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RESUMEN

El proposito del presente trabajo de tesis es contribuir técnicamente, proponiendo
criterios de disefio para sistemas de abastecimiento de agua similares en zonas
urbanas de nuestro &mbito regional, teniendo en cuenta las normas nacionales y la
experiencia de disefio, construccion, evaluacion y transferencia de sistemas urbanos

de abastecimiento de agua.

En este trabajo de Investigacion titulada “DESCRIPCION Y ANALISIS DEL
SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD VILLA CANCAS, DISTRITO
DE CANOAS DE PUNTA SAL EMPLEANDO SOFTWARE APLICATIVO
WATERCAD”, primero realizaremos un diagndstico para evaluar el sistema existente
de agua potable: Situacion de la Infraestructura, calidad del agua potable, cantidad del
agua potable, continuidad y presion del servicio.

Luego, se realiza un estudio de poblacién y desarrollo urbano, de la Localidad Villa
Cancas, Distrito de Canoas de Punta Sal: Tasa de crecimiento, densidad poblacional y
se realiza el calculo de poblacién usando los métodos matematicos: Método
Aritmético, Método Geométrico y Método de Wappaus.

Posteriormente, se propone el dimensionamiento de la zona urbana del Distrito de
Canoas de Punta Sal, ya que las localidades mencionadas tienen problemas con el
servicio de agua potable respecto a la red de distribucion, las mismas que de un
tiempo a esta parte se han visto en la necesidad de abastecerse del recurso
hidrologico solo por unas cuantas horas. Es por ello, que a través de un andlisis
hidraulico de las redes de agua potable en estado estatico aplicaremos el software
especializado Watercad, de forma aplicativa mostrando paso a paso el uso del

programa.

Este disefio hidraulico permitird satisfacer la necesidad de los pobladores de las
localidades pertenecientes a la zona urbana del Distrito de Canoas de Punta Sal,
mediante las redes de distribucion, no sélo para garantizar la viabilidad y sostenibilidad
del proyecto, sino también, porque queda sentada una base sélida de organizacion
para que en el futuro la poblacién pueda gestionar nuevos proyectos que impulsen el

desarrollo de su comunidad.

Palabras claves. Agua potable, Watercad, red de distribucion.

Xiv



ABSTRACT

The purpose of this thesis work is to contribute technically, proposing design criteria for
similar water supply systems in urban areas of our regional scope, taking into account
national standards and experience in design, construction, evaluation and transfer of

urban water supply systems.

In this research paper entitled “DESCRIPTION AND ANALYSIS OF THE DRINKING
WATER SERVICE IN THE TOWN OF VILLA CANCAS," CANOE DISTRICT OF
PUNTA SAL USING WATERCAD APPLICATION SOFTWARE”, we will first perform
a diagnosis to evaluate the existing drinking water system: infrastructure situation,

drinking water quality, drinking water quantity, continuity and pressure of the service.

Then a study of population and urban development is carried out, of the locality Villa
Cancas, district of Canoes of Punta Sal: Rate of growth, population density and the
calculation of population is carried out using the mathematical methods: Arithmetic

method, geometric method and method of Wappaus.

Later it is proposed the sizing of the urban area of the Canoas de Punta Sal District,
since the aforementioned localities have problems with the potable water service with
respect to the distribution network, the same ones that of some time to this part have
been seen in the need to supply of the hydrological resource only for a few hours. This
is why, through a hydraulic analysis of potable water networks in static state, we will
apply the specialized software Watercad, in a applicative way, showing step by step

the use of the program.

This hydraulic design will satisfy the need of the inhabitants of the towns belonging to
the urban area of the Canoas de Punta Sal District, through distribution networks, not
only to guarantee the viability and sustainability of the project, but also, because it is
seated a solid foundation of organization so that in the future the population can
manage new projects that promote the development of their community.

Keywords. Drinking water, Watercad, distribution network
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INTRODUCCION

La Ingenieria Hidraulica a lo largo de la historia ha tenido un papel fundamental en el
desarrollo humano, debido a que el suministro de agua potable es indispensable para
cualquier poblacion humana. No sélo por ese factor, sino también en el desarrollo de
técnicas para la eliminacién y manejo adecuado de los residuos humanos generados,

para asi prevenir en lo posible la contaminacion ambiental y evitar enfermedades.

La presente tesis de investigacion titulada “DESCRIPCION Y ANALISIS DEL
SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD VILLA CANCAS, DISTRITO
DE CANOAS DE PUNTA SAL EMPLEANDO SOFTWARE APLICATIVO
WATERCAD?”, tiene por objetivo describir y analizar el sistema de abastecimiento de
agua potable de la zona urbana del Distrito de Canoas de Punta Sal, empleando
Software aplicativo para poder plantear alternativas de mejoramiento a esta
problematica de deficiencia en la continuidad del servicio y la baja presion que sufre la
poblacion de Canoas de Punta Sal y se pueda ofrecer un servicio de O6ptimas

condiciones para mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Por ello, es fundamental conocer las infraestructuras existentes necesarias y la
topografia de la zona para poder realizar el analisis de los posibles errores que estén
presentes tantos en el expediente técnico como en obra, para poder plasmar un

mejoramiento que permita el desarrollo de la poblacién.

Una de las causas principales de que la cobertura del servicio de agua potable en el
medio urbano sea muy deficiente, es debido a que los proyectos de abastecimiento de
agua potable en su mayoria por la zona de Tumbes no han sido bien elaborados. Esto
no garantiza un funcionamiento continuo y confiable de los equipos del sistema de
abastecimiento de agua potable y los principales perjudicados es la poblacion por el

deficiente servicio.

Por las razones expuestas anteriormente y con el propésito de contribuir a mejorar la
calidad de vida de la poblacién, la presente tesis brinda un andlisis y alternativas de
solucion de la problematica del servicio de agua potable en el Distrito de Canoas de

Punta Sal, recopilando informacion que ha servido para la elaboracion de esta tesis.

Esta investigacion comprende cinco capitulos. En el primer capitulo, se proporciona la
informacion basica del Distrito de Canoas de Punta Sal concerniente a su ubicacién
geografica, hidrografica, clima y precipitacion, topografia, vias de comunicacién y

condiciones econdmicas, sociales y culturales. En el segundo capitulo, se presenta los

1



antecedentes del problema y las bases tedricas. En el tercer capitulo, se realiza un
andlisis de los aspectos relevantes del sistema de agua potable describiéndolo y
evaluandolo. En el cuarto capitulo, se desarrolla un estudio de poblacién y desarrollo
urbano para la propuesta de mejoramiento y ampliacién del sistema de agua potable,
aplicando el software especializado Watercad/Gems.

Finalmente, se presentan las conclusiones del trabajo realizado en este estudio y
algunas recomendaciones que contribuirdn a brindar un eficiente funcionamiento y
servicio de agua potable para la zona urbana del Distrito de Canoas de Punta Sal.
Ademas de algunas recomendaciones que contribuiran a que la Empresa Prestadora
de Servicios Agua de Tumbes, tenga en cuenta para mejorar y brindar un eficiente
funcionamiento y servicio de agua potable para la Ciudad de Tumbes y el Distrito de
Canoas de Punta Sal.



CAPITULO .

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO



1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El distrito de CANOAS DE PUNTA SAL, fue creado el 3 de abril del 2006 mediante
Ley N° 28707, en el gobierno de Alejandro Toledo. Los sistemas de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario de la localidad de
Cancas, vienen funcionando parcialmente desde el 22 de Marzo de 2012; antes de
esta fecha el abastecimiento de agua potable era mediante camiones cisterna, y el

servicio de alcantarillado no existia.

La ejecucion del Proyecto: Sistema de Agua y Alcantarillado del Distrito de Canoas
de Punta Sal, fue licitada por Exoneracién bajo la Modalidad de Concurso Oferta,
la cual se dio la Buena Pro el 29.Setiembre.2009, la entrega del terreno para el
inicio de la obra fue el 25 Noviembre.2009, y la recepcion de la obra fue el
21.Marzo.2012.

Actualmente, la poblacion de Cancas recibe el servicio de agua potable a través
del sistema instalado por este proyecto, el mismo que tiene como fuente de
abastecimiento el pozo tubular en la quebrada Fernandez, fuente de agua que
presenta serios problemas con la calidad del agua por contener altos indices de
sulfatos y el Reservorio ubicado en Cancas, en donde la dotacién no satisface a
toda la poblacién y solo llega por unas cuantas horas y hasta dos veces por
semana. La cual una de las causas que ha ocasionado este problema es que el
proyecto no fue disefiado correctamente, ya que desde que se dio la buena pro ha
presentado una serie de problemas desde su ejecucidn y posteriormente en su

instalacion.

Debido al ineficiente servicio del agua potable, es que los pobladores se ven en la
necesidad de adquirir este servicio a través de cisternas o reservorios pequefios
gue permiten la alta incidencia de enfermedades diarreicas y parasitosis de la
poblaciéon del area de influencia del proyecto, asi como las enfermedades del

Dengue, Sika y Chicungunya.



1.1.1 UBICACION Y LOCALIZACION GEOGRAFICA
Region: Tumbes.
Provincia: Contralmirante Villar.
Distrito: Canoas de Punta Sal.
Localidad: Zona urbana del Distrito.

El distrito peruano de Canoas de Punta Sal es uno de los 3 distritos de la
Provincia de Contralmirante Villar, ubicado en el Departamento de Tumbes en
el norte de Peru.

Esta ubicado en la regién natural de la Costa o Chala a 03° 54’ de latitud sur y
los 80° 52’ de Longitud Oeste, limitando al Norte con Zorritos y el Océano
Pacifico, al Este con parte del territorio del Distrito de Casitas, al Sur con el

poblado de Mancora perteneciente a la Provincia de Talara, Departamento de

Piura y por el Oeste con el Océano Pacifico.

> LIMITES GEOGRAFICOS

Por el Norte: Limita con el Distrito de Zorritos.
Por el Sur: Limita con el Distrito de Mancora.

Por el Este: Limita con el Distrito de Casitas.

Por el Oeste: Limita con el Océano Pacifico.



Imagen N° 01
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Imagen N°02
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Imagen N° 03
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1.1.2 CLIMA

El clima que predomina en el Distrito de Canoas de Punta Sal es el clima Sub
Tropical, con una temperatura promedio de 28°C, entre los meses de Febrero y
Marzo, las precipitaciones pluviales se originan por influencia de la corriente del
nifo.

La humedad relativa se mantiene durante el afio entre 70 y 80% HR.

Las Temperaturas anual Promedio en verano fluctia entre 22° a 28°C, en los
dias de verano entre febrero y abril, con variaciones poco significativas durante

el afio y las mas baja de 19°C. La temperatura media anual minima es de

22.3°C y promedio méaximo de 28.6°C.



1.1.3

114

VIAS DE ACCESO

Terrestre: El acceso para poder llegar a este distrito es a través de la carretera
Lima — Canoas de Punta Sal: 1,120 Km. Por la carretera Panamericana Norte
(24 horas en bus interprovincial). De Piura a Canoas de Punta Sal se hace un
recorrido en émnibus de 4:00 horas aproximadamente y toda la via en la
actualidad se encuentra asfaltada.

Si hay acceso a medios de prensa escrita. Lo que permite que los pobladores
puedan estar informados de los acontecimientos internacionales, nacionales y

regionales.

En lo que se refiere a comunicaciones, el distrito de Canoas de Punta Sal sélo
cuenta con el principal servicio de internet, lo cual permite una comunicacion

mas fluida y eficaz entre las poblaciones.

En la zona del proyecto casi el 90% de los hogares cuentan con una radio de
energia eléctrica. Cabe resaltar, que en esta zona la radio, seguida de la
computadora es el medio de comunicacidon mas importante, siendo la emisora
mas escuchadas “Radio Digital Estéreo”, que cumple una labor informativa y de

entretenimiento.
TOPOGRAFIA

La localidad de CANCAS presenta una topografia plana con pendiente
longitudinal suave con cotas desde los 5.00 msnm hasta los 16.00 msnm y se

encuentra surcada por quebradas importantes.

» TIPO DE SUELO

El area en estudio se ubica dentro de la zona baja de la Regién Tumbes,
inicialmente estuvo compactada por depdsitos arenosos (playa de mar) que se
fueron rellenando por medio naturales en materiales arcillosos, limosos, gravas,
etc.; cerca de la zona se observan elevaciones, terrazas y quebradas poco
profundas ramificadas que cortan la superficie y que discurren en forma

irregular al mar.
Los suelos son de tipo sedimentario y también metamoérfico.

Segun el estudio de Mecanica de Suelos elaborado por el Laboratorio de

Mecanica de Suelos y Pavimentos del Gobierno Regional Tumbes, los suelos
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1.15

de la zona del proyecto corresponden al tipo SP (arenas muy finas) y SM

(arena fina limosa).

> NIVEL FREATICO

Hasta la profundidad de 2.00 m.
> ALTITUD

De 5.00 a 16.00 msnm.

CONDICIONES ECONOMICAS, SOCIALES Y CULTURALES

.SITUACION ECONOMICA

El ingreso econémico de las familias de la zona esta basado principalmente en
la pesca y el turismo.

Presenta una gran variedad de recursos hidrobioldgicos en su mar, debido
basicamente a la influencia de factores oceanogréficos y climéticos, sin
embargo su potencial ain no es evaluado por los organismos

correspondientes.

Las especies de pescado mas importantes en cuanto al volumen de
desembarque y a su gran demanda en el mercado nacional son; el peje blanco,
la cabrilla, la cachema, ojo de uva, merluza, mero murique, mero rojo, perico,
pez espada, perela, tollo, sierra entre otros; en cuanto a crustaceos se tiene a
la langosta, cangrejos, langostinos y una variedad de moluscos tales como

concha perla y ostras.

En el sector turistico se basa principalmente a la artesania, elaborados con

material de la zona que son ofrecidas al turista.



B.SITUACION SOCIAL

El Distrito de Canoas de Punta Sal cuenta con un establecimiento de salud de
manera permanente para su atencion inmediata, los casos mas graves se
tienen que transportar a la Ciudad de Tumbes ubicado a una hora del Distrito,

en la ambulancia que cuenta el Centro de Salud.

Sobre la mujer recae la responsabilidad de la crianza, alimentacion y salud de
los hijos, y una de sus tareas principales es proveer de agua para el consumo
de la familia; cabe mencionar que esta labor también es realizada, en algunos

casos, por los hijos menores de la casa.
Las mujeres del distrito estan organizadas en una organizacion comunal:

Comité de Vaso de Leche, que fue formada para hacer frente a las carencias
alimenticias de las familias. EI Comité de Vaso de Leche a cargo de la
Municipalidad, brinda a las mujeres embarazadas, madres lactantes y nifios en
edad escolar, un desayuno balanceado y alimentos béasicos. También, existen
las Juntas Vecinales de cada Barrio que son organizaciones reconocidas por la
Municipalidad del Distrito de Canoas de Punta Sal y que tienen como objetivo
fomentar el desarrollo de sus respectivos barrios a través de la formulacion y

canalizacién de acciones concretas en beneficio de su comunidad.

Las viviendas de la zona urbana del Distrito son construidas con material de la
region (cafia y quincha) y en algunos casos con material noble (paredes de
ladrillo y concreto), presentan deficiencias en el saneamiento basico y constan
ordinariamente de 2 6 3 ambientes. Estas se hallan dispersas por todo el

territorio debido, principalmente, al tipo de relieve de la zona.

La configuracion urbana de las localidades por lo general la constituyen trazos
irregulares, la zona urbana del Distrito de Canoas de Punta Sal no ha seguido
un ordenamiento geométrico definido, por lo que se puede apreciar que la
disposiciéon de sus viviendas es desordenada, igualmente puede apreciarse la

existencia de nuevos barrios que no tienen pistas ni veredas.
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C.SITUACION CULTURAL

1.16

En la zona de estudio el Distrito cuenta con colegios uno de nivel inicial, dos de

nivel primario y uno de nivel secundario.

En la zona la calidad educativa es regular. En los tres niveles de educacion se
ve un trabajo adecuado, es por ello que en los ultimos afios en el nivel
secundario se han obtenido buenos resultados, es asi que hoy se obtiene los
primeros puestos en los ingresos a la Universidad de Tumbes. También existe
un factor de estudiantes que abandonan la escuela para dedicarse a la pesca.

La mayoria de los centros educativos tienen problemas de infraestructura,
carecen de servicios higiénicos, de mobiliario educativo adecuado y de

equipamiento con material escolar.

ESTADO ACTUAL Y PROBLEMATICA DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LA ZONA DE ESTUDIO

Los moradores de los diferentes barrios del Distrito de Canoas de Punta Sal,
cuentan con un sistema de agua potable de forma ineficiente de hace mas de 6
afios de antigliedad, inicia su construccion en el afio 2009 y culminada en el
afio 2012 y que a la fecha no se cuenta con la cobertura y la dotacion de agua
necesaria para que el sistema brinde un servicio eficiente, teniendo que recurrir
a comprar con bidones este servicio basico, a su vez poseen altas
concentraciones de turbidez y elementos nocivos que dan lugar a la presencia

de enfermedades de origen hidrico.

Para la elaboracién del presente estudio, se ha tomado en cuenta datos
exclusivamente de los pobladores que muestran su malestar ante esta
problematica. Ademas de la informacion brindada por la Municipalidad Distrital

de Canoas de Punta Sal.

En la actualidad los moradores de este Distrito, se abastecen del pozo situada

en la quebrada Fernandez que se encuentra dentro de su jurisdiccion.
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1.2.DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

121

1.2.2

123

DELIMITACION ESPACIAL

El lugar donde se realizé la investigacion fue en el Distrito de Canoas de Punta
Sal, geograficamente se encuentra ubicado al Suroeste de la provincia

Contralmirante Villar, en el Departamento de Tumbes.
LIMITES GEOGRAFICOS:

Por el NORESTE: Limita con el Distrito de Zorritos.
Por el SURESTE: Limita con el Distrito de Casitas

Por el SUROESTE: Limita con el Distrito de Mancora.
Por el OESTE: Limita con el Océano Pacifico.
DELIMITACION SOCIAL

Comprende los siguientes barrios del Distrito de Canoas de Punta Sal: 01)
Barrio Nuevo Cancas, 02) Barrio Los Olivos, 03) Barrio Las Mercedes, 04)
Barrio Santa Rosa, 05) Barrio San Martin, 06) Barrio Luis Chamba Uriarte, 07)
Barrio Sefior de Los Milagros, 08) Barrio Centro, 09) Barrio Miraflores, 10)
Barrio Miramar, 11) Barrio Norte, 12) Barrio San Sebastian, 13) Barrio La

Primavera, 14) Barrio Las Palmeras.
DELIMITACION TEMPORAL

El proyecto de tesis comenz6 con una idea base de protocolo de tesis, luego se
prosiguid a visitar al Distrito ya mencionado anteriormente, con la finalidad de
observar la problematica que existe en ese lugar y asi poder lograr mas
adelante a una propuesta de solucién que beneficie a la localidad. Se inicié en

Enero y se prevé culminar la asesoria metodolégica en Junio de 2017.
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DELIMITACION CONCEPTUAL

La investigacion esta centrada en el Distrito de Canoas de Punta Sal, en su
capital Villa Cancas, abarca dos conceptos fundamentales como la descripcion
de la realidad problemética del agua potable y el uso de software aplicativo

Watercad para un mejoramiento en las redes de agua potable.

1.3 PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS DE INVESTIGACION

13.1

1.3.2

PROBLEMA GENERAL

En la actualidad los pobladores obtienen el recurso hidrico por horas de
manera que tengan que recurrir a almacenar en tanques o baldes, el referido
recurso hidrico con que se abastecen dichos pobladores, a su vez poseen altas
concentraciones de turbidez y elementos nocivos que dan lugar a la presencia

de enfermedades de origen hidrico. El cual nos lleva a la siguiente interrogante:

¢Cudles son las causas de la deficiente condicion del sistema de agua
potable en la zona urbana del Distrito de Canoas De Punta Sal?

PROBLEMA ESPECIFICO

e Riesgo a contraer enfermedades de origen hidrico como son las

enfermedades gastrointestinales, parasitarias y dérmicas.

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

141

1.4.2

OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del diagnéstico es ofrecer informacion actualizada de la
situacion actual y percepcién de los servicios por la poblacion beneficiaria; y
proponer el mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable de la

localidad de Villa Cancas, empleando Software aplicativo Watercad.

OBJETIVO ESPECIFICO

e Conocer la calidad del servicio de agua potable.
e Conocer los niveles organizacionales y su capacidad administrativa de los

servicios de agua potable.
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e Conocer su percepcion, su nivel de conocimiento, sus actitudes y practicas
sobre algunos temas sanitarios, relacionados con los servicios de agua
potable.

e Proponer el mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua potable de

la localidad de Villa Cancas.

1.5 FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

151

15.2

HIPOTESIS GENERAL

Al Analizar y describir la problemética existente en el Distrito de Canoas de
Punta Sal, con respecto a su problematica al sistema basico de agua potable,
contribuird a la aplicacion correcta del programa Watercad la cual fortalecera a

plantear alternativas de mejoramiento en el sistema hidrico.
HIPOTESIS ESPECIFICO

La aplicacién del programa Watercad ayudara al disefio correcto de las redes
de agua potable para poder satisfacer la demanda del sistema bésico del agua

potable.

Si se logra una buena descripcién y andlisis en el sistema de agua potable en
el Distrito de Canoas de Punta Sal aplicando software aplicativo contribuird en
las mejoras de la calidad de vida de los pobladores de los barrios beneficiadas

y a la disminucién de enfermedades de origen hidrico.

1.6 VARIABLES DE LA INVESTIGACION

16.1

1.6.2

VARIABLE INDEPENDIENTE

Analizar y describir la problematica existente en la zona urbana del Distrito de
Canoas de Punta Sal, con respecto a su problematica al sistema basico de
agua potable. Y disefiar las redes de agua potable mediante el programa de

Watercad.

VARIABLE DEPENDIENTE

Definicion de las causas de la deficiencia en la continuidad del servicio de agua

potable y la baja presion.
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1.7 DISENO DE LA INVESTIGACION

1.7.1

1.7.2

TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

Es una Investigacion tipo Descriptiva Aplicativa, porque se caracteriza por su
interés en la aplicacion, utilizacibn y consecuencias practicas de los
conocimientos obtenidos en nuestra carrera universitaria. La investigacion
descriptiva aplicativa busca el conocer para actuar, para construir, para
modificar y asi poder lograr un buen planteamiento de los servicios de las
instalaciones de saneamiento en la localidad de Villa Cancas empleando

software aplicativo.

Con respecto al Nivel de Investigacion al detalle no experimental, porque se

planteara una solucién a una problematica social después de un analisis.

METODO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Se utilizara el Método de SINTESIS, porque es un proceso de razonamiento
gue tiende a reconstruir un todo, a partir de los elementos distinguidos por el
andlisis, la cual se procedera de lo simple que es la problemética de una
poblacién a lo complejo que es la propuesta de mejoramiento de los servicios
basicos de agua.

El disefio de investigacion es Descriptiva, en el que se conocerd y analizara la
hipotesis, basados en proyectos ya aplicados en distintas zonas del Peru con

respectos al modelamiento de redes del sistema de agua potable.

1.8 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

18.1

POBLACION

La poblacién para la investigacién se considerara la zona urbana del Distrito
de Canoas de Punta Sal 2017 - 2037.
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1.8.2 MUESTRA

Se considera a los Habitantes de los barrios: 01) Barrio Nuevo Cancas, 02) Barrio
Los Olivos, 03) Barrio Las Mercedes, 04) Barrio Santa Rosa, 05) Barrio San
Martin, 06) Barrio Luis Chamba Uriarte, 07) Barrio Sefior de Los Milagros, 08)
Barrio Centro, 09) Barrio Miraflores, 10) Barrio Miramar, 11) Barrio Las Palmeras,

12) Barrio Norte, 13) Barrio San Sebastian, 14) Barrio Las Primavera.

1.9 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

1.9.1 TECNICAS

Las principales técnicas que se emplea para el levantamiento de la informacion

son:

a) Entrevistas: Es el dialogo entre una persona (el entrevistador) y otra (el
entrevistado), basandose en una guia de preguntas especificas.
b) Encuestas: Es un método de recolecciones de datos que usa un

cuestionario de preguntas ya sea en formularios o cédulas.

1.9.2 INSTRUMENTOS

Como instrumento de recoleccion de datos se esta aplicando: un Cuestionario
con preguntas dirigidas. Y para el procesamiento de la informacion, el software
Excel, para obtener tablas y gréficos que nos ayuden analizar los datos
obtenidos. Ademas del Software Autocad para la elaboracion de los planos
correspondientes a las redes de agua potable. Asimismo el Software Watercad

V8i, para el modelamiento computarizado de sistemas de distribucion de agua.

1.10 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.10.1 JUSTIFICACION

Para que el abastecimiento de agua potable para una poblacién sea el
adecuado debe contar con un sistema de abastecimiento de manera integral,
es decir, debera contar con una fuente debidamente protegida, una linea de
conduccion, un tanque de regularizacion y almacenamiento; una red de
distribucion; por lo que la presente investigacion evalua el sistema de agua
potable existente en la zona urbana del Distrito de Canoas de Punta Sal.

16



El Software Watercad, es un programa de cémputo que permite realizar el
andlisis, simulacién y disefio de sistemas de distribucion de agua, por lo que la
presente investigacion plantea el disefio de las redes de distribucion con el
programa WATERCAD.

La justificacion del presente proyecto se basa en que a la fecha no se cuenta
con la cobertura y la dotacién de agua necesaria para que el sistema brinden
un servicio eficiente a los pobladores de la zona urbana del distrito Canoas de
Punta Sal.

Por lo tanto se justifica la evaluacion del sistema de agua potable de la zona
urbana del Distrito de Canoas de Punta Sal en la blusqueda de soluciones para
la mejora de la continuidad del servicio de agua potable; asi como la baja

presion del servicio.

Igualmente se quiere evitar la propagacion de las enfermedades de origen
hidrico como la fiebre, meningitis, hepatitis, diarrea que son muy comunes en la

zona al igual que el sika y el chikungunya.
1.10.2 IMPORTANCIA

La importancia de esta investigacion es contribuir al desarrollo de un proyecto
para el cual se vean beneficiados los pobladores de los diferentes barrios del

Distrito de Canoas de Punta Sal, el cual les permitira mejor su calidad de vida.

Lograr contar con un sistema de agua potable en buenas condiciones, para que
la poblaciéon no tenga que extraer el recurso hidrico por horas y en algunas

zonas comprar por bidones el servicio del agua.

La poblacién se vera beneficiada con agua apta para el consumo humano y la
disminucion de la presencia de enfermedades de origen hidrico y elevar su

calidad de vida.
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CAPITULO L.

MARCO TEORICO
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2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.

El contenido que se trata en esta investigacion esta referida a la descripcion y el
andlisis del abastecimiento de agua potable, por lo cual se han hecho estudios
anteriores en el tema de saneamiento en la Universidad de Alas Peruanas
denominado “PROPUESTA DE DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE PARA LOS POBLADORES DE LAS LOCALIDADES DE
HUACAS, CHANRRO, PIEDRA AZUL, LOMA LARGA BAJA Y LOMA LARGA
ALTA, DISTRITO DE SAN MIGUEL DE EL FAIQUE, PROVINCIA DE
HUANCABAMBA, DEPARTAMENTO DE PIURA” desarrollada por el bachiller
Frank Smith Guimaraes Gonzales en el afio 2015, ademas ésta investigacion
servirA a los estudiantes de Ingenieria Civil para incursionar y realizar

investigaciones posteriores a este trabajo de investigacion.

En esta investigacion, se esta considerando un analisis de esta problematica y
propuestas de solucién a un mejoramiento de las redes de agua potable que

permita la dotacion adecuada a todos los pobladores.

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES.
v TORRES MENDEZ, JOSE ANCELMO (2006), en su investigacion “Estudio Y
Disefio Para El Mejoramiento Del Sistema De Distribucion De Agua Potable,
En La Cabecera Municipal De Magdalena Milpas Altas, Departamento De

Sacatepéquez — Guatemala”.

El presente trabajo de graduacion, corresponde al proyecto de disefio, del sistema
hidraulico de agua potable, de la cabecera municipal de Magdalena Milpas Altas,
del departamento de Sacatepéquez. En lo que consiste en contribuir al desarrollo
integral, con la finalidad de mejorar los niveles socioeconémicos de la comunidad,

a través de la realizacion de proyectos de infraestructura.
Teniendo esta investigacion las siguientes conclusiones:

1.- Actualmente, el sistema funciona como una sola red general, es decir
conectandose entre si por tanques de alimentacion ubicados en diferentes alturas,
provocando una combinacion de presiones que conjuntamente con la topografia
del area hacen que el servicio, sea irregular y dificil de controlar en los sectores de

las partes altas y partes bajas.
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2.- Para el correcto funcionamiento del sistema de distribucion de agua potable en
la cabecera municipal de Magdalena Milpas Altas, es necesario el disefio de
circuitos hidraulicos totalmente independientes, aprovechando la ubicacién de los
tanques de 126 almacenamiento existentes y la topografia del lugar, permitiendo
de esta manera que las pérdidas por friccion y presiones de cada circuito,
dependan de una sola cota inicial. Por las condiciones anteriores, se disefia un
sistema hidraulico comprendido de siete redes que se conforman en sectores,
adecuados a la ubicacion de viviendas del casco urbano, logrando asi un sistema

de distribucion mas efectivo.

