasto maximo diario estimado), el tipo de
tuberia y sus diametros (a partir de las maximas presiones que
ocurran en la linea de carga estatica) y las estructuras
complementarias (como lo son las valvulas de aire y de purga y las

camaras de rompe presion).

> Reservorio de almacenamiento

Para Aguero (1997), as consideraciones basicas a tomar en
cuenta seran: la capacidad del reservorio, el disefio del reservorio,
el tipo de reservorio y su ubicacion, la caseta de valvulas y

accesorios.
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> Red de distribucion

Se debera tomar en cuenta el tipo de red, de acuerdo a
Tutoriales al Dia-Ingenieria Civil (s.f.) el sistema abierto o
ramificado, se caracteriza por una distribucion del agua en un
mismo sentido estando compuesto por tuberias primarias; las
ventajas que presenta es que a nivel del calculo de la red se hace a
través de una resolucion directa, limitandose solamente al calculo
de las pérdidas en cada una de las tuberias, ahora bien, la
desventaja principal de esta red es que frente a una rotura o falla
de alguna de las tuberias que la integran, dejan sin servicio a los
usuarios que se encuentren por debajo de la tuberia a ser
reparada. El sistema cerrado, se caracteriza por ser un sistema de
redes de tuberias principales que se comunican unas con otras
formando una malla o circuito cerrado; la ventaja de esta red de
distribucion es que al momento de haber una falla o rotura de la
tuberia, se dejara sin servicio a una menor cantidad de usuarios,
pues se establecen rutas alternas al flujo por medio de las mallas
que conforman la red; la desventaja de esta red se da al momento
de realizar el célculo de la misma, ya que se requerira realizar un
balance de los caudales en transito en las diferentes tuberias en
virtud de la relativa complejidad en la cual se produce la
distribucion, por lo tanto, se necesitara recurrir a los métodos
iterativos siendo una de ellos el Método de Cross. También es
necesario conocer dentro del disefio de la red de distribucion las

conexiones de servicio.
2.2.1.3. INVERSION REQUERIDA

Segun Aguero (1997), respecto al gasto de disefio refiere que
‘es el correspondiente al gasto maximo diario (Qmd), el que se
estima considerando el caudal medio de la poblacién para el
periodo de disefio seleccionado (Qm) y el factor K1 del dia de

maximo consumo” (p. 53). (Gasto en términos del vital liquido)
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En ese sentido, resumiendo la inversion requerida para el
disefo del sistema del sistema de captacion en laderas y reservorio
para el abastecimiento de agua potable en las localidades del
distrito de Pachas, provincia Dos de Mayo — Huanuco; se tomara
teniendo en cuenta los siguientes items:

e Costos directos

e (Gastos generales

o Gastos de supervision
e Componente social

e Imprevistos

e Elaboracién expediente técnico

El costo involucra la inversién en materiales como concreto,
tuberias, acero, transporte, gastos de mano de obra y gastos de
servicios basicos, serviran para realizar una estimacion de costos
del proyecto. Asimismo, dentro de los costos directos estaran
asociados los costos de obras provisionales, seguridad y salud,
sistema de agua potable, disposicion sanitaria de excretas y
mitigacion y control ambiental en saneamiento. Es importante
recalcar, que debido al caracter social del proyecto puede resultar

un tanto insuficientes ver los beneficios en funcion de la inversion.
2.2.1.4. MEJORA EN EL ABASTECIMIENTO

El disefo del sistema de captacion en laderas y reservorio
para el abastecimiento de agua potable supone una mejora para la
calidad de vida de las personas en la localidad favorecida,
contando con un flujo consistente con el cual programar sus
actividades diarias, por lo que podran realizar sus actividades
diarias con normalidad, sin el temor de contraer enfermedades

producto de la contaminacién del vital liquido (Aguero, 1997).
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2.2.2. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

La importancia del abastecimiento del agua potable radica, en que
es utilizada principalmente para uso domeéstico, como lo son, el agua
para beber, para preparacion de alimentos e higiene personal. El agua
potable es aquella que los seres humanos pueden consumir o tomar sin
poner en riesgo la salud, en tal sentido, la OMS (2018), refiere que es
vital para la vida, por lo que las personas deben tener acceso a este
recurso mineral de manera satisfactoria; la optimizacion en el
abastecimiento del agua para consumo humano repercute en beneficios

hacia la salud.

De acuerdo con Morales y Cafiar (2016) el agua potable debe estar
libre de sustancias que puedan generar enfermedades en los humanos o
que puedan ser perjudiciales para la salud; por lo que antes de sea
distribuida a los hogares es necesario que sea tratada en plantas
potabilizadoras, es alli donde el agua es tratada para que esté en
condiciones de ser para el consumo humano; luego el agua tratada sera

distribuida hasta los hogares a través de una red de distribucion de agua.

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS)
establecié dentro del Reglamento Nacional de Edificaciones (2016)
distintas normas asociadas al agua para el consumo humano, entre las
que se encuentran: 1) la Norma 0S010 relativa a la Captacion y
Conduccidn de agua para el consumo humano, en la cual se establecen
los requisitos minimos para el disefio de redes de distribucion de agua
para consumo humano para localidades con mas de 2000 habitantes,
determinandose la fuente, el sistema de captacion, la conduccion y
consideraciones especiales para tal fin; 2) la Norma 0S.020, que hace
referencia a las plantas de tratamiento de agua para consumo humano y
3) la norma OS.030 referida al almacenamiento de agua para consumo

humano.

De igual forma, la Resolucion N° 192-2018-Vivienda (2018)

establecio para zonas rurales la Norma Técnica de Disefio: Opciones
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Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural en la
que se indican los parametros necesarios y especificaciones técnicas,
estructurales e hidraulicas para abastecimiento de agua, disposicion de

excretas, entre otros aspectos.
2.2.2.1. CAPTACION

Para Giraldo y Cruz (2017), la captacion se refiere a las obras
de infraestructura para la recogida o captura de aguas que posibilite
adquirir el caudal en el estado demandado, permitiendo reducir los
costos y mantenimiento por maniobras; para lo que se deben
disponer del aseguramiento de los materiales que certifiquen la vida
util, caracterizando sus parametros estructurales con el objeto de
conseguir costos acordes y apropiados para su construccion. Estas
obras de ingenieria deben situarse de modo tal que no cambie el
normal flujo del agua, tratando de separarla de fuentes de

contaminacion.

Segun la Norma OS.010 (2006) y la Resoluciéon N° 192-2018-
Vivienda (2018), en las obras de captacion se debe asegurar como
minimo la captacion de la cantidad de agua necesaria para la
comunidad asociada; asimismo, proteger el fluido de toda
contaminacion; ademas se deben tomar en cuenta las

consideraciones generales siguientes:

» Aguas superficiales

Segun Davila (2017) las aguas superficiales son aquellas que
componen los rios, lagos, arroyos, etc., estas aguas se mueven de

manera natural por la superficie de la tierra.

a) Las obras referidas a las tomas de aguas superficiales, en lo
posible no deberan cambiar el flujo normal de la fuente; deberan
estar situadas en areas que no produzcan erosion o
sedimentacion y deberan estar por debajo de los niveles

pequenos de agua en periodos de sequia.
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b) Las tomas deben tener los componentes fundamentales para
evitar el acceso de sdlidos y permitir su movimiento; de igual

forma debe tener un sistema de regulacién y control.

c) La obra debera estar ubicada de tal manera que los cambios de

nivel no modifiquen manejo natural de la captacion.

» Aguas subterraneas

Para Davila (2017), las aguas subterraneas son las que
resultan de la precipitacion y luego se infiltran en el suelo; la
explotacion de estas aguas dependerd en gran medida de la

formacion del acuifero y de sus propiedades hidrogeoldgicas.

La utilizacidon de las aguas subterraneas se precisara a través
de un estudio en el que se tomara en cuenta la reserva del agua en
términos de su cantidad, calidad y pertinencia para tal fin. En ese
sentido, la Norma OS.010 (2006) establece la disponibilidad de:

Pozos profundos: Son perforaciones que se realizan en el
terreno producto de diferentes formaciones geoldgicas llegando a
profundidades mayores de 30 m, con la finalidad de lograr una
intercepcion de un acuifero y explotarlo para poder abastecer agua
para consumo humano, estando revestida con tuberia. Para su
perforacion, se debera contar con la autorizacion de los organismos
competentes del Ministerio de Agricultura, en concordancia a lo
previsto en la Ley General de Aguas. Concluida la construccién y
equipamiento del pozo, se tendra que solicitar la licencia de uso de

agua al mismo organismo

Pozos excavados: Son perforaciones realizadas por el hombre
en el suelo que permite acceder al agua subterranea de un acuifero
para de esta manera facilitar su extracciéon a través de sistemas de
bombeo mecanico. En todos aquellos casos diferentes al uso
doméstico unifamiliar, para realizar su perforacion se debera contar

con la autorizacion del Ministerio de Agricultura y una vez concluida

37



la construccion y el equipamiento del pozo se tendra que solicitar la

licencia de uso de agua al mismo organismo.

Galerias filtrantes: Son obras hidraulicas que se construyen en
forma de forma horizontal y con cierta pendiente (de forma diferente
a los pozos) con la finalidad de captar y extraer a lo largo de toda
su longitud el agua subterranea, destinada para el consumo
humano. Estas se podran disefar teniendo estudios previos
respecto a la ubicacion del nivel de la napa, el rendimiento del
acuifero y al corte geolégico que se haya obtenido producto de

excavaciones de prueba.

Manantiales: Son corrientes de agua que emanan del o de
entre las rocas de forma natural. Los sistemas de captacion de
agua seran construidos con el fin de obtener el maximo rendimiento

del afloramiento.
2.2.2.2. EXTRACCION Y CONDUCCION

Segun la Norma OS.010 (2006) y la Resolucion N° 192-2018-
Vivienda (2018), la extraccién y conduccién del agua, tiene que ver
con las estructuras y parametros asociados que se emplearan para
transportar el recurso natural desde su toma o captacion hasta
donde se dispondra, bien sea hasta el reservorio o la planta de
tratamiento. Dicha estructura debe tener el volumen necesario para

llevar como minimo el caudal diario.

La conduccién en un sistema de abastecimiento de agua
segun la Norma 0S.010 (2006), puede ser:

e Por gravedad: Para Roberti (2018), son aquellos sistemas de
abastecimiento que permiten el traslado del agua desde el punto
de captacion de la fuente hasta el reservorio sin el empleo de

bombeo mecanizado.

e Por bombeo: Para Rodriguez y Cisneros (2020), son aquellos

sistemas de abastecimiento que emplean un sistema de
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bombeo que permite la extraccion y el traslado del agua desde

una fuente de captacion un tanque de almacenamiento.