3.- El periodo de servicio para el que fue disefiado el sistema hidraulico es de 20
afos, con una poblacién futura de 9,667 habitantes a una tasa de crecimiento del
3%, el caudal necesario para abastecer a esta poblacion sera de 26.85 litros /seqg,

con una dotacion de 120 litros/habitante /dia y un factor de hora maxima de 2.00.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES
v' CONCHA HUANUCO, JUAN DE DIOS; GUILLEN LUJAN, JUAN PABLO -
(2014), en su investigacion titulada. “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE (CASO: URBANIZACION VALLE
ESMERALDA, DISTRITO PUEBLO NUEVO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO
DE ICA” - Universidad De San Martin de Porres — Lima. Facultad de Ingenieria y

Arquitectura - Lima — Pera.

El presente trabajo surge de la necesidad de dar solucion a los problemas
existentes en la captacién de agua potable que afectara a la futura urbanizacién
Valle Esmeralda, debido al crecimiento de la poblaciéon y a la antigiedad del
sistema de suministro (mediante agua subterranea), que generaria un
abastecimiento interrumpido en determinados instantes en la poblacion, que
incluso se ve condicionada su situaciéon sanitaria en un futuro no muy lejano. Es
asi como se prevé mediante el analisis de dos alternativas, el mejoramiento y
ampliacion del sistema de suministro actual para el sistema de abastecimiento de

agua potable, con el propésito de satisfacer la demanda de agua total.
Teniendo esta investigacion las siguientes conclusiones:

1.- Se calcul6 el caudal del disefio, siendo este de 52,65 It/seg.
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2.- Se observdé mediante la prueba de verticalidad que el pozo IRHS 07 esta

ligeramente torcido.

3.- De acuerdo con la prueba de acuifero, la zona cuenta con un buen acuifero
para la explotacion de aguas subterrdneas, garantizando la cantidad constante de
agua.

4.- De acuerdo con las pruebas realizadas para cubrir la demanda de la futura
urbanizacion, el caudal de bombeo sera de 60 It/seg con un tiempo de bombeo de
24 hr.

5.- Para garantizar la demanda y el tiempo de vida util se recomienda colocar 30 m

de filtro puente trapezoidal de acero inoxidable de diametro 12”.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES
v PRADO BALS, JAVIER — (2008), en su investigacion titulada. “CONCESION
DE EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DE TUMBES Y EL DESARROLLO SOSTENIBLE EN EL
SECTOR SANEAMIENTO”. ESCUELA DE POSTGRADO - UNIVERSIDAD
NACIONAL FEDERICO VILLAREAL - Lima — Peru.

El objetivo general se concentré en conocer criterios aplicables a la Concesion de
Empresas prestadores de servicio de Saneamiento (EPS) contribuyendo al debate

serio de la problematica existente en el Sector Saneamiento
Teniendo esta investigacion las siguientes conclusiones.

Se evidencia en el tiempo, una inversion insuficiente en la EPS como generador
de la dificultad para alcanzar la cobertura de los servicios de agua potable y

alcantarillado.

En la practica, a pesar del apoyo técnico y financiero brindado a
EMFAPATUMBES S.A., éste no pudo superar su situacion de inviabilidad
financiera e institucional. Las evaluaciones comprobaron que para cambiar esta
situacién se requeria financiamiento conformado por endeudamiento externo,
recursos del Tesoro Publico y participacién privada. Es asi que frente a la
necesidad planteada por el Gobierno Peruano, se acord6 en las negociaciones
intergubernamentales entre Alemania y Per(, llevadas a cabo en el afio 1999,
realizar una nueva evaluacion, que demostré que ademas del tema financiero, el

problema era de la gestion municipal de la EPS.
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Es por esta razén que en las consultas intergubernamentales del afio 2000 se
acordé involucrar al sector privado en la gestién de la prestacién de los servicios
de saneamiento como condicion previa para la ejecucion de cualquier proyecto a
apoyar en el marco de la Cooperacidon Financiera Alemana. La extension del
estudio reporta que la municipalizacién de los servicios de agua y saneamiento no
ha tenido los resultados esperados; en términos generales la administracion de los
servicios de saneamiento muestra deficiencias y el servicio en Tumbes no fue la

excepcion.

En general, la cobertura, calidad, cantidad y continuidad del agua suministrada por
la EPS a la poblacién y el nivel de tratamiento de aguas servidas eran deficientes.
La sostenibilidad econémica de la mayor parte de las Empresas Prestadoras de
Servicio de Saneamiento (EPS) se encuentra en una situacion delicada pues la
tarifa media cobrada no cubre el costo de las empresas. Por consiguiente, esti
probado que la falta de inversiones continuas impidié la ampliacion de cobertura

de servicios brindados tanto en Tumbes como en otras EPS del pais.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 PROCESO HISTORICO DEL SECTOR

Histéricamente, en el Perd, se ha entendido por saneamiento basico, a la
prestacion de servicios de abastecimiento de agua potable y alcantarillado,
habiéndose definido una division segun la atencién estuviera dirigida a
poblaciones urbanas y rurales. Por un largo tiempo, los @mbitos urbano y rural
estuvieron bajo la responsabilidad de ministerios diferentes: las localidades
urbanas fueron competencia del Ministerio de Fomento y Obras Publicas
(MFOP) primero y de Vivienda después, mientras que las areas correspondian
al Ministerio de Salud (MINSA). Sin embargo, desde la reforma de los afios
noventa, la prestacion de los servicios en todo el territorio nacional esta bajo la

competencia del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS).
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A. AMBITO URBANO

En el &mbito urbano podemos diferenciar tres etapas que marcan el proceso de
desarrollo que se viene dando en el sector agua potable y alcantarillado.

1. Primera Etapa (1980-1990)

Esta década se inicia con el retorno al sistema democratico y la nueva
Constitucion Politica del afo 1979 que establece que el gobierno es “unitario,
representativo y descentralizado”, dandose de este modo las bases necesarias
para un proceso de regionalizacibn que planteaba dividir el pais en 12
regiones. Este periodo fue marcado por una serie de eventos que influyeron
seriamente en el sector, entre los que se puede sefalar: las acciones
subversivas de grupos terroristas, desastres naturales asociadas con el
fendmeno El Nifio, y la peor crisis econémica con hiperinflacién y separacién

del sistema financiero internacional.

Hasta los inicios de esta década, los servicios de agua potable y saneamiento
en el ambito urbano, fueron manejados desde el Gobierno Central. La
responsabilidad correspondia al MFOP a través de la Direccion Nacional de
Obras Sanitarias y sus correspondientes oficinas zonales, siguiendo la
tendencia a una planificacion y a un manejo global de los servicios, modelo que
era muy comun entre la mayoria de los paises de América Latina. Este enfoque
se basa en el concepto de servicio publico que debe ser financiado, y aun
subsidiado, por el Estado, siendo su meta principal la cobertura universal de los
servicios por razones sanitarias, pero no se le dio prioridad a la eficiencia

empresarial.

Debido posiblemente a la escala de la operacién y a motivaciones politicas que
siempre demandaron dar prioridad a la atencion de estos servicios en la capital,
la prestacién en Lima no estaba incluida en el &mbito de competencia del
MFOP, sino operaba como una empresa del Estado, Servicio de Agua Potable
y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL), dependiente del Gobierno Central.
Tampoco estuvieron integradas en este modelo alrededor de 400 localidades
urbanas (20% de la poblaciobn urbana), en los cuales los servicios eran

administrados directamente por los gobiernos locales.

En el afio 1981, se da un paso hacia una mayor desconcentracién con la

creacion de la empresa estatal Servicio Nacional de Abastecimiento de Agua
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Potable y Alcantarillado (SENAPA), siguiendo el modelo que se implement6 en
otros paises de la regién, como el Servicio Nacional de Obras Sanitarias
(SENDOS) en Chile o las Obras Sanitarias de la Nacion (OSN) en Argentina.
SENAPA se constituyd6 como una sociedad de control integrada por 15
empresas filiales, una de las cuales era SEDAPAL, y 14 en los departamentos
de mayor tamafio (en el resto de los departamentos, se organizaron unidades
operativas de SENAPA). Estos prestadores, que no fueron constituidos en base
a criterios de escala 6ptima con vistas de asegurar su sostenibilidad financiera,
fueron adquiriendo un manejo cada vez mas independiente. Si bien con
SENAPA se mantenia todavia el esquema centralizado, en esta etapa se
cambia el enfoque de prestacidn orientada al desarrollo de obras, por uno de
servicio dirigido al usuario, y se empieza a trabajar con un modelo de
prestacion mas empresarial, aunque los servicios continlan dependiendo

fuertemente de los recursos publicos.

Las responsabilidades rectoras, reguladoras y de prestacién de los servicios
estaban concentradas en una sola institucion, SENAPA. En este periodo, se
crea también la Comision de Tarifas de Agua Potable y Alcantarillado
(CORTAPA), responsable de revisar y aprobar los incrementos tarifarios en el
ambito urbano. Segun la legislacion de la época, las tarifas se definirian desde
un punto de vista contable con el objetivo de cubrir los gastos de
administracion, operacién, mantenimiento y depreciacion de instalaciones. Sin

embargo, estas disposiciones no siempre fueron implementadas.

A finales de esta etapa, el gobierno saliente, en el marco del proceso de
descentralizacién, por medio del Decreto Legislativo N° 574, “Ley de
Organizacion y Funciones del Ministerio de Vivienda y Construccion”, del 11 de
abril de 1990, dispuso la transferencia de las empresas filiales y unidades
operativas, con excepciéon de SEDAPAL, a los gobiernos locales de nivel
provincial y distrital. Esta transferencia se hizo en forma poco planificada y sin
verificar si estos gobiernos estaban preparados para asumir esta
responsabilidad. SENAPA quedé restringida a dar asistencia técnica a los

gobiernos locales.
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En este periodo, la cobertura del servicio de agua potable para la poblacién
urbana, se increment6 en 11% (de 63% a 74%) y la del saneamiento en 2% (de
56% a 58%). Sin embargo, los incrementos logrados por SEDAPAL fueron casi
13% (de 67% a 80%) y un 14% (de 62% a 76%), respectivamente. Se realizé
una inversion para mejoramiento y ampliacion de infraestructura de 0.2 mil

millones de ddlares (64% de ella correspondié a SEDAPAL).
2. Segunda Etapa (1990-2000)

En esta etapa del desarrollo historico del sector coincide con el ingreso de un
nuevo gobierno, que debié abocarse desde un inicio a revertir la grave crisis
economica de fines del decenio anterior y a enfrentar la situacién de lucha
interna con el terrorismo. En este contexto, las primeras acciones se orientaron
a enfrentar el proceso acelerado de hiperinflacion, aplicando un severo ajusto
en agosto de 1990 y a desarrollar una politica econdmica de apertura a los
mercados internacionales, y a la participacion del sector privado a través del
fomento a la inversion de capitales extranjeros y nacionales. En esta linea se
produjo la privatizacion de los servicios de electricidad, telefonia y distribucion
de combustibles, entre otros. Se transfirié al sector privado un gran nimero de
empresas publicas, asumiendo el Estado un rol promotor y regulador. Se
abandoné la politica de proteccién indiscriminada, orientado el apoyo a los
sectores sociales menos favorecidos. En este proceso de reduccion de las
funciones del Estado, no se tuvo cuidado en fortalecer la institucionalidad del
aparato estatal que le permitiera asumir sus nuevos roles. En este sentido,
primé el criterio de que el Estado era muy mal administrador y que era

preferible reducirlo lo mas posible y desregular cada vez mas el sistema.

Otro hito que es necesario mencionar en este periodo, es la interrupcién del
sistema democratico que implicé el cierre del congreso, la elecciébn de un
congreso constituyente y la aprobacion de una nueva constitucién en el afio
1993, donde se recogié la politica econémica del nuevo gobierno ademas de
otras reformas del Estado. La nueva constitucion ratificéd la responsabilidad de
los gobiernos municipales en la prestacion de los servicios de agua potable y
saneamiento. Lamentablemente, para tomar esta decision no se tuvo en cuenta
la diversidad de municipios que tiene la organizacion politica del Estado, lo que
ha originado la creacién de multiples empresas, muchas de ellas sin viabilidad

econdmica.
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En este marco, se inicia la reforma sectorial, que se plante6 como objetivo
principal mejorar la cobertura y calidad de los servicios brindados a la
poblacidn, para lo cual se establecieron las siguientes estrategias:

e La funcién del Estado se orienta a cumplir un rol rector, regulador y
supetrvisor.

¢ Se reafirma la responsabilidad de los gobiernos municipales en la prestacion
de los servicios.

e Buscar el autofinanciamiento de las empresas prestadoras de servicios de
saneamiento (EPS), a través de tarifas reales que cubran todos los costos
tanto de operacion como de inversion.

¢ Definir soluciones tecnoldgicas apropiadas para atender, con recursos del
Estados, a los sectores sociales menos favorecidos.

¢ Fomentar la participacion del sector privado.

Para implementar estas estrategias se crea en el afio 1992 la Superintendencia
Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) para cumplir con el rol
regulador del Estado, y se desactiva SENAPA. El Ministerio de la Presidencia
asumio las funciones rectoras, a través del Viceministerio de Infraestructura.
Sin embargo, lamentablemente, no se defini6 una estructura organizacional
gue se responsabilizara de este rol rector, lo que hizo que en este periodo no

hubiera avances relevantes en este aspecto.

El 24 de julio de 1994, se promulga la Ley N° 26338, “Ley General de Servicios
de Saneamiento” que recoge las politicas generales del gobierno y las
estrategias y objetivos del sector. Bajo este nuevo marco legal, en base a las
empresas filiales y unidades operativas ya existentes, se organizan a nivel
nacional 45 empresas como sociedades anénimas, 44 de las cuales son
municipales, cuyo accionariado es de propiedad de los gobiernos locales de
nivel provincial y distrital, y una, SEDAPAL, mantiene su estatutos de empresa
publica de propiedad del Gobierno Central.

Cabe aclarar que la Ley General de Servicios de Saneamiento definié que la
escala minima de una empresa seria la correspondiente al ambito provincial; es
decir, que no podia existir un prestador en la jurisdiccion de un municipio
distrital, pero no se especificé ningun otro criterio de sostenibilidad ni escala
optima. La SUNASS traté de introducir algunos criterios de este tipo pero sin

mayor éxito. Este Unico criterio establecido en la ley ha sido dejado de lado con
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las modificaciones del marco normativo, pudiéndose en la actualidad crearse

empresas de ambito distrital.

Por otro lado, SEDAPAL es la Unica empresa que entr6 al proceso de
privatizacion, el mismo, que tiempo después fuera desestimado por decision de
la Presidencia de la Republica. Respecto a este tema, se puede decir lo

siguiente:

e El proceso de privatizacion de SEDAPAL se inicié sin contar con un sistema
regulatorio definido ni consolidado. Inclusive, en el comienzo del proceso, el
marco legal fue trabajado por la Comisién de Promocidn de la Inversion Privada
(COPRI). Posteriormente, el Ministerio de la Presidencia, donde se ubicaban
las instituciones sectoriales de ese entonces, asumio la responsabilidad de
disefiar el marco regulatorio. Casi paralelamente a este proceso, se emitio la
norma que cred el regulador, la SUNASS; es decir, el proceso de privatizacion,
la implementacién del regulador y la aprobacién del marco regulador, se dieron
en forma paralela.

¢ Ante esta situacion fue que COPRI plante6 que la regulacion de tarifas tenia
gue ser definida por el contrato ley que aprobaria la concesion. En
consecuencia, la funcién del regulador tendria que ajustarse a lo establecido en
dicho contrato.

e Asi mismo, no existian estudios que definieran claramente cudles serian las
soluciones de largo plazo que permitirian cubrir el déficit de fuentes de
abastecimiento de agua. Paralelamente, estuvo la posibilidad de contar con
préstamos del Gobierno de Japén para atender este tipo de proyectos.

¢ La poblacion que no contaba con los servicios, se concentraba en las zonas
marginales de la ciudad, una parte importante en lugares de dificil acceso y
soluciones de alto costo, y con pocas posibilidades de pagar tarifas que
permitieran recuperar los costos, lo que al parecer obligaria al Estado a
responsabilizarse de la atencién de estos sectores.

e Es posible que las incertidumbres técnicas del proyecto y la urgencia que el
gobierno tenia de atender a las zonas sin servicios, unida a las posibilidades de
contar con recursos financieros para la ejecucion de obras, fueran los
principales argumentos tenidos en cuenta para la decision de suspender el

proceso.

Con la suspensién de este proyecto, se desestimé la participacion privada en

otras EPS, con lo cual se dej6 de promover nuevos procesos de participacion
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privada. Lamentablemente, no se tomé debida nota respecto de los factores
fundamentales que, en el caso de SEDAPAL, no permitieron llevar a buen fin el
proceso de incorporacion de capitales privados, como son: la falta de un
sistema regulatorio definido y maduro, desconocimiento de la situacion de los
servicios a concesionar y ausencia de un adecuado sistema de subsidio, entre

otros.

En esta etapa, los niveles de inversion fueron mucho més elevados que en la
década anterior, llegando a mas de 2,4 mil millones de ddlares, de los cuales
unos 2,0 mil millones (casi 83%) se invirtieron en el &mbito urbano. Con estas
inversiones, se logré incrementar la cobertura de agua potable en 7% y de
saneamiento en casi 14%. En el &mbito de las empresas reguladas, el

tratamiento de las aguas servidas se increment6 en un 10%.

En este periodo, gran parte de las inversiones realizadas se hicieron como
aporte del tesoro publico a las EPS y localidades beneficiadas. La otra fuente
de financiamiento utilizada en esta década fue el Fondo Nacional de Vivienda
(FONAVI). Estos recursos fueron otorgados en calidad de préstamos a los
usuarios, han tenido que ser asumidos por las EPS en calidad de contribucién
reembolsable, con lo cual se ha generado su endeudamiento del orden de unos
580 millones de doélares. Lamentablemente, estas inversiones no siempre
fueron debidamente priorizadas, y muchas veces respondieron a la demanda
de nuevas obras, antes que a la optimizacién de la infraestructura existente, el
mejoramiento de la operacion y mantenimiento o la optimizacion de la gestion

de los prestadores.

En el campo de la regulacion, en este periodo, los mayores esfuerzos
estuvieron en la adecuacién de las empresas al nuevo marco institucional, la
implementacién del sistema tarifario, y la definicibn de un sistema de
indicadores de gestidn, que planteaba generar una suerte de incentivo o
competencia entre los prestadores para mejorar su eficiencia. Sin embargo, los

avances logrados resultaron ser muy limitados.
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3. Tercera Etapa (2000-2008)

Esta etapa del proceso historico del sector se inicia con una época de
inestabilidad politica, generada por la tercera reeleccion del presidente Alberto
Fujimori y la aparicion de denuncias de corrupcion que devienen en la
interrupciéon de su gobierno y el llamado a nuevas elecciones, entrando el pais
en un proceso de transiciobn democréatica y posterior convocatoria a nuevas
elecciones. En el campo econdémico, se mantienen las politicas de desarrollo
basadas en la busqueda de equilibrios macroeconémicos, apertura comercial
internacional y mejora de la calidad del gasto y de las inversiones publicas,
acciones que se han visto favorecidas por la situaciéon internacional
caracterizada por los elevados términos de intercambio, crecimiento mundial y

bajas tasas de interés.

En este periodo, se dan una serie de ajustes al marco institucional del sector,
orientados principalmente a su complementacion y revision de las funciones

asignadas, entre los que se destacan los siguientes:

e Se consolida la institucionalidad del érgano rector, con la creacién del
MVCS, y dentro de su estructura, de la Direccion Nacional de Saneamiento
(DNS). En el MVCS se organiza el Programa Agua para Todos (PAPT),
responsable de la ejecucion de los programas y proyectos priorizados por la
DNS y se crea el Fondo de Inversién Social en Saneamiento (INVERSAN), que
esta todavia en proceso de implementacion.

e En el marco de la reforma de los organismos reguladores de los servicios
publicos, la SUNASS se reorganiza, modificando la direccién que hasta el
momento habia estado a cargo de un Superintendente, a un colegiada,
constituida por un directorio con representantes del MVCS, el Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF), de la Presidencia del Consejo de Ministros y de
los usuarios. Adicionalmente, deja las funciones de promotor del desarrollo del
sector y las de formulacion de politicas sectoriales, y se limita su competencia
s6lo al &mbito urbano. Mencidn especial merece el otorgamiento de mayor
autonomia a la direccién del organismo regulador que es elegido por concurso

y con estabilidad en el cargo.

El marco legal también tuvo reformas en este periodo. Los principales aspectos

gue han merecido modificaciones son los siguientes:

29



o Se simplifica el sistema tarifario, para lo cual se deja sin efecto el proceso
gradual de implementacion del sistema, que contemplaba tres etapas, donde
recién en la tercera fase se lograba aplicar los principios rectores de la
regulacion tarifaria. Asi mismo, se establece que la formula tarifaria se definira
de acuerdo al Plan Maestro Optimizado (PMO) que recoge lo que inicialmente
fue el Plan Maestro y el Plan Financiero.

e Se derogan los articulos que establecian que las tarifas deberian ser
aprobadas por las juntas de accionistas, en el caso de la EPS municipales, y
por los municipios, en el caso de prestadores privados, y se establece que la
SUNASS aprueba la férmula tarifaria y define la tarifa (previa consulta, no
vinculante, a la EPS).

e Se estipula que la informacion regulatoria esté disponible para el publico en
general y se obliga a realizar audiencias publicas previas a la aprobacion de
tarifas.

e Con la finalidad de limitar la interferencia politica de los municipios y tener
representantes de otros actores comprometidos con la prestacion del servicio,
se dispone la reestructuracion de la composicion de los directorios de las
empresas municipales, incluyendo representantes de los gobiernos regionales
y de la sociedad civil. La intencion de esta reforma es permitir la participacion
de otros sectores en la toma de decisiones, y tratar de balancear el poder

politico de los gobiernos locales en la direccién de los prestadores.

En esta etapa, el nimero de prestadores se incrementa de 45 a 50 empresas.
Ademds, de acuerdo a una modificacion legal reciente, se permite la creacion
de “Pequefias Empresas de Saneamiento” (PES) que podran atender a las
poblaciones entre 15 y 40 mil habitantes, con lo cual las posibilidades de
aumentar el nimero de prestadores son mayores. Actualmente, no se ha
logrado todavia incorporar en el marco regulatorio principios de
aprovechamiento de economia de escala que aseguren la sostenibilidad de los

prestadores.

En este periodo, la inversion total en el sector fue cercana a 1,9 millones de
dolares, de los cuales casi 1,8 (95%) corresponde al &mbito urbano. Los
incrementos de cobertura hasta el afio 2007 son de casi 6% en agua potable,
un 5% en saneamiento y 9% en el tratamiento de aguas residuales, cabe
sefialar que entre los afios 2007 y 2008 se ha realizado un 57% de la inversion

total del periodo, esto debido en gran parte al funcionamiento del PAPT.
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2.2.2

El PAPT ha venido transfiriendo fondos del tesoro publico, para la ejecucion de
proyectos de ampliacion y mejoramientos de los servicios a las EPS,
municipios y regiones. Para acceder a estos recursos, se exige a los
beneficiarios cumplir con los requisitos establecidos en el Sistema Nacional de
Inversion Publica (SNIP), el cual actia como un sistema de certificacion de
calidad de los proyectos de inversion publica, que incluye las fases de pre-
factibilidad, factibilidad e inversion. Lamentablemente, este proceso de
formulacion de proyectos no siempre es ejecutado con la eficiencia esperada,
sobre todo cuando se hace a nivel local y regional, lo que no asegura siempre
la eficacia de la inversion. Adicionalmente, en este proceso no se han
considerado criterios de sostenibilidad que aseguren la buena operacion y

mantenimiento de la inversién ejecutada.

Los avances logrados en términos de calidad de la prestacién de los servicios
son todavia muy lentos debido principalmente a los problemas de gestion de la
mayoria de prestadores. Estos problemas tienen su origen en una serie de
factores relacionados con la organizaciébn y estructura de la industria,
disponibilidad de recursos, dificultades en la aplicacién del sistema tarifario,
politicas no consolidadas y tampoco asumidas por todos y ausencia de una

vision de largo plazo, entre otras.
EL AGUA POTABLE Y SU IMPORTANCIA

El agua potable es el agua de superficie tratada y el agua no tratada pero sin
contaminacion que proviene de manantiales naturales, pozos y otras fuentes.
Sin agua potable, la gente no puede llevar una vida sana y productiva, Si
entendemos que diariamente alrededor de cinco mil personas mueren en el
planeta a causa de una enfermedad de origen hidrico y que de éstas, el 90 por

ciento son nifios, como la Tifoidea, Paratifoidea, gastroenteritis y el célera.

A medida que la economia de un pais se hace mas fuerte, y a medida que
aumenta su Producto Nacional Bruto (PNB) per capital, generalmente un mayor
porcentaje de la poblacion tiene acceso a agua potable y servicios de
saneamiento. En promedio, una persona necesita unos 20 litros de agua
potable todos los dias para satisfacer sus necesidades metabdlicas, higiénicas

y domésticas.

Historicamente, el desarrollo de los pueblos ha estado estrechamente

vinculado con el agua. Los primeros asentamientos humanos de importancia se
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ubicaron donde el agua estaba disponible. De esta manera tuvieron facil

acceso a ella para usos agricolas, urbanos y PRE- industriales.

Cuando el crecimiento urbano asociado con el incremento de las actividades
industriales y del sector terciario llega a superar la disponibilidad del agua local
0 cercana, se alteran los usos del agua. Asi, la empleada en riego, se cambia a
la industria o a las ciudades, o bien, resulta obligado el importarla de otras
cuencas, a distancias considerables y con altos costos econdmicos y a veces

sociales.

El concepto "cultura del agua” se relaciona con la cantidad de informacion y los
conocimientos que uno tiene sobre el recurso, porque sélo asi uno toma
conciencia sobre la realidad del agua en el mundo y sobre el verdadero
problema que enfrentamos como humanidad. Cuando estamos conscientes de
gue en el mundo s6lo el 1 por ciento es agua dulce disponible para nuestro uso
y que con ella debemos vivir mas de seis mil millones de personas, entonces la
atencion se vuelve mayor, si entendemos que diariamente alrededor de cinco
mil personas mueren en el planeta a causa de una enfermedad de origen

hidrico y que de éstas, el 90 por ciento son nifios.

¢, Se acabara el agua? La respuesta es no, sin embargo cada dia hay que
traerla de mas lejos y es menos suficiente para todos. La poblacion crece, pero
la cantidad de agua es la misma desde siempre. El ciclo hidrologico hace lo
suyo, pero nosotros debemos aprender a respetar la vida de las generaciones
futuras. Si bien es cierto que con recursos se podria construir mucha
infraestructura, ésta no serviria de nada, ¢cuanto pagariamos por el agua si no
la tuviésemos? el agua que desperdiciamos, se la estamos quitando a alguien
mas. ¢Es necesario tener a la persona enfrente y negarle un vaso de agua
para saber lo que hacemos? Aprendamos mas sobre el agua y asumamos la
responsabilidad: cuidarla cobrarla pagarla o legislar a su favor. Sélo asi

protegeremos la vida en nuestro planeta.

32



2.2.3 COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

Cualquier sistema de abastecimiento de agua a una comunidad, por
rudimentario que sea, consta de los siguientes elementos:

¢ Fuentes de abastecimiento.
e Obras de Captacion.

e Obras de Conduccion.

e Tratamiento.

¢ Almacenamiento.

e Distribucion.
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A. FUENTE DE ABASTECIMIENTO

La red de abastecimiento de agua potable es un sistema de obras de
ingenieria, concatenadas que permiten llevar hasta la vivienda de los
habitantes de una ciudad, pueblo o area rural relativamente densa, el agua

potable.
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Las fuentes de abastecimiento por lo general deben ser permanentes y
suficientes, cuando no son suficientes se busca la combinacién de otras
fuentes de abastecimiento para suplir la demanda o es necesario su regulacion.
En cuanto a su presentacion en la naturaleza, puede ser fuentes superficiales

(rios, lagos, mar) o subterrdneas (acuifero).
B. OBRAS DE CAPTACION

Las obras de captacion son las obras civiles y equipos electromecanicos que
se utilizan para reunir y disponer adecuadamente del agua superficial o
subterranea. Dichas obras varian de acuerdo con la naturaleza de la fuente de
abastecimiento su localizacion y magnitud. Algunos ejemplos de obras de
captacion se esquematizan en la Fig. 05 El disefio de la obra de captacion
debe ser tal que prevea las posibilidades de contaminacion del agua.

IMAGEN N° 05

LAS OBRAS DE CAPTACION SON LAS QUE SE
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C. TRATAMIENTO DEL AGUA

Las plantas de tratamiento de agua son un conjunto de sistemas y operaciones
unitarias de tipo fisico, quimico o bioldgico cuya finalidad es que a través de los

equipamientos elimina o reduce la contaminaciébn o las caracteristicas no
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deseables de las aguas, bien sean naturales, de abastecimiento, de proceso o

residuales.

La finalidad de estas operaciones es obtener unas aguas con las
caracteristicas adecuadas al uso que se les vaya a dar, por lo que la
combinacion y naturaleza exacta de los procesos varia en funcion tanto de las

propiedades de las aguas de partida como de su destino final.
D. ALMACENAMIENTO

Las obras de almacenamiento captan el flujo superficial y lo almacenan
temporalmente para descargarlo hacia aguas abajo durante tiempos mas
prolongados disminuyendo los caudales maximos en relaciéon a los que
provocaria la tormenta sin ellas. Son muy efectivas en lograr reducir los gastos
maximos pero no tiene efecto sobre el volumen total de escorrentia, ya que
sblo la postergan temporalmente. Se recomienda emplearlas cuando no se
dispone de capacidad de infiltracion en el suelo, o cuando los volimenes de
regulacion necesarios son importantes. Requieren de aguas relativamente
limpias para evitar la acumulacion de basuras y su descomposicién mientras el

agua esta almacenada. Ademas necesitan espacios generosos.
E. DISTRIBUCION

Los sistemas de distribucion transportan el agua desde una fuente de
abastecimiento o planta de tratamiento hasta las personas que la consumen.
La distribucion de agua requiere infraestructura. Esta infraestructura puede
variar desde complejos sistemas de tuberias hasta los mas sencillos

contenedores de agua
A. REDES DE DISTRIBUCION

Unared de distribucién de agua potable es el conjunto de instalaciones que
la empresa de abastecimiento tiene para transportar desde el punto o puntos
de captacion y tratamiento hasta hacer llegar el suministro al cliente en unas

condiciones que satisfagan sus necesidades.
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1. PARTES DE UNA RED DE DISTRIBUCION

» TUBERIAS.

Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que permiten

abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.
» ACCESORIOS.

(Codos, reducciones, ampliaciones, tés, tapones, véalvulas reductoras de

presion, valvulas controladoras de flujo, etc.).
> VALVULA DE PURGA

Se coloca en los puntos mas bajos del terreno que sigue la linea de
conduccion. Sirve para eliminar el barro o arenilla que se acumula en el

tramo de la tuberia.
> VALVULA DE AIRE

Sirve para sacar el aire atrapado en las tuberias. Son colocados en las

partes altas de la linea de conduccion.
» CAMARAS ROMPE PRESION

Son estructuras pequefias, su funcion principal es de reducir
la presion hidrostética a cero u a la atmosfera local, generando un nuevo
nivel de agua y creandose una zona depresion dentro de los limites de
trabajo de las tuberias, existen 2 tipos; para la Linea de Conduccién y la

Red de Distribucion.

A. TIPOS DE REDES
1. REDES MALLADAS

Como su propio nombre indica, éste tipo de redes se disponen en forma de
malla o cuadricula. A diferencia de las redes ramificadas, en éstas redes el
agua puede circular en cualquier sentido, por lo que, cada punto de la red se
puede abastecer por diferentes tuberias, una averia en una tuberia no implica

dejar sin servicio a una parte de la red. Este hecho complica el célculo de éste
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tipo de redes, por lo que hoy en dia se utilizan potentes y costosos programas

de ordenador para su disefio.
Como principales ventajas podemos destacatr:

o Permiten aislar determinados sectores de la red, permitiendo labores de
reparacion y mantenimiento de la misma.

¢ Reparto mas equilibrado y uniforme de las presiones.

IMAGEN N° 06

2. REDES RAMIFICADAS

En las redes ramificadas, el agua circula por la red en un Unico sentido. A
través de una tuberia principal se van conectado tuberias secundarias,
terciarias, etc cada vez con un diametro menor. Son llamadas también redes de

distribucién arboladas, por su semejanza con las ramas de los arboles.

Cada punto de la red solo reciben agua por una tuberia, por lo que el célculo de
las mismas es mucho mas sencillo que en las redes malladas. A diferencia de

éstas ultimas, las redes ramificadas o arboladas presentan ciertos problemas:

e Posibilidad de estancamiento del agua.

¢ Un Unico camino de distribucion para cada punto final.
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o Pérdida de la efectividad del cloro residual en las zonas con poco uso.

IMAGEN N° 07
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3. REDES MIXTA

Como su propio nombre indica, las redes mixtas son una combinacion de las

caracteristicas de las redes ramificadas y malladas. Surgen como el resultado

de cerrar o mallar una red ramificada.

IMAGEN N° 08
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B. TIPOS DE SISTEMAS
1. CONVENCIONALES
Sistemas que brindan el servicio de agua potable al usuario a nivel de vivienda
con una conexion domiciliaria y/o piletas publicas. Se emplea un sistema de

distribucién de agua a través de redes para proporcionar la cantidad y calidad

de agua establecidas

IMAGEN N° 09
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Sistema de Abastecimiento Convencional

2. CONDOMINIALES O REDES MENORES

Son sistemas en los cuales no existen redes de distribucion. Estan
compuestos por soluciones individuales a nivel familiar y/o multifamiliar. Por
lo general requiere el transporte, almacenamiento y desinfeccion del agua en

el domicilio. Generalmente no se aplican en pequefias y grandes localidades.
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IMAGEN N° 10

2.2.4 BASES DE DISENO

Las bases de disefio estan conformadas por los parametros, férmulas y
métodos de disefio del componente del sistema de agua potable.

La formulacion de las bases de disefio se desarrolla para cada proyecto. Son
importantes porque permiten tener una visién clara de lo que se pretende
proyectar para desarrollar el proyecto con conocimiento de lo que se va a hacer
en cada momento. Para la formulacion de las bases de disefio se requiere
dominar los campos de aplicacion en el disefio de cada parte de cada uno de
los sistemas. Dependen de la disponibilidad de informacion y tiempo para
recabar e investigar y determinar algunas variables de las cuales no existe

informacion.
Las bases de disefio se pueden ordenar de la siguiente manera:

e Parametros de disefio
e Caudales de disefio

e Formulas de gobierno
e Formulas de aplicacion

e Métodos de disefio
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¢ Metas de gestidon

A. PARAMETROS DE DISENO
En saneamiento existen parametros de disefio como son los siguientes:
1. PARAMETROS BASICOS

La formulacién de los pardmetros de disefo, involucra efectuar estudios
dirigidos a determinar la demanda del servicio de agua. En tal sentido estos

estudios son importantes para determinar la envergadura del proyecto y son:

e Estudio de las fuentes de agua, en la que se determina la cantidad y la

calidad de las aguas de las posibles fuentes de agua.

e Estudio de poblacién, en el que se determina cuantitativamente, la poblacion
actual, la tasa de crecimiento, la densidad hab/viv y la poblacién futura,
geograficamente se estima donde se ubicara esa poblacién en el futuro.

e Estudio de mercado, en el que se determinan el nimero de usuarios:
actuales, factibles, potenciales; numero de conexiones domiciliarias:
domésticas, comerciales, industriales, estatales, sociales; conexiones activas y

conexiones en corte.

e Estudio de Consumos, cuando existe poblacion o poblacion servida se
determinan los volimenes de consumo de agua por tipo de conexion

domiciliaria.

Cuando el proyecto no estéa dirigido a una poblacion existente usuarias de un
servicio, en ausencia de informacién estadistica se usan los valores de

dotacion segun reglamento.

Asi, los parametros de disefio quedaran constituidos por las variables de

disefio como son:

¢ Cantidad de agua de las fuentes.
o (Calidad de las aguas de las fuentes de agua.
e Poblacién actual.

e Poblacion futura.
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e Periodo de disefio.

e Densidad hab/viv.

o Conexiones Domiciliarias.

e Consumos.

e Dotacion.

o Coeficientes de variacion.

o Coeficiente de retorno.

e Pérdidas de agua.

e Tasa de infiltracion de aguas de lluvia.

e Tasa de infiltracidn de aguas subterraneas.
e Contribuciones por infiltraciones subterraneas.
e Contribuciones de aguas de lluvia.

e Contribuciones por conexiones erradas.

¢ Precipitacion de lluvias.

o Temperatura.

e Carga superficial de aplicacion.

¢ Demanda de agua potable.

B. CAUDALES DE DISENO

De estos parametros basicos se desprenden los parAmetros que van a servir

para disefar las estructuras, como son los caudales de disefio.
Estos caudales son:

¢ Caudal promedio
e Caudal maximo diario
e Caudal maximo horario

e Caudal minimo

C. FORMULAS DE GOBIERNO

Las férmulas de gobierno, se refieren a las férmulas que rigen el paso de las

aguas por canales, tuberias y elementos hidraulicos.

Ejemplo:

e Formula de DarcyWeisbach.
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2.2.5

e Férmula de Manning.
e Foérmula de la fuerza tractiva.
e Foérmula de Colebrook-White.

¢ Fo6rmula de gobierno de orificios, vertederos.

D. FORMULAS DE APLICACION

Se refieren a las formulas que se derivan de la aplicacion del Reglamento
Nacional de Edificaciones, de Normas Referenciales Nacionales o

Internacionales o leyes de la economia.
Ejemplo para el disefio de reservorios:

Volumen de regulacion = 25% del caudal promedio diario anual.

E. METODOS DE DISENO
Se refieren a los métodos que se van aplicar en el disefio de los componentes.
Ejemplo, para el disefio de redes de agua potable:

e Meétodo de seccionamiento.
e Meétodo de Hardy Cross.
e Método de aproximaciones.

e Simulacion asistida por software.

CANTIDAD DE AGUA

La cantidad de agua que requiere un sistema de abastecimiento de agua

depende de diferentes variables como son:

e Poblacion.
e Periodo de disefio.
e Consumo de agua.

e Coeficientes de variacion.
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2.2.6 DEMANDA DE AGUA POTABLE

El dimensionamiento de cada una de las estructuras que integran un sistema
de abastecimiento de agua potable, nos exige calcular los volimenes de agua
gue la instalacién debe tratar, elevar, almacenar o distribuir, segun se trate de
planta de tratamiento, equipos de bombeo, tanques o cisterna y redes.

Para la determinacion de dichos volimenes debemos calcular la poblacién a
servir y la dotacién a suministrar. En el caso especial de la red, que es una de
las partes del sistema de dificil ampliacion, el calculo ha de hacerse
considerando la poblacién y dotacion futura, para el periodo de disefio que se
haya estimado; para garantizar asi un servicio eficiente para un determinado
namero de afios durante los cuales creceran paulatinamente la poblacion

servida y los consumos unitarios.

A. DOTACION

El tamafio del proyecto para distribucion de agua se basa en el consumo anual

promedio por persona.

Un sistema de distribucién de agua potable se proyecta para suministrar un
volumen suficiente de agua a una presion adecuada y con una calidad

aceptable, desde la fuente de suministro hasta los consumidores.

El consumo diario o dotacion es la cantidad media de agua utilizada
diariamente por un habitante, que generalmente se expresa en litros. Este

consumo solo puede determinarse en base a estadisticas permanentes.
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TABLA N° 01

DETERMINACION DE DOTACION DE DISENO

POBLACION DE DISENO
PERIODO DE DISENO

1.0.- SEGUN VIERENDEL

P = 6803 Hab pore METODO DE CRECIMIENTO GEOMETI?ICO

20 Afos

POBLACION

CLIMA

FRIO

TEMPLADO

de 2,000 Hab. a 10,000 Hab.

120 Lts./Hab./Dia

150 Lts./Hab./Dia

de 10,000 Hab. a 50,000 Hab.

150 Lts./Hab./Dia

200 Lts./Hab./Dia

Mas de 50,000 Hab.

200 Lts./Hab./Dia

250 Lts./Hab./Dia

ESCOGER:
POBLACION A UTILIZAR
CLIMA
DOTACION ADOPTADA

‘Mas de 50,000 Hab.

‘TEMPLADO

150 Lts./Hab./Dia

2.0.- SEGUN EL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
2.1.- Si no existieran estudios de consumo :

CLIMA

DOTACION

CLIMA FRIO

180 Lts./Hab./Dia

CLIMA TEMPLADO Y CALIDO

220 Lts./Hab./Dia

ESCOGER:
CLIMA
DOTACION ADOPTADA

220 Lts./Hab./Dia

CLIMA

DOTACION

CLIMA FRIO

120 Lts./Hab./Dia

CLIMA TEMPLADO Y CALIDO

150 Lts./Hab./Dia

ESCOGER:
CLIMA
DOTACION ADOPTADA

150 Lts./Hab./Dia

CLIMA

DOTACION

CLIMA FRIO

30 Lts./Hab./Dia

CLIMA TEMPLADO Y CALIDO

50 Lts./Hab./Dia

ESCOGER:
CLIMA
DOTACION ADOPTADA

50 Lts./Hab./Dia

Segun Vierendel

DOTACION DE DISENO

- -

150 Lis./Hab./Dia

Segun Vierendel

2.2.- En programas de vivienda con lotes de area menor o igual a 90 m2, las dotaciones seran:

2.3.- Para sistemas de abastecimiento indirecto por surtidores para camion, o piletas publicas.

Esta dotacion adoptada permitird el dimensionamiento de los diferentes

elementos que forman parte del sistema de abastecimiento de agua acorde con

las realidades socioecondmicas de los poblados.

Finalmente la dotacion asumida permitira un eficiente servicio, siempre y

cuando el sistema opere sobre la base de mantener el servicio en buen estado

de funcionamiento.
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B. CONSUMO

1. CLASIFICACION DE LOS CONSUMOS
Los consumos se clasifican en:

e Consumo domeéstico.

e Consumo comercial.

e Consumo Industrial.

e Consumo publico o estatal.

e Consumo social.

a) CONSUMO DOMESTICO

El consumo doméstico se refiere al consumo que hacen los usuarios en las
viviendas, en las actividades propias del consumo en la vivienda. Es variable
segun se adopten medidas de uso racional del agua, educacion de los
usuarios. En la actualidad, los aparatos sanitarios aun generan elevados
consumos, motivo por el cual, se han desarrollado disefios y accesorios para
disminuir los volumenes de consumo y descarga de los aparatos (dispositivos

ahorradores).

b) CONSUMO COMERCIAL

El consumo comercial se refiere al consumo que realizan los usuarios en los
locales donde se efectlan actividades de servicio comercial, varia de acuerdo
al uso que hacen del agua en el local o establecimiento. En estos consumos se

clasifican los restaurantes, hoteles, tiendas, fuentes de soda, etc.

c) CONSUMO INDUSTRIAL

El Consumo industrial se refiere al consumo que realizan los usuarios en los
locales industriales, varia de acuerdo al tipo de industria segun los procesos

gue desarrolla la industria, la tecnologia que utiliza.
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d) CONSUMO ESTATAL

El consumo estatal se refiere al consumo que realizan los usuarios en los
locales estatales o publicos, también varia de acuerdo al tipo de
establecimiento que se trate. Ejemplos de establecimientos estatales son los
colegios, los Centros de Salud, los Ministerios, etc. Los consumos comerciales,
industriales y estatales, son independientes del nimero de habitantes de la
localidad.

e) CONSUMO SOCIAL

En el pais se tiene este tipo de consumo, que como se indica es de caracter
social. El consumo social se refiere al consumo que realizan los usuarios a

través de piletas publicas y albergues, a los que se aplican tarifas sociales.

f) CONSUMO NETO

El consumo neto es también denominado demanda agregada, es la suma de

los consumos domeésticos, comerciales, industriales, estatales.

C. VARIACIONES DE CONSUMO

Los consumos de agua de un poblado muestran variaciones mensuales, diarias
y horarias. Durante un periodo (semana, mes, etc.) se puede observar que

ocurren dias de maximo y minimo consumo.

En base a investigaciones realizadas en poblaciones urbanas de la costa norte
del Perq, relacionadas con el andlisis de variaciones horarias de consumo, se
ha determinado un patrén de consumo de agua, el cual se muestra en la

siguiente figura:
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IMAGEN N° 11
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Variaciones horarias estimadas de consumo para poblaciones urbanas de
la costa norte del Pera.

En el patron de consumo horario de agua estimado, se ve que las horas de
maximo consumo se presentan en la mafiana (de 8 am a 9 am) y en la tarde
(de 4 pm a 5 pm), con un porcentaje de consumo de 14.35 % y 11.83 %

respectivamente.

Adicionalmente, esta distribucion es acorde con la propuesta del Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) para

zonas rurales.

Los coeficientes de variacién basicos son:

e Coeficiente maximo diario.
e Coeficiente maximo horario.
e Coeficiente maximo.

e Coeficiente minimo.
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1. COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA (K1)

El coeficiente de variacion diaria (K1), es la relacion entre el consumo maximo
diario y el consumo promedio diario anual, que se puede escribir mediante la

expresion siguiente:

- Qm.a’_
K, = 0
Iy
Donde:
K1 = Coeficiente de variacion diaria.
Qmd. = Consumo maximo diario, I/s.
Qp = Consumo promedio diario anual, I/s.

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes de las
variaciones de consumo, referidos al promedio diario anual de la demanda,

deberan ser fijados en base al andlisis de informacion estadistica comprobada.
De lo contrario se podran considerar los siguientes coeficientes:
K1 debe variar de 1.2 a 1.5 pero se recomienda un valor de 1.5. (Segun

Vierendel).

IMAGEN N° 12

365 Dias

VARTACIONES DIARTAS DEL. CONSUMO K1
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2. COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA (K2)

El coeficiente de variacion horaria (K2), es la relacion entre el consumo maximo
horario y el consumo promedio diario anual, que se puede escribir mediante la

expresion siguiente:

Donde:
K2 = Coeficiente de variacion horaria.
Qm.h. = Consumo maximo horario, I/s.
Qp = Consumo promedio diario anual, I/s.

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes de las
variaciones de consumo, referidos al promedio diario anual de la demanda,

deberan ser fijados en base al andlisis de informacién estadistica comprobada.
De lo contrario se podran considerar los siguientes coeficientes:

Para poblaciones de 2 000 a 10 000 hab. K2 =2.5

50



IMAGEN N° 13

Horario
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VARITACIONES HORARIAS DELL CONSUMO K2

2.2.7

Teniendo en cuenta las limitaciones para determinar las variaciones de
consumo en las condiciones actuales, se adoptaran las siguientes variaciones

diarias y horarias para el célculo de las demandas futuras:

a) Maximo anual de la demanda diaria (K1) = 1.3
b) Maximo anual de la demanda horaria (K2) = 2.5

CAUDAL DE DISENO

A. CAUDAL PROMEDIO DIARIO

El caudal promedio diario anual (Qp) es la cantidad de agua requerida para
satisfacer las necesidades de una poblacién en un dia de consumo promedio.
Este caudal estara en funcién de la poblacion de disefio y la dotacion, tal como

se indica en la expresion siguiente:

{ Dimsomdmeat v D b Loymdim
( Dotacion) = (Poblacion)

Eq Ch g

LU
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Las variaciones de consumo pueden expresarse en funcién del consumo
promedio diario (Qp) y sirven de base para el dimensionamiento de la
capacidad de: obras de captacion, linea de conduccién, red de distribucion, etc.

B. CAUDAL MAXIMO DIARIO

El consumo maximo diario (Qm.d.) es un factor importante utilizado en el
disefio de captaciones, lineas de conduccién e impulsion y reservorios de los
sistemas de abastecimiento de agua potable. La ecuacion del consumo

maximo diario se indica en la expresién siguiente:

0,,=K-0,

Zm.d.

C. CAUDAL MAXIMO HORARIO

El consumo maximo horario (Qm.h.) se utiliza para el disefio de lineas de
aduccién y redes de distribucion de los sistemas de abastecimiento de agua
potable. La ecuacién del consumo maximo horario se indica en la expresion

siguiente:

O,, =K, -0

< -M.A. £ = p

La poblacién a servir en la presente tesis; es decir, las demandas futuras de
agua, que se esta tomando en cuenta la poblacién futura a 20 afios (2037),
contados a partir del afio 2017. Ademas, para el calculo de estas demandas
futuras de agua, dependiendo si son diarias o, horarias, se considerara los

coeficientes K1 y K2 respectivamente.
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2.2.8 MODELO ESQUELETONIZADO EN BASE A NODOS Y CONEXIONES

IMAGEN N° 14

100

— 1l o -
j N - -
@ l—" l ® 4
11 0
9 2l

Fuente: Diplomado en Ingenieria Sanitaria — Modelamiento Computarizado de

Sistemas de Distribucién de Agua — Aplicacion de Watercad VS8i.
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2.2.9 APLICATIVO WATERCAD VS8i

1. MODELAMIENTO DE LA RED

IMAGEN N° 16
Nodo 1 Nodo 2
I Conexién I
{3{.1.Y1} {IQ'YQ}

A. Nodos (nodes):
Uniones, tanques y reservorios
» Coordenadas (X,Y)

A\

B. Conexiones (links):
» Tuberias (Del nodo 1 al nodo 2)

C. Elementos Hibridos:

A\

Bombas.

> Valvulas.

2. APLICACIONES MODELAMIENTO DE LA RED
Aplicaciones generales de los modelos matematicos:

Determina el comportamiento hidraulico.

Diagndstico del estado de la red y detectar sus problemas.
Estimacioén de la eficiencia hidraulica del sistema.
Planificar las mejoras a efectuar en la red.

Mejorar las condiciones de operacion de la red.

-~ o a0 T p

Determinar y controlar la calidad del agua que llega a los abonados.
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3. ANALISIS Y SIMULACION DE REDES DE DISTRIBUCION DE
AGUA

El analisis y simulacion de redes se realiza para investigar la relacion compleja
que existe entre las caracteristicas de la red, la demanda de los consumidores
(Doméstico, comercial, Industrial y publico), los caudales y cargas en un

momento determinado.

Basicamente, se calcula caudales, presiones y valores asociados en un
momento determinado, mediante un célculo hidraulico (al modelo matematico).

Aplicaciones del analisis y simulacién de redes:

Conocer el comportamiento de los sistemas de distribucién de agua.
Estimacién de niveles de servicio.

Disefio de nuevos sistemas.

Evaluacioén de la capacidad de conduccion de la red existente.

Uso eficiente y/o reforzamiento de las redes existentes.

YV V V V V V

El planeamiento contingente. Solucién de las redes para diferentes

escenarios y alternativas.

Analisis de flujo permanente - analisis estético

En este tipo de andlisis de flujo permanente se conoce los diametros de todos
los tramos de la red, los niveles en los tanques y las demandas en los nudos, y
se busca la distribucién de caudales y presiones en la red, en condiciones de

demanda y niveles constantes.

El Watercad, es un programa de coOmputo que va a permitir realizar el analisis,

simulacién y disefio de sistemas de distribucion de agua.
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Imagen N° 16
SOFTWARE WATERCAD

WaterCAD /f WaterGEMS

iQueé permite hacer?

Analisis hidraulico:

= Estado Estatico

= Simulacion en Periodos Extendidos
= Amnalisis de Flujo Conuaincendios
Analisis de Calidad de Agua
= Constituyente

- Edad del agua

- Trazas
Dimensionamiento optimo de redes (Manual y Automaitica)

Calibraciéon de Modelos (Manual y Automatica)

Fuente: Diplomado en Ingenieria Sanitaria — Modelamiento Computarizado de
Sistemas de Distribucién de Agua — Aplicacion de Watercad V8i

IMAGEN N° 17

PRESENTACION DEL WATERCAD

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 6) [Untitled1.wtg] - a
File Edt Analysis Components Miew JTools Repot Help
LR EB-&-F ALFNEAr, dz-J@d HAEy S OD-BEE2E 5 L
Base rae2@piEdEfEh P CEBRALRI BRI YR G R IR IEBDIRS%E
Hement Symbology " x Untitled 1 wig 4 rx
«default> v -

0
©

B-E- e

# Spot Blevation
P

@- T @
Background Layers

Elemert Type Bemert Id  Label Time fhours) Message

G @B 1B REI|YeEQIINRIER ol

X: 47.19m. Y: 1067 m Zoom Level: 100.0 %

= e a(E| 9 o e

Fuente Propia 2017

56



IMAGEN N° 18

BARRA DE MENUS
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IMAGEN N° 19

BARRA DE PROTOTIPOS
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IMAGEN N° 20

BARRA DE HERRAMIENTAS
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IMAGEN N° 21

VENTANA DEL ESQUEMA DE RED

WaterCAD Stand Alone

= Venta del esquema de la Red
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IMAGEN N° 22

BARRA DE ESTADO
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IMAGEN N° 23

VENTANAS DE PROPIEDADES
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IMAGEN N° 24

VENTANA FLOTANTES
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

> DOTACION: Se define como dotaciéon, a las cantidades de agua

diariamente consumidas en las poblaciones.

» SISTEMA DE ABASTECIMIENTO: Un sistema de abastecimiento de agua
es el conjunto de infraestructura, equipos y servicios destinados al suministro

de agua para consumo humano.

» WATERCAD: Es un software comercial de andlisis, modelacion y gestion
de redes a presion (sistemas de distribucion o de riesgo), propiedad de la
Empresa de Software Bentley Systems, Incorporated que produce soluciones
para el disefio, construccidon y operacion de infraestructuras en diversos
campos. WaterCAD permite la simulacion hidraulica de un modelo
computacional representado en este caso por elementos tipo: Linea (tramos de
tuberias), Punto (Nodos de Consumo, Tanques, Reservorios, Hidrantes) e
Hibridos (Bombas, Valvulas de Control, Regulacion, etc.).
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» ZONA URBANA: La definicion de “urbano” cambia de un pais a otro y, con
las reclasificaciones periodicas, también puede variar a lo largo del tiempo
dentro de un mismo pais, lo que dificulta las comparaciones directas. Una zona
urbana se puede definir por medio de uno o mas de los siguientes factores:
criterios administrativos o fronteras politicas (como formar parte de la
jurisdiccién de un municipio o comité de la ciudad); el tamafio de la poblacién
(cuando el nimero minimo de habitantes en los asentamientos urbanos de la
region es de 2.000, aunque puede oscilar entre 200 y 50.000); la densidad
demograéfica; la funciébn econémica (por ejemplo, cuando la actividad primordial
de una gran mayoria de los habitantes no es la agricultura, o cuando existe
empleo de sobra); y la existencia de caracteristicas urbanas (como calles

pavimentadas, alumbrado publico o alcantarillado).

» CULTURA DEL AGUA: la cantidad de informacién y los conocimientos
que uno tiene sobre el recurso, porque solo asi uno toma conciencia sobre la
realidad del agua en el mundo y sobre el verdadero problema que enfrentamos

como humanidad.

» FLUJO PERMANENTE: Flujo en el cual la velocidad en cada punto de la
corriente permanece constante respecto del tiempo; por consiguiente, el caudal
se mantiene constante. Flujo en el cual el vector de velocidad no cambia de

magnitud ni direccion con respecto al tiempo en ningun punto de la corriente.

» CONSUMO: Es el volumen de agua utilizado por una persona en un dia

sin restricciones.
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CAPITULO IIL.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA ZONA URBANA
DEL DISTRITO DE CANOAS DE PUNTA SAL.
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3.1 UNIDAD PRODUCTORA DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA
LOCALIDAD DE VILLA CANCAS, DISTRITO DE CANOAS DE PUNTA
SAL.

A. DIAGNOSTICO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE

Infraestructura actual:
> CAPTACION

La fuente de captacion para el abastecimiento de agua a la poblacion de
Canoas de Punta Sal, es subterrdnea, mediante un pozo tubular perforado en
el mismo cauce a unos 9 km de la carretera Panamericana a 35 m.s.n.m., se
encuentra ubicado en la Quebrada Fernandez, en el lugar denominado
Barrancos, la cual tiene un rendimiento de 20 I/s, segun reporte de la EPS
Atusa al mes de Julio de 2016.

La estacion de bombeo esté constituida por una caseta tipo Caisson de 8 m de
diametro y estd ubicada encima del pozo tubular, en este ambiente se

encuentra la electrobomba sumergible, valvulas y accesorios.

El pozo cuenta con un equipo de bombeo, constituido por una electrobomba
sumergible con una potencia de 7.5 HP. El arbol hidraulico cuenta con valvula

de retencion, asimismo con valvulas de aire y de alivio, cuenta con sistema de

purga.

El equipo de bombeo que se encuentra en el pozo impulsa el agua a la

estacion de Rebombeo.

Se cuenta con un operador que se encarga del control de funcionamiento del

equipo y del accionamiento manual del mismo.
> CONDUCCION

La linea de conduccion esta constituida por tres tramos, segun se detalla en el

siguiente cuadro:
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TABLA N° 02

LINEAS DE CONDUCCION

L'Rﬁa 05 Tramo A Conduccion LO?{%‘EUd Dlmﬁﬁm Material
L1 Pozo Est. Rebombeo Bombeo 328000 200 AC
L2 | Est Rebombeo | Camara Rompe Bambeo 257500 200 AC

Presion
-3 | Cémara Rompe | Reservorio 21 en Gravedad 22,68000 200 AC
Presion Cancas

Se cuenta con tres valvulas alivio de presion de 90 mm de diametro en las
lineas L-1 y L-2. En la linea de conduccion L-3, existe una derivacion en el km
23 + 084 de la carretera Panamericana Norte para alimentar al reservorio de
Punta Sal de 150 mm de didametro de Asbesto Cemento en una longitud de 750

m.
> TRATAMIENTO — ESTACION DE REBOMBEO

La estacion de rebombeo esté ubicada a 3.28 km de la estacién de bombeo, se
encuentra instalado un equipo para el rebombeo, constituido por una

electrobomba con una potencia de 22.5 HP.