La conduccion por gravedad se podra realizar por: canales y
tuberias; la Norma OS.010 (2006) describe accesorios para ambas

conducciones, entre estos: valvulas de aire y valvulas de purga.
2.2.2.3. RESERVORIO - ALMACENAMIENTO

Segun la Norma OS.30 (2006) y la Resolucién N° 192-2018-
Vivienda (2018), para Almacenamiento de Agua para Consumo
Humano, establece que Ila funcion de un sistema de
almacenamiento es la de abastecer agua para consumo humano,
segun la cantidad y presién necesaria que permitan equilibrar los
cambios en los requerimientos. De igual forma, el almacenamiento
debera contar con una capacidad extra para eventos de
emergencia como, por ejemplo, incendios, corte temporal de

abastecimiento o paralizacion de la planta de tratamiento.

Asi mismo, la Norma 0OS.030 (2006), establece que para
establecer el sistema de almacenamiento se deben considerar
aspectos generales como: la determinacién del volumen de
almacenamiento, ubicacion, estudios complementarios,
vulnerabilidad, caseta de valvulas, mantenimiento y seguridad
aérea; asimismo, el volumen de almacenamiento que comprendera:
volumen de regulacion, volumen contra incendio y volumen de
reserva; de igual forma las caracteristicas e instalaciones de los

reservorios.

Giraldo y Cruz (2017) indcan que la literatura describe
diversos tipos de tecnologias para almacenamiento de agua, entre
ellos: tanques de captacién de aguas pluviales, cisternas, tambores
cementados para agua, tanques livianos enterrados, entre otros.
En este sentido, Paredes (2019) expone que para las zonas rurales,
el almacenamiento de agua se realiza a través de tanques

apoyados en el piso y tanques elevados.
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2.2.2.4. TRATAMIENTO

El tratamiento de agua es un proceso que se realiza con el fin
de lograr que ésta tenga una 6ptima calidad antes de llegar a los
hogares para ser consumida, bajo ese contexto la Norma OS.020
(2006) plantea que el tratamiento del agua tiene como propésito
remover los agentes contaminantes fisicoquimicos vy
microbiologicos hasta llevarlos a los niveles establecidos en las
Normas de Calidad de Agua dispuestas en el Reglamento N°031-
2010 del MINSA.

En la Norma 0S.20 (2006), quedan establecidos los
parametros para el tipo de tratamiento, la calidad del agua, la
ubicacion, capacidad, acceso, areas, construccion, la disposicion de
las unidades de tratamiento y de los sistemas de conexién, la
determinacién del grado de tratamiento, entre otros elementos

importantes para su tratamiento.

En el caso del abastecimiento en zonas rurales, Paredes
(2019) expone que el almacenamiento-tratamiento son procesos
realizados en conjunto, en este sentido, el almacenamiento se
realiza a través de tanques apoyados en el suelo y tanques
elevados contentivos de dosificadores o hipoclorador para tratar el

agua almacenada y ser apta para consumo humano.
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

a) Afloramiento: “Son las fuentes o surgencias, que en principio deben ser
consideradas como aliviaderos naturales de los acuiferos” (Norma OS.010
, 2006).

b) Afluente: Es el agua de inicio que ingresa a una unidad de tratamiento,
inicia una etapa o el total de un proceso de tratamiento. No debe

confundirse con efluente (Normas 0S.020, 2006).

40



c)

d)

g)

h)

j)

Agua subterranea: Se refiere al agua ubicada en el subsuelo y que por lo
general se requiere excavar para poder extraer y llevarla a superficie
(Norma 0OS.010, 2006)

Calidad de agua: Se refiere a las propiedades fisico quimicas y
bacterioldégica del agua que la convierten en aceptables para el consumo
humano, sin temor a consecuencias para la salud; esta incluye su sabor,

color, olor y apariencia (Norma OS.010 , 2006).

Efluente: Se refiere al agua que sale de un depdsito o almacenamiento o

termina una fase, o etapa de tratamiento (Normas O0S.020, 2006).

Planta Desalinizadora para Tratamiento de Agua para Consumo
Humano: Se refiere a la planta de tratamiento de agua, cuyo proceso es
extraer las sales disueltas en el agua de mar, salinas o salobres, con el
proposito de convertirla en agua para consumo humano que cumpla con
los parametros establecidos en las Norma de Calidad de Agua para
Consumo Humano vigentes en el pais y aprobadas por la Autoridad
Competente (Normas 0S.020, 2006).

Pozo excavado: “Es la penetracion del terreno en forma manual. El
diametro minimo es aquel que permite el trabajo de un operario en su
fondo” (Norma OS.010, 2006).

Sedimentacién: Se denomina sedimentacion al proceso de movimiento
de particulas provocadas por la accion de agentes externos, como el

viento y la fuerza de la gravedad (Normas 0S.020, 2006).

Tratamiento de agua: El tratamiento de agua es la accién de convertir el
agua en agua para consumo humano a través de la aplicacion de métodos
naturales o artificiales; con el propésito de cumplir las normas de calidad

del agua para consumo humano (Normas 0S.020, 2006).

Turbiedad de origen coloidal: Se refiere a la turbiedad presente en el
agua después de un periodo de 24 horas de sedimentacion (Normas
0S.020, 2006).
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2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

El disefio de un sistema de captacion y reservorio de agua en
ladera mejorara el abastecimiento de agua potable en las localidades del

distrito de Pachas, Provincia Dos de Mayo —Huanuco.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

» La aplicacion de especificaciones técnicas estructurales como lo son
estudio de campo y recoleccion de informacion, parametros de
disefio, tipo de fuentes de abastecimiento y calidad del agua,
establecidas en el disefio de un sistema de captacién y reservorio de
agua potable en las localidades del distrito de Pachas, Provincia Dos
de Mayo —Huanuco, asegurara el 6ptimo funcionamiento, estética y

vida util de dicho sistema.

» La aplicacion de especificaciones técnicas hidraulicas como lo son el
diseio de la captacion, linea de conduccidén, reservorio de
almacenamiento y red de distribucion, establecidas en el disefio de
un sistema de captacion y reservorio de agua potable en las
localidades del distrito de Pachas, Provincia Dos de Mayo —Huanuco,

asegurara el abastecimiento de agua en dicha localidad.

» Considerando las especificaciones técnicas estructurales e
hidraulicas se obtiene que la inversidon requerida es elevada para el
disefio de un sistema de captacidon y reservorio de agua potable en
las localidades del distrito de Pachas, Provincia Dos de Mayo —

Huanuco.

» Con el disefio de un sistema de captacién y reservorio de agua
potable en las localidades del distrito de Pachas, Provincia Dos de
Mayo -—-Huanuco, se obtendran mejoras importantes para la

comunidad.
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2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

La variable dependiente segun Hernandez y Mendoza (2018), es
aquella que el investigador en busca de respuesta a las interrogantes
planteadas no manipula, por lo que en el presente estudio sera el

Abastecimiento de agua potable.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Hernandez y Mendoza (2018), establecen que la variable
independiente es la que produce las causas que generan los cambios
sobre la variable dependiente; por o que para la presente investigacion
la variable independiente sera: el Disefio de captacion y reservorio de

agua en ladera.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1
Operacionalizaciéon de Variables

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores

independiente conceptual operacional
El disefio de La ejecucion del Estudio de
capacion de disefo de campo v
laderas y capacion de recoleccion de
reservorio, es un laderas y informacioén:
sistema de obras reservorio, se -Ubicacion
asociadas a realizara -Clima
construcciones tomando en -Topografia
de sistemas de cuenta las -Poblacion

abastecimiento especificaciones
de agua en técnicas
zonas rurales, estructurales,

este sistema hidraulicas, la

consta con cinco inversion

elementos 0 requerida y Especificaciones
fases a saber: mejora en la técnicas
captacion, localidad. estructurales
reservorio o]

almacenamiento,
Conduccion vy
sistema de
distribucion
(Aguero, 1997).

Diseno de
captacion y
reservorio de
agua en ladera

Parametros de
disefo:
-Periodo de
disefo.
-Poblacion de
diseno.
-Dotacion de
agua.
-Variaciones de
consumo.

Tipo de fuentes
de
abastecimiento:
-De lluvia
-Superficiales
-Subterraneas
Calidad  del
agua:
-Turbidez,
Salinidad, Libre
de patdgenos

Especificaciones
técnicas
hidraulicas

-Parametros de
diseno
hidraulico
desde la
captacion al
sistema de
distribucion
(Resolucion
N°192, 2018)

Inversion
requerida

-Costo directo
-Gastos
generales
-Gastos de
supervision
-Componente
social
-Elaboracién
expediente
técnico

Mejora en el
abastecimiento

-Calidad de
vida
-Disponibilidad
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24h

Variable
dependiente

Definiciéon
conceptual

Definiciéon
operacional

Dimensiones

Indicadores

Abastecimiento
de agua
potable

El
abastecimiento
de agua potable,

es el
aseguramiento
de agua para
consumo

humano para
una  poblacién

determinada;
garantizando la
calidad del vital
liquido (OMS,
2018)

El
abastecimiento
de agua potable
sera
operativizado, a
través de sus
elementos:
captacion,
conduccioén,
almacenamiento
-reservorio y
sistema de
distribucion.

-Superficiales

Captacioén -Subterraneas
-Pluviales
Extraccion y -Por bombeo
conduccién -Por gravedad
Reservorio- -Cisterna
Almacenamiento -Tanques
-Planta
Tratamiento -Dosificadores

o hipoclorador
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CAPITULO lll

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio fue de tipo aplicado, puesto que se enfocd en
disefiar un sistema de captacion y reservorio de agua en ladera para el
abastecimiento de agua potable en las localidades del distrito de Pachas,
provincia Dos de Mayo — Huanuco, tomando en cuenta las especificaciones
técnico estructurales, hidraulicas, inversidon econémica y el plan de mejora

para dicha localidad.
3.1.1. ENFOQUE

La presente investigacion partio de un enfoque cuantitativo, ya que
se determinaron las especificaciones técnicas estructurales, hidraulicas,
inversion econdmica y el plan de mejora de un disefio de captacion y
reservorio de agua en ladera para el abastecimiento de agua potable en
las localidades del distrito de Pachas, provincia Dos de Mayo —

Huanuco.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel de la investigacion fue explicativo, pues tuvo como
propdsito realizar el disefio de un sistema de captacién y reservorio de
agua en ladera para el abastecimiento de agua potable en las
localidades del distrito de Pachas, provincia Dos de Mayo — Huanuco,
tomando en cuenta las especificaciones técnico estructurales,

hidraulicas, inversién economica y el plan de mejora para dicho sector.
3.1.3. DISENO

La investigacidn contd con un disefio no experimental, ya que la
intencion de la investigacion fue observar los fendmenos tal y como se
da en su contexto natural, para luego analizarlos, sin que hubiera una

manipulacion de las variables de estudio.
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Dentro de lo que es la temporalidad, esta investigacién fue
transversal, pues la investigacion fue realizada a partir de los datos
recogidos de la realidad en un solo momento o momento unico durante
el periodo 2022.