La estacion de rebombeo no cuenta con una cisterna de almacenamiento, el
rebombeo hacia la camara rompe presién se realiza directamente de la llegada
de la linea de impulsién que viene del pozo Barrancos, para luego conducir el
agua por gravedad hacia los reservorios. En la estacion de rebombeo, también
se trata el agua cruda mediante la aplicacién de desinfeccién con cloro gas, el

cual se inyecta a la tuberia que conduce el agua cruda.
» ALMACENAMIENTO

El sistema actual para Canoas de Punta Sal cuenta con dos reservorios
circulares apoyados, uno para abastecer a Cancas (R1) y el segundo para el
abastecimiento a Punta Sal (R2), el primero se encuentra ubicado a la altura
del km 25 de la Panamericana Norte y el segundo en la localidad de Punta Sal.

Las caracteristicas del Reservorio R1, son las siguientes:
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e Afo de construccion : 1998

e Material : Concreto armado

e Forma: Circular

e Diametro de tuberia de entrada: 200 mm, AC.

e Diametro de tuberia de salida: 150 mm, AC.

o Didmetro de tuberia de rebose y limpia: 200 mm, AC.

e Abastece : Cancas

El Reservorio se encuentra en regular estado de conservacion, necesita la
construccion del cerco perimétrico y renovacion de puerta y ventanas, la
escalera de acceso, y las tapas de acceso al interior de cuba y puertas se
encuentran en mal estado. No cuenta con instalacion eléctrica interior. Posee
un macro medidor en la linea de salida y no tiene controlador de niveles del

volumen del reservorio, tampoco la instalacion de Caudalémetro.
> DISTRIBUCION

Las redes de agua potable cubren gran parte de la zona urbana de la localidad
de Cancas. La longitud de las redes de distribucién es de 2,500 km, de las
cuales el mayor porcentaje esta conformado por tuberias de AC. Los didmetros
oscilan entre DN 50 mm (1000 m), DN 100 mm (500 m), y DN 150 mm (1000
m).

La EPS Atusa, no cuenta con un catastro actualizado de la red de distribucién
de Canoas de Punta Sal, ya que actualmente se desconoce el estado y
ubicacion de valvulas y demés accesorios de la red de agua.

No se cuenta con grifos contra incendio ni valvulas de purga ni de aire a todo lo

largo de la red de distribucion.
Equipamiento y tecnologia actual:

El equipamiento hidraulico instalado en el pozo en la localidad de Barrancos,
esta constituido por los siguientes componentes: a) Electrobomba sumergible,
ADT = 192.69 m, Q = 24.11 I/s, b) Macromedidor de flujo electromagnético, DN
200 mm, PN 25 ANSI, c) Vélvula, DN 200 mm, PN 16 doble brida ANSI, d)
Valvula check, DN 200 mm, PN 25 doble brida ANSI, e) Valvula anticipadora de
onda, DN 100 mm, PN 25 doble brida ANSI, f) Valvula de control de bomba,
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DN 80 mm, PN 16 doble brida ANSI, g) Accesorios varios para arbol de

descarga.

Como se aprecia en el equipamiento instalado, el componente que puede
limitar la produccion de agua es la electrobomba sumergible, que segun el
disefio adoptado solo puede extraer 24.11 |/s, considerando que el rendimiento
actual tiene un valor cercano de 20 I/s.

Recursos humanos, calificacion y cantidad:

Para operar y/o manejar los diferentes equipos, accesorios y valvulas de
control, en el suministro de agua potable, durante las diferentes visitas de

campo, se ha verificado lo siguiente:

e Eninstalaciones de Pozo — Estacién de Rebombeo

Un operador para revision de funcionamiento de bombas, lectura de

mediciones, registro de informacion en bitacoras, dosificacion de cloro, etc.
e En espacios de linea de impulsion / conduccion

No hay personal encargado, para inspeccionar y operacion de valvulas de
purga, de aire y otras estructuras, deteccion y control de fugas, inspeccion de

conexiones clandestinas, etc.
e En Almacenamiento — Distribucién

Un operador para cierre y apertura de valvulas (entrada - salida), control de
llenado y vaciado de Reservorio, apertura y cierre de valvulas durante el
racionamiento de agua, deteccion y control de fugas, reparaciéon de dafios,

inspeccion de conexiones clandestinas, cambio de medidores malogrados, etc.

Procedimientos de produccién actual:

e Captacion subterranea

El sistema de abastecimiento de agua para la localidad de Villa Cancas, tiene
como fuente la captacion y conduccion de aguas subterraneas. La captacion se
realiza a través de un pozo perforado en el cauce de la Quebrada Fernandez,

en el lugar denominado Barrancos, con una capacidad de captacién actual de
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hasta 20 I/s. Desde el pozo de captacion mediante una linea de impulsion
(tuberia de asbesto cemento DN 200 mm), se bombea el agua captada hasta la
Estacion de Rebombeo, en una distancia de 3,280 metros lineales.

e Estacion de Rebombeo - Desinfeccién

En la Estacion de Rebombeo, empleando solucién clorada se inyecta en la
linea de impulsién, para destruir los agentes microbianos perjudiciales o
indeseables existentes en el agua, asi como para mantener un residual de
cloro en los sistemas de almacenamiento y distribucién, y para proteger el agua

de contaminaciones posteriores.

Desde la Estacion de Rebombeo, mediante la misma linea de impulsion
(tuberia de asbesto cemento DN 200 mm), se rebombea el agua desinfectada
hasta una Camara Rompe Presion, en una distancia de 2,575 metros lineales.

Desde la Camara Rompe Presién, mediante una linea de conduccion por
gravedad (tuberia de asbesto cemento DN 200 mm), es conducida el agua
desinfectada hasta el Reservorio ubicado en la localidad de Cancas, con
capacidad para 400 metros cubicos. La linea de conduccidn tiene una distancia

de 22,680 metros lineales.

e Almacenamiento

En la localidad de Cancas, en un Reservorio de 400 metros cubicos, se

almacena el agua potable para su posterior distribucion a la poblacién.

e Red de distribucioén

Finalmente el agua potable es distribuida a la poblacién de la localidad de

Cancas, mediante una linea de aduccion y redes secundarias.
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B. PROBLEMAS QUE AFECTAN EL SERVICIO DE AGUA POTABLE

En primer lugar, para identificar los problemas que afectan la cantidad de agua
suministrada en la localidad de Cancas; se debe comparar si la actual
infraestructura del sistema de abastecimiento de agua, cumple con los

estandares establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

En segun lugar, para identificar los problemas que afectan la calidad de agua
suministrada en la localidad de Cancas; se debe evaluar y comparar si las
acciones, los procesos operativos y administrativos y los equipos necesarios,
cumplen con los limites méaximos permisibles de los parametros
microbiol6gicos, organolépticos, de control obligatorio y otros, establecidos en

el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

En tercer lugar, para identificar los problemas que afectan la oportunidad de
agua suministrada en la localidad de Cancas; se debe verificar si la actual
infraestructura del sistema de abastecimiento de agua, cumple para brindar el
servicio durante las 24 horas de los 365 dias naturales que tiene el afio.

» LA CANTIDAD

Para identificar los problemas que afectan la cantidad de agua suministrada, se
ha utilizado los resultados de las Encuestas Socioecon6micas (12
Metodologia), realizadas durante los meses de Agosto y Setiembre del afio

pasado.

La informacidon que se presenta es referente al abastecimiento de agua en la
localidad de Villa Cancas, ya sea a través de conexiones domiciliarias, y a

través de camiones cisterna.

68



IMAGEN N° 25

VIVIENDAS CON CONEXION DOMICILIARIA A LA RED PUBLICA DE
AGUA POTABLE.

Conexion a la Red de Agua
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B Porcentaje
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10% -

Con conexion Sin conexion

Fuente: Propia

Segun los valores mostrados en el Imagen N° 25, en la localidad de Cancas, el
75% de viviendas encuestadas tienen conexiones domiciliarias a la red publica
de agua potable el 25% no lo tiene. El 25% de viviendas encuestadas que no
tienen conexién domiciliaria, se abastecen de camiones cisterna, los cuales
descargan el liquido elemento en cisternas (la comunidad de Cancas les llama
noques), de los cuales es distribuido a los pobladores organizado por sectores,
y que siguen utilizando el sistema de abastecimiento de agua usado en la
localidad de Cancas, antes que se tenga abastecimiento de agua potable
mediante redes.
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IMAGEN N° 26

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A VIVIENDAS QUE NO
TIENEN CONEXION DOMICILIARIA.

IMAGEN N° 27

CANTIDAD DE AGUA QUE RECIBEN LAS VIVIENDAS CON CONEXION
DOMICILIARIA.

Cantidad de Agua Recibida
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Segun los valores mostrados en el Imagen N° 27, en la localidad de Cancas, el
32% de viviendas encuestadas manifiestan que la cantidad de agua recibida es
suficiente, y el 26% manifiesta que es insuficiente.

Problema 1: Usando la metodologia de Encuestas Socioeconémicas, en la

localidad de Villa Cancas, se ha identificado que el servicio de agua potable

no es la cantidad que la poblacién requiere.

En la identificacion de los problemas que afectan la cantidad de agua
suministrada utilizaremos la Poblacion Actual (Metodologia Geométrica), para
lo cual utilizaremos la informacion de la Poblacion Urbana del Distrito de
Canoas de Punta Sal (2017-2037); en el cual se tiene proyectada una
poblacién de 6803 habitantes, correspondiente al afio 2037.

En el punto 1.4 Dotacién de agua, de la Norma 0S.100 (RNE), se establece en
litros por segundo (I/s) y se determina mediante la siguiente foérmula:
considerard por lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias una
dotacion en clima templado y calido de 150 I/hab/dia. En la Norma OS.070, se

establece que el coeficiente de caudal méximo diario (k1), es igual a 1.3.

El consumo promedio diario anual, estd definido como el resultado de una
estimacion del consumo per capita para la poblaciéon futura del periodo de
disefio expresada en litros por segundo (I/s) y se determina mediante la

siguiente férmula:

( Dotacion) = (Poblacion)

§6,400

STUY

Para los fines en el presente diagndstico, utilizaremos la poblaciéon del afio
2017, la dotacién de 150 I/hab/dia. Reemplazando valores en la férmula

anterior se tiene un Qm =11.81 I/s.

El consumo maximo diario, se determina mediante la siguiente formula:

g_)m_d_ = Kl ' 4(_);:

Reemplazando valores se tiene un Qmd = 15.35 I/s.
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El consumo maximo horario, se determina mediante la siguiente formula:

Qm.ir. - Kl-‘ : Qp

Reemplazando valores se tiene un Qmh = 29.53 I/s.

Segun informacion proporcionada por la EPS Atusa, el rendimiento del pozo
ubicado en la Quebrada Fernandez es de 20 I/s; pero también se informa en el
mismo documento, la existencia de veinte (20) derivaciones (conexiones),
conectadas directamente de la linea de impulsién, desde el Pozo hasta el
Reservorio (localidad de Cancas). Y segun informacion verbal del operador al

Reservorio solo llegan 6 I/s.

» LA CALIDAD

Para identificar los problemas que afectan la calidad de agua suministrada, se
ha utilizado los resultados de las Encuestas Socioeconémicas (12

Metodologia), realizadas durante los meses de Agosto y Setiembre del afio

pasado.
IMAGEN N° 28
CALIDAD DE AGUA QUE RECIBEN LAS VIVIENDAS CON CONEXION
DOMICILIARIA.

Calidad de Agua Recibida
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Segun los valores mostrados en el Imagen N° 28, en la localidad de Cancas, el
60% de viviendas encuestadas manifiestan que la calidad de agua recibida es

regular, y el 15% manifiesta que es buena.

Problema 1: Usando la metodologia de Encuestas Socioeconémicas, en la

localidad de Villa Cancas, se ha identificado que el servicio de agua potable no

tiene la calidad que la poblacién requiere.

En la identificacion de los problemas que afectan la calidad de agua suministrada,
utilizaremos la comparacion entre los resultados de los andlisis fisicoquimicos,
microbiologicos, y biologicos; realizados por personal especializado del
Laboratorio de Ingenieria Sanitaria de la Universidad de Piura, y los estandares
establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (22

Metodologia).

IMAGEN N° 29

SE APRECIA A PERSONAL DEL LABORATORIO DE LA UDEP, SALIENDO
DE LA BIBLIOTECA MUNICIPAL DE LA MDCPS, DESPUES DE HABER
TOMADO LA MUESTRA DE AGUA M1.
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IMAGEN N° 30

SE APRECIA A PERSONAL DEL LABORATORIO DE LA UDEP, SALIENDO
DE LA ESTACION DE REBOMBEO, DESPUES DE HABER TOMADO LA
MUESTRA DE AGUA M2.

IMAGEN N° 31

SE APRECIA A PERSONAL DEL LABORATORIO DE LA UDEP,
INGRESANDO A LAS INSTALACIONES DEL POZO, PARA TOMAR LA
MUESTRA DE AGUA M3.

En el Anexo | (Tabla 03) y Anexo Il (Tabla 04), del Reglamento de la Calidad de

Agua para Consumo Humano; estén establecidos los estandares de los limites
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maximos permisibles de parametros microbiolégicos y parasitologicos, asi

como los limites méaximos permisibles de parametros de calidad organoléptica

respectivamente.

TABLA N° 03 ANEXO 01

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Y PARASITOLOGICOS

Unidad de Limite Maximo
Parametros Medida Permisible
1. | Bacterias coliformes totales UFC/100 mL a 352C 0(*)
2. | E Cali UFC/100 mL a 44.,5°C 0(7)
3. | Bacterias coliformes termotolerantes o fecales UFC,/ 100 mL a 44,5°C o)
4. Bacterias heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
3. | Huevos y larvas de helmintos, quistes y ooguistes de
protozoarios patogenos. N2 org/L 0
G. | Virus UFC / mL ]
7. | Organismos de vida libre, como algas, protozoarios,
copepodos, rotiferos, nematodos en todos sus N org/L u]
estadios svolutivos
UFC = Unidad formadora de colonias
[*]En caso de analizar por la técnica del NMF por tubos multiples =< 1,8 /100 ml

TABLA N° 04 ANEXO 02

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE CALIDAD
ORGANOLEPTICA

Unidad de Limite Maximao
Parametros Medida Permisible

1. | Olor — Aceptable
2. Sabar — Aceptable
3. | Color UCV escala Pt/Co 15

4. | Turbiedad UNT o

2. pH Valor de pH 6,5 aB8.b
6. Conductividad [25°C) Pmho/cm 1500

7. Scolidos totales disueltos mgl-1 1000

8. Cloruros mg CI - L1 250

9. Sulfatos mg S04 = L1 250
10. Dureza total mg CaCO3 L-1 500
11. | Amoniaco mg M L-1 1.5
12. Hierro mg Fe L1 0,3
13. Manganeso mg Mn L-1 0.4
14. | Aluminio mg Al L-1 0.2

132. Cobre mg Cu L-1 2,0

16. Zinc mg Zn L-1 3,0

17. Sodio mg Na L-1 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
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En el Tabla 05, se presenta los resultados de los analisis fisicoquimicos,
microbioldgicos y biolégicos, de las muestras tomadas en los lugares: M1; Biblioteca
Municipal de la Municipalidad Distrital de Canoas de Punta Sal*, M2; Estacion de
Rebombeo (Barrancos), M3; Pozo (Barrancos), el muestreo se realizé el dia
16.Agosto.2016.

TABLA N° 05

RESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTRAS TOMADAS EN
CANOAS DE PUNTA SAL

Tipo de Ensayn | Unidad [ LDM | M [ M2 | M3
Andlisis y/o mediciones de campo ™
Conductividad pS/om 1457 1410 1411
pH Unidades de pH 789 787 157
Andlisis Fisicoguimicas
"I Color verdadero Mg Pt-Lo/L g <k <f <]
" Dureza tota Mg Call,/1 | 244 744 744
"I Dlgr Aceptable Aceptable Aceptable
“Murhiedad NTU 01 04 03 04
* Babor FTN | Nodetecta | Nodetects | Modetecta
Andlisis Microbioldgicos
Coliformes termotolerantes (NMP) NMPA00 mL I <1l
18 <8 <8
I 16
Coliformes totales (HMP) HMPA00 mL 18 <8 <|8
I <1
Escherichia col HMP/100 mL 18 < |8 <18
"™ pnslisis Binkigicas
Cuantificacitn de protozoos y - | Protozoarios <l <l <l
helmintos pardsitos en agua (uiste/nquiste) N®ara/L | ) ) )
para uso y consumo humano Helmintos (Huevos) =] <] <]
Salmonella (Deteccidn) Deteccidn/100 mL Musencia Ausencia Ausencia
Streptoeacens NMP/100 i ||.é <1l - —
Yibrio cholerae Deteceidn/100 mL lusencia Ausencia Ausencia

Leyenda: LMD.=  Limite de deteccidn del método
LL. Limite de cuantificacicn del método
= Pardmetros in situ
Loz métodos indizados no han sida acreditados por el INACAL-DA
Ensayo subcontratado (Ref. N° BBG55L/16-MA, AGM-49714, AGM-49715. AGM-49719)

*

)

Comparando los resultados de los analisis de las muestras de agua para
consumo humano tomadas en Canoas de Punta Sal (Tabla N° 03), con los
parametros microbiologicos, parasitologicos y de calidad organoléptica (Tabla
N° 02), del Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano, se
puede ver lo siguiente: i) Los protozoarios (quiste/oquiste) y helmintos
(huevos), encontrados en las muestras se tienen valores menores que 1, y

segun los parametros estandar deben ser 0, ii) Los streptococcus identificados
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en el andlisis biologico, no se indica a que especie pertenece, y en los
parametros estandar, tampoco aparece con nombre especifico; por tal motivo,
no se puede concluir, si los valores indicados en los resultados del analisis
biologico, estan dentro del rango del limite méximo permisible, o estan fuera de
este rango.

Problema 2: Usando la metodologia de comparacion entre los resultados de
andlisis fisicoquimicos, microbioldgicos y biolégicos y los estandares
establecidos en el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano,
en la localidad de Villa Cancas, se ha identificado que el servicio de agua

potable no tiene la calidad que la poblacidn requiere.

> LA CONTINUIDAD

Es el promedio ponderado del numero de horas de servicio de agua potable
que la EPS brinda al usuario. Este indicador varia entre 0 y 24 horas.

Para identificar los problemas que afectan la continuidad de agua suministrada,
se ha utilizado los resultados de las Encuestas Socioeconémicas, realizadas
durante los meses de Agosto y Setiembre del afio pasado.

En las Imagenes N° 32 y 33, se presenta los dias de suministro de servicio de

agua potable, y las horas de suministro de servicio de agua.
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IMAGEN N° 32

DIAS DE SERVICIO DE SUMINISTRA DE AGUA POTABLE.

Dias de Servicio de Agua
30%

25%

20%
15%
B Porcentaje I

Dias 4 Dias zZ 5Dias
contesta

IMAGEN N° 33

HORAS DE SERVICIO DE SUMINISTRA DE AGUA POTABLE.

Horas de Servicio de Agua

70

50
40
W Porcentaje 30
20
10
0 1 1N

1 Hora 2 Horas 3 Horas 4Horas Z 5Horas
-:ontesta
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Con los valores de horas de suministro de agua y la frecuencia, se ha obtenido
el valor promedio de horas de suministro, teniendo un valor de 3.32 horas
promedio de suministro de agua potable.

Problema 3: Usando la metodologia de Encuestas Socioeconémicas, en la

localidad de Villa Cancas, se ha identificado que el servicio de agua potable

no tiene la continuidad que la poblacién requiere.

En cuarto lugar, para identificar los problemas que afectan la operacién y
mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua en la localidad de Villa
Cancas; se compara la designacion del personal, para realizar las acciones y
actividades para realizar el mantenimiento preventivo y correctivo, de los

diferentes componentes que constituyen la infraestructura hidraulica.
» MANTENIMIENTO PREVENTIVO/CORRECTIVO

No hay personal designado para realizar las acciones y actividades de
mantenimiento  preventivo/correctivo; tales como: i) En linea de
impulsién/conduccion; para verificar la existencia de areas humedas anormales
sobre la linea de impulsién/conduccion, para explorar de linea enterrada para
reparar posibles fugas de agua, para abrir las valvulas de aire y purga para
eliminar aire y evitar los sedimentos existentes que se acumulan, etc., ii) En
reservorio; para verificar y reparar la escalera que conduce a la parte superior
del reservorio (malas condiciones operativas), para verificar y reparar la tapa
del reservorio (malas condiciones operativas), iii) En redes de distribucién; para
verificar la existencia de areas humedas anormales sobre las lineas de redes
de distribucion, para explorar las lineas enterradas para reparar posibles fugas

de agua, para abrir las valvulas de aire y purga en las redes de distribucion.

En las diferentes visitas de campo, a los lugares donde se encuentran los
componentes de la infraestructura hidraulica; se ha verificado que solo se ha
designado personal permanente en los siguientes lugares: a) Pozo - Estacion

de Rebombeo, un operador, b) Localidad de Villa Cancas, un operador.

Problema 4: Segun verificaciones de campo, en los espacios / instalaciones /
componentes del sistema de agua potable de la localidad de Villa Cancas, no
se cuenta con personal calificado suficiente para realizar las actividades de

operacion y mantenimiento del sistema de agua potable.
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Problema 5: Segun verificaciones de campo, en la localidad de Villa Cancas,

no se promueve la educacidn sanitaria y el uso correcto de los servicios

de agua potable.

C. PROBLEMAS QUE AFECTAN EL SERVICIO DE AGUA POTABLE
POR INSTALACIONES ELECTRICAS.

» Estacion de Bombeo - Captacion

Problema 6: Segun verificacion de la operatividad y seguridad eléctrica por el
Especialista en LE., se ha identificado que el tablero Autosoportado de la
Estacion de Bombeo — Captacion, tiene ventilacion deficiente y no tiene

conexion a tierra el transformador seco. Estacion de Rebombeo — Cloracion.

Problema 7: Segun verificacion de la operatividad y seguridad eléctrica por el
Especialista en I.E., se ha identificado que en la Estacién de Rebombeo no
existe pozo de puesta a tierra para proteccion de descargas de equipos y falta
de sefalizacion de riesgo eléctrico.

> Reservorio

Problema 8: Segun verificacion de la operatividad y seguridad eléctrica por el
Especialista en I.E., se ha identificado que en la Caseta adyacente al

Reservorio, las instalaciones eléctricas estan en mal estado y fuera de servicio.

D. PROBLEMAS DE LA GESTION DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE.

Situacion a nivel de servicios:
> SERVICIO DE AGUA POTABLE

La gestion administrativa de los servicios de agua potable, esta a cargo de la

Empresa Prestadora de Servicios Atusa.

Segun informacién proporcionada por Atusa, correspondiente al mes de Agosto

2016, la cantidad de usuarios diferenciando por categorias es la siguiente:
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TABLA 06

NUMERO DE USUARIOS ACTIVOS EN CANOAS DE PUNTA SAL

Categoria N® Usuarios Consumo [m3) Imp. Fact. [S/.] C.P.[m*/mes/u]
[Comercial B9 8,343 24,985 121
Domestica 895 7,909 16,692 J
Estatal 10 1418 2,956 142
Industrial 3 2484 7973 831
Sacial 7 616 627 88
Total General 984 20,780 53,234 21

Segun los resultados de las familias encuestadas (Encuestas), la informacion
proporcionada por Atusa corresponderia solo al 75% de la poblacién que tiene
conexion domiciliaria a la red publica de agua potable. Segun los valores
indicados en el Tabla N° 06; todos los usuarios de las diferentes categorias

pagan el servicio de agua potable.
Andlisis de la gestion del servicio de agua potable

El analisis de la gestién del servicio de agua potable, se realiza considerando la

prestacion de los servicios, asi como la gestion empresarial.

Considerando la prestacién de los servicios; se analiza la gestion de los
siguientes aspectos: i) Calidad de la prestacién de los servicios, ii) Facturacion,

iii) Accesibilidad a los servicios.
> CALIDAD DE LA PRESTACION DE LOS SERVICIOS

Presencia de cloro residual: Existe el suministro de cloro en la Estacién de
Rebombeo, pero no existe la toma de muestras en puntos terminales de las
redes de distribucion, para verificar la existencia de cloro residual y comparar

con los limites que indica la norma vigente.

Presencia de protozoarios / helmintos / streptococcus: En los analisis
fisicoquimicos, microbiologicos y bioldgicos, realizados en el Laboratorio de
Ingenieria Sanitaria de la Universidad de Piura; en los resultados arrojan la
presencia de estos microorganismos, los cuales son perjudiciales para la salud

de la poblacién de la localidad de Villa Cancas.
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Nivel de turbiedad: Segin los resultados de los andlisis fisicoquimicos,
microbioldgicos y biologicos, el nivel de turbiedad es menor que el limite
maximo permisible; pero segun las encuestas realizadas el 65% de las familias

encuestadas indica que tienen agua turbia por dias.

Continuidad del servicio: Segln las encuestas realizadas la poblacién de
la localidad de Villa Cancas, solo tiene en promedio 3.32 horas de suministro

de agua potable.

Presion de agua: Segun las encuestas realizadas la poblacion de la
Localidad de Villa Cancas, el 38% de las familias encuestadas indica que

tienen presion suficiente.
> FACTURACION

La gestién correspondiente a la facturacion, se presenta en el Tabla N° 07,
pero lo que no se refleja en el cuadro es el porcentaje correspondiente a las

conexiones clandestinas existentes.
TABLA N° 07

NUMERO DE USUARIOS ACTIVOS EN CANOAS DE PUNTA SAL

Categoria N° Usuarios Consumo (m3] Imp. Fact. [S/ ) CP.[m*/mes/u]
Comercial 69 8.343 24985 121
Domestica 895 7909 16,692 9
Estatal 10 1418 2,996 142
Industrial 3 2494 7873 831
Social / 616 627 88
Total General 984 20,780 93.234 2

Fuente: ATUSA.

» ACCESO A LOS SERVICIOS

Segun las encuestas realizadas la poblacion de la localidad de Villa Cancas,
solo el 75% tiene cobertura del servicio de agua potable. Considerando la
gestion empresarial; se analiza la gestion de los siguientes aspectos: i)

Sostenibilidad de los servicios, ii) Eficiencia empresarial.
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» SOSTENIBILIDAD DE LOS SERVICIOS

En las actuales condiciones en que se presta el servicio de agua potable; no es
sostenible, por los siguientes motivos: i) En la linea de conduccion (por bombeo
y por gravedad), no se conduce el agua desde la captacion hasta el reservorio
ubicado en la localidad de Villa Cancas, en el trayecto existen treinta
conexiones, y no se puede medir que cantidad de agua llega al reservorio, ii)
En el reservorio no es posible programar el almacenamiento de agua porque no
hay dispositivo para realizar dicha medicién, en consecuencia no se puede

distribuir en condiciones adecuadas de calidad, cantidad y presion.

En la siguiente tabla, se indican las treinta conexiones conectadas
directamente de la linea de impulsion, estas conexiones han sido verificadas en

campo.
TABLA N° 08

CONEXIONES CONECTADAS EN LINEA DE IMPULSION

MN® Conexion Ubicacion,/Familia @ Conexion | @ Medidor Aclaraciones
01 AH Quebrada Ssca 31" 15 Servicio para 17 viviendas
02 Puesto de Contral Carpitas 34" b"

03 AH. Carpitas " a" Servicio para 18 viviendas
04 Inrmobiliaria La Brava 1" 1" Construccion de Hotel

05 Familiz Isac " a" Conexidn con consumo
06 IUna familia 2" a" Conexion sin consumo

o7 Una familia a" ;] Conexion con consumo
08 Una familia " 5 Conexion con consumo
09 Una familis a" B Conexion con consumo
10 Una familia a" ;] Conexion con consumo

11 AH. Los Delfines a" b Servicio para 56 viviendas
12 Una familia a" B Conexion con consumo
13 Una familia e" B Conexidn con consumo
14 Balneario Punts Sa g Walvula reguladora @ de B”
15 Hatel Divos a" B Hotel de tres niveles

16 Inversiones Hualtaco 34" A" No se encontra caja con medidor
17 Jna familis e" Conexion sin medidor

18 Familia Olaechea " 5 Conexion con consumo
19 Una familis a" 8" Conexion con consumo
20 Hatel Decameron 1" 1 Conexion con consumo
21 Farmilia Marchan " /5" Conexion con consumo
22 Una familis e" B Conexion con consumo
23 Familia Urbina /a" " Conexion con consumo
24 Familia Barrios e" " Conexion con consumo
25 Familia Mogallon /" A" Conexign con consumo
26 MNuevo Cancas 4 Barrio Nuevo Cancas

27 Panam. Lado Derecho 4 Wiviendas lado derecho
28 Panam. Lado lzquierdo 4 Wiviendas lado izquierdo
29 Los Olivos 4 Barrio Los Olivos

30 Club Hotel Punta Sal 4 Hotel

Fuente: Verificacion en campo




Aclaracion: De las 30 conexiones conectadas directamente de la linea de
impulsion, las que se indican en el Tabla N° 08; 29 conexiones tienen el
servicio de agua potable las 24 horas del dia, 01 conexion tiene el servicio de
agua potable racionado durante 12 horas (Balneario Punta Sal).

La sostenibilidad implica disponer la verificacion y control de la fuente
subterranea; porque constituye el primer factor para el buen funcionamiento del
sistema, para tener la cantidad y calidad. La sostenibilidad implica tomar las
acciones necesarias para que la infraestructura sea adecuada, porque
constituye otro factor para el funcionamiento adecuado del sistema, porque
permitira que llegue el agua hasta los lugares mas altos y apartados de la

comunidad.

La sostenibilidad implica disponer que las acciones y actividades de operacién
y mantenimiento sean adecuadas, porque es otro factor para el funcionamiento
adecuado del sistema, para brindar la continuidad de la provision de servicios
de agua potable.

Promover la educacién sanitaria y el uso correcto de los servicios de agua

potable.
» EFICIENCIA EMPRESARIAL

Agua no facturada: En el trayecto de la linea de impulsién/conduccion y en las
redes de distribucion, no existe control operativo para detectar y eliminar las

fugas, las fugas originan un gran desperdicio de agua el cual no es facturado.

Micromedicidén: En las verificaciones de campo, se ha constatado que
existen conexiones que no tienen medidor (redes de distribucién), en otros
casos estan deteriorados tanto en las conexiones de la linea de

impulsién/conduccion, asi como en las redes de distribucion.

Conexiones activas: Atusa informo mediante documento que existian veinte
conexiones de la linea de conduccion, en el campo se verifico que existen
treinta conexiones; por lo tanto, existen conexiones inactivas, las cuales no son

facturadas.
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> CALIDAD DE LA PRESTACION DE LOS SERVICIOS

Operacién y mantenimiento: Solo existe un operador, para realizar las
actividades de control y operacién de las estaciones de bombeo (2 pequefias +
3 medianas), no existe personal para realizar las actividades de operacion y

mantenimiento de redes.
> EFICIENCIA EMPRESARIAL

No existe eficiencia empresarial, porque no existe la compensacion econémica

por la prestacion de dichos servicios, recursos que pueden brindar la

sostenibilidad de dicho servicio.

3.2 INTERESES DE LOS GRUPOS INVOLUCRADOS.

TABLA N° 09

Grupo de
Involucrados

Problemas
Percibidos

Intereses o Expectativas
de los Involucrados

Estrategias del
Proyecto

Acuerdos y
Compromisos

Usuarios que
disponen de los
SErvicios

Elservicio de AP noes la
cantidad, no tiene la calidad,
no tiens |a continuidad, que
= poblacion requiere.

El servicio de alcantarilado
sanitario es deficiente. no se
cuenta personal para
operacian y mantenimisnto
de dicho senvicio.

Oue s incremente |a
cantidad. que sea de
calidad, y que tenga
continuidad.

Que se contrate persona
para operacion y
mantenimiento de!
zlcantarilado.

OQue s= mejoren ambos
servicios de APy AS.

Tener en cuentaen &
disefio del proyecto los
requerimisntos de los
usuarios para mejorar la
cantidad. la calidad. y Ia
continuidad en el servicio de
agua potable.

Tener en cuenta el
componente de A.H. para
operacion y mantenimiento
de los servicios de APy AS.

Participar en la
capacitacion de educacion
sanitaria para =l uso
correcto de los servicios
de APy AS

Cumplir con sus
obligaciones mensuales
de pago por los servicios
recibidos.

Usuarios que no
disponen de los

Al proveerse de agua de
cisternas, mediants
almacenamiento en
“noques”, el costo es mas
caro y no cubren todas sus

Tener acceso continuo 3
servicio de agua potable y
alcantzrillado sanitario en
sus viviendas.

Mantener informados a los
usuarios sobre los avances

Participar en la
capacitacion de educacian
sanitaria para =l uso
correcto de los servicios
de APy AS

sanitario.

El tratamiento de las aguas
residuales es inadecuado, lo
que causa contaminacion
ambisntal y riesgos para la

salud

2 l= EPS Atura,
Incrementar los ingresos
de la EPS Atusa por el
pago de las tarifas.

Fortalecer la situacion
comercial y financiera de la
EPS con el apoyo de
consultores especialistas.

SErvicios necesidades. Disponer de ambos en la gjecuciaon del PIP. Curmnplir con sus
Disponen las excretas en servicios con buena obligacionss mensuales
ugares inadecuados con calidad. de pago por los servicios
riesgos para su salud. recibidos.

Mo tiene personal calificado

suficiente para realizar

actividades de operacian y o Participar en las fases de
- ; ’ Gestionar los recursos Tener en cuenta en & e T e

mantenimiento del sistema -~ . - - preinversian e iNnversion

de soua notah para contratar persona disefio del proyecto gel i

de agua potzshle. Calificad: ctas de ampliscion v del proyecto.

Mo tiene los recursos cEmc=de. Propuestas de ampl=cion ¥ Participar en &

ﬁE'E:'I"i:I"‘u:JEI: -;n;ratar Gestionar los recursos mejoramiento de los fhaﬁ:iaminntu del

EPS Atusay e I:_;:a cu'l‘fi'a:lT: sufcients | P2re financiamiento del sistemas de AP y AS: asi Dl'\j.le_"tn - =

MDCPS en ::uar'; r»=a|i:r* :’c:"'ijuazle" de proyecto y trasferir la como la operacion y f-‘.“u-mi‘r' - operaci6n y

- ealizar actvidades d= - ctracion del sarvi mantenimients adecuadas s la opera y

Eag?':?iudrer operacion y mantenimiento jgrg :a:rafllo-l-ég nl—ne',t;:-?:,n jéelgnemn::ﬁg::i adecuado miantenimiento del

P = del sistema de alcantarillado e A

proyecto.

Cumplir con los
estandares de calidad de
Ds servicios, segun las
normas del sector.
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Municipalidad
Distrital de
Canoas de Punta
Sal [copropietaria
De Iz EPS]

Peciben muchas quejas de
la poblacion por la carencia
y la mala calidad de los

Que k= poblacion reciba
mgjores senicios dentro
de su periodo de gestion.

Mantener informads 2 la
poblacion sobre los avances
de gestion del
finsnciamisnto para la
ejecucion y operacion de
proyecto.

Asegurargue la
municipalidad aporte &
financiamiento en la fase de
preinversion del proyecto.

Participacidn en &
financiamiento de
nversiones del proyecto.

Personal técnico
de s MOCPS
(copropietaria
de la EPS]

Afa presion de las
sutoridades para dar
solucion a los problemas en
el servicio brindado por la
EPS Atusa.

Que se gjecuts el proyecto
para mejorar y ampliar los
SEMVICIoS.

Se va gjecutar el proyecto
para mejorar la calidad de
DS servicios exstentss.

Participar en &
financiamiento de las
nversiones del proyecto.
\figilar la calidad de los
servicios brindados a la
poblacion.

Autoridades del

Mo mejoran los indicadorss
de salud.

Que el proyecto ayude a
disminuir las
enfermedades de origen

Se va ejecutar el proyecto
para mejorar la calidad de
ps servicios exstentzs y
ampkar la cobertura.

Apoyar la gjecucion de
campafas conjuntas de
buenas practicas de

Sector Salud y Mo existen buenas practicas | hidrico. - o _— higiene.
i e _ ~ . _ Realizar un trabajo conjunto - _
Educacion de la de higiene y cuidado de la Que el proyecto pusda - Participar en las
- - A o . con los colegios para i _ N
localidad salud por parte de la apoyar en el cambio de S campafas conjuntas
- o L - promover buenos habitos de L
poblacion. habitos de higiens dz la hiciene v buen uso del agua sobre buenas practicas
poblacion. gi=ne y Dusn us gu de higiene en los colegios.
entre los nifios.
. Realizar un trabajo conjunto -
Personal del Mo existen buenas practicas | Oue el proyecto pueda ~ . J_ ! Participar en las
- . ) i o . con los colegios para - . -
establecimiento de higiene y cuidado dela apoyar en el cambio de campafias conjuntas
- A b L - promover los busnos L
de salud de la salud por parte de la habitos de higiens de |2 . C =obre buenas practicas
. N . = habitos de higiene y &l busn
localidad poblacion. poblacion. . c de higiene.
uso del agua en los nifios.
_ _ _ Asistir al operador del Apoyar en las gestiones
Mo =e cuenta con una Formalizar el uso de agua . o L
. o . h _ - servicio de AP para obtener que permitan formalizar el
Autoridad autorizacion formal para el para fines de

regional del agua

mayor uso del agua con un

abastecimiento a la

el permiso formal de usoy la

permisa de uso yha

fin poblacional.

poblacion.

disponibilidad de agua cruda
£n la cantidad necesaria.

disponibilidad de agus
cruda.

Gobierno
Regional

La cobertura de los servicios
de APy AS y los indicadores
de salud en ks regidn no
mejoran.

Que el proyecto
contribuya a mejorar los
ndicadores.

Involucrar gl gobierno
regionzal en la transferencia
de los espacios necesarios
para el tratamisnto de las
aguas residuzles y reuso de
22 sguss tretadas.

financiamisnto de las
nversiones del proyecto.

Ministerio de
Vivienda,
Construccion y
Sansamiento

Limitado acceso de la
poblacion al servicio de
zgua potable y slcantarillado
sanitario, asi como &
nadecuado sisterma de
tratamiento de aguas
residuales.

Mejorar las condiciones
de vida de |z poblacion,
contribuyendo 2 amplizr |z
cobertura de servicios de
agua potable,
alcantarilado sanitario,
tratamiento de aguas
residuales y reuso en
concordancia con las
mestas de desarrallo,
sostenible.

Realizar diversos estudios
de acuerdo a la necesidad
delos pobladores en
coordinacion con el gobierno
ocal, regionaly

beneficiarios.

Asesorar y revisar la
elaboracion del proyecto a
fin de otorgar opinion
técnica favorable.
Garantizar el
financiamiento necesario
para la gjgcucion de
proyecto

Supervision y contro
durante la fase de
nversidn del proyecto

Oefa

Reciben quejes por la
contaminacion del ambiente
por &l inadecuado
tratamiento de aguas
residuales.

Oue Iz totzlidad de aguas
residuales vertidas ala

red ds alcantarilado sean
tratadas adecuadamente.

Ests contemplado mejorary
amphar el tratamiento de
as aguas residuales.

Vigiler la calidad de las
aguas residualss tratadas.
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CAPITULO IV.

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS
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4.1AREA DE ESTUDIO Y AREA DE INFLUENCIA

a) AREA DE ESTUDIO

Es el area donde se localiza la infraestructura existente de los servicios de AP,
conjuntamente con el area donde se localizan los afectados por el problema
identificado (poblacién actual y potencial), y el area de ubicacion de los elementos

gque conforman el proyecto.

El area de estudio abarca la Quebrada Fernandez (Captacion), en el lugar
denominado Barrancos, a nueve kilometros de la Carretera Panamericana y a una
altitud de 35 m.s.n.m.; la Planta de Tratamiento, el espacio del trayecto de la
Conduccion (30,246.52 metros lineales), y los espacios urbanos de los catorce
barrios (Distribucién) en la localidad de Canoas de Punta Sal, el Alimacenamiento
(Reservorio Apoyado de 400 m3) esta ubicado en el Barrio Centro. También esta
considerado la Recoleccion de las aguas residuales, asi como las Lagunas de

Estabilizacién (Tratamiento de las Aguas Residuales).

El area de estudio se presenta en la siguiente imagen:

IMAGEN N° 34

ESQUEMA AREA DE ESTUDIO
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b) AREA DE INFLUENCIA

El area de influencia abarca toda la zona urbana del Distrito de Canoas de Punta
Sal, la cual comprende los siguientes barrios: 01) Barrio Nuevo Cancas, 02) Barrio
Los Olivos, 03) Barrio Las Mercedes, 04) Barrio Santa Rosa, 05) Barrio San
Martin, 06) Barrio Luis Chamba Uriarte, 07) Barrio Sefior de Los Milagros, 08)
Barrio Centro, 09) Barrio Miraflores, 10) Barrio Miramar, 11) Barrio Marcos

Herrera, 12) Barrio Norte, 13) Barrio San Sebastian, 14) Barrio Las Palmeras.
IMAGEN N° 35

ESQUEMA AREA DE INFLUENCIA

c) USO Y OCUPACION DEL SUELO

En el departamento de Tumbes estan asentadas las cuencas: Tumbes, Zarumilla,
Bocapan, Quebrada Seca, Quebrada Fernandez y otras de menor jerarquia. La
cuenca Quebrada Seca comprende el Distrito de Zorritos (3,642.67 ha), Distrito de
Casitas (18,829.76 ha), Distrito de Canoas de Punta Sal (26,173.94 ha).
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Segun la caracterizacién ecolégica de la cuenca, considerando el criterio de
altitud, se tiene tres zonas ecoldgicas, que se indican en el Tabla N° 10. El Distrito
de Canoas de Punta Sal se encuentra en la zona baja.

TABLA N° 10

DIVISION ADMINISTRATIVA Y ECOLOGICA, DE LA CUENCA
HIDROGRAFICA QUEBRADA SECA, 2014

Division Ecoldgica Superficie kme Ha (%) Altitud
[msnm]
Zona Baja 80.5207 g 052.07 1855 | 0-250
Zona Media 171.8750 17 18750 3533 | 251 -450
Zona Alta 234.0680 23 406.80 4812 | 451 - 1100
Total 486.4637 48 646.37 100,00

Fuente: Actividades Socioecondémicas Desarrolladas en la Cuenca Hidrografica
Quebrada Seca, Distrito Canoas de Punta Sal 2013-2014. Manglar 11(2):27-36,
2014. Revista de Investigacion Cientifica Universidad Nacional de Tumbes, Pera.

En la zona baja rural se desarrollan actividades pecuarias, tales como la crianza

de cabras, ovejas, vacuno, mulas, caballos y burros.

En la zona baja rural se desarrollan actividades forestales, tal como el

aprovechamiento de madera para lefia, carbdn, tabiques, etc.

En la zona baja rural se desarrollan actividades de caza de fauna silvestre como

sajino, venado y perdiz.

En la zona baja rural se desarrollan actividades de crianza de animales

domésticos, tales como gallinas, patos, pavos, cerdos.

En la zona baja rural se desarrollan actividades minera no metalica, extrayendo

arena, roca, piedra, hormigon, piedra concha, piedra laja.

Los pobladores de la zona baja urbana desarrollan actividades de pesca
principalmente, en la cual se capturan las siguientes especies marinas, tal como

merluza, congrio, suco, peje blanco, bonito.
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d) MEDIOS DE ACCESO A LA ZONA DE INTERVENCION

La localidad de Canoas de Punta Sal se vincula con las provincias, distritos y
centros poblados adyacentes mediante la principal via de articulacion; la carretera

Panamericana Norte, también al interior lo hace a través de trochas carrozables.

Debido a la infraestructura vial existente y por las actividades comerciales,
pesqueras y agropecuarias propias de la poblacién, se mantiene una vinculacién
mas frecuente con la capital provincial, la ciudad de Zorritos por el norte y con la
capital distrital de Mancora, perteneciente a la provincia de Talara, Departamento

de Piura, hacia el Sur.

Canoas de Punta Sal se articula con los centros poblados de: Quebrada Seca,
Plateros, Pajaritos, Barrancos, El Angolo, Punta Mero y Punta Sal; e inclusive a
través de la ruta que ingresa por la quebrada Ferndndez y que va hacia
Canaveral, integrando a todos los poblados comprendidos en esta zona:
Barrancos, Catalina, Corral de Ovejas y Cerro Pelado.

La via carrozable afirmada que conecta la carretera panamericana con la
Quebrada Fernandez en la localidad de Barrancos, donde se encuentra la fuente
donde se capta el agua subterranea para lo localidad de Villa Cancas, la cual esta
aproximadamente a nueve kildmetros de la carretera panamericana norte, y una

altura de 35 m.s.n.m.
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IMAGEN N° 36

CARACTERISTICAS FISICAS DE ViA DE ACCESO A LA LOCALIDAD DE
BARRANCOS, DONDE SE ENCUENTRA LA FUENTE.

La via de comunicacion mas importante en este ambito es la carretera
Panamericana Norte que conecta a Tumbes con el resto del pais y con el
Ecuador. Asi mismo existen vias locales que integran a la capital de la provincia
de Contralmirante Villar con las capitales distritales (Zorritos y Casitas). También
destaca la via que parte desde Bocapan hacia Casitas y otros centros poblados

del interior (trocha carrozable).

La carretera panamericana norte, pasa por medio de la localidad de Canoas de
Punta Sal, los espacios de los catorce barrios estan al lado derecho o izquierdo de
dicha via; por lo cual, no se tiene ninguna restriccibn en cuanto suministro y
abastecimiento de materiales de construccion que se usaran en la implementacion

del proyecto.
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IMAGEN N° 37

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA CARRETERA PANAMERICANA

NORTE, INGRESANDO A LA LOCALIDAD DE CANOAS DE PUNTA SAL.

IMAGEN N° 38

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA CARRETERA PANAMERICANA
NORTE, SALIENDO DE LA LOCALIDAD DE CANOAS DE PUNTA SAL.
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e) DESCRIPCION DE LA TOPOGRAFIA EXISTENTE

El relieve topografico varia entre plano y quebrado, notandose algunas &reas de
pendientes suaves, este territorio estd comprendido entre los O - 250 metros

sobre el nivel del mar.

En el dmbito del poblado de Cancas el area de los pisos morfolégicos esta
relacionada directamente con las estructuras geoldgicas, donde los pisos
altitudinales sefialan diferencia de relieve, de clima, suelos, vegetacion,

mostrandose dos pisos altitudinales mas o menos diferenciados.

La Zona de Planicie; formada por la planicie litoral (Desde el litoral, siguiendo la
carretera Panamericana, tienen estas tierras escasas diferencias de relieve y
leves pendientes, la altura promedio de maxima elevacibn es de
aproximadamente 4 m.s.n.m.) y fondo del valle (Corresponde a las areas angostas
del valle en los sectores interiores (Sur Este y Nor Este), igualmente las
pendientes son leves).

La Zona Ondulada o intermedia; donde la topografia es de configuracion muy
irregular debido a la intensa erosion pluvial veraniega, dando lugar a la formacién
de numerosos tablazos y colinas; la altitud va desde los 4 a 250 m.s.n.m. De
acuerdo a la altitud que alcanzan esta colinas pueden sub dividirse en colinas
bajas (geoformas predominantes en el poblado) y colinas medias (representadas

por cadenas cortas de cerros).

La formacion ecoldgica del poblado de Canoas comprende la maleza desértica
tropical y maleza desértica sub tropical, es una formacién paralela muy préxima al

litoral que se extiende desde la quebrada de Fernandez hasta Zorritos.

Su vegetacion esta compuesta por arboles pequefios algunas veces muy
achaparrados como el zapote, el algarrobo y arbustos como el bichayo; también
se presenta una vegetacion herbacea rala en su mayoria como gramineas

pequefias y de corto periodo vegetativo.
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f) DESCRIPCION DEL TIPO DE SUELO

Los tipos de suelos del sector de Cancas son variados y de excelente calidad
como los denominados francos, limosos, ademas de suelos arcillo-arenosos y
areno arcillosos, que permiten desarrollar la actividad agricola con resultados

bastante favorables.

Segun los trabajos de campo realizados para elaborar la presente Tesis - Julio del
2017; los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de

Clasificacién de Suelos (SUCS), segln se muestra en el Tabla N° 11
TABLA N° 11

CLASIFICACION DE SUELOS EN LOCALIDAD DE CANOAS DE PUNTA

SAL
Muestra | Calicata Ubicacion Profundidad [m) | Clasificacion [SUCS]
M1 PC-1 Camara de Bombeo 2.00 Arena arcillosa con
N° 03 grava (SC)
M1 PC2 Camara de Bombeo .00 Arena arcillosa con
N° 02 grava [SC]
M1 PC-3 Mini Camara de 2.00 Arena uniforme [SP)
Bombeo N° 02
M1 -M2 PC4 Camara de Bombeo 2.00 Arena arcillosa con
N 01 grava (SC)/Arena
arcillosa [SC)

g) PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO

Segun los trabajos de campo realizados para elaborar la presente Tesis - Julio del
2017; en los estratos de suelos cercanos a las actuales infraestructuras de agua
potable y alcantarillado sanitario, tales como Camaras de Bombeo y Mini Camaras
de Bombeo, segun las investigaciones efectuadas a dos metros de profundidad,

no se encontro6 el nivel freatico, tal como se indica en el Tabla N° 12.
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TABLA N° 12

CALICATAS EFECTUADAS

Ubicacion Calicata Profundidad (m) Nivel Freatico

(m]
Camara de Bombeo N° 03 PG 2.00 No se encontro
Camara de Bombeo N° 02 PC2 2.00 No se encontro
Mini Camara de Bombeo N° 02 PC-3 2.00 No se encontro
Camara de Bombeo N° 01 PC4 2.00 No se encontro

h) FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

La captacién de agua para el abastecimiento de agua a la poblacién de la
localidad de Canoas de Punta Sal es subterranea, se encuentra ubicado en la
Quebrada Fernandez, en el lugar denominado Barrancos, mediante un pozo
tubular perforado en el mismo cauce a unos 9 km de la Carretera Panamericana

Norte, a una altitud de 35 m.s.n.m., con un rendimiento actual de 20 I/s.

La antigiedad de perforacibn de este pozo data del afio 1996, entrando en
funcionamiento en 1998 con un rendimiento aproximado de 30 I/s, en el mismo

afo el pozo colapso debido a las inundaciones producidas por fenémeno del nifio.

En el afio 2005 el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento a través del
Programa de Apoyo a la Reforma del Sector Saneamiento (PARSSA), rehabilitd
este pozo para su funcionamiento, dejo de operar el mismo afio debido a los altos

costos de operacion y mantenimiento y al bajo rendimiento de 9 I/s.

En el afio 2008, la Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Aguas de
Tumbes S.A. - ATUSA, con financiamiento propio pone en funcionamiento el Pozo
Barrancos para abastecer de agua a las localidades de Cancas y Punta Sal, en el

Distrito de Canoas de Punta Sal.

Las caracteristicas de la fuente de captacion se detallan en la Tabla siguiente:
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TABLA N°

13

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL POZO BARRANCOS

Descripcion

Profundidad

Rendimiento

Antigiiedad

Estado

Observacion

Pozo Barrancos

22

20

18

Bueno

Operativo

Fuente: Plan Maestro Optimizado de la Empresa Prestadora de Servicios de
Saneamiento Aguas de Tumbes S.A. para el Periodo 2010 — 2039.

El Pozo cuenta con un equipo de bombeo cuyas caracteristicas, se mencionan a

continuacion:

TABLA N° 14

CARACTERISTICAS TECNICAS DE EQUIPAMIENTO DEL POZO

BARRANCOS
Pun Estado Antigiedad | Caudal de Ting Potencia del Potencia de |a
del Equipo Bombeo P Motor (HP) Bomba (HP)
Barrancos | Operativa 1 il Eleztrobomba 1 i
Sumergible

Fuente: Plan Maestro Optimizado de la Empresa Prestadora de Servicios de
Saneamiento Aguas de Tumbes S.A. para el Periodo 2010 — 2039.

La estacion de bombeo esta constituida por una caseta tipo Caisson de 8 m de

didmetro y esta ubicada encima del pozo tubular, en este ambiente se encuentra la

electrobomba sumergible, valvulas y accesorios.

97




4.2 PROYECCION DE POBLACION

4.2.1 DEFINICIONES

La prediccién del crecimiento poblacional debera ser perfectamente justificada
de acuerdo a las caracteristicas de la ciudad, sus factores socio-econémicos y
su tendencia de desarrollo.

La poblacion proyectada debe ser concordada con las densidades del Plan
Regulador o Plan Director de desarrollo urbano de la localidad y los programas
de expansion y desarrollo regional.

La proyeccion de la poblacion se realiza empleando métodos que utilizan los
datos de los censos de poblacién y vivienda del INEI, determinandose por

extrapolacion los valores futuros.

Los valores obtenidos deben ser considerados como aproximados debido a la

complejidad de los fendbmenos que intervienen con el crecimiento poblacional.

La poblacion futura en los proyectos se calcula por afios y para el disefio de los
componentes se tiene que determinar el periodo de disefio 6ptimo. Asi, la

poblacion futura se calcula:

» Tratandose de asentamientos humanos existentes, el crecimiento debera
estar acorde con el plan regulador y los programas de desarrollo regional si los
hubiere; en caso de no existir estos, se debera tener en cuenta las
caracteristicas de la ciudad, los factores historicos, socioecondémicos, sus

tendencias de desarrollo y otros que se pudieran obtener.

» Tratandose de nuevas habilitaciones para viviendas debera considerarse por

lo menos una densidad de 6hab/vivienda.

4.2.2 METODOS DE ESTIMACION DE POBLACION FUTURA

1. Meétodo de los Componentes.

2. Modelos Matematicos.
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1. METODO DE LOS COMPONENTES

Se determinan conociendo cada uno de los factores que intervienen en el
crecimiento y el desarrollo de una localidad, tales como: economicos
(inversion), sociales (migraciones) y politicos.

2. MODELOS MATEMATICOS

Método Aritmético, Método Geométrico, Método de WAPPUS, Interés
Compuesto, Interés Simple, Parabola de segundo grado, Incrementos

Variables, Racional.
A. METODO ARITMETICO.

Este consiste y se emplea cuando la poblacién estd en franco crecimiento.

Para este método se utiliza la siguiente férmula:

t
Pf—Pu*(1+r*mu)

Doénde:

Pf = Poblacién futura (habitantes).

r =Tasa de crecimiento anual (%).

PO = Poblacién inicial de referencia (habitantes).

T= Periodo de disefio, a partir del afio dato para la poblacién inicial (afios).
| = indice de crecimiento anual (%).

e = Base de los logaritmos neperianos.

B. METODO GEOMETRICO.

Este método se utiliza para niveles de complejidad bajo, medio y medio alto,
para poblaciones de actividad econdmica importante, el crecimiento es

GEOMETRICO si el aumento de poblacién es proporcional al tamafio.
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Pf=P0m(1+Taﬂt

Donde:

Pf = Poblacién futura (habitantes).

r = Tasa de crecimiento anual (%).

PO = Poblacion inicial de referencia (habitantes).

T = Periodo de disefio, a partir del afio dato para la poblacion inicial (afios).
| = indice de crecimiento anual (%).

e = Base de los logaritmos neperianos.

C. METODO WAPPAUS.

2{]{l+r*t)

P, =P (———————
F = %\200 —r~t

Donde:

Pf = Poblacién futura (habitantes).

r = Tasa de crecimiento anual (%).

PO = Poblacion inicial de referencia (habitantes).

T = Periodo de disefio, a partir del afio dato para la poblacién inicial (afios).
| = indice de crecimiento anual (%).

e = Base de los logaritmos neperianos.
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D. METODO DE INTERES COMPUESTO.

Pi= Py+ (1+1)

Donde:

r = Tasa de crecimiento (%)

t = tiempo (afios)

PO = poblacién de ultimo censo (habitantes)

Pf = poblacién futura (habitantes)

E. METODO DE INTERES SIMPLE.

Este método es aplicado por lo general a localidades rurales.

P; = Py*(1+r=t)

Dénde:

r = Tasa de crecimiento anual (%).
t = Tiempo (afios).
PO = Poblacion de ultimo censo (habitantes).

Pf = Poblacién futura (habitantes).

101



F. METODO DE PARABOLA DE SEGUNDO GRADO

La ecuacion que la define es:

Y=A+B+«X+C=+=X?,cuando X=0
La ecuacion anterior es similar a:

Pe= P, +B*=xt+C= t2, t=0en el afio Po

Donde:

t = Tiempo (afios).

B,C = Constantes.

PO = Poblacion de ultimo.

Pf = poblacion futura.

G. METODO DE INCREMENTO VARIABLES

A este método lo define la siguiente ecuacion:

m
P,= P, +m= A1P + 7" (m+ 1) = A2P

Doénde:
Pt = Poblacién a “m” intervalos de tiempo.
Pn = Poblacién ultima de referencia.

M = N° de intervalos de tiempo.

A1P = Promedio de incrementos variables de poblacion.
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(Pn"— Po)
(n— 1)

Al1lP =

Donde:
Po. = Poblacidn inicial.
N = Nnumero de clases.

m = 0 en 2005.

AP = A2P — ' — Pan3)—(F— )
(n—2)
Donde:
Pnh-1 = Poblacidon penultima de referencia.
P1 = Poblacion siguiente a Pgo

H. METODO RACIONAL

Esté definido por la siguiente ecuacion:
Doénde:

(N — D) = Es crecimiento vegetativo.

(I = E) = Es crecimiento migratorio.