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

En la presente investigacion, la poblacion estuvo conformada por
los habitantes del distrito Pachas provincia Dos de Mayo de Huanuco,
que asciende a 164 habitantes (en promedio 38 grupos familiares) y el

sistema de abastecimiento de agua en las localidades estudiadas.
3.2.2. MUESTRA

Para el presente estudio la muestra se constituyd por los
diferentes grupos familiares (38 en promedio) que habitan en
localidades del distrito Pachas provincia Dos de Mayo de Huanuco y por
el Sistema de abastecimiento de agua. Por lo tanto, se empled el
muestreo no probabilistico para seleccionar la muestra, partiendo de un
criterio ya preestablecido por el investigador como lo es trabajar con

grupos familiares y no con individualidades.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Dentro de las técnicas de recoleccién de informacion se utilizd la
observacién directa e indirecta de las mediciones realizadas en la zona de
estudio como los son el levantamiento topografico y el estudio del suelo.
Asimismo, se realizé un registro, por medio de la camara fotografica, la
estacion total y la libreta de anotaciones para el levantamiento topografico y

estudio de suelo (ver anexo 2).

También fue necesario el uso de la encuesta a través de un
cuestionario que fue llenado por un integrante de cada grupo familiar, la
misma sirvié para profundizar en las caracteristicas sociodemograficas de

éstas (ver anexo 3). De igual modo el investigador llen6 una ficha (ver anexo
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4) por cada hogar visitado y encuestado donde realizé el croquis de
ubicacion con informacion relevante sobre puntos de acceso de aguas

blancas y aguas servidas, puntos de referencias, entre otros aspectos.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Para el procesamiento y analisis de la informacién se usé el método
descriptivo para sefialar los resultados arrojados en el disefio de captacion
en laderas y reservorio para el abastecimiento de agua potable en las
localidades del distrito de Pachas, provincia Dos de Mayo — Huanuco,
tomando en cuenta las especificaciones técnicas estructurales, técnicas
hidraulicas, la inversion requerida y la mejora para dicha localidad. En ese
sentido, se obtuvieron planos topograficos de la zona dibujados con el
software AutoCAD, estudios de suelos, computos métricos, presupuesto
sobre el alcance, medicion y forma de pago de la ingenieria conceptual,

basica y de detalles.

48



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESTRUCTURALES PARA EL DISENO DE UN SISTEMA DE
CAPTACION Y RESERVORIO DE AGUA POTABLE

«+ Ubicacion

El proyecto se encuentra ubicado en el Departamento de Huanuco,

Provincia Dos de Mayo, Distrito de Pachas, tal como se muestra en la figura

4,
Figura 4
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Fuente: Google Maps (2022).
% Clima

De acuerdo a la clasificacién climatica del Peru, presentada por el

SENAMHI en al afo 2020, el Departamento de Huanuco cuenta con 14 tipos
de clima, de entre los cuales predominan los climas calidos y templados, de
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muy lluviosos a lluviosos. El emplazamiento del area en estudio le atribuye
un clima escarpado templado frio y un régimen pluvial muy alto, con
precipitaciones de alta intensidad, en especial entre los meses de enero y

marzo.
% Topografia

El reconocimiento topografico de la zona en estudio revel6 que el
terreno cuenta con una topografia ondulada, con desniveles en el terreno
que varian desde 4012 m.s.n.m. hasta 4071 m.s.n.m. con pendientes de
entre 10% y 30%.

+» Periodo de diseno

De acuerdo con la Norma técnica de disefio “Opciones tecnoldgicas
para sistemas de saneamiento en el ambito rural”, se establecié un periodo
de disefio de 20 afos, en el cual se considera como afo cero el periodo que

comprende la recoleccion de informacién e inicio del proyecto.
% Poblacién de diseio

La poblacién actual de las localidades del distrito Pachas provincia Dos
de Mayo de Huanuco, asciende a 164 habitantes (38 viviendas), en base a
esta informacion se calculé la poblacién de disefo aplicando el método
aritmético, segun lo estipulado en la Norma técnica de disefio “Opciones
tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural”. Para el
célculo se adopt6 una tasa de crecimiento anual r=1.83%, obtenida gracias a
los datos de los censos realizados por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI), en zonas rurales y urbanas de Huanuco, en los afos

2007 y 2017. La poblacion de disefio, se muestra en la tabla 2.

Tabla 2

Poblacion de diserio
Ano Viviendas Habitantes
2022 38 164
2042 52 224
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% Dotacion de agua

Para determinar la dotacion promedio diaria anual es necesario definir
la region y el tipo de UBS a utilizar, como se establece en la Norma técnica
de disefio “Opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el

ambito rural”, en la tabla 3.

Tabla 3
Dotacién segun region y tipo de UBS en el ambito rural
Regién Tipo de UBS
UBS con Arrastre UBS Compostera UBS de Hoyo Seco
Hidraulico (I/hab/dia) Ventilado
(I/hab/dia) (I/habl/dia)
Costa 110 80 60
Sierra 100 70 50
Selva 120 90 70

Fuente: Resolucion N°192 (2018).

A partir de la tabla 3, se pudo constatar que las localidades en estudio
pertenecen a la region de sierra, teniendo UBS con Arrastre Hidraulico, por

cuanto la dotacion asignada fue de 100 I/hab/dia.
% Variaciones de consumo

Para tomar en cuenta las variaciones de consumo de la red se

determiné el gasto promedio, representado en la tabla 4.

Tabla 4
Gasto promedio
Poblacion de Regién UBS Dotacion Gasto
diseio (I/hab/dia) (I/s)
224 Sierra Arrastre 100 0.259
Hidraulico
Gasto total: 0.259

En cuanto a las perdidas fisicas, se asumio un porcentaje de perdidas
igual a cero, por lo tanto, Qm = Qp = 0.259 |/s. Por otra parte, se determiné
el Gasto Maximo Diario, asumiendo un coeficiente de variacion diaria

K1=1.3, los resultados obtenidos se muestran en la tabla 5.
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Tabla 5
Gasto Maximo diario

Poblacion de disefio Dotaciéon Gasto K1 Gasto Maximo Diario

(Ihab/dia)  (IIs) (Ils)
224 100 0259 13 0.337
Qmd= 0.337

Mientras tanto, para el calculo del Gasto Maximo Horario se asumié
un coeficiente de variacion horaria K2=2. Los resultados obtenidos se
muestran en la tabla 6.

Tabla 6
Gasto Maximo Horario

Poblacion de disefio Dotacion Gasto K2 Gasto Maximo Horario (I/s)
(I/hab/dia)  (l/s)

224 100 0.259 2.0 0.518

Qmd= 0.518

Finalmente, de acuerdo con la Norma técnica de disefio “Opciones
tecnologicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural’, se
seleccioné el caudal de disefo, segun el Gasto Maximo Diario obtenido, tal

como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7
Determinacion del Qmd para disefio
Rango Qmd Se disefa con:
(I/s) (I/s)
1 <0.50 0.50
2 0.50a1.00 1.00
3 <1.00 1.50

% Tipo de fuentes de abastecimiento

El tipo de fuente de abastecimiento considerada para el disefio de la
captacion es una fuente superficial, proveniente del manantial Ankokucho,
ubicado a una cota de 4153.18 m.s.n.m., del cual se tomé un aforo para

determinar el caudal, obteniendo como resultado un Q = 0.557 I/s.
% Calidad del agua

Para determinar la calidad del agua se llevaron a cabo una serie de
estudios que permitieron conocer las condiciones de la misma. Inicialmente,

se comprobd que el agua del manantial Ankokucho tiene una temperatura
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que varia entre los 10.10°C y los 15.90°C vy el potencial de hidrogeno (pH) se
ubica dentro del rango de 6.9 y 7.4, lo cual es considerado normal.
Finalmente, en la tabla 8 se muestran los resultados de los parametros

fisicos — quimicos y bacterioldgicos del monitoreo.

Tabla 8
Cuadro comparativo de parametros fisicos — quimicos — bacteriol6gicos
Ensayos Unidades Max. Resultados Conclusion
permisible
Color UCV-Pt-Co 15 3 OK
Turbiedad NTU 5 0 OK
pH Unid. pH 6.5-8.5 6.9 OK
Conductividad (25°C) uS/cm 1500 33 OK
Solidos totales disueltos Mg/L 1000 17 OK
(TDS)
Cloro Cl*mg/L 0.5 0.0 OK
Bacterias Coliformes UFC/100mL a 0 0.0 OK
Totales 35°C
Bacterias Coliformes UFC/100mL a 0 0.0 OK
Termo tolerantes 44.5°C
Bacterias Heterotrdéficas UFC/100mL a 500 48 OK
35°C

Como se puede observar en la tabla 8, los resultados obtenidos de los
ensayos realizados en la fuente de abastecimiento, muestran que los
parametros evaluados se encuentran dentro de los valores permisibles del

Reglamento de Calidad de Agua para el consumo humano.

4.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS HIDRAULICAS PARA EL DISENO
DE UN SISTEMA DE CAPTACION Y RESERVORIO DE AGUA
POTABLE

s Captacion

Se realiz6 el disefio de una captacion de manantial de ladera, para esto
se calculd la distancia entre el afloramiento y la camara, el ancho de la
pantalla, el area de orificio y la altura de la camara humeda, teniendo en
cuenta que la velocidad de entrada (Vo) recomendada por la Norma técnica
de disefio “Opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el
ambito rural” debe ser menor a los 0.6 m/s. En la tabla 9 se puede observar
el calculo de la distancia L desde el punto de afloramiento hasta la camara

humeda.
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Tabla 9
Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda (L)

Datos de entrada

Qmd Q max. Cd g H Vo
(I/s) (I/s) (m/s?) (m) (m/s)
0.50 0.56 0.8 9.81 0.27 0.5
Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara hiumeda (L)
V1=Vo/Cd ho=1.56(V12/2g) Hf=H-ho L=Hf/0.30
(mls) (m) (m) (m)
0.625 0.0311 0.24 0.80

Para el calculo del ancho de la pantalla (b) se determiné el diametro (D)
y el numero de orificios (Na) por los que fluird el agua desde la zona de
afloramiento hasta la camara humeda. Los resultados obtenidos se muestran
en la tabla 10.

Tabla 10
Calculo de ancho de pantalla (b)

Datos de entrada

Qmax. Cd g Y

(m3/s) (m/s?) (m/s)

0.0005 0.8 9.81 0.5

Célculo del ancho de pantalla (b)
A=Qmax/(V*Cd) D=(4A/m)"? D Area Na b
(m?) (cm) asumido Dasumido (m)
(pulg) (m?)
0.00125 3.99 2 0.00203 4 1.25

Para el calculo de la altura total de la camara humeda (Ht) se considero
la altura para sedimentacion de arenas (A), la mitad del diametro de la
canastilla (B), el minimo desnivel que debe existir entre el nivel de ingreso
del agua y el nivel del agua en la camara humeda (D) y la altura de borde
libre (E), tal como se indica en la Norma técnica de disefio “Opciones
tecnolégicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural”. Los
resultados obtenidos se muestran en la tabla 11.

Tabla 11
Calculo de la altura de la camara humeda (Ht)

Datos de entrada

Dc Ac Qmax. A B D E g
(pulg) (m2) (m?/s) (m  (m) (m) (m) (m/s?
2.00 3.1416 0.0005 0.10 0.051 0.05 0.30 9.81

Calculo de la altura de la camara humeda (Ht)
V=Qmax/Ac H=1.56V2/2g Ht=A+B+H+D+E
(mls) (m) (m)
0.00016 0.40 1.00
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Para el calculo de las dimensiones de la canastilla, se siguieron los
criterios establecidos en la Norma técnica de disefio “Opciones tecnoldgicas
para sistemas de saneamiento en el ambito rural”’, donde se indica que el
diametro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de la tuberia de
salida a la linea de conduccién (DC), el area total de las ranuras (At) debe
ser dos veces el area de la tuberia de la linea de conduccién (AC) y que,
ademas, la longitud de la canastilla debe ser mayor que 3DC y no debe

exceder de 6DC. Estos datos se pueden observar en la tabla 12.

Tabla 12
Diserio de la canastilla
Condiciones Datos de entrada
D=2DC At=2AC 3DC<L<6DC Ag At Ac

(m2) (m?) (m?)
0.03192  0.00405  0.00203

Diseio de la canastilla

Calculo de L Numero de ranuras
3Dc 6DC L Ne°r=At/Aranura
(cm) (cm) (cm)

15.24 30.48 20.00 115.82= 116

Finalmente, se determind el diametro de la tuberia de rebose y

limpieza, utilizando la formula que se muestra a continuacion:

D= 1.548(%)3/8

Donde,
Q: es el caudal maximo de 0.56 I/s
S: es la pendiente minima de 1.5%

n: es el coeficiente de rugosidad de Manning que, para tuberias de PVC,

tiene un valor de 0.01

Por lo tanto,
D =0.04m = 1.38pulg

D = 2.5 pulg
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+ Linea de conduccion

Para el disefio de la linea de conduccién se considero el uso de tuberia
PVC, con accesorios que correspondan al material de la tuberia. La
pendiente minima considerada fue de 2%. Asimismo, el diametro de la
tuberia fue obtenido utilizando el método de Hazen William. Para esto se
consideraron los datos iniciales que se muestran en la tabla 13. Por otra

parte, en la tabla 14 se muestran los datos de la linea de conduccion.

Tabla 13
Valores iniciales para el disefio de linea de conduccion
Criterio Valor
Poblacion de disefio (Hab) 224
Numero de viviendas (und) 52
Gasto maximo diario (I/s) 0.337

Tabla 14
Datos de la linea de conduccion
Tramo Quiserio Long.
Inicio Fin (I/s) (m)
Captacion R-01 0.337 347.19

De esta manera, se obtuvo el diametro de la tuberia de conduccién
desde la captacién hasta el reservorio. Los resultados se muestran en la
tabla 15.

Tabla 15
Determinacion del diametro de la linea de conduccion

Tramo Qudise Cota Cota Lon Dia Dia C A A a Hf Pp
fio sup. inf. g. m. m. H (m? (m) (m
s) (m) (m)  (m (m (pul ( ) H2
m) g) m 0)
)

Captaci 0.33 4145. 4105. 347. 50.8 2 14 40 00 0.0 0.1 39.83
6n-R0O1 7 00 00 19 0 0 02 06 7

Finalmente se verifico la aplicacion del método de Hazen William,

como se muestra en la tabla 16.
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Tabla 16
Verificacion del método Hazen William

\" Re Re>2300 V <3mlis
(m/s)

0.12 6096 OK OK

R/

< Reservorio

Para determinar el volumen de almacenamiento de agua se calculo el
volumen de regulacion, que, al no contar con informacién de las variaciones
horarias de la demanda, se adoptd el 25% del gasto promedio anual como
capacidad de regulacion. Asimismo, el volumen contra incendio no fue
considerado en el calculo ya que la poblacién beneficiaria es menor a 10,000
habitantes. Los resultados obtenidos del calculo del volumen de

almacenamiento del reservorio se muestran en la tabla 17.

Tabla 17
Calculo del volumen de almacenamiento del reservorio

Qp Vregulacion Vincendio Valmacenamiento Vpropuesto
(I/s) (m?) (m?) (m?) (m?)
0.259 5.59 0.00 5.59 10.00

Fuente: Elaboracién propia.

En vista de que la Norma técnica de diseio “Opciones tecnoldgicas
para sistemas de saneamiento en el ambito rural” establece que el volumen
final a construir del reservorio debe ser multiplo de 5m3, se propone la
construccién de un reservorio de 10.00m?3. De esta manera, se muestra en la

tabla 18 los datos del reservorio propuesto.

Tabla 18
Datos del reservorio
Reservorio Elevacién Qp % de aporte Volumen
(m.s.n.m.) (I/s) neto
RO1 4,153.18 0.259 100 10.00

A partir del calculo del volumen se determinaron las dimensiones del

reservorio rectangular, las cuales se pueden observar en la tabla 19
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Tabla 19
Dimensiones del reservorio

Dimensiones del reservorio

Capacidad requerida (m3) 10.00
L: Longitud (m) 2.50
B: Ancho (m) 2.50
HL: Altura del Liquido (m) 1.60
BL: Borde Libre (m) 0.30
HW: Altura Total del Reservorio (m) 1.90
tw: Espesor de Muro (m) 0.15
Hr: Espesor de Losa Techo (m) 0.15
e: Alero de la losa de techo (m) 0.10
Hs: Espesor de la losa de fondo (m) 0.15
Espesor de |la zapata (m) 0.35
VF: Alero de la Cimentacién (m) 0.20
Figura 5
Dimensiones del reservorio
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Finalmente, se calculé el acero de refuerzo de los elementos del

reservorio. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 20.

Tabla 20
Acero de refuerzo de los elementos del reservorio
Elemento Diametro Separacion tedrica Separaciéon asumida

(pulg) (m) (m)
Pantalla vertical 3/8 0.26 0.25
Pantalla horizontal 3/8 0.26 0.25
Losa de techo 3/8 0.16 0.20
Losa de piso 3/8 0.26 0.25
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+ Red de distribucion

Debido a las caracteristicas de la poblacidon y topografia del area en
estudio, se planted el disefio de una red de distribucidn abierta, tal como se

muestra en la figura 6.

Figura 6
Red de distribucion

De esta manera, se establecieron los nodos de la red en base a la
funcionalidad hidraulica y distribucion. La distribucién de la demanda fue
realizada en funcion de las coberturas de servicio proyectadas, es asi que, el
Caudal Maximo Horario para la poblacién futura fue distribuido entre el total
de beneficiarios actuales, lo que permitié obtener el Caudal Unitario, a partir
del cual se determind la demanda del tramo, que luego fue distribuida de
forma proporcional a los nodos extremos, determinando asi la demanda en
los nodos. Los detalles del Gasto Maximo Diario en cada nodo y las
propiedades de los materiales a utilizar en cada tramo se pueden observar

en el anexo 6 y anexo 7, respectivamente.
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Una vez obtenida la demanda en cada nodo se procedio a verificar las
presiones, tal como se muestra en la tabla 21 Asimismo, se verificaron las

velocidades en cada tramo, como se puede observar en la tabla 22.