Los nacimientos y defunciones se extraen del municipio, y las inmigraciones y

emigraciones se dan a nivel nacional pero no local.
Pa = Poblacion de ultimo censo (habitantes).

n = Tiempo, n=0 en el afio Pa.

. METODO GRAFICO

Es un método por comparacion que se utilizaba antiguamente cuando no

existian computadoras.

103



IMAGEN N° 39
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Si en un grafico se representan las poblaciones censadas en el tiempo de una
localidad, es posible graficar la tendencia de la curva de esta, en la que
ocurrieron sucesos que originaron ese crecimiento. De manera que si existe
una poblacién cercana y/o similar por las caracteristicas y que es motivo de

estudio, se puede asumir que van a seguir la misma tendencia.

4.2.3 DATOS CENSOS INEI

TABLA N° 15

1.0.- DATOS CENSALES DE POBLACION NOMINALMENTE CENSADOS

POBLACION DEL DISTRITO DE CANOAS DE PUNTA SAL SEGUN
LOS CENSOS

5000
4500

4000 /
3500 /

POBLACION

2053 2376 4429 —eo— DATOS CENSALES |
FUENTE INEI 3000 ' Z '
1960 1968 1976 1984 1992 2000 2008 2016
ANOS

Fuente: INEI
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424 DATOS DEL CATASTRO DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL
CANOAS DE PUNTA SAL

Segun nuestra visita a la Municipalidad Distrital de Canoas de Puntal, el Sub
Gerente de la Oficina de Obras Privadas y Catastro, me manifestdé que no
tenian un catastro actualizado de la zona urbana del Distrito de Canoas de
Punta Sal, solamente tenian una topografica actualizada de toda la zona

urbana.
4.2.5 CALCULO DE POBLACION ANO 2017

Con los datos de la fuente de INEI, se han empleado varios métodos
matematicos: Método Aritmético, Método Geométrico y Método de Wappaus y
otros métodos mas, para el calculo de la poblacion para el afio actual (2017),

mostrados a continuacion:

TABLA N° 16

1.1.- METODO DE CRECIMIENTO ARITMETICO

ESTIMACION POBLACIONAL HASTA 2037

7000 A
=
0.085106 S 6000
r=0021 r=2.13% | Soom wd
P; < #
F -1 4000 /
r= 0 —@— METODO DE CRECIMIENTO ARITMETICO
t 3000 T T il T T T T
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

[Pr=P0+r.0]

ANOS
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TABLA N° 17

1.2.- METODO DE CRECIMIENTO GEOMETRICO

0 ESTIMACION POBLACIONAL HASTA 2037
6500 /
6000
= 5500
0.057642 S 5000 'l
3 4
r=0.014 r=1.44% | S 45p f
Q
P\ 4000 /
r= (#) -1 3500 ——— —o—METODO DE CRECIMIENTO GEOMETRICO |
0 3000 I I Vil I I I I
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Pf = Po(l + T')t ANOS
TABLA N° 18
1.3.- METODO DE CRECIMIENTO WAPPAUS
ESTIMACION POBLACIONAL HASTA 2037
7000
6500 A
6000
= 5500
0.053333 S 5000 /
r=0.013 r=1.33% §4500 f‘
2( Pf _ PO) 4000 /
=" .0) 300 —— MET0DO DE CRECIMIENTO WAPPAUS
t(Pf+P0) 3000 _| I _.I_ i I T T T t
P2 +7t) 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
fr= (2-1t) ANOS
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TABLA N° 19

1.4.- METODO DE CRECIMIENTO EXPONENCIAL

ESTIMACION POBLACIONAL HASTA 2037
7000
6500 Va
6000
2 5500
0.056042 S st /
r=0.014 r=1.40% §4500 f‘
P 4000 /
In (F) 300 ——| —eo— METODO DE CRECIMIENTO EXPONENCIAL
T'_4
- t 3000 I I Vil I I I I
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Pr=P,.e" AROS
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TABLA N° 20

1.5.- METODO PARABOLICO 2do GRADO

17000
15000
13000
1000
9000
7000
5000
3000

POBLACIQN

ESTIMACION POBLACIONAL HASTA 2037

/

/

—

/

—o— METODO PARABOLICO 2d0 GRADO |

1 2 1 1 1 1

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

AROS

a0 = 12062977.31

x=a0+al.y+a2.y’

al = -12257.84797
a2 = 3.113922536

1.6.- METODO PARABOLICO 3er GRADO

ma0+alzyi+azzyi2= f(Yi)
i=1 i=1 i-1
aoz Yi +alz yi2 "’azz Yi3 :Z f(yi)yi
i=1 i=1 i=1 i=1

aoz Yi2 +a12 Yi3 +azz yi4 :Z f(Yi)Yi2
i=1 i=1 i=1 i=1

11000
10000

9000

= 8000

2021 g 7000
4429 § 6000

8| P=4655 5000
P=5064 4000
P=5411 3000

P=6514
2037{P=10277

ESTIMACION POBLACIONAL HASTA 2037

I
_| —@— METODO PARABOLICO 3er GRADO |r"

4

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

ANOS

a0 = 276637512
al = -412394.6289

X =a0+al.y+a2.y* +a3y®

a2 = 204.8255272
a3 = -0.03389341
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TABLA N° 21

1.7.- METODO LINEAL EXCEL 2013

ESTIMACION POBLACIONAL HASTA 2037
7000 T T T
y=99.47x-195,934.40
6000 - R2=0.83
S
5000
: /
[
4000
/
| —o— METODO LINEAL EXCEL 2013
3000 : = : : :
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
ANOS
TABLA N° 22
1.8.- METODO LOGARITMICO EXCEL 2013
ANG |- TOTAL 6500 ‘ ESTI{MACION{ POBLA?IONAL:-!ASTA 2034
1961 0 6000y = 197,047.12In(x) - 1,494,737.59
““““ S 5000
1993 2021 g
2007 4429 g 9800 Vs
2008] P=5298 A \
2010] P=5341 5200 —eo— METODO LOGARITMICO EXCEL 2013 ||
= — 3000 : : : : :
281? g=gigg 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
2037] P=5911 LU
ST POBLACIONES FUTURAS CALCULADAS i
METODO DE CRECIMIENTO ARITMETICO 7256
METODO DE CRECIMIENTO GEOMETRICO 6803 i POBLACION FUTURA 2037 i
METODO DE CRECIMIENTO WAPPAUS 6644 P = 6803 Hab
METODO DE CRECIMIENTO EXPONENCIAL 6743 | i | METODO DE CRECIMIENTO GEOMETRICO
METODO PARABOLICO 2do GRADO 14555
METODO PARABOLICO 3er GRADO 10277
METODO LINEAL EXCEL 2013 5924
METODO LOGARITMICO EXCEL 2013 5911

POBLACION

ESTIMACION POBLACIONAL HASTA 2034

16800 T
—e@— METODO DE CRECIMIENTO ARITMETICO
«  METODO DE CRECIMIENTO GEOMETRICO
4600 —a— METODO DE CRECIMIENTO WAPPAUS
—><— METODO DE CRECIMIENTO EXPONENCIAL | —
12800 [{ —e— METODO PARABOLICO 2do GRADO
—+— METODO LINEAL EXCEL 2013
10800 H —— METODO LOGARITMICO EXCEL 2013
8800
6800 ] —
I R
f/o/
4800 — &
2008 2013 2018 2023 2028 2033

ANOS
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TABLA N° 23

METODO DE GRECIMIENTO ARTMETICO

E
METODO DE GRECIMIENTO GEOMETRICO
METODO DE CRECIMIENTO WAPPAUS

METODO DE CRECIVIENTO EXPONENCIAL

METODO PARABOLICO 2d0 GRADO

METODO PARABOLICO e GRADO

METODO LINEAL EXCEL 2013

METODO LOGARITMICO EXGEL 2013

Para la presente tesis se asumird para el afio 2037 una poblacion de 6803
habitantes en el sector que abastece el Reservorio 01, es decir el resultado del

método geomeétrico.

4.3 PROPUESTA DE MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE

El planteamiento de la solucién para el abastecimiento de agua de la zona urbana
del Distrito, se ha realizado en base a la evaluacion de los diferentes
componentes del sistema, asi como a la informacién estadistica proporcionada
por la EPS ATUSA y la Municipalidad Distrital de Canoas de Punta Sal.

4.3.1 ANALISIS HIDRAULICO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION DE LA
ZONA URBANA DEL DISTRITO DE CANOAS DE PUNTA SAL,
APLICANDO EL PROGRAMA DE COMPUTO WATERCAD/GEMS.

» ETAPA I. Contamos con los siguientes planos proporcionados por la

Municipalidad Distrital de Canoas de Punta Sal:

e Plano topogréfico de la zona urbana del Distrito de Canoas de Punta

Sal actualizado.
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» ETAPA II: INGRESO DE DATOS AL PROGRAMA WATERCAD
Val.

A. CREACION Y CONFIGURACION DEL PROYECTO

En el menu despegable seleccionar File/New ¢ Ctrl+N.

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 6) [U

Fil Edit Analysis Components  View Tools Report

L] New Q+N |
& Open.. Ctr+0
¥ Close Ctd+F4
] @ Close All B
I Save Ciri+S

Luego, al crear un nuevo modelo, en primer lugar se debera definir la
configuracién basica del Proyecto. Para ello, en el menld Analysis seleccionar
Calculation Options (Opciones de célculo). Enseguida, hacer doble click

sobre Base Calculation Options.

.
En la ventana de la derecha, Properties - Calculation Options - Base Calculation Optio... [Ell
aceptaremos la configuracion v| & e 125~
<Show Alls
por defecto que se muestra. Asi Property Search ~|e -
., = «<General> -
tenemos que la ecuacién de 20
Label Base Calculation Options
IH - Motes
Hazen — Williams se usara Friction Method Hazen Wiliams
, , Output Selection Set =All=
como meétodo de calculo de la Tyee Hydraulics Only
. ., . . ‘D Jasirnents MNone
friccion (Friction Method). Unit Demand Adjustments None
Roughness Adjustments Mone
= Calculation FE
. Se . . Display Status ﬁssage&? True
Ver que el tipo de analisis (Time Display Calculation Flags? True
Display Time Step Conwvergence Info’ True
Analysis Type), seleccionado S Cmciation Sior: Date 01/01/2000
i Time {-‘mal\;sis Tvpe ) Steady State
sea Estado Estatico (Steady e s e pey i steady =k TRe.
, . Start Time 12:00:00 a.m.
State).Como liquido a modelar El Hydraulics
Engine Compatibility VWaterSEMS 2.00.12
se considera Water at 20C e e Coar s ooy oo
Conmvergence Check Cut OF 10
i i D ing Limi 0.000
(68F) (Liquid). Dameing Limét of !
Accuracy 0. 00
Emitter Exxponent 0.500
Liguid Label WWater at 20C{EEF)
Ligquid Kinematic Viscosity (md/s) 1. 004=-006E L
Adjus imenis
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B. OPCIONES GENERALES DEL PROYECTO

Con respecto a las opciones generales del proyecto, es necesario definir el

sistema de unidades de nuestra preferencia, los colores de fondo y frontales,

los tamafos de los textos y simbolos.

Ahora en el menu Tools elegimos Options.

Primero, verifique el sistema
de unidades con la cual
estara configurado el

Proyecto.

En la ventana Options, en
la etiqueta <Units>, en
<Reset Defaults>,
seleccionar Sl (System

International)

Reset Defauls » ‘

Sﬁmmmwmd
mmmm

También en Default Unit

System for New Project,
seleccionar S| (Sistema

Internacional).

Luego, hacer clic OK.

Global | Project | Drawing | Units

Options

Labeling | ProjectWise | Engine

ke Save As.. @Lnad... 23 Reset Defaults ~
Default Unit System for New Project 8l v
Label Unit P[r):upls?;n Format
1 Absolute Roughness m - 5  Number
2 Angle radians 2| Number
3 Area m? 1| Number
4 Area - Large km? 2| Number
5 Area - Medium ha 3| MNumber
f Backaround Layer Unit m 0 Mumber
7 Break Rate breaks/yrfkm 3| MWumber
8 Bulk Reaction Rate (mg/L)*(1-n)/da 3| Number
g Capita L fcapita/day 2| Number
10 Coeffident 3 Number
11 Concentration (Bulk) mafL 1| Number
12 Concentration (Wall) mg/m? 2| Sdentific
13 Coordinate m 2| Number
14 | Costper Unit Energy 5/ kwh 2| MNumber
15 Cost per Unit Power 5/, fkw 1| Number
16 Cost per Unit Yolume 5/, ML 4| Mumber
17 Count (Bulk) CountlL 0 Mumber
18 Count (Wall) Count/m? 0|  Number
19 Culvert Coefficent 4| Number
20 Currency g/, 2| Number
21 Currency - Large 5/, 0 Mumber
22 |Currency per Length 5f.m 2| MWumber
— | P N T
QK Cancel Help
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En la presente Tesis, trabajaremos en
forma esquematica (La longitud en el
modelo no es real, tendremos luego

que digitar la longitud de cada tramo)

Por lo que, en la etiqueta <Drawing>,
en la secciéon Drawing Scale,

seleccione Schematic.

Introducir 1 en Symbol Size Multiplier
y 1 en Text Height Multiplier, en la
seccion Annotation Multipliers,
(multiplicadores de anotacion) como los
valores multiplicadores para las
anotaciones y simbolos del dibujo.

El WaterCAD/GEMS, ofrece asignar

Options

Global | Project | Drawing | Units | Labeling | Project\Wise | Engine
Drawing Scale

Drawing mode: Schematic
Plot scale factor 1 cm = 5
Annotation Multipliers

Symbol Size Multiplier:

Text Height Multiplier:

Text Options

Align test with pipes

Color element annaotations

valores por defecto a cada uno de los prototipos a utilizar en el modelo hidraulico.

Prototypes

AX MR AEE e

= Pipe A

Para ello, vaya al mena View y

seleccionar Prototypes.

Hacer click en el botén New,
para crear un nuevo prototipo

(Pipe Prototype-1).

@ Pipe Prototype - 1

[=] Junction

5 Psv

[= PEV

= FCv

= TCV

[= GPV

[=) Isolation Valve

= Spot Elevation

= Turbine

[=) Periodic Head-Flow
[=) it Valve

[=| Hydropneumatic Tank 3
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Para el caso de las tuberias (Pipe),
en la ventana de didlogo de la
derecha configurar como se
muestra, donde se considera como

datos por defecto:
Diametro = 100 mm
Material = PVC

Hazen y William C = 140

Luego cerrar la ventana Prototypes

(Prototipos).

Recordar que estos seran datos
gue por defecto contendra cada
tuberia al inicio, luego se podra
modificar sus datos para cada uno
de ellos.

C. RECUPERACION DE LA CARTOGRAFIA (PLANIMETRIA)

Properties - Pipe - Pipe Prototype - 1 (30)

<Show All=
Property Search

B «=General>
MNotes
= Failure History
MNumber of Breaks o
Use Local Duration of Pipe Failure Hi False
o

Fipe Break Group zMone:>
Cost of Break (S/.) 0.00
= Initial Setings
Status (Initial) Open
B Physical
Zone <Mone:=
Dhiameter (mm) 100.0
Material PVC
140.0
Has User Defined Length? False
Has Check Valve? False
Specify Local Minor Loss7 True
Minor Loss Coefficient (Local) 0.000

Installation Year o

E Transient (Physical)

Wawve Speed (m/s) 0.00
B water Quality
Specify Local Bulk Reaction Rate? False
0.000
Specify Local \Wall Rate? False
0.000

Hazen-Williams C

b

¥
-

Roughness coefficient used in the Hazen Williams eguation.

'

125%

b

b

o -

Para recuperar la planimetria de la zona de estudio, se puede realizar lo

siguiente, estando trabajando en WaterCAD /GEMS:

En el menu despegable View, seleccionamos la opcion Background Layers.

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 6) [Untitled1.wt.. =

Fle Edt Analysis Components | Miew | Tools Bepot Help
j @ = : : :P’ | [&] Element Symbology Cir+1 !
:_: 5 EZE @ |__JJ Background Layers Cir+2
He. o X T );j Netwu:u.rlg Mavigator Ctrl+3
e 8l Selection Sets Cirl+4
— iim— mie—
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En la ventana de dialogo Background Layers. Badl T

- X

41

..... Background Layers

En el primer botdn de la izquierda, j +» elegir New File
L

Background Layers
LAzl [T

| Mew File | r

Mew Folder

En el directorio D:\TESIS), ubicar y abrir el archivo “ZONA URBANA.dxf".

Observar que el WaterCAD/GEMS, puede insertar planimetrias de la zona de

Estudio en diversos formatos: DXF, SHP, BMP, JPG, JPEG, JPE, TIFF, etc.

Select Background

J <« Discolocal (D:) » TESIS v & Buscar en TESIS P

Organizar = Mueva carpeta =~ I @
& Descargas A Nombre Fecha de modifica... Tipo

B Escritorio

L ) . Analisis y Disefio Sismerresistente de Tan.., f03/201703:35a... Carpeta de archivos
15| Sitios recientes

. DIAGNOSTICO DE CANOAS DE PUNTAS... /03/201709:13 a...  Carpeta de archivos
| Disefic de tanques y red de abastecimien.., /03/2017 03:36 2., Carpeta de archivos
, FOTOS /20 :54 3. Carpeta de archivos
. GUIMARAES GOMZALES FRANK SMITH /03/2017 03:56 ... Carpeta de archivos
. INFORMACION TESIS /04720 .. Carpeta de archivos
, POLIGONO juan 4/03/20 W Carpeta de archivos
. RESERVORIOS ELEVADOS - TESIS 5/03/201703:35...  Carpeta de archivos
. WATERCAD /04/2017 08:23 .. Carpeta de archivos
@ JUAMN ALEX 4/01/201710:01...  AutoCAD Drawing...
@ ZONA URBANA 4/01/201710:01...  AutoCAD Drawing...

18 Este equipo
& Descargas
| Documentos
i Escritorio
= Imdgenes
J Musica
& Videos

F=- Disco local (C)

—a Disco local (T4)

v £ >

Nombre: | ZONA URBANA DXF (.cbxf)
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i DXF Properties
Aparecera la ventana de

. DXF Properties
la derecha, configurar g

o Filename: DATESISVZOMNA URBANA dxf
como se indica y luego
_ Label: ZOMNA UREAMA

hacer click en OK. ,
Unit: m W
Transparency: |0
Diefault Color:
Symbal: Filled Diamond b
Size: 1

QK Cancel

Browse...

Help

r

Si no aparece la planimetria, presionar el botbn zoom extents

=

e

de la

barra de herramientas superior para obtener una vista de toda la extension de la

planimetria.

| ]
Fle Edi Analysis Repot  Help
DAEIB-&-F AREERPFIDe-E@E NN D -BEEAR ¢
Base MEEY FHE RN PR Y AT IR T RICY
Hement Symbology ax
cdefault> ¥
= = 3
A X | - E
el ¢
0 ipe A
4] & Junction
4[] & Hydrant

i & Tank
-] & Reservoir

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 6) [Untitled1.wtg]

Components  View  Tools

BESE
Untitled wtg

i)

-] & Customer Meter

¥ # SCADA Bement

- & Pump

*  Pump Station

* 4 Variable Speed Pump Bath
-] @ PRV

e 5 SV

] 5 PRV

e o FCy

e & TV

-] @GPV

-]  lsolation Valve: v
B

£ b

Background Layers rx
A-XAFeeT
= Background Layers

-5 SR

rew=Ellg Rl Dnm¢Bl e

& A

—
=

R |

4h
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D. ANALISIS Y DIMENSIONAMIENTO DE LA RED

Consiste en determinar las caracteristicas funcionales del sistema (presion,

velocidad, flujo, etcétera).
PROCEDIMIENTO DE DIMENSIONADO:
Paso 1: Asignar didmetros a cada tuberia, en el rango (Dmin y D max).

Paso 2: Efectuar el calculo hidraulico, determinar presién en cada union y

velocidad en cada tuberia.

Paso 3: Verificar que las presiones en cada unién de la red se encuentren en el

rango recomendado (Pmin y Pmax).

Paso 4: Si las presiones y velocidades estan fuera de los rangos permitidos, se
debera iniciar nuevamente con el Paso |, modificando los didmetros en los

tramos donde no se cumple con las restricciones de presion y/o velocidad.

RESTRICCIONES MINIMAS:

Rango de presiones en los nodos:

TABLA N° 24
Presién Minima (m.c.a) 10.00
Presion Maxima (m.c.a) 50.00
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Diametros disponibles: (Restricciones fisicas):

TABLA N° 25
DIAMETROS DE TUBERIAS
Serie Inglesa SDR 26 (11,2 Kg/cm2) Serie metrica PN 10
Diametro | Diametro | Diametro | Diametro | Diametro | Diametro
Nominal Exterior Interior Interior Exterior Nominal
(pulgadas) (mm) (mm) (mm) (mm) (pulgadas)
1/2" * 21.3 15.8 17 20 20
3/4" * 26.7 23.5 23 25 25
1 33.4 30.4 27.2 32 32
11/4" 42.2 38.9 36.2 40 40
11/2" 48.3 439 45.2 50 50
2 60.3 55.2 57 63 63
21/2" 73 66.9 67.8 75 75
3 88.9 81.6 85.7 90 90
4 114.3 105 99.4 110 110
6 168.3 154.5 144.5 160 160
8 219.1 201.3 180.8 200 200
10 273.1 240.9 230.8 250 250
12 323.9 285.8 290.8 315 300

E.

UBICACION DE COMPONENTES

Luego de generar las redes, se ubicé el reservorio R1, usando el prototipo:

Tank (tanque).

Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 6) [Untitled 1.wtg] = =
File Edit Analysis Components Mew Tools Bepot Help
A E SN YR o L | 53 Sy B IR @ - S
e S b gt x2EBP i FIEIEB B
: Hement Symbology o B Untitled 1 wig B4
=default= ~
N Lk
1 . . G
—“Iv & T = T _1
’ 4:--- = Pipe -~ o
+ = Junction &
+-[w] = Hydrant
+1-[F|[F] Tark -
+-{f] = Reservoir -
bo[of] = Customer Meter
.Ml 5 Qr AN A Dlameemt = .
< >
_
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F. INGRESO DE DATOS - ENTERING DATA

1. DATOS PARA EL RESERVORIO

Hacer doble click sobre el Tank “T-1” (o haciendo click derecho y seleccionar
Properties).

En la ventana que aparece ingresar los datos:

Properties - Tank - T-1 (303}

T-1
=<Show All=

Froperty Search

Xo(m) 506 531.02

T (m) 5,563 658 24
E Active Topology

Is Active? True

EH Demand
Demand Collection
Unit Demand Collection
Customer Meter Demands
Customer Meter Linit Demands
E Operating Range

=Collection: O tems:>
=Collection: O tems:>
=Collection:
<Collection>

O perating Range Type Blevation
Elewvation (Base) (m) 14 .04
Elevation (Minimwm) {m) 14 .24
Elewvation (Initial) (m) 17.64
Elevation (Masoimwm) (m) 17.84
Lse High &larm? False
Use Low Alarm? False

= Operatonal
Controls
= Physical

=Collection:

Elewation (m) 14 04
Lone =Maone=
“olume (Inactive) (ML) 000
Installation ear o
Section Circular
Dhiameter (m) 11.60
D.38
Has Separate Inlet? False

Fl_Transient (Renocthinok
Label

Descriptive label for this element.

Levels

Elevations

L

— Maximum
— |rutial
— Pirirmunn

— Baze Elevation

Ihactive
Yolure

Diatum Elevation = | ————
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2. ASIGNACION DE COTAS DE TERRENO EN CADA UNO DE LOS

NUDOS (JUCTION)

En el menu despegable herramientas (Tools), seleccionamos la opcion Trex

G
Fle Edt Analsis Components Mew | Tools | Bepot  Help
_"] @ H ﬂ - 2 2‘[:3 Active Topology Selection
Base - 2 _ @ Sr ModelBuider..
Hement Symbology o X b |-%- TRex...
<defats = m SCADAConnect Simulator
- - ij' f@ Skelebrator Skeletonizer...
- . * @ | " LoadBuid
adBuilder. ..
—|-{«]¢@® Pipe Y =
Label o Thiessen Pobygan...

> En la opcién Select a Data SourceType, el archivo que usamos es un

archivo de autocad por lo que seleccionamos DXF Contours.

» En la opcion archivo (File), seleccionamos la ubicacién de nuestro archivo.

> En la opcion SelectElevation Field, seleccionamos elevacion (elevation),

que es la cota de cada nodo que vamos a encontrar.

» En la opcion X-Y Units seleccionamos como unidad metros (m).

» En la opcion Z Units seleccionamos como unidad metros (m).

Click en siguiente (Next), y aparecera la tabla de las elevaciones de cada nodo.
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= TRex Wizard
File Selection

Select an elevation dataset and the applicable nodes to operate on.

Select Data Source Type
Data Source Type: D¥F Contours [

Hevation Dataset

File: DATESISYZOMA LURBAMNA cbd —
Spatial Reference: Linkenomwn

Select Elevation Field: Elewvation h
- Units - m L]
Z Units: m L

Clip Dataset to Model:

Buffering Percentage: 520.0 i
Model
Spatial Reference: Linknown

Model Features
[ ] Also update inactive elements

Modes to update

Mesd = Finish

Cancel Help

=, TRex Wizard
Completing the TRex Wizard

Elevation

(m)

IR

lse Existing Altemative Base Physical
Mew Altemative

Parent Alternative: <Mones

Click Finigh to save the new ground elevation Export Results...
data to the chosen altemative
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3. DATOS DE LAS TUBERIAS A PRESION (PIPE)

i1
Hacer click en el en el boton =77 JFTHeEare

FlexTables 6 Ctrl + 7, para mostrar las

tablas dindmicas. Seleccionar Pipe
| Tables - Shared

Table. | Tables - Predefined
-Ef Fie Flow Made T abls
m Flazhing Repori
&
FH Junclion T shle
[ Hydrant T able

En la columna diametro (Diameter), digitaremos los diametros de las tuberias

correspondientes a los tramos de la tuberia existente y tuberia proyectada.

P R-B| 7| FA[R- B

Has User Length {User Length ‘

Hazen-Wiliams
C

Diameter

bin] Lab+| StartNode Stop Node Defined Defined) (Scaled) (om)

‘ Material
Length? (m) (m)

P-1 |11 12
P-2 |12 1-3
P-3 |13 14
P-4 |15 16
P-5 |16
P-6 |17
P-7 |17
18
148

230.80 150.00
230.80 150.00

&l 150.00
150.00
150.00
150.00
150,00
150,00
150,00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150,00
150,00
150,00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150,00
150,00
. 150,00
130.80 150.00

OOoooOoOoooooOogoooooooooooogooocogog

>
142 of 142 elements displayed SORTED
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4. ASIGNACION DE DEMANDA

En el capitulo anterior calculamos la poblacion actual (al afio 2037); mediante
la siguiente hoja de calculo de Excel, (elaborada por el ingeniero Marlon Burgos
Flores), calcularemos el consumo promedio anual, el consumo maximo diario,

el consumo maximo horario.

TABLA N° 26

DETERMINACION DE DOTACION DE DISENO
POBLACION DE DISENO : P = 6803 Hab pore METODO DE CRECIMIENTO GEOMETRICO
PERIODO DE DISENO : 20 Anos

La dotacion o la demanda per capita, es la cantidad de agua que requiere cada persona de la poblacion,
expresada en I/hab/dia. Conocida la dotacién, es necesario estimar el consumo promedio diario anual, el consumo
maximo diario, y el consumo maximo horario. El consumo promedio diario anual, servird para el calculo del
volumen del reservorio de almacenamiento y para estimar el consumo maximo diario y horario.

1.0.- SEGUN VIERENDEL

CLIMA
UL FRIO TEMPLADO
de 2,000 Hab. a 10,000 Hab. 120 Lts./Hab./Dia 150 Lts./Hab./Dia
de 10,000 Hab. a 50,000 Hab. 150 Lts./Hab./Dia 200 Lts./Hab./Dia
Mas de 50,000 Hab. 200 Lts./Hab./Dia 250 Lts./Hab./Dia
Segun Vierendel

ESCOGER:
POBLACION A UTILIZAR
CLIMA
DOTACION ADOPTADA 150 Lts./Hab./Dia

2.0.- SEGUN EL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
2.1.- Si no existieran estudios de consumo :

CLIMA DOTACION
CLIMA FRIO 180 Lts./Hab./Dia
CLIMA TEMPLADO Y CALIDO 220 Lts./Hab./Dia

ESCOGER:

CLIMA '
DOTACION ADOPTADA 220 Lts./Hab./Dia

2.2.- En programas de vivienda con lotes de area menor o igual a 90 m2, las dotaciones seran:
CLIMA DOTACION
CLIMA FRIO 120 Lts./Hab./Dia
CLIMA TEMPLADO Y CALIDO 150 Lts./Hab./Dia
ESCOGER:
CLIMA
DOTACION ADOPTADA 150 Lts./Hab./Dia

2.3.- Para sistemas de abastecimiento indirecto por surtidores para camion, o piletas publicas.
CLIMA DOTACION
CLIMA FRIO 30 Lts./Hab./Dia
CLIMA TEMPLADO Y CALIDO 50 Lts./Hab./Dia
ESCOGER:
CLIMA {  CLIMATEMPLADO Y CALIDO i

DOTACION ADOPTADA 50 Lts./Hab./Dia

]

Segun Vierendel : 150 Lts./Hab./Dia
DOTACION DE DISENO

123



TABLA N° 27

DETERMINACION DE VARIACION DE CONSUMO O DEMANDA

El RNE, recomienda que los valores de las variaciones de consumo referidos al promedio diario anual deban ser
fijados en base a un andlisis de informacion estadistica comprobada. Si no existieran los datos, se puede tomar
en cuenta lo siguiente:

DEMANDA DIARIA "Kq"= 1.30
DEMANDA HORARIA "Kp'= 2.50
Considerando una dotacion 150, Litros/Habitante/Dia y una poblacion de 6803 Habitantes, tenemos:

1.0.- CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL

Ello nos permite definir el Consumo promedio diario como el promedio de los consumos diarios durante un
ano de registros expresado en [I/s]. Asi mismo, definimos Consumo Maximo Diario, como el dia de
maximo consumo de una serie de registros observados durante un afio y se define también el Consumo
Méximo Horario, como la hora de méximo consumo del dia de maximo consumo.