Tabla 21
Verificacién de presiones en la red

Elevacion Demanda Energia Presién ‘.
NODO (m) (Lls) (m? (m H20) Observacion
J-1 4,070.00 0.0000 4,103.88 34.00 ok!!!
J-2 4,077.00 0.0158 4,103.49 26.00 ok!!!
J-3 4,058.00 0.0000 4,103.11 45.00 ok!!!
J-4 4,057.00 0.0000 4,102.99 46.00 ok!!!
J-5 4,047.50 0.0000 4,053.31 6.00 ok!!!
J-6 4,045.15 0.0000 4,052.73 8.00 ok!!!
J-7 4,042.00 0.0000 4,052.48 10.00 ok!!
J-8 4,035.00 0.0000 4,052.42 17.00 ok!!
J-9 4,017.50 0.0158 4,051.76 34.00 ok!!
J-10 4,040.80 0.0158 4,052.36 12.00 ok!!!
J-11 4,047.00 0.0158 4,052.50 5.00 ok!!!
J-12 4,040.00 0.0000 4,051.90 12.00 ok!!!
J-13 4,035.00 0.0158 4,051.33 16.00 ok!!!
J-14 4,050.00 0.0000 4,101.80 50.00 ok!!!
J-15 4,050.00 0.0000 4,101.21 50.00 ok!!!
J-16 4,050.00 0.0000 4,100.54 50.00 ok!!!
J-17 4,060.00 0.0000 4,099.98 40.00 ok!!!
J-18 4,055.00 0.0000 4,099.68 45.00 ok!!!
J-19 4,060.00 0.0000 4,099.44 39.00 ok!!!
J-20 4,004.00 0.0000 4,015.48 11.00 ok!!
J-21 3,957.00 0.0000 4,012.61 50.00 ok!!!
J-22 3,956.00 0.0158 4,012.29 50.00 ok!!!
J-23 4,055.00 0.0000 4,099.14 44.00 ok!!!
J-24 4,055.00 0.0000 4,098.40 43.00 ok!!
J-25 4,060.00 0.0000 4,097.88 38.00 ok!!
J-26 4,040.00 0.0000 4,074.53 34.00 ok!!!
J-27 4,015.00 0.0000 4,034.89 20.00 ok!!!
J-28 4,005.00 0.0000 4,030.50 25.00 ok!!!
J-29 4,013.00 0.0000 4,027.07 14.00 ok!!!
J-30 4,011.90 0.0216 4,026.91 15.00 ok!!!
J-31 4,016.90 0.0158 4,026.73 10.00 ok!!!
J-32 4,019.60 0.0158 4,026.62 7.00 ok!!!
J-33 4,015.00 0.0000 4,026.62 12.00 ok!!!
J-34 4,016.25 0.0158 4,026.55 10.00 ok!!!
J-35 4,015.00 0.0000 4,026.47 11.00 ok!!!
J-36 4,015.00 0.0000 4,026.40 11.00 ok!!!
J-37 4,016.50 0.0000 4,026.31 10.00 ok!!!
J-38 4,008.00 0.0158 4,026.17 18.00 ok!!!
J-39 4,014.00 0.0000 4,026.29 12.00 ok!!
J-40 4,012.90 0.0158 4,026.21 13.00 ok!!
J-41 4,015.00 0.0000 4,074.07 50.00 ok!!
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Elevacion Demanda Energia Presion ‘.
NODO (m) (Lls) (m? (m H20) Observacion
J-42 3,970.00 0.0158 3,997.57 28.00 ok!!!
J-43 4,015.00 0.0000 4,073.91 50.00 ok!!!
J-44 4,015.00 0.0000 4,073.80 50.00 ok!!!
J-45 4,008.00 0.0000 4,013.90 6.00 ok!!!
J-46 3,966.00 0.0000 4,007.74 42.00 ok!!!
J-47 3,954.00 0.0000 4,006.85 50.00 ok!!!
J-48 3,949.00 0.0158 4,006.71 50.00 ok!!!
J-49 3,915.00 0.0000 3,951.84 37.00 ok!!!
J-50 3,915.00 0.0158 3,951.66 37.00 ok!!!
J-51 3,903.85 0.0158 3,951.53 48.00 ok!!!
J-52 4,012.00 0.0000 4,073.75 50.00 ok!!!
J-53 4,011.00 0.0000 4,073.66 50.00 ok!!!
J-54 4,013.50 0.0000 4,073.58 50.00 ok!!!
J-55 4,015.00 0.0000 4,073.52 50.00 ok!!!
J-56 4,010.00 0.0000 4,073.46 50.00 ok!!!
J-57 4,005.00 0.0000 4,073.26 50.00 ok!!!
J-58 4,004.00 0.0000 4,073.19 50.00 ok!!!
J-59 3,995.00 0.0000 4,021.58 27.00 ok!!!
J-60 3,992.00 0.0000 4,018.87 27.00 ok!!!
J-61 3,960.00 0.0158 4,017.65 50.00 ok!!!
J-62 3,993.00 0.0000 4,013.11 20.00 ok!!!
J-63 3,991.00 0.0000 4,012.26 21.00 ok!!!
J-64 4,002.00 0.0158 4,012.06 10.00 ok!!!
J-65 3,991.00 0.0000 4,011.93 21.00 ok!!!
J-66 3,980.00 0.0000 4,010.72 31.00 ok!!!
J-67 3,977.00 0.0000 4,009.23 32.00 ok!!!
J-68 3,976.00 0.0158 4,009.11 33.00 ok!!!
J-69 3,979.00 0.0158 4,009.12 30.00 ok!!!
J-70 4,005.00 0.0000 4,073.17 50.00 ok!!!
J-71 4,008.00 0.0000 4,073.16 50.00 ok!!!
J-72 3,961.00 0.0158 3,999.67 39.00 ok!!!
J-73 4,005.50 0.0000 4,073.15 50.00 ok!!!
J-74 4,010.00 0.0000 4,073.14 50.00 ok!!!
J-75 4,015.00 0.0000 4,073.10 50.00 ok!!!
J-76 4,025.50 0.0000 4,073.07 47.00 ok!!!
J-77 4,050.00 0.0000 4,073.03 23.00 ok!!!
J-78 4,007.00 0.0000 4,070.51 50.00 ok!!!
J-79 4,006.00 0.0158 4,070.22 50.00 ok!!!
J-80 3,978.00 0.0000 3,984.82 7.00 ok!!!
J-81 3,958.00 0.0000 3,984.35 26.00 ok!!!
J-82 3,930.00 0.0158 3,983.88 50.00 ok!!!
J-83 4,055.00 0.0000 4,072.79 18.00 ok!!!
J-84 4,055.00 0.0000 4,072.40 17.00 ok!!!
J-85 4,055.00 0.0158 4,071.41 16.00 ok!!!

61



Tabla 22

Verificacion de velocidades en la red

T .. Longitud Diametro Hazen-Williams Caudal Velocidad Lz
uberia . Observacion __
(in) C (L/s) (ml/s)
P-1 529.00 11/2 140 0.3854 0.3381 ok!!!
P-2 153.00 172 140 0.0158 0.1249 ok!!!
P-3 189.00 1172 140 0.3696 0.3242 ok!!!
P-4 25.00 3/4 140 0.0633 0.2220 ok!!!
P-6 129.00 3/4 140 0.0633 0.2220 ok!!!
P-7 93.00 3/4 140 0.0475 0.1665 ok!!!
P-8 48.00 3/4 140 0.0316 0.1110 ok!!!
P-9 205.00 1/2 140 0.0158 0.1382 ok!!!
P-10 161.00 1/2 140 0.0158 0.1382 ok!!!
P-11 177.00 1/2 140 0.0158 0.1382 ok!!!
P-12 37.00 1/2 140 0.0158 0.1382 ok!!!
P-13 70.00 1/2 140 0.0158 0.1382 ok!!!
P-14 453.00 11/2 140 0.3063 0.2687 ok!!!
P-15 205.00 11/2 140 0.3063 0.2687 ok!!!
P-16 236.00 11/2 140 0.3063 0.2687 ok!!!
P-17 192.00 11/2 140 0.3063 0.2687 ok!!!
P-18 105.00 11/2 140 0.3063 0.2687 ok!!!
P-19 84.00 11/2 140 0.3063 0.2687 ok!!!
P-21 896.00 172 140 0.0158 0.1382 ok!!!
P-22 97.00 1/2 140 0.0158 0.1382 ok!!!
P-23 115.00 11/2 140 0.2905 0.2548 ok!!!
P-24 286.00 11/2 140 0.2905 0.2548 ok!!!
P-25 199.00 112 140 0.2905 0.2548 ok!!!
P-28 410.00 3/4 140 0.1007 0.3533 ok!!!
P-29 320.00 3/4 140 0.1007 0.3533 ok!!!
P-30 37.00 1/2 140 0.0216 0.1706 ok!!!
P-31 50.00 3/4 140 0.0791 0.2775 ok!!!
P-32 42.00 1/2 140 0.0158 0.1249 ok!!!
P-33 40.00 3/4 140 0.0475 0.1665 ok!!!
P-34 31.00 1/2 140 0.0158 0.1249 ok!!!
P-35 126.00 3/4 140 0.0316 0.1110 ok!!!
P-36 52.00 3/4 140 0.0316 0.1110 ok!!!
P-37 73.00 3/4 140 0.0316 0.1110 ok!!!
P-38 55.00 172 140 0.0158 0.1249 ok!!!
P-39 47.00 3/4 140 0.0158 0.0600 ok!!!
P-40 32.00 172 140 0.0158 0.1249 ok!!!
P-41 392.00 11/2 140 0.1898 0.1665 ok!!!
P-43 152.00 11/2 140 0.1740 0.1526 ok!!!
P-44 113.00 11/2 140 0.1740 0.1526 ok!!!
P-46 321.00 1/2 140 0.0475 0.3746 ok!!!
P-47 46.00 1/2 140 0.0475 0.3746 ok!!!
P-48 58.00 1/2 140 0.0158 0.1249 ok!!!
P-50 71.00 1/2 140 0.0158 0.1249 ok!!!
P-51 124.00 1/2 140 0.0158 0.1249 ok!!!
P-52 90.00 11/2 140 0.1265 0.1110 ok!!!
P-53 156.00 11/2 140 0.1265 0.1110 ok!!!
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T . Longitud Diametro Hazen-Williams Caudal Velocidad ‘s
uberia . Observacion __
m (in) C (L/s) (mls)
P-54 146.00 11/2 140 0.1265 0.1110 ok!!
P-55 106.00 11/2 140 0.1265 0.1110 ok!!!
P-56 114.00 11/2 140 0.1265 0.1110 ok!!!
P-57 347.00 11/2 140 0.1265 0.1110 ok!!!
P-58 138.00 11/2 140 0.1265 0.1110 ok!!!
P-60 83.00 1/2 140 0.0633 0.4995 ok!!!
P-61 488.00 1/2 140 0.0158 0.1249 ok!!!
P-62 301.00 1/2 140 0.0475 0.3746 ok!!!
P-63 44.00 1/2 140 0.0475 0.3746 ok!!!
P-64 77.00 1/2 140 0.0158 0.1249 ok!!!
P-65 36.00 1/2 140 0.0316 0.2497 ok!!!
P-66 135.00 1/2 140 0.0316 0.2497 ok!!!
P-67 164.00 1/2 140 0.0316 0.2497 ok!!!
P-68 50.00 1/2 140 0.0158 0.1249 ok!!!
P-69 45.00 1/2 140 0.0158 0.1249 ok!!
P-70 129.00 11/2 140 0.0633 0.0600 ok!!
P-71 65.00 11/2 140 0.0633 0.0600 ok!!!
P-73 91.00 11/2 140 0.0475 0.0600 ok!!!
P-74 120.00 11/2 140 0.0475 0.0600 ok!!!
P-75 462.00 11/2 140 0.0475 0.0600 ok!!!
P-76 252.00 11/2 140 0.0475 0.0600 ok!!!
P-77 442.00 11/2 140 0.0475 0.0600 ok!!!
P-78 279.00 1/2 140 0.0316 0.2497 ok!!!
P-79 116.00 1/2 140 0.0158 0.1249 ok!!!
P-81 188.00 1/2 140 0.0158 0.1249 ok!!!
P-82 188.00 1/2 140 0.0158 0.1249 ok!!!
P-83 98.00 1/2 140 0.0158 0.1249 ok!!!
P-84 154.00 1/2 140 0.0158 0.1249 ok!!!
P-85 394.00 1/2 140 0.0158 0.1249 ok!!!
P-5(1) 51.00 3/4 140 0.0633 0.2220 ok!!!
P-5(2) 101.00 3/4 140 0.0633 0.2220 ok!!
P-20(1) 183.00 1/2 140 0.0158 0.1382 ok!!
P-20(2) 34.00 1/2 140 0.0158 0.1382 ok!!
P-27(1) 20.00 3/4 140 0.1007 0.3533 ok!!!
P-27(2) 48.00 3/4 140 0.1007 0.3533 ok!!!
P-42(1) 66.00 1/2 140 0.0158 0.1249 ok!!!
P-42(2) 107.00 1/2 140 0.0158 0.1249 ok!!!
P-26(1) 54.00 11/2 140 0.2905 0.2548 ok!!!
P-26(2) 157.00 11/2 140 0.2905 0.2548 ok!!!
P-45(1) 65.00 1/2 140 0.0475 0.3746 ok!!!
P-45(2) 80.00 1/2 140 0.0475 0.3746 ok!!!
P-49(1) 44.00 1/2 140 0.0316 0.2497 ok!!!
P-49(2) 109.00 1/2 140 0.0316 0.2497 ok!!!
P-59(1) 234.00 1/2 140 0.0633 0.4995 ok!!!
P-59(2) 260.00 1/2 140 0.0633 0.4995 ok!!!
P-72(1)  113.00 1/2 140 0.0158 0.1249 ok!!
P-72(2) 132.00 1/2 140 0.0158 0.1249 ok!!
P-80(1) 324.00 1/2 140 0.0158 0.1249 ok!!!
P-80(2) 72.00 1/2 140 0.0158 0.1249 ok!!!
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En vista de los valores de presion y velocidad obtenidos, se considero
el uso de tuberia PVC de clase 10, con diametros de 2", %" y 1 /2", segun se

indica en la tabla 22.