B (Dotacién) x (Poblacién)
B 86,400 Qp

Qe

= 11.81 Lit./Seg.

2.0.- CONSIMO MAXIMO DIARIO
Teniendo en cuenta que los valores de K1 estan entre 1.20 y 1.50, se asume el valor de 1.3

Quax oo = Qp x K, QMAX.DIARIO = 15.35 LIt/Seg

3.0.- CONSUMO MAXIMO HORARIO
Teniendo en cuenta el valor de K2, estan entre 1.8 y 2.5, se asume el valor de: 2.5

Quax.rorario = Qp XK, QMAX.HORARIO = 29.53 LIt/Seg

e Ahora calculamos los caudales de influencia de los nudos, mediante: Gasto

por unidad de area — Método de Areas.
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IMAGEN N° 40

CALCULO DE LOS CAUDALES DE INFLUENCIA
METODO DE AREAS

) Reservorio

Plelelalelele|ele]

Fuente: Diplomado en Ingenieria Sanitaria — Modelamiento Computarizado de
Sistemas de Distribucién de Agua — Aplicacion de Watercad V8i

El area total del sector propuesto es de: 2’524820.593 m2, area calculada

mediante el programa ARGIS.

Ahora calcularemos el caudal unitario:

Dénde:
Qu = Caudal unitario
Qmm = Consumo maximo horario
At = Area total

Aplicando la formula obtenemos:
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TABLA N° 28

AREATOTAL | 2524820.593 m2
Qu= QMH/AT | 0.0000116959 | It/seg/m2
FUENTE PROPIA

Luego calculamos los caudales de influencia en cada nodo, mediante esta hoja

de calculo elaborada para esta tesis:

TABLA N° 29

ID AREAS Qu

30 22790.75123 | 0.266557903
31 5044.335503 | 0.058997945
33 9447.556371 | 0.110497491
35 19349.81359 | 0.226313108
37 15364.70937 | 0.179703805
38 5485.246146 | 0.064154784
40 4143.18905 0.048458244
43 6959.788361 | 0.081400853
45 14502.10251 | 0.169614858
47 7518.770647 | 0.087938643
49 6316.704458 | 0.073879421
51 15450.56194 | 0.180707926
53 8880.698637 0.10386759
55 16077.82845 | 0.188044361
57 7359.733074 | 0.086078559
59 13897.15256 | 0.162539436
60 3102.389813 | 0.036285181
62 4138.455637 | 0.048402883
64 3889.394755 | 0.045489896
66 32160.83888 | 0.376149329
68 8354.167176 | 0.097709341
70 20769.21554 | 0.242914263
72 8243.530463 | 0.096415347
74 14727.24345 0.17224808
76 8497.935043 | 0.099390833
78 2353.951382 | 0.027531534
80 15546.79114 | 0.181833412
82 26548.23257 | 0.310504956
84 36830.29054 | 0.430762678
86 5639.930467 | 0.065963953
88 4942.796244 | 0.057810354
90 2595.597034 | 0.030357793
92 7918.813248 | 0.092617494
94 9311.699258 | 0.108908522
96 3067.966027 | 0.035882564
98 5972.334236 | 0.069851708
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101 61915.98681 | 0.724161984
103 10141.54677 | 0.118614319
105 34764.4309 0.40660063

107 130999.4724 | 1.532154178
111 6404.901676 | 0.074910965
113 5348.684647 | 0.062557577
115 3364.325168 | 0.039348745
117 2644.701024 | 0.030932107
119 3285.855439 | 0.038430973
121 5468.050071 0.06395366

123 6419.01514 0.075076034
125 6924.617138 | 0.080989495
127 7279.444138 | 0.085139509
129 5949.84463 0.069588672
131 13437.44039 | 0.157162697
133 10544.23153 | 0.123324072
135 23057.35505 0.26967607

137 22062.0735 0.258035376
139 18478.23714 | 0.216119254
141 15502.39217 | 0.181314127
143 7370.650564 | 0.086206248
145 29114.49515 | 0.340519657
147 17945.43885 | 0.209887709
149 8556.686374 | 0.100077982
151 6176.920739 | 0.072244527
153 19625.25653 | 0.229534656
155 7175.05812 0.083918623
158 3885.022525 | 0.045438759
160 83383.67931 | 0.975245551
162 3083.41092 0.036063206
164 4174.265537 | 0.048821711
166 29053.47796 | 0.339806007
167 61703.47804 | 0.721676507
170 15113.81879 | 0.176769419
172 48694.96316 | 0.569530471
174 20086.20181 | 0.234925817
176 142357.0057 | 1.664990531
180 23360.7619 0.27322468

182 37347.98427 | 0.436817562
184 38071.90816 | 0.445284489
189 48839.86868 | 0.571225269
194 14320.5434 0.167491365
199 14637.93396 | 0.171203527
202 8867.901374 | 0.103717915
204 16347.07426 | 0.191193427
206 12048.94438 | 0.140923014
210 13498.19929 | 0.157873326
212 22491.33204 | 0.263055932
216 41081.11951 | 0.480479866
218 55382.18567 | 0.647743427
221 14109.33893 | 0.165021142
223 7327.201672 | 0.085698075
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225 35218.32646 | 0.411909338
227 3841.6038 0.044930939
229 99519.31987 | 1.163966075
231 19172.86187 | 0.224243502
233 1634.278269 | 0.019114323
235 2577.340941 | 0.030144272
239 3100.059967 | 0.036257931
241 11066.33276 | 0.129430506
243 5637.997089 0.06594134
245 4617.892503 | 0.054010319
247 1801.375459 | 0.021068672
249 11116.85719 | 0.130021433
251 7355.032735 | 0.086023584
253 30844.38203 | 0.360752207
255 73366.8432 0.858089832
257 -3564.790423 | -0.041693363
259 20147.63061 0.23564428
262 15593.47252 | 0.182379391
265 4215.680927 0.0493061
267 7921.289425 | 0.092646455
269 1705.056027 | 0.019942132
271 13314.17061 | 0.155720949
273 2373.136246 | 0.027755918
275 9523.569531 | 0.111386531
277 2565.744477 | 0.030008641
279 4069.886247 | 0.047600903
281 8912.016186 | 0.104233877
283 4963.005642 | 0.058046721
285 3680.209523 | 0.043043291
288 1799.645059 | 0.021048434
290 5107.763479 | 0.059739791
293 3092.516403 | 0.036169702
295 5458.562881 | 0.063842699
298 8658.349024 | 0.101267016
300 4158.621347 | 0.048638738
304 15581.40655 | 0.182238269
308 17762.93488 | 0.207753164
310 5227.049683 | 0.061134949
312 24633.40672 | 0.288109382
314 27434.10115 | 0.320865969
316 2243.304785 | 0.026237425
319 7930.571862 | 0.092755021
321 53966.30954 | 0.631183509
323 33200.73629 | 0.388311845
325 166767.2475 | 1.950489802
327 63082.23592 | 0.737802295
Fuente
Propia 2524820.593 29.53
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Para asignar la demanda requerida en cada una de las uniones, hacer click en

el menu desplegable herramientas (Tools), y la opcion Demand Control

Center '& (Centro de control de Demandas).

l{SELECTseries 6) [CANOAS.wtg] - O

Tools | Bepot  Help

Ty Active Topology Selection l‘J
=

ModelBuilder...

TRex...

SCADAConnect Simulator
Skelebrator Skeletonizer...
LoadBuilder...

Thiessen Pohygon...

Demand Control Center. ..
Unit Demand Control Center...

H0/05.5 S B

En el mensaje que aparece hacer click en Yes (Si)

— o
Demand Control Center

Cancel and undo support are unavailable for the demand control center.

Are you sure you want to continue?

[ ] Do not prompt again Yeg

Luego, en la ventana de DemandControlCenter (Centro de Control de
Demandas), hacer click en el primer botén dela izquierda y seleccionar

InitializeDemandsforAllElements.
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e

AP 2

EIEAEA =R A

Add Demand to Element (J-2)

FEEAEICE

Add Demands... Pattern (Demand) Zone
Inttialize Demands for All Elements Fixed : <None>
7 03 050 Fxed Nome>
3 24 2,91 Fixed <None>
4 3115 165 :Fixed <None>

Asignar la demanda a cada unién, calculadas anteriormente:

Sl B

Junctions | Hydrants | Tanks | Surge Tanks | Customer Meters |

D

Labe

Demand {(Base)
{L/s)

Pattern (Demand)

Zone

0.27

Fixed

<Mone

0.06

Fixed

<Mone

0.11

Fixed

<Mone

0.23

Fixed

<Mone

0.18

Fixed

<Mone

0.06

Fixed

<Mone

0.05

Fixed

<Mone

0.08

Fixed

<Mone

0.17

Fixed

<Mone

0.09

Fixed

<Maone >

0.07

Fixed

=Mone >

0.18

Fixed

=Mone >

0.10

Fixed

=Mone >

Eﬁnﬁzmm“dmm-ﬁwf\ll—‘

Fixed

=Mone >

[
[}

Fixed

=Mone >

pery
=

Fixed

=Mone >

pry
=l

Fixed

=Mone >

[
(=]

Fixed

=Mone >

5
5

M

Eiaemd

P N

130



5. CALCULO. RUN - CORRER EL PROGRAMA

Click en el botén validate (validar), para verificar que no falten datos.

Engine Information Message H

o Mo problemns were found.

Aceptar

Haga click en el boton para ™ ejecutar

ey Calculation Summary (1: Base)
FepE N =7
Time {hours) Balanced? Trals  Relative Flow Change
ﬂ Al Time Steps(1) True 3 0.0001033
Qoo True 8 0.0001083
£ >
Information | Status Messages | Trials | Intra-Trial Status Messages | Fun St 4 |+
ftem Walue
ﬂ Time stamp 2752017 1217 pm.
© Time to load 00:00:00.09
© Time to run 00:00:00.02
@ Time step count 1
& Link court 142
a MNode court 135

Show this dislog after Compute

El programa sefiala que la red se ha balanceado después de 08 iteraciones
(Trials) con un error de cierre AQ= 0.0001083.

Recordar que el WaterCAD/GEMS, para efectuar el balance hidraulico, es decir
determinarlos caudales reales que circula por cada tuberia, hace uso del
Método del Gradiente.
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6. VISUALIZACION Y VERIFICACION DE RESULTADOS

e Ventanas de Dialogo (Properties): cada elemento o prototipo tiene su
ventana de didlogo o de propiedades y se activa haciendo click derecho sobre
el elemento que se quiere revisar y seleccionamos Properties o también se

puede hacer doble clic en el elemento para mostrar dicha ventana.

Por ejemplo, escogemos al azar la tuberia P-144, hacer click derecho sobre
esta tuberia y seleccione Properties, y nos mostrara los siguientes datos:
En Resultados (Results), se tiene lo siguiente:

: : Hydraulic Pressure
Velocity Hydraulic Headloss
Flow (/s Grade(Sto Start
) mis) | Grade(Start) (m) (ng) P) (anzcg) (m)
Caudal que . Cota piezométrica . COt?. L, Pérdida
circula por dicha Velocidad (incial) aguas piezometrica Presion de Carga
por del flujo ag (final) aguas Inicial g
tuberia arriba . Total
abajo
-29 0.70 37.36 37.64 36 0.28
FUENTE PROPIA

e TablasFlexibles—FlexTables—TabularReports: hacer click en el boton

m 3 Reporte tabular — Tabular Reports, para mostrar las tablas dinamicas

Seleccionamos Pipe Table.

FlexTables
Y- D e
171 Tables - Project
r‘g_“ Tables - Shared
&1 Tables - Predefined

FT Fire Flow Mode Table
fI Flushing Report

il Poe Table

(3 Junction T able

{7 Hydrant Table
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Se observa la siguiente tabla:

984 ~Ala @ %

Has User
D Lab | StartMode Stop Node Defined
Length?
P-1 |31 32 ] 150,00
P2 |32 -3 ] 150.00
P-3 |33 ] 150.00
P-4 |35 150.00
P-5 |36 150.00
P& |17 150.00
P-7 |37 150.00
PE |18 150.00
Pa |38 150.00
150.00
1-10 150.00
16 150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00
150.00

Hazen-Williams

>

142 of 142 elements displayed SORTED

Para el caso de las Uniones a presion seleccionar la Tabla de Reporte de

Uniones a Presion — Junction Table.

En la tabla se observa los resultados (Columnas de color amarillo), se tiene lo

siguiente:
Demand: Demanda total de agua requerida

Hydraulic Grade: Cota piezométrica en la union

Pressure: Presion en la unién
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P R-B| XA D

Hydraulic
Grade
{m)
36.95
36.95
36.95
36.95
36.94
36.94
36.94
36.94
36.94
36.94
36.94
36.94
36.94
36.94
36.94
36.90
36.90
36.90
36.90
36.90
36.90
24 an

Elevation Demand
Label m) Zone

Caollection

8.82 | <None:x <Collection:
8.82 | <None:x <Collection:
8.82 | <None:x <Collection:
8.82 | <None:x <Collection:
17.68 | <Mone= <Collection:
15.83 | <Mone= <Collection:
8.82 | <None:x <Collection:
8.82 | <None:x <Collection:
11.18 | <Mone= <Collection:
21.40 | <Monex <Collection:
8.82 | <None:x <Collection:
25.40 | <Monex <Collection:
19.51 | <Mone= <Collection:
18.11 | <Mone = <Collection:
9.84 | <Nonex <Collection:
8.82 | <None:x <Collection:
8.82 | <Mone > <Collection:
8.82 | <Mone> <Collection:
8.82 | <Mone> <Collection:
8.82 | <Mone> <Collection:
8.82 | <Mone> <Collection:
R R7 | £MNnne= i nllertinn:

G RN EE RN R BEEREREEE

134 of 134 elements displayed

4.4. PLANOS

A continuacion, se muestra la relacion de planos existentes y proyectados para
la sectorizacion de la Zona Urbana del Distrito de Canoas de Punta Sal:

e Plano Topografico. .

e Plano de Modelamiento Hidraulico con Watercad de la Zona Urbana.
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PLANO TOPOGRAFICO DE LA LOCALIDAD DE VILLA CANCAS
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PLANO TOPOGRAFICO DE LA LOCALIDAD DE VILLA CANCAS
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PLANO TOPOGRAFICO DE LA LOCALIDAD DE VILLA CANCAS
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Plano de Modelamiento Hidraulico con Watercad de la zona urbana del

Distrito de Canoas de Punta Sal
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Plano de Modelamiento Hidraulico con Watercad de la zona urbana del

Distrito de Canoas de Punta Sal
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Plano de Modelamiento Hidraulico con Watercad de la zona urbana del

Distrito de Canoas de Punta Sal
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CAPITULO V.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS
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1. Usando el método geomético, se asumié una poblacion de 6,803 habitantes

para el afio 2037, en la zona urbana que abastecera el Reservorio 01.

POBLACIONES FUTURAS CALCULADAS
METODO DE CRECIMIENTO ARITMETICO 7256
METODO DE CRECIMIENTO GEOMETRICO 6803 POBLACION FUTURA 2037
METODO DE CRECIMIENTO WAPPAUS 6644 P = 6803 Hab
METODO DE CRECIMIENTO EXPONENCIAL 6743 METODO DE CRECIMIENTO GEOMETRICO
METODO PARABOLICO 2do GRADO 14555
METODO PARABOLICO 3er GRADO 10277
METODO LINEAL EXCEL 2013 5924
METODO LOGARITMICO EXCEL 2013 9911

2. Con el uso del programa Watercad V8i, las presiones estaran dentro del limite
permitido segun RNE para el abastecimiento de la poblacién calculada en la
zona urbana del Distrito de Canoas de Punta Sal, tal como se muestra a

continuacion:

LABEL ELEVATION Demand Hydraulic Pressure
(m) (L/s) Grade (m) | (m H20)
J-1 8.82 0 36.71 28
J-2 8.82 0 36.71 28
J-3 8.82 0 36.71 28
J-4 8.82 0 36.71 28
J-5 17.68 0 36.71 19
J-6 15.83 0 36.71 21
-7 8.82 0 36.71 28
J-8 8.82 0 36.71 28
J-9 11.18 0 36.71 25
J-10 21.4 0 36.71 15
J-11 8.82 0 36.71 28
J-12 25.4 0 36.71 11
J-13 19.51 0 36.71 17
J-14 18.11 0 36.71 19
J-15 9.84 0 36.71 27
J-16 8.82 0 36.67 28
J-17 8.82 0 36.67 28
J-18 8.82 0 36.67 28
J-19 8.82 0 36.67 28
J-20 8.82 0 36.67 28
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J-21 8.82 0 36.67 28
1-22 8.82 0 36.67 28
J-23 15.39 0 36.64 21
J-24 14.55 0 36.64 22
J-25 8.82 0 36.64 28
J-26 8.82 0 36.64 28
1-27 8.82 0 36.64 28
J-28 10.88 0 36.64 26
J-29 12.39 0 36.64 24
J-30 8.82 0 36.62 28
J-31 8.82 0 36.61 28
1-32 8.82 0 36.6 28
J-33 8.82 0 36.6 28
1-34 14.89 0 36.6 22
J-35 8.82 0 36.6 28
J-36 8.82 0 36.6 28
1-37 8.82 1 36.6 28
J-38 8.82 0 36.6 28
J-39 8.82 0 36.6 28
J-40 8.62 2 36.6 28
1-42 8.82 0 36.61 28
J-43 8.82 0 36.6 28
J-44 8.82 0 36.6 28
J-45 8.82 0 36.6 28
1-47 8.82 0 36.6 28
1-48 11.39 0 36.6 25
J-49 8.82 0 36.62 28
J-50 8.82 0 36.62 28
J-51 8.82 0 36.62 28
J-52 8.82 0 36.62 28
J-53 8.82 0 36.62 28
J-54 16.68 0 36.72 20
J-55 8.82 0 36.72 28
J-56 12.05 0 36.72 25
J-57 8.82 0 36.68 28
J-58 8.82 0 36.72 28
J-59 8.82 0 36.76 28
J-60 8.82 0 36.74 28
J-61 8.82 0 36.74 28
J-62 8.82 0 36.74 28
J-63 8.82 0 36.74 28
1-64 8.82 0 36.74 28
J-65 8.82 0 36.74 28
1-66 8.79 1 36.74 28
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1-67 8.82 0 36.74 28
1-68 8.82 0 36.74 28
J-69 8.82 0 36.74 28
J-70 8.82 1 36.74 28
J-71 3.8 0 37.01 33
J-72 25.69 1 37.01 11
1-73 3.8 0 37.04 33
1-74 8.73 2 37.03 28
1-76 7.38 0 37.23 30
1-77 1.49 0 37.35 36
J-78 9.31 0 37.26 28
1-80 3.8 1 36.87 33
J-82 8.82 0 36.87 28
1-84 12.32 0 36.87 25
J-85 13.52 0 36.87 23
J-86 6.4 0 36.86 30
1-87 4.55 0 36.86 32
J-89 7.72 0 36.86 29
J-90 8.24 0 36.86 29
J-92 9.31 0 36.86 27
J-93 9.31 1 36.86 27
J-95 9.31 0 36.86 27
1-96 3.89 0 37.23 33
1-97 11.13 0 37.22 26
J-98 8.19 0 37.22 29
J-99 9.31 1 37.22 28
J-100 7.02 0 37.24 30
J-101 4.23 0 37.24 33
J-102 9.31 0 37.24 28
J-104 0.29 0 37.23 37
J-105 9.31 0 37.23 28
J-106 0.11 0 37.23 37
1-107 16.23 0 37.23 21
J-108 3.08 0 37.23 34
J-109 9.31 0 37.22 28
J-110 9.31 0 37.23 28
J-111 9.31 0 37.23 28
J-112 9.31 1 37.23 28
J-113 9.31 0 37.24 28
J-114 9.31 0 37.22 28
J-115 9.31 0 37.22 28
J-116 13.05 0 37.22 24
J-117 13.05 0 37.22 24
J-118 9.31 0 37.22 28
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J-119 9.31 0 37.22 28
J-120 9.31 0 37.22 28
J-121 9.31 0 37.22 28
J-122 9.31 0 37.22 28
J-123 9.31 0 37.22 28
J-124 9.78 0 37.22 27
J-125 9.17 0 37.22 28
J-126 9.31 0 37.22 28
1-127 9.31 0 37.22 28
J-128 8.3 0 37.22 29
J-129 9.31 0 37.22 28
J-130 9.31 0 37.22 28
J-131 7.16 0 37.22 30
J-132 9.31 0 37.22 28
J-133 1.11 0 37.36 36
J-134 9.31 0 37.2 28
J-135 9.31 0 37.2 28
J-136 9.31 0 37.19 28
J-137 10.87 0 37.19 26
J-138 9.31 0 37.19 28
J-139 13.72 0 37.19 23
J-140 9.31 1 37.17 28
J-141 9.72 0 37.17 27
1-142 10 2 37.16 27
J-143 8.92 1 37.16 28
1-146 8.81 0 36.74 28
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CONCLUSIONES:

1. En el diagnéstico de los componentes del servicio de agua potable, se han

identificado nueve problemas.

2. En el planteamiento de las propuestas de mejoramiento y ampliacion de los
sistemas de agua potable, se han elaborado en concordancia con los
pardmetros basicos de saneamiento, segun las normas vigentes establecidas
en el RNE.

3. De la evaluacion del sistema de Agua Potable existente de la zona urbana del
Distrito de Canoas de Punta Sal, se pudo determinar que este no cuenta con
una sectorizacion de las redes de distribucion para el Reservorios existente, lo
cual es uno de las causas por la cual la poblacion de la localidad Villa Cancas

cuenta con baja presion del servicio de agua potable.

4. En cuanto al reservorio existente en la zona urbana del Distrito de Canoas de
Punta Sal, se puede concluir que su Elevacién es insuficiente para abastecer a
la poblacién actual y proyectada para un periodo de 20 afios considerando el
crecimiento poblacional. Ya que segun el programa Watercad con su Elevacion

actual las presiones no cumplian con el RNE.

5. La informacion y la educacién son claves para la creacion de una nueva cultura
en el manejo del agua. Mientras la poblacién no entienda su rol respecto al uso
del agua, los proyectos que se emprendan hacia su conservacion tienden a no
ser sostenibles y las inversiones de capital econémico y de trabajo se pueden

perder.

6. WaterCAD es una solucién para modelacién hidraulica y analisis de calidad de
agua para sistemas de distribucibn de agua. Organismos operadores,
municipios y firmas de ingenieria confian en WaterCAD como una herramienta
gue les permite ahorrar recursos y soportar la toma de decisiones con respecto
a su infraestructura hidraulica. Por ello, ha sido utilizado como software de
disefio y modelacion de la red de distribucion del sistema de abastecimiento de

agua implantado.
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7. Este ejemplo de propuesta de dimensionamiento usando el Programa
Watercad que se ha desarrollado paso a paso, fue con la finalidad de conocer
a fondo la problematica del servicio de agua potable en este distrito la cual e
nacido, para plasmarlo en una investigacion de tesis y quede en una base
sélida para estudios posteriores a una ampliacion y mejoramiento de las redes

de agua potable.

RECOMENDACIONES:

1. Viendo los resultados de los andlisis biologicos realizados es necesario que la
EPS Atusa, encargada de la administracion del servicio de agua potable,
disponga la realizacion de una evaluacién de la fuente de agua subterrdnea, de
donde se extrae el agua para el suministro a la localidad de Villa Cancas. Y
ademas se analice el sistema de cloracion del sistema de agua potable si es el
mas eficiente o en todo caso verificar si la dosificacion del cloro diluido es la
suficiente o es deficiente, ya que de no seguir cumpliendo con los parametros

permisibles seria necesario proponer el disefio de una planta de tratamiento.

2. Se recomienda la continuacién de los estudios pertinentes de la Alternativa
presentada; considerando el mayor grado de eficiencia del sistema de agua

potable.

3. La Empresa Prestadora de servicio Atusa, deberad elaborar y ejecutar un
proyecto integral para la construccion de un nuevo Reservorio, ya que la
propuesta en la presente tesis seria la demolicion de dicho reservorio apoyado
para la construccion de un Reservorio Elevado para que asi pueda cumplir con
las presiones requeridas en la red de distribuciébn, ya que segun la
Municipalidad Distrital de Canoas de Punta Sal no se puede construir otro mas
reservorio, ya que segun la demanda poblacional no existe terreno alguno para

Su construccion.

4. La Empresa Prestadora de servicio ATUSA, conjuntamente con la
Municipalidad Distrital de Canoas de Punta Sal deberdn fomentar charlas
informativas y capacitaciones para concientizar a la poblacion sobre la

importancia de cuidar el recurso hidrico.
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5. Se recomienda a la poblacion estudiantil de esta Universidad Alas Peruanas
gue tengan acceso a esta informacion, investigar sobre el programa Watercad,
y/o capacitar con un curso para lograr ampliar los conocimientos sobre los

beneficios de este programa.
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[Il. RESUMEN

El proposito del presente trabajo de tesis es contribuir técnicamente, proponiendo
criterios de disefio para sistemas de abastecimiento de agua similares en zonas
urbanas de nuestro ambito regional, teniendo en cuenta las normas nacionales y la
experiencia de disefio, construccion, evaluacién y transferencia de sistemas

urbanos de abastecimiento de agua.

Primero se realiza un diagnéstico para evaluar el sistema existente de agua
potable: Situacion de la Infraestructura, calidad del agua potable, cantidad del agua
potable, continuidad y presién del servicio.

Luego se realiza un estudio de poblacion y desarrollo urbano: Tasa de crecimiento,
densidad poblacional y se realiza el calculo de poblacion usando los métodos
matematicos: Método Aritmético, Método Geométrico y Método de Wappaus.

Posteriormente se propone el dimensionamiento de la zona urbana del Distrito de
Canoas de Punta Sal, ya que las localidades mencionadas tienen problemas con el
servicio de agua potable respecto a la red de distribucién, las mismas que de un
tiempo a esta parte se han visto en la necesidad de abastecerse del recurso
hidrologico solo por unas cuantas horas. Es por ello que a través de un analisis
hidraulico de las redes de agua potable en estado estatico aplicaremos el
programa de coOmputo Watercad, de forma aplicativo mostrando paso a paso el

uso del programa..

Este disefio permitira satisfacer la necesidad de los pobladores de las localidades
ya mencionadas, mediante las redes de distribucién, no sélo para garantizar la
viabilidad y sostenibilidad del proyecto, sino también, porque queda sentada una
base sélida de organizacion para que en el futuro la poblacion pueda gestionar

nuevos proyectos que impulsen el desarrollo de su comunidad.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del diagnostico es ofrecer informacion actualizada de la
situacion actual y percepcion de los servicios por la poblacion beneficiaria; vy,
proponer el mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable de la
localidad de Villa Cancas, empleando Software aplicativo Watercad.

OBJETIVO ESPECIFICO

e Conocer la calidad de los servicios de agua potable.

e Conocer los niveles organizacionales y su capacidad administrativa de los
servicios de agua potable.

e Conocer su percepcion, su nivel de conocimiento, sus actitudes y practicas
sobre algunos temas sanitarios, relacionados con los servicios de agua
potable.

e Proponer el mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua potable de
la localidad de Villa Cancas.

FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
HIPOTESIS GENERAL

Al Analizar y describir la problematica existente en el Distrito de Canoas de
Punta Sal, con respecto a su problematica al sistema basico de agua potable,
contribuira a la aplicacion correcta del programa Watercad la cual fortalecera a

plantear alternativas de mejoramiento en el sistema hidrico.
HIPOTESIS ESPECIFICO

La aplicacion del programa Watercad ayudara al disefio correcto de las redes
de agua potable para poder satisfacer la demanda del sistema bésico del agua

potable.

Si se logra una buena descripcién y analisis en el sistema de agua potable en
el Distrito de Canoas de Punta Sal aplicando software aplicativo contribuira en
las mejoras de la calidad de vida de los pobladores de los barrios beneficiadas

y a la disminucién de enfermedades de origen hidrico.
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BREVE REFERENCIA AL MARCO

1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.