4.3. COSTO DEL DISENO DE UN SISTEMA DE CAPTACION Y
RESERVORIO DE AGUA POTABLE.

En la tabla 23 se muestra el costo estimado del sistema de captacién y

reservorio de agua potable.

Tabla 23
Costo del sistema
item Descripcion Parcial (S/)
1. Sistema de agua potable S/300,298.06
1.1 Construccién de captacién S/2,787.83
1.2 Linea de conduccion S$/15,600.32
1.3 Reservorio (10m3) S/7,163.25
1.4 Sistema de cloracién por goteo S/3,408.80
1.5 Linea de aduccién S$/13,993.82
1.6 Linea de distribucion S/46,633.31
1.7 Conexiones domiciliarias S$/10,710.73
Costos directos: S$/100,298.06
Gastos generales: S$/10,029.81
Gastos de supervision: S/8,014.9
Componente social: S/3,002.98
Imprevistos: S/700.00
Elaboracion de expediente técnico: S$/6,00.00
Total: S$/128,045.75

Como se puede observar en la tabla 23, el item 1.1, construccién de
captacion obtuvo un costo de S/ 2,787.83, para este calculo se consideraron
las obras preliminares, obras de concreto simple y armado, suministro y
colocacién de filtros, tuberias, valvulas y accesorios, carpinteria metalica y
pintura. Por su parte, el célculo del costo de la linea de conduccion incluye
las obras preliminares, tendido de tuberias de PVC C-10 y accesorios,
también se consideraron dos camaras rompe presion tipo VII, seis valvulas

de purga y una valvula de aire.

El costo de la construccidon del reservorio asciende a S/ 7,163.25, en

este valor se incluyen las obras preliminares, obras de concreto simple y
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armado, carpinteria metalica, pintura, prueba hidraulica, caseta de valvulas,
accesorios y la instalacion del cerco perimétrico. También se considero la
instalacion de un sistema de cloracién por goteo, cuyo valor alcanzé los S/

3,408.80 e incluye del tanque hipoclorador y la caseta metalica.

Asimismo, el calculo del costo de la linea de aduccion y linea de
distribucion se obtuvo considerando las obras preliminares, el tendido de
tuberias de PVC C-10 y accesorios para tuberias, también se consideraron
ocho valvulas de control y ocho valvulas reguladoras de presion. Finalmente,
se estimd el costo de las conexiones domiciliarias, incluyendo las obras

preliminares, tendido de tuberias de PVC C-10 y cajas de registro.

4.3.1. MEJORAS EN EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
CON EL DISENO DE UN SISTEMA DE CAPTACION Y
RESERVORIO

Entre las mejoras que aporta el disefio de un sistema de
captacion y reservorio en el abastecimiento de agua potable se pueden

mencionar las siguientes:

e Permite a las localidades del distrito de Pachas el acceso a los

recursos hidricos.
e Se incrementara el nimero de conexiones domiciliarias.

e Se aplicaran tasas accesibles para el servicio de abastecimiento de

agua potable, y se mejorara la eficacia en el cobro.

e Disminucion de las pérdidas de agua provocadas por tuberias en

mal estado.
o Mejoras en la calidad y disponibilidad del servicio de agua potable.
4.4. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Hipodtesis: “El disefio de un sistema de captacion y reservorio de agua
en ladera mejorara el abastecimiento de agua potable en las localidades del

distrito de Pachas, Provincia Dos de Mayo —Huanuco”.
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De acuerdo a los resultados obtenidos se acepta la hipétesis
planteada, ya que, al aplicar las especificaciones técnicas estructurales e
hidraulicas se obtuvo el disefio de un sistema de captacion y reservorio de
agua que permite introducir mejoras en la calidad y disponibilidad del

servicio de agua potable en las localidades del distrito de Pachas.
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CAPITULO V

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Para el disefio del sistema de captacion y reservorio de agua se
establecid un periodo de disefio de 20 afos, poblacién de disefio es 224
habitantes. El Gasto Promedio de 0.259 I/s, el Gasto Maximo Diario de 0.337
I/'s y el Gasto Maximo Horario de 0.518 I/s. De forma similar, Quispe (2019)
diseid un sistema de abastecimiento de agua potable para un caserio, con
un periodo de disefio de 20 anos, caudal de 1.54 I/s, y una poblacion de

disefio de 610 habitantes.

El tipo de captacion fue de manantial de ladera. El diametro de la linea
de conduccién fue de 2°, de longitud de 347.19 m. Se determin6é que la
capacidad del reservorio debe ser de 10 m3. Este resultado se asemeja a los
obtenidos por Paredes (2019), quien realizé el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua con una captacién de manantial de ladera, la linea
de conduccién contd con un diametro de 17, y el volumen de abastecimiento
del reservorio rectangular fue de 10 m3. Por otra parte, estos resultados
contrastan con los obtenidos por Canar (2016), quien se encargé de disenar
un sistema de agua potable partiendo de una captacion de manantial tipo
ladera, asimismo, el autor encontré que las caracteristicas del agua de la
fuente de abastecimiento se encontraban dentro de los parametros

normales, por lo que se consider6 como apta para el consumo humano.

Se estimé el costo total del sistema de captacion y reservorio de agua
potable, el cual alcanzé una cifra de $/128,045.75. Este resultado se
diferencia del obtenido por Barreda y Contreras (2016), quienes obtuvieron
un monto de inversion total US$ 2,359,700.06. por su parte, Lujan (2017)
obtuvo un presupuesto total de S/. 3,329,251.91.
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CONCLUSIONES

El sistema de captacion y reservorio de agua en ladera disefiado tiene
la capacidad de brindar un suministro continuo de agua a las 38 viviendas

actuales de las localidades de distrito de Pachas.

Para el disefio del sistema de captacion y reservorio de agua se
establecio un periodo de disefio de 20 afos, de esta manera se obtuvo que
la poblacién de diseno es 224 habitantes. Asimismo, se determiné el Gasto
Promedio de 0.259 I/s, el Gasto Maximo Diario de 0.337 I/s y el Gasto
Méaximo Horario de 0.518 I/s. En tanto, se consider6 como fuente de

abastecimiento el manantial Ankokucho.

El tipo de captaciéon fue de manantial de ladera. El diametro calculado
para la linea de conduccion fue de 2”, con una longitud de 347.19 m. El
reservorio disefiado fue un reservorio rectangular de 10 m3 de capacidad.
Las presiones y velocidades en la red de distribucidn se encuentran dentro

de los rangos recomendados.

Se estimd el costo del sistema de captacion y reservorio de agua
potable, el cual alcanz6 una cifra de S/128,045.75, en este se incluyen las
actividades necesarias para la construccion de la captacion, la linea de
conduccion, el reservorio, sistema de cloracion, linea de aduccion, red de

distribucion y conexiones domiciliarias.

Se espera que el disefo del sistema de captacion y reservorio de agua
potable mejore la calidad de vida de los habitantes de las localidades del
distrito de Pachas, brindando un mayor acceso a los recursos hidricos y

aumentando la calidad y disponibilidad del servicio de agua potable.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda supervision durante los trabajos de construccion, con
el fin de cumplir con los parametros de disefio establecidos para garantizar

el correcto funcionamiento del sistema.

Una vez construido el sistema de captacion y reservorio de agua
potable, se recomienda la ejecucién de un plan de mantenimiento preventivo

para los diferentes elementos del sistema.

Se recomienda la creacion de programas educativos que instruyan a
los habitantes de las localidades del distrito de Pachas acerca del uso

eficiente del agua.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
Diseno de captaciéon en laderas y reservorio para el abastecimiento de agua potable en las localidades del distrito de
Pachas, provincia Dos de Mayo - Huanuco

Problema general Objetivo general Hipétesis general Variables Dimensiones Metodologia Instru:1ento
¢;De qué manera el Disefiar un sistema de EIl disefio de un sistema Especificacion Enfoque:
disefio de un sistema de captacién y reservorio de de captacion y reservorio es técnicas Cuantitativo
captacion y reservorio de agua en ladera para el de agua en ladera estructurales -Camara
agua en ladera mejoraria abastecimiento de agua mejorara el Disefio: fotografica
el abastecimiento de potable en la localidad del abastecimiento de agua Especificaci No -Estacién
- Lo . pecificacion
agua potable en las distrito de Pachas, Provincia potable en las localidades os técnicas experimental total
localidades del distrito de Dos de Mayo — Huanuco. del distrito de Pachas, Disefio de hidraulicas -Equipo de
Pachas, Provincia Dos de Provincia Dos de Mayo —  captaciény Tipo: recoleccion
Mayo —Huénuco? Huanuco. reservorio de Aplicada de
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas agua en ladera B informacion
¢, Cudles son las Determinar las La aplicacion de Inversion Nivel: para el
especificaciones técnicas especificaciones técnicas especificaciones técnicas requerida Explicativo estudio  de
estructurales a considerar estructurales a considerar en estructurales como lo son : mecanica de
en el disefio de wun el disefio de un sistema de estudio de campo vy Mejora en el Poblacién: suelos
sistema de captacion y captacién y reservorio de recoleccion de abastecimient 164 habita.ntes Libreta de
reservorio de agua agua potable en las informacién, parametros o y sistema de anotaciones
potable en las localidades localidades del distrito de de disefio, tipo de fuentes abastecimient -
del distrito de Pachas, Pachas, Provincia Dos de de  abastecimiento vy o de agua en Cuestionario
Provincia Dos de Mayo — Mayo —Huanuco. calidad . del agua, Captacién localidades del para grupo
Huanuco? establecidas en el disefio distrito Pachas familiar
de un sisttma de ppasiecimient (38 grupos -Ficha de
captacion y reservorio de o de agua familiares) recoleccion
agua potable en las potable de
localidades del distrito de Extraccion y Muestra: informacion
Pachas, Provincia Dos de cond 38 grupos  en viviendas
Mayo —Huanuco, Nuccion familiares  y
asegurara el  optimo sistema de
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¢, Cuales son las
especificaciones técnicas
hidraulicas a considerar
en el diseno de un
sistema de captacion y
reservorio de agua
potable en las localidades
del distrito de Pachas,
Provincia Dos de Mayo —
Huanuco?

,Cual es la inversion
requerida en el disefio de
un sistema de captacién y
reservorio de agua
potable en las localidades
del distrito de Pachas,
Provincia Dos de Mayo —
Huanuco?

(,Como  mejoraria el
abastecimiento de agua
potable con el disefio de

Determinar las
especificaciones técnicas
hidraulicas a considerar en el
diseno de un sistema de
captacion y reservorio de
agua potable en las
localidades del distrito de
Pachas, Provincia Dos de
Mayo —Huénuco.

Determinar la  inversién
requerida en el disefio de un
sistema de captacion vy
reservorio de agua potable
en las localidades del distrito
de Pachas, Provincia Dos de
Mayo —Huénuco

Evaluar la mejora en el
abastecimiento de agua
potable con el disefio de un

funcionamiento, estética y
vida util de dicho sistema.

La aplicacion de
especificaciones técnicas
hidraulicas como lo son el
disefio estructural, linea
de conduccion, reservorio
de almacenamiento y red
de distribucion,
establecidas en el disefio
de un sistema de
captacion y reservorio de
agua potable en las
localidades del distrito de
Pachas, Provincia Dos de
Mayo —Huanuco,
asegurara el
abastecimiento de agua
en dicha localidad.

Considerando las
especificaciones técnicas
estructurales e hidraulicas
se obtiene que Ia
inversién requerida es
elevada para el disefio de
un sistema de captacion y
reservorio de agua
potable en las localidades
del distrito de Pachas,
Provincia Dos de Mayo —
Huanuco.

Almacenamien
to - reservorio

abastecimient

o de agua en
localidades del
distrito Pachas

Muestreo:
No

probabilistico
intencional

Tipo de
analisis:
Descriptivo

Tratamiento

78



un sistema de captacién y
reservorio de agua
potable en las localidades
del distrito de Pachas,
Provincia Dos de Mayo —
Huanuco?

sistema de captacion vy
reservorio de agua potable
en las localidades del distrito
de Pachas, Provincia Dos de
Mayo —Huanuco.

Con el disefio de un
sistema de captacion vy
reservorio de agua
potable en las localidades
del distrito de Pachas,
Provincia Dos de Mayo —
Huénuco, se obtendran
mejoras importantes para
la comunidad.
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ANEXO 2
LIBRETA DE CAMPO

» Procedimiento de llenado de la libreta de campo

Una vez recibida la libreta, el Topografo debe proceder a enumerar
unicamente las paginas que estan a la derecha de la libreta abierta, dejando
libres las primeras cinco para la elaboracion del indice. Para ello, debe
colocar en el extremo superior derecho, el numero de la pagina a partir del

numero 01; asi como el nimero de identificacion de la libreta, tal como se

I." e T

& Anteriones sin i ‘~. ] 01

numesar para il /08

inpIce L
N® Libratz

\ )\ J
Y Y
Pagina Izquierda Pagina Derecha

indica a continuacién
» Anotacion para replanteos, poligonales y puntos radiados

Para anotar los datos de inicio de la actividad, si la misma consiste en
el levantamiento planialtimétrico (replanteos, poligonales y puntos radiados)
el topografo debe anotar los datos en estricto orden, en las columnas de la

pagina izquierda, tal cual se describe a continuacion:

» 1° Columna: nombre de la estacion 6 numero del punto radiado.
» 2° Columna: numero de la estacion 6 nombre del punto radiado.
» 3° Columna: angulo horizontal.

» 4° Columna: distancia inclinada.
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» 5° Columna: angulo vertical.

N°pto Desc.pto_dHor| Dist | 3 Ver| Senal
R 0°00'00" | 84.965 89°39'43" | 1.500
180°0004"| 84.965 |270°2017" 1.500
GPS
M-AIN-P 1.355
LOC 1, U T "
e 234°2709"| 419.545 (89°47'34" | 1.500
54°27'12"| 419.544 270°1228"| 1.500
owp 000'00" | 419.543 | 90°1049"| 1.500
180°0003"| 419.544 |269°49'13" 1.500
LOC
M-AIN 1.377
Via 1 | U "
0400816 20101948 97.879 |89°54'53" | 1.500
111°19'50"| 97.880 270°05'10"| 1.500
1 Ref-1 |25°35'12"| 80.000 |89°57'37"| 1.500
2 Ref-2 |25°35'12"| 100.001 |90°05'24"| 1.500
3 oy 11593512 50.000 | 90°0024"| 1.500
4 oy 1295°35'12" 50.000 | 90°00'52" 1.500
5 V-1 [340035'127 70.710 | 90°09'32"| 1.500
6 V2 |70035'12"] 70.710 |89°5307" | 1.500
7 V-3 1160°3512"] 70.710 |89°4610"| 1.500

» 6° Columna: altura de la sefial (prisma o aparato)

» Anotacion para Nivelacién

» 1° Columna: nombre del punto de apoyo 6 punto de detalle.

» 2° Columna: lectura de la mira en el punto de apoyo y se encabeza con

el signo “+“

» 3° Columna: lectura de la mira en el punto de detalle (Intermedios) y se

encabeza con el signo “ —*“
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» 4° Columna: lectura de la mira en el punto de cambio y se encabeza con

signo

» 5° Columna: lectura de la mira+ cota del punto de apoyo (Cota ojo 6

Aparato)

Nivelacién geométrica de la Localizacion M-AJN (1]
(Plataforma y Area de Ripios) Secciones transversales L
desde la Prog. -0+010 hasta la Prog. 0+110 Ll
Desc + - - Cota ojo| Cota L
wome | 1.084 187.849/186.765 | |||
PC-1 | 2.022 1.358 [188.513|186.491 L
PC-2 | 1.749 0.840 1189.422/187.673 L
o | 1.311 1.266 [189.467/188.156 | |||
-0+010 1.180 188.287 L
D 10 1.160 188.310 L
D 30 1.240 188.230 | |||
D 50 1.260 188.210 L
D 60 1.280 188.190 L
1 10 1.100 188.370 | |||
I 30 1.070 188.400 L
1 50 1.090 188.380 L
1 60 1.040 188.430 L
1 75 1.040 188.430 L
I 90 1.000 188.470 L
1 100 1.010 188.460 L
0+000 1.215 188.252 L
D 10 1.130 188.340 |
L%Eﬁ

» 6° Columna: Cota del punto de apoyo 6 detalle.

» Croquis

Para el Levantamiento Planialtimétrico de detalles, el Topografo debe
realizar un croquis a mano alzada del area y/o instalaciones, en la pagina
derecha, en la cual debe indicar la orientacién del Norte franco, indicando

detalles y descripciones.
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ANEXO 3

PANEL FOTOGRAFICO
> recopilacion de informacién del proyecto de investigacion.

Vista panoramica de los relieves y valles del estudio de la zona de
proyecto de investigacion.
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Vista de la recoleccion de datos para el aforo del disefio vista de la
necesidad de extraccidon de agua de los pobladores, zona de
proyecto de investigacion.
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Vista de la recoleccidn de datos para la guia de las preguntas de los
centros poblados, en la zona de proyecto de investigacion.

Elaboracion propia.

ANEXO 4

GUIA DE PREGUNTAS PARA LAS FAMILIAS DEL CENTRO
POBLADO

INTRODUCCION: A continuacién, se presentan un conjunto de preguntas
enfocadas a obtener informacion basica para el proyecto: “Disefio de captacion en
laderas y reservorio para el abastecimiento de agua potable en las localidades del
distrito de Pachas, provincia Dos de Mayo — Huanuco”. En este sentido, se
agradece su comprensién y sinceridad en cada una de sus respuestas a los fines
de alcanzar los objetivos planteados en dicha investigacion. La informacién
recogida en esta guia de preguntas sera tratada con total confidencialidad y usada

para fines académicos. De antemano se agradece su colaboracion.

INSTRUCCIONES: Se agradece responder con un suficiente nivel de explicacion

ante cada planteamiento.

Datos del jefe (a) de familia
Nombre y Apellido:

Edad:

Direccién:

Profesion:

Datos del grupo familiar

Ocupacion:

Nombre y apellido Sexo Edad

Parentesco

Grado de

instruccion

Ocupacion

Total de personas que componen el grupo familiar:
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Cantidad de miembros que asisten al colegio:

Cantidad de miembros que asisten a la universidad:

Cantidad de miembros en edad escolar que no estan escolarizados:
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ANEXO 5
FICHA PARA SER LLENADA POR EL INVESTIGADOR POR
FAMILIA ENCUESTADA

[LIARENS VERITATEN

\|
- rﬂ
i )|
UDA
UNIVEREIDAD DE HUANUED

INSTRUCCIONES: La presente ficha se basa en recolectar informacion sobre el
croquis de ubicacion de la vivienda visitada, colocando detalles importantes como
direccién, ubicacion, referencias cercanas, cantidad de puntos de aguas blancas y
aguas servidas, orientacién norte, cantidad de miembros por vivienda y otros
aspectos que considere importantes.

Croquis de ubicacion

Observaciones:
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~ ANEXO 6
GASTO MAXIMO DIARIO EN NODOS

Nodo (ﬁ:) c(;l;‘;;‘ E(';n'z)v SISTEMA
J-1 0.0000 0.0000 4070.0000 S1
J2 0.0079 0.0158 4077.0000 S
3 0.0000 0.0000 4058.0000 S
J-4 0.0000 0.0000 4057.0000 S1
J5 0.0000 0.0000 4047 5000 S
6 0.0000 0.0000 40451500 S
7 0.0000 0.0000 4042.0000 S
J-8 0.0000 0.0000 4035.0000 S
J-9 0.0079 0.0158 4017.5000 S

J-10 0.0079 0.0158 4040.8000 S

J11 0.0079 0.0158 4047.0000 S

J12 0.0000 0.0000 4040.0000 S

J-13 0.0079 0.0158 4035.0000 S1

J-14 0.0000 0.0000 4050.0000 S1

J-15 0.0000 0.0000 4050.0000 S1

J-16 0.0000 0.0000 4050.0000 S1

J17 0.0000 0.0000 4060.0000 S1

J18 0.0000 0.0000 4055.0000 S1

J19 0.0000 0.0000 4060.0000 S1

J-20 0.0000 0.0000 4004.0000 S

J-21 0.0000 0.0000 3957.0000 S

J-22 0.0079 0.0158 3956.0000 S

J-23 0.0000 0.0000 4055.0000 S

J-24 0.0000 0.0000 4055.0000 S

J-25 0.0000 0.0000 4060.0000 S

J-26 0.0000 0.0000 4040.0000 S1

J27 0.0000 0.0000 4015.0000 S

J-28 0.0000 0.0000 4005.0000 S

J-29 0.0000 0.0000 4013.0000 S1

J-30 0.0108 0.0216 4011.9000 S

J-31 0.0079 0.0158 4016.9000 S1

32 0.0079 0.0158 4019.6000 S1

J-33 0.0000 0.0000 4015.0000 S

J-34 0.0079 0.0158 4016.2500 S1

J-35 0.0000 0.0000 4015.0000 S

J-36 0.0000 0.0000 4015.0000 S

J37 0.0000 0.0000 4016.5000 S

J-38 0.0079 0.0158 4008.0000 S

J-39 0.0000 0.0000 4014.0000 S

J-40 0.0079 0.0158 4012.9000 S

J-41 0.0000 0.0000 4015.0000 S

J-42 0.0079 0.0158 3970.0000 S

J-43 0.0000 0.0000 4015.0000 S

J-44 0.0000 0.0000 4015.0000 S

J-45 0.0000 0.0000 4008.0000 S1

J-46 0.0000 0.0000 3966.0000 S1

J-47 0.0000 0.0000 3954.0000 S1
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Nodo (IG/:) ((3""‘5;‘ E(';nE)V SISTEMA
J-48 0.0079 0.0158 3949.0000 S1
J-49 0.0000 0.0000 3915.0000 S1
J-50 0.0079 0.0158 3915.0000 S1
J-51 0.0079 0.0158 3903.8500 S1
J-52 0.0000 0.0000 4012.0000 S1
J-53 0.0000 0.0000 4011.0000 S1
J-54 0.0000 0.0000 4013.5000 S1
J-55 0.0000 0.0000 4015.0000 S1
J-56 0.0000 0.0000 4010.0000 S1
J-57 0.0000 0.0000 4005.0000 S1
J-58 0.0000 0.0000 4004.0000 S1
J-59 0.0000 0.0000 3995.0000 S1
J-60 0.0000 0.0000 3992.0000 S1
J-61 0.0079 0.0158 3960.0000 S1
J-62 0.0000 0.0000 3993.0000 S1
J-63 0.0000 0.0000 3991.0000 S1
J-64 0.0079 0.0158 4002.0000 S1
J-65 0.0000 0.0000 3991.0000 S1
J-66 0.0000 0.0000 3980.0000 S1
J-67 0.0000 0.0000 3977.0000 S1
J-68 0.0079 0.0158 3976.0000 S1
J-69 0.0079 0.0158 3979.0000 S1
J-70 0.0000 0.0000 4005.0000 S1
J-71 0.0000 0.0000 4008.0000 S1
J-72 0.0079 0.0158 3961.0000 S1
J-73 0.0000 0.0000 4005.5000 S1
J-74 0.0000 0.0000 4010.0000 S1
J-75 0.0000 0.0000 4015.0000 S1
J-76 0.0000 0.0000 4025.5000 S1
J-77 0.0000 0.0000 4050.0000 S1
J-78 0.0000 0.0000 4007.0000 S1
J-79 0.0079 0.0158 4006.0000 S1
J-80 0.0000 0.0000 3978.0000 S1
J-81 0.0000 0.0000 3958.0000 S1
J-82 0.0079 0.0158 3930.0000 S1
J-83 0.0000 0.0000 4055.0000 S1
J-84 0.0000 0.0000 4055.0000 S1
J-85 0.0079 0.0158 4055.0000 S1
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ANEXO 7
PROPIEDADES DE MATERIALES EN LOS TRAMOS

Tuberia | Longitud Nudo Inicio Nudo Final Dié(rir:;tro Material #iﬁ?ae;-s
P-1 529.00 RESERVORIO J-1 11/2 PVC 140
P-2 153.00 J-1 J-2 12 PVC 140
P-3 189.00 J-1 J-3 11/2 PVC 140
P-4 25.00 J-3 J-4 3/4 PVC 140
P-6 129.00 J-5 J-6 3/4 PVC 140
P-7 93.00 J-6 J-7 3/4 PVC 140
P-8 48.00 J-7 J-8 3/4 PVC 140
P-9 205.00 J-8 J-9 12 PVC 140
P-10 161.00 J-8 J-12 12 PVC 140
P-11 177.00 J-12 J-13 1/2 PVvC 140
P-12 37.00 J-7 J-10 1/2 PVC 140
P-13 70.00 J-6 J-11 1/2 PVC 140
P-14 453.00 J-3 J-14 11/2 PVC 140
P-15 205.00 J-14 J-15 11/2 PVC 140
P-16 236.00 J-15 J-16 11/2 PVC 140
P-17 192.00 J-16 J-17 11/2 PVC 140
P-18 105.00 J-17 J-18 11/2 PVC 140
P-19 84.00 J-18 J-19 11/2 PVC 140
P-21 896.00 J-20 J-21 12 PVC 140
P-22 97.00 J-21 J-22 12 PVC 140
P-23 115.00 J-19 J-23 11/2 PVC 140
P-24 286.00 J-23 J-24 11/2 PVC 140
P-25 199.00 J-24 J-25 11/2 PVC 140
P-28 410.00 J-27 J-28 3/4 PVC 140
P-29 320.00 J-28 J-29 3/4 PVC 140
P-30 37.00 J-29 J-30 1/2 PVvC 140
P-31 50.00 J-29 J-31 3/4 PVC 140
P-32 42.00 J-31 J-32 1/2 PVC 140
P-33 40.00 J-31 J-33 3/4 PVC 140
P-34 31.00 J-33 J-34 1/2 PVC 140
P-35 126.00 J-33 J-35 3/4 PVC 140
P-36 52.00 J-35 J-36 3/4 PVC 140
P-37 73.00 J-36 J-37 3/4 PVC 140
P-38 55.00 J-37 J-38 12 PVC 140
P-39 47.00 J-37 J-39 3/4 PVC 140
P-40 32.00 J-39 J-40 12 PVC 140
P-41 392.00 J-26 J-41 11/2 PVC 140
P-43 152.00 J-41 J-43 11/2 PVC 140
P-44 113.00 J-43 J-44 11/2 PVC 140
P-46 321.00 J-45 J-46 12 PVC 140
P-47 46.00 J-46 J-47 12 PVC 140
P-48 58.00 J-47 J-48 12 PVC 140
P-50 71.00 J-49 J-50 1/2 PVC 140
P-51 124.00 J-49 J-51 1/2 PVC 140
P-52 90.00 J-44 J-52 11/2 PVC 140
P-53 156.00 J-52 J-53 11/2 PVC 140
P-54 146.00 J-53 J-54 11/2 PVC 140
P-55 106.00 J-54 J-55 11/2 PVC 140
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Tuberia | Longitud Nudo Inicio Nudo Final Dié('i‘:)’tm Material | \}i3zo"
P-56 | 114.00 155 156 112 | PvC 140
P-57 | 347.00 1-56 157 112 | PvC 140
P-58 | 138.00 157 158 112 | PvC 140
P-60 | 83.00 159 60 112 PVC 140
P-61 | 488.00 1-60 J-61 112 PVC 140
P-62 | 301.00 J-60 162 112 PVC 140
P-63 | 44.00 162 63 112 PVC 140
P-64 | 77.00 163 J64 112 PVC 140
P-65 | 36.00 163 65 112 PVC 140
P-66 | 135.00 165 66 112 PVC 140
P-67 | 164.00 166 167 112 PVC 140
P-68 | 50.00 167 68 112 PVC 140
P-69 | 45.00 167 169 112 PVC 140
P-70 | 129.00 158 370 112 | PvC 140
P-71 | 65.00 170 371 112 | PvC 140
P-73 | 91.00 371 373 112 | PvC 140
P-74 | 120.00 173 174 112 | PvC 140
P-75 | 462.00 174 375 112 | PvC 140
P-76 | 252.00 375 176 112 | PvC 140
P-77 | 442.00 176 377 112 | PvC 140
P78 | 279.00 377 78 112 PVC 140
P79 | 116.00 178 379 112 PVC 140
P-81 | 188.00 J-80 J-81 112 PVC 140
P-82 | 188.00 J-81 182 112 PVC 140
P-83 | 98.00 377 J-83 112 PVC 140
P-84 | 154.00 J-83 -84 112 PVC 140
P-85 | 394.00 184 -85 112 PVC 140
P-5(1) | 51.00 14 CRP TVII - 01 34 PVC 140
P-52) | 101.00 CRP TVII- 01 5 34 PVC 140

VALVULA
P-20(1) | 183.00 J-19 REGULADORA 112 PVC 140
12" - 01
P-20(2) | 3400 | VALVULA REGULADORA 1/2" - 01 420 112 PVC 140
P-27(1) | 20.00 126 CRP TVII - 02 34 PVC 140
P-27(2) | 48.00 CRP TVII - 02 J27 34 PVC 140
VALVULA

P-42(1) | 66.00 J-41 REGULADORA 112 PVC 140
112" - 02

P-42(2) | 107.00 | VALVULA REGULADORA 1/2" - 02 142 112 PVC 140
VALVULA

P-26(1) | 54.00 J-25 REGULADORA1 | 11/2 | PVC 140
112" - 01

P-26(2) | 15700 | VALVULAREGULADORAT1/2"- J-26 112 | pvc 140
VALVULA

P-45(1) | 65.00 J-44 REGULADOR 1/2" | 1/2 PVC 140

-03

P-45(2) | 80.00 | VALVULA REGULADOR 1/2"- 03 145 112 PVC 140
VALVULA

P-49(1) | 44.00 J-47 REGULADORA 112 PVC 140
112" - 04

P-49(2) | 109.00 | VALVULA REGULADORA 1/2" - 04 149 112 PVC 140
VALVULA

P-59(1) | 234.00 J-58 REGULADORA 112 PVC 140
112" - 05

P-59(2) | 260.00 | VALVULA REGULADORA 1/2" - 05 59 112 PVC 140

92




Tuberia | Longitud Nudo Inicio Nudo Final Didmetro | vy toriq) |  Hazen-
(in) Williams
VALVULA
P-72(1) 113.00 J-71 REGULADORA 1/2 PVC 140
1/2" - 06
P-72(2) | 132.00 VALVULA REGULADORA 1/2" - 06 J-72 12 PVC 140
VALVULA
P-80(1) 324.00 J-78 REGULADORA 1/2 PVC 140
1/2" - 07
P-80(2) 72.00 VALVULA REGULADORA 1/2" - 07 J-80 112 PVC 140

93