A. ANTECEDENTES INTERNACIONALES.

v. TORRES MENDEZ, JOSE ANCELMO (2006), en su investigacion
“Estudio Y Disefio Para El Mejoramiento Del Sistema De Distribuciéon De
Agua Potable, En La Cabecera Municipal De Magdalena Milpas Altas,
Departamento De Sacatepéquez — Guatemala”.

El presente trabajo de graduacion, corresponde al proyecto de disefio, del

sistema hidraulico de agua potable, de la cabecera municipal de Magdalena

Milpas Altas, del departamento de Sacatepequez. En lo que consiste en
contribuir al desarrollo integral, con la finalidad de mejorar los niveles
socioecondémicos de la comunidad, a través de la realizacion de proyectos de

infraestructura.
Teniendo esta investigacion las siguientes conclusiones:

1.- Actualmente, el sistema funciona como una sola red general, es decir
conectandose entre si por tanques de alimentacion ubicados en diferentes
alturas, provocando una combi nacién de presiones que conjuntamente con la
topografia del area hacen que el servicio, sea irregular y dificil de controlar en

los sectores de las partes altas y partes bajas.

2.- Para el correcto funcionamiento del sistema de distribucion de agua potable
en la cabecera municipal de Magdalena Milpas Altas, es necesario el disefio de
circuitos hidraulicos totalmente independientes, aprovechando la ubicacion de
los tanques de 126 almacenamiento existentes y la topografia del lugar,
permitiendo de esta manera que las pérdidas por friccion y presiones de cada
circuito, dependan de una sola cota inicial. Por las condiciones anteriores se
disefia un sistema hidraulico comprendido de siete redes que se conforman en
sectores, adecuados a la ubicacién de viviendas del casco urbano, logrando asi

un sistema de distribucién mas efectivo.

3.- El periodo de servicio para el que fue disefiado el sistema hidraulico es de
20 afios, con una poblacion futura de 9,667 habitantes a una tasa de

crecimiento del 3%, el caudal necesario para abastecer a esta poblacion sera
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de 26.85 litros /seg undo, con una dotacion de 120 litros/habitante /dia y un

factor de hora maxima de 2.00.

B. ANTECEDENTES NACIONALES

v' CONCHA HUANUCO, JUAN DE DIOS; GUILLEN LUJAN, JUAN PABLO —
(2014), en su investigacion titulada. “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE (CASO: URBANIZACION VALLE
ESMERALDA, DISTRITO PUEBLO NUEVO, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE ICA” - Universidad De San Martin de Porres — Lima.

Facultad de Ingenieria y Arquitectura - Lima — Peru.

El presente trabajo surge de la necesidad de dar solucién a los problemas
existentes en la captacibn de agua potable que afectara a la futura
urbanizacion Valle Esmeralda, debido al crecimiento de la poblacion y a la
antigiedad del sistema de suministro (mediante agua subterranea), que
generaria un abastecimiento interrumpido en determinados instantes en la
poblacion, que incluso se ve condicionada su situacién sanitaria en un futuro no
muy lejano. Es asi como se prevé mediante el analisis de dos alternativas, el
mejoramiento y ampliacion del sistema de suministro actual para el sistema de
abastecimiento de agua potable, con el propoésito de satisfacer la demanda de

agua total.
Teniendo esta investigacion las siguientes conclusiones:
1.- Se calcul6 el caudal del disefio, siendo este de 52,65 It/seg.

2.- Se observdé mediante la prueba de verticalidad que el pozo IRHS 07 esta

ligeramente torcido.

3.- De acuerdo con la prueba de acuifero, la zona cuenta con un buen acuifero
para la explotacion de aguas subterraneas, garantizando la cantidad constante

de agua.

4.- De acuerdo con las pruebas realizadas para cubrir la demanda de la futura
urbanizacion, el caudal de bombeo sera de 60 It/seg con un tiempo de bombeo
de 24 hr.

157



5.- Para garantizar la demanda y el tiempo de vida util se recomienda colocar

30 m de filtro puente trapezoidal de acero inoxidable de diametro 12”.

C. ANTECEDENTES LOCALES

v" PRADO BALS, JAVIER - (2008), en su investigacion titulada.
“CONCESION DE EMPRESA PRESTADORA DESERVICIO DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO DE TUMBES Y EL DESARROLLO
SOSTENIBLE EN EL SECTOR SANEAMIENTO”. ESCUELA DE
POSTGRADO — UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLAREAL - Lima -

Perd.

El objetivo general se concentré en conocer criterios aplicables a la Concesion
de Empresas prestadores de servicio de Saneamiento (EPS) contribuyendo al

debate serio de la probleméatica existente en el Sector Saneamiento
Teniendo esta investigacion las siguientes conclusiones.

Se evidencia en el tiempo una inversion insuficiente en la EPS como generador
de la dificultad para alcanzar la cobertura de los servicios de agua potable y
alcantarillado.

En la practica, a pesar del apoyo técnico y financiero brindado a
EMFAPATUMBES S.A., éste no pudo superar su situaciéon de inviabilidad
financiera e institucional. Las evaluaciones comprobaron que para cambiar esta
situacion se requeria financiamiento conformado por endeudamiento externo,
recursos del Tesoro Publico y participacion privada. Es asi que frente a la
necesidad planteada por el Gobierno Peruano, se acordd en las negociaciones
intergubernamentales entre Alemania y PerU, llevadas a cabo en el afio 1999,
realizar una nueva evaluacion, que demostré que ademas del tema financiero,

el problema era de la gestion municipal de la EPS.

Es por esta razén que en las consultas intergubernamentales del afio 2000 se
acordd involucrar al sector privado en la gestion de la prestacion de los
servicios de saneamiento como condicion previa para la ejecucion de cualquier
proyecto a apoyar en el marco de la Cooperacién Financiera Alemana. La
extension del estudio reporta que la municipalizacién de los servicios de agua y

saneamiento no ha tenido los resultados esperados; en términos generales la
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administracién de los servicios de saneamiento muestra deficiencias y el

servicio en Tumbes no fue la excepcion.

En general, la cobertura, calidad, cantidad y continuidad del agua suministrada
por la EPS a la poblacion y el nivel de tratamiento de aguas servidas eran
deficientes. La sostenibilidad econémica de la mayor parte de las Empresas
Prestadoras de Servicio de Saneamiento (EPS) se encuentra en una situacion
delicada pues la tarifa media cobrada no cubre el costo de las empresas. Por
consiguiente estd probado que la falta de inversiones continuas impidi6 la
ampliacion de cobertura de servicios brindados tanto en Tumbes como en otras
EPS del pais.

. MARCO TEORICO

e ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El contenido que se trata en esta investigacion esté referida a la descripcion y
el andlisis del abastecimiento de agua potable, por lo cual se han hecho
estudios anteriores en el tema de saneamiento en la Universidad de Alas
Peruanas denominado ““PROPUESTA DE DISENO DE REDES DE
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE PARA LOS POBLADORES DE LAS
LOCALIDADES DE HUACAS, CHANRRO, PIEDRA AZUL, LOMA LARGA
BAJA Y LOMA LARGA ALTA, DISTRITO DE SAN MIGUEL DE EL FAIQUE,
PROVINCIA DE HUANCABAMBA, DEPARTAMENTO DE PIURA” desarrollada
por el bachiller Frank Smith Guimaraes Gonzales en el afio 2015, ademas ésta
investigacion servira a los estudiantes de Ingenieria Civil para incursionar y

realizar investigaciones posteriores a este trabajo de investigacion.

En esta investigacion se esta considerando un analisis de esta problematica y
propuestas de solucién a un mejoramiento de las redes de agua potable que

permita la dotacion adecuada a todos los pobladores.
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e ASPECTOS METODOLOGICO

TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

Es una Investigacién tipo Descriptiva Aplicativa, porque se caracteriza por su
interés en la aplicacion, utilizacion y consecuencias practicas de los
conocimientos obtenidos en nuestra carrera universitaria. La investigacion
descriptiva aplicativa busca el conocer para actuar, para construir, para
modificar y asi poder lograr un buen planteamiento de los servicios de las
instalaciones de saneamiento en la localidad de Canoas de Punta Sal

empleando software aplicativo.

Con respecto al Nivel de Investigacion al detalle no experimental, porque se

planteara una solucién a una problematica social después de un andlisis.

METODO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Se utilizara el Método de SINTESIS, porque es un proceso de razonamiento
gue tiende a reconstruir un todo, a partir de los elementos distinguidos por el
analisis, la cual se procedera de lo simple que es la problematica de una
poblacion a lo complejo que es la propuesta de mejoramiento de los servicios

basicos de agua.

El disefio de investigacion es Descriptiva en el que se conocera y analizara la
hipétesis, basados en proyectos ya aplicados en distintas zonas del Perd con

respectos al modelamiento de redes del sistema de agua potable.

. CONCLUSIONES

A. En el diagnéstico de los componentes del servicio de agua potable, se han

identificado cinco problemas.

B. En el planteamiento de las propuestas de mejoramiento y ampliacion de los
sistemas de agua potable, se han elaborado en concordancia con los
parametros basicos de saneamiento, segln las normas vigentes establecidas
en el RNE.

C. De la evaluacion del sistema de Agua Potable existente de la zona urbana
del Distrito de Canoas de Punta Sal, se pudo determinar que este no cuenta

con una sectorizacion de las redes de distribucion para el Reservorio existente,
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lo cual es uno de las causas por la cual la poblacion de la localidad Villa

Cancas cuenta con baja presion del servicio de agua potable.

D. En cuanto al reservorio existente en la zona urbana del Distrito de Canoas
de Punta Sal, se puede concluir que su Elevacion es insuficiente para
abastecer a la poblacion actual y proyectada para un periodo de 20 afios
considerando el crecimiento poblacional. Ya que segun el programa Watercad

con su Elevacion actual las presiones no cumplian con el RNE.

E. La informacién y la educacion son claves para la creacién de una nueva
cultura en el manejo del agua. Mientras la poblacion no entienda su rol
respecto al uso del agua, los proyectos que se emprendan hacia su
conservacién tienden a no ser sostenibles y las inversiones de capital

econdmico y de trabajo se pueden perder.

F. WaterCAD es una solucién para modelacién hidraulica y analisis de calidad
de agua para sistemas de distribuciébn de agua. Organismos operadores,
municipios y firmas de ingenieria confian en WaterCAD como una herramienta
que les permite ahorrar recursos y soportar la toma de decisiones con respecto
a su infraestructura hidraulica. Por ello, ha sido utilizado como software de
disefio y modelacion de la red de distribucién del sistema de abastecimiento de

agua implantado.

G. Este ejemplo de propuesta de dimensionamiento usando el Programa
Watercad se ha desarrollado paso a paso, con la finalidad de que la poblacion
estudiantil de esta Universidad Alas peruanas conozca y pueda aplicar el
programa para el desarrollo de modelamientos de redes de distribucion del

Sistema de Agua Potable.

. RECOMENDACIONES:

A. Viendo los resultados de los analisis biolégicos realizados es necesario que
la EPS Atusa, encargada de la administracion del servicio de agua potable,
disponga la realizacion de una evaluacion de la fuente de agua subterranea, de
donde se extrae el agua para el suministro a la localidad de Villa Cancas. Y
ademas se analice el sistema de cloracion del sistema de agua potable si es el

mas eficiente o en todo caso verificar si la dosificacién del cloro diluido es la
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suficiente o es deficiente, ya que de no seguir cumpliendo con los parametros

permisibles seria necesario proponer el disefio de una planta de tratamiento.

B. Se recomienda la continuacion de los estudios pertinentes de la Alternativa
presentada; considerando el mayor grado de eficiencia del sistema de agua

potable.

C. La Empresa Prestadora de servicio Atusa, debera elaborar y ejecutar un
proyecto integral para la construccién de un nuevo Reservorio, ya que la
propuesta en la presente tesis seria la demolicion de dicho reservorio apoyado
para la construccién de un Reservorio Elevado para que asi pueda cumplir con
las presiones requeridas en la red de distribucién, ya que segun la
Municipalidad Distrital de Canoas de Punta Sal no se puede construir otro mas
reservorio, ya que segun la demanda poblacional no existe terreno alguno para

sSu construccion.

D.La Empresa Prestadora de servicio ATUSA, conjuntamente con la
Municipalidad Distrital de Canoas de Punta Sal deberdn fomentar charlas
informativas y capacitaciones para concientizar a la poblacion sobre la

importancia de cuidar el recurso hidrico.

. Este ejemplo de propuesta de dimensionamiento usando el Programa
Watercad que se ha desarrollado paso a paso, fue con la finalidad de conocer
a fondo la problematica del servicio de agua potable en este distrito la cual e
nacido, para plasmarlo en una investigacion de tesis y quede en una base
sélida para estudios posteriores a una ampliacion y mejoramiento de las redes

de agua potable.
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SUMMARY

The purpose of this thesis work is to contribute technically, Proposing design
view by similar water supply systems Urban areas of our regional Sector, given
the national rules and design experience, building trade, evaluation and
transference Urban systems Of water supply.

First, is realize a diagnostic for Evaluate the system Of drinking water:
Infrastructure situation, Drinking water quality, Quantity of drinking water,
Continuity and pressure of the service.

Later on is realize a Population study and urban growth: evolution cup,
population heaviness And the population calculation is realize for mathematical

methods: Arithmetic Method, Geometric Method and Wappaus Method.

Later is advance the sizing Of the urban zone from canoas de Punta Sal district,
the Mentioned locations Have drinking water problems respective distribution

network Need to source water Hydrological.

Resources by hours. We'll apply hydraulic analysis of drinking water Networks
In static state We'll apply the computer program Watercad by application to use

the program.

This design will satisfy the need of the localities inhabitants, through distribution
networks, not only to ensure the viability and sustainability of the project, so that
in the future the population can manage new projects that promote the

development of their community.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS:

e Guimaraes, Frank (2015) Tesis: “Propuesta De Disefio De Redes De
Distribucion De Agua Potable Para Los Pobladores De Las Localidades De
Huacas, Chanrro, Piedra Azul, Loma Larga Baja Y Loma Larga Alta,
Distrito De San Miguel De El Faique, Provincia De Huancabamba,

Departamento De Piura”.

e Olivari, Oscar & Castro, Raul (2008) “Disefio del sistema de
abastecimiento de agua y alcantarillado del Centro Poblado Cruz de

Médano — Lambayeque”. Lima. Universidad Ricardo Palma.

163



e Palacios, Alfredo (2016). PROBLEMATICA DEL AGUA Y SANEAMIENTO
EN EL PERU. DIARIO EXPRESO, 01).

¢ Reglamento Nacional de Edificaciones (Obras de Saneamiento OS).

e Séanchez, Yuri- DIPLOMADO EN INGENIERIA SANITARIA -
Modelamiento Computarizado de Sistemas de Distribucion de Agua
Aplicacién de WaterCAD V8i.

e Tipacti, Ménica (2003) Abastecimiento de agua en la localidad Las Playas
y anexos — Experiencia de disefio y ejecucion. Tesis. Piura: Universidad de

Piura.

e Torres, José (2006), en su investigacion “Estudio Y Disefio Para El
Mejoramiento Del Sistema De Distribucion De Agua Potable, En La
Cabecera Municipal De Magdalena Milpas Altas, Departamento De

Sacatepéquez — Guatemala”.

DIRECCIONES ELECTRONICAS:

e Especificaciones de tuberias PVC U. http://www.amanco.com

e Censos de poblacién y Vivienda. http://www.inei.gob.pe

Reglamento Nacional de Edificaciones. http://www.vivienda.gob.pe

164


http://www.vivienda.gob.pe/

ANEXO N° 05: ARTICULO CIENTIFICO

“DESCRIPCION Y ANALISIS DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA
LOCALIDAD VILLA CANCAS, DISTRITO DE CANOAS DE PUNTA SAL
EMPLEANDO SOFTWARE APLICATIVO WATERCAD”

"DESCRIPTION AND ANALYSIS OF THE DRINKING WATER SERVICE IN
THE VILLA CANCAS LOCATION, PUNTA CANOAS DISTRICT SAL
EMPLOYING WATERCAD APPLICATION SOFTWARE"

Autor: Juan Alex Llenque Martinez

RESUMEN

El propésito del presente trabajo de tesis es contribuir técnicamente, proponiendo criterios de disefio
para sistemas de abastecimiento de agua similares en zonas urbanas de nuestro ambito regional,
teniendo en cuenta las normas nacionales y la experiencia de disefio, construccion, evaluacion y

transferencia de sistemas urbanos de abastecimiento de agua.

Primero se realiza un diagndstico para evaluar el sistema existente de agua potable: Situacién de la
Infraestructura, calidad del agua potable, cantidad del agua potable, continuidad y presion del

servicio.

Luego se realiza un estudio de poblacion y desarrollo urbano: Tasa de crecimiento, densidad
poblacional y se realiza el calculo de poblacion usando los métodos matematicos: Método

Aritmético, Método Geométrico y Método de Wappaus.

Posteriormente se propone el dimensionamiento de la zona urbana del Distrito de Canoas de Punta
Sal, ya que las localidades mencionadas tienen problemas con el servicio de agua potable respecto
a la red de distribucién, las mismas que de un tiempo a esta parte se han visto en la necesidad de
abastecerse del recurso hidrolégico solo por unas cuantas horas. Es por ello que a través de un
analisis hidraulico de las redes de agua potable en estado estatico aplicaremos el programa de

cémputo Watercad, de forma aplicativo mostrando paso a paso el uso del programa..

Este disefio permitird satisfacer la necesidad de los pobladores de las localidades ya mencionadas,
mediante las redes de distribucion, no sdélo para garantizar la viabilidad y sostenibilidad del proyecto,
sino también, porque queda sentada una base sélida de organizacién para que en el futuro la

poblaciéon pueda gestionar nuevos proyectos que impulsen el desarrollo de su comunidad.
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SUMMARY
The purpose of this thesis work is to contribute technically, proposing design criteria for
similar water supply systems in urban areas of our regional scope, taking into account
national standards and experience in design, construction, evaluation and transfer of

urban water supply systems.

In this research paper entitled “DESCRIPTION AND ANALYSIS OF THE DRINKING
WATER SERVICE IN THE TOWN OF VILLA CANCAS," CANOE DISTRICT OF
PUNTA SAL USING WATERCAD APPLICATION SOFTWARE”, we will first perform
a diagnosis to evaluate the existing drinking water system: infrastructure situation,

drinking water quality, drinking water quantity, continuity and pressure of the service.

Then a study of population and urban development is carried out, of the locality Villa
Cancas, district of Canoes of Punta Sal: Rate of growth, population density and the
calculation of population is carried out using the mathematical methods: Arithmetic

method, geometric method and method of Wappaus.

Later it is proposed the sizing of the urban area of the Canoas de Punta Sal District,
since the aforementioned localities have problems with the potable water service with
respect to the distribution network, the same ones that of some time to this part have
been seen in the need to supply of the hydrological resource only for a few hours. This
is why, through a hydraulic analysis of potable water networks in static state, we will
apply the specialized software Watercad, in a applicative way, showing step by step

the use of the program.

This hydraulic design will satisfy the need of the inhabitants of the towns belonging to
the urban area of the Canoas de Punta Sal District, through distribution networks, not
only to guarantee the viability and sustainability of the project, but also, because it is
seated a solid foundation of organization so that in the future the population can

manage new projects that promote the development of their community.

Keywords. Drinking water, Watercad, distribution network
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INTRODUCCION

La Ingenieria Hidraulica a lo largo de la
historia ha tenido un papel fundamental
en el desarrollo humano, debido a que
el suministro de agua potable es
indispensable para cualquier poblacién
humana. No sélo por ese factor, sino
también en el desarrollo de técnicas
para la eliminacion y manejo adecuado
de los residuos humanos generados,
para asi prevenir en lo posible la
contaminacibn ambiental y evitar

enfermedades.

La presente tesis de investigacion
titulada “DESCRIPCION Y ANALISIS
DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE
EN LA LOCALIDAD VILLA CANCAS,
DISTRITO DE CANOAS DE PUNTA
SAL EMPLEANDO  SOFTWARE
APLICATIVO WATERCAD?, tiene por
objetivo describir y analizar el sistema
de abastecimiento de agua potable de
la zona urbana del Distrito de Canoas
de Punta Sal, empleando Software
aplicativo para poder  plantear
alternativas de mejoramiento a esta
problematica de deficiencia en la
continuidad del servicio y la baja
presion que sufre la poblacion de
Canoas de Punta Sal y se pueda
ofrecer un servicio de Optimas
condiciones para mejorar la calidad de

vida de los habitantes.

Por ello es fundamental conocer las

infraestructuras existentes necesarias y

la topografia de la zona para poder
realizar el andlisis de los posibles
errores que estén presentes tantos en
el expediente técnico como en obra,
para poder plasmar un mejoramiento
que permita el desarrollo de Ila

poblacion.

Una de las causas principales de que la
cobertura del servicio de agua potable
en el medio urbano sea muy deficiente,
es debido a que los proyectos de
abastecimiento de agua potable en su
mayoria por la zona de Tumbes no han
sido bien elaborados. Esto no garantiza
un funcionamiento continuo y confiable
de los equipos del sistema de
abastecimiento de agua potable y los
principales perjudicados es la poblaciéon

por el deficiente servicio.

Por las razones expuestas
anteriormente y con el propésito de
contribuir a mejorar la calidad de vida
de la poblacion, la presente tesis brinda
un analisis y alternativas de solucién de
la problematica del servicio de agua
potable en el Distrito de Canoas de
Punta Sal, recopilando informacién que
ha servido para la elaboracién de esta

tesis.

Esta investigacion comprende cinco
capitulos. En el primer capitulo se
proporciona la informacion basica del
Distrito de Canoas de Punta Sal
concerniente a su ubicacién geografica,
hidrografica, clima y precipitacion,
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terreno, geologia, geomorfologia y vias
de comunicacion. En el segundo
capitulo, se presenta las bases
tedricas. En el tercer capitulo, se
realiza un andlisis de los aspectos
relevantes del sistema de agua potable
describiéndolo y evaluandolo. En el
cuarto capitulo se desarrolla un estudio
de poblaciéon y desarrollo urbano, la
proyeccion de la poblacién se basa en

los censos realizados por el INEI.

Finalmente, se presentan las
conclusiones del trabajo realizado en
este estudio y algunas
recomendaciones que contribuirdn a
brindar un eficiente funcionamiento y
servicio de agua potable para la zona
urbana del Distrito de Canoas de Punta
Sal. Ademas de algunas
recomendaciones que contribuirdn a
gque la Empresa Prestadora de
Servicios Aguas de Tumbes, tenga en
cuenta para mejorar y brindar un
eficiente funcionamiento y servicio de
agua potable para la Ciudad de
Tumbes y el Distrito de Canoas de

Punta Sal.

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del diagnéstico es
ofrecer informacion actualizada de la
situacion actual y percepcién de los
servicios por la poblacién beneficiaria;

Yy, proponer el mejoramiento Yy

ampliacion del sistema de agua potable
de la localidad de Villa Cancas,
Software

empleando aplicativo

Watercad.

OBJETIVO ESPECIFICO

e Conocer la calidad de los servicios
de agua potable.

e Conocer los niveles
organizacionales y su capacidad
administrativa de los servicios de agua
potable.

e Conocer su percepcién, su nivel de
conocimiento, sus actitudes y practicas
sobre algunos temas sanitarios,
relacionados con los servicios de agua
potable.

e Proponer el mejoramiento vy
ampliacion de los sistemas de agua

potable de la localidad de Villa Cancas.

METODO Y DISENO DE LA
INVESTIGACION

Se utilizara el Método de SINTESIS,
porque es un proceso de razonamiento
que tiende a reconstruir un todo, a
partir de los elementos distinguidos por
el analisis, la cual se procedera de lo
simple que es la problematica de una
poblaciébn a lo complejo que es la
propuesta de mejoramiento de los

servicios basicos de agua.

El disefilo de investigaciobn es
Descriptiva en el que se conocerd y
analizara la hipotesis, basados en
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proyectos ya aplicados en distintas
zonas del Perd con respectos al
modelamiento de redes del sistema de
agua potable

ANTECEDENTES DE LA
INVESTIGACION.

A. ANTECEDENTES
INTERNACIONALES.

v TORRES MENDEZ, JOSE
ANCELMO (2006), en su
investigacion “Estudio Y Diseno
Para El Mejoramiento Del Sistema
De Distribucion De Agua Potable,
En La Cabecera Municipal De
Magdalena Milpas Altas,
Departamento De Sacatepéquez —

Guatemala”.

El presente trabajo de graduacion,
corresponde al proyecto de disefio, del
sistema hidraulico de agua potable, de
la cabecera municipal de Magdalena

Milpas Altas, del departamento de
Sacatepequez. En lo que consiste en
contribuir al desarrollo integral, con la
finalidad de mejorar los niveles
socioeconomicos de la comunidad, a
través de la realizacion de proyectos de

infraestructura.

Teniendo esta investigacion las

siguientes conclusiones:

1.- Actualmente, el sistema funciona
como una sola red general, es decir
conectandose entre si por tanques de
alimentacion ubicados en diferentes
alturas, provocando una combi nacion
de presiones que conjuntamente con la
topografia del é&rea hacen que el
servicio, sea irregular y dificil de
controlar en los sectores de las partes

altas y partes bajas.

2.- Para el correcto funcionamiento del
sistema de distribucién de agua potable
en la cabecera municipal de Magdalena
Milpas Altas, es necesario el disefio de
totalmente

circuitos hidraulicos

independientes, aprovechando la
ubicacibn de los tanques de 126
almacenamiento  existentes y la
topografia del lugar, permitiendo de
esta manera que las pérdidas por
friccibn y presiones de cada circuito,
dependan de una sola cota inicial. Por
las condiciones anteriores se disefia un
sistema hidraulico comprendido de
siete redes que se conforman en
sectores, adecuados a la ubicacion de
viviendas del casco urbano, logrando
asi un sistema de distribucion mas

efectivo.

3.- El periodo de servicio para el que
fue disefiado el sistema hidraulico es
de 20 afos, con una poblacién futura
de 9,667 habitantes a una tasa de
crecimiento del 3%, el caudal necesario

para abastecer a esta poblacion sera
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de 26.85 litros /seg undo, con una
dotacion de 120 litros/habitante /dia y
un factor de hora maxima de 2.00.

B. ANTECEDENTES
NACIONALES

v" CONCHA HUANUCO, JUAN DE
DIOS; GUILLEN LUJAN, JUAN
PABLO - (2014), en su
investigacion
“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

titulada.

POTABLE (CASO:
URBANIZACION VALLE
ESMERALDA, DISTRITO

PUEBLO NUEVO, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE ICA”

Universidad De San Martin de
Porres — Lima. Facultad de
Ingenieria y Arquitectura - Lima —

Peru.

El presente trabajo surge de la
necesidad de dar solucion a los
problemas existentes en la captacion
de agua potable que afectara a la
futura urbanizacién Valle Esmeralda,
debido al crecimiento de la poblacion y
a la antigledad del sistema de
suministro (mediante agua
subterranea), que generaria  un
abastecimiento interrumpido en
determinados instantes en la poblacion,
qgue incluso se ve condicionada su
situacion sanitaria en un futuro no muy

lejano. Es asi como se prevé mediante

el andlisis de dos alternativas, el
mejoramiento y ampliacion del sistema
de suministro actual para el sistema de
abastecimiento de agua potable, con el
propésito de satisfacer la demanda de
agua total.

Teniendo esta investigacion las

siguientes conclusiones:

1.- Se calculé el caudal del disefo,

siendo este de 52,65 It/seg.

2.- Se observé mediante la prueba de
verticalidad que el pozo IRHS 07 esta

ligeramente torcido.

3.- De acuerdo con la prueba de
acuifero, la zona cuenta con un buen
acuifero para la explotacién de aguas
subterraneas, garantizando la cantidad

constante de agua.

4.- De acuerdo con las pruebas
realizadas para cubrir la demanda de la
futura urbanizacién, el caudal de
bombeo ser4d de 60 It/seg con un

tiempo de bombeo de 24 hr.

5.- Para garantizar la demanda y el
tiempo de vida Uutil se recomienda
colocar 30 m de filtro puente
trapezoidal de acero inoxidable de

diametro 12”.

C.ANTECEDENTES LOCALES

v PRADO BALS, JAVIER — (2008), en
titulada.

EMPRESA
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PRESTADORA DESERVICIO DE
AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DE TUMBES Y
EL DESARROLLO SOSTENIBLE EN
EL SECTOR SANEAMIENTO”.
ESCUELA DE POSTGRADO -
UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO
VILLAREAL - Lima — Peru.

El objetivo general se concentr6 en
conocer criterios aplicables a la
Concesion de Empresas prestadores
de servicio de Saneamiento (EPS)
contribuyendo al debate serio de la
problematica existente en el Sector

Saneamiento

Teniendo esta investigacion las

siguientes conclusiones.

Se evidencia en el tiempo una inversion
insuficiente en la EPS como generador
de la dificultad para alcanzar Ila
cobertura de los servicios de agua

potable y alcantarillado.

En la practica, a pesar del apoyo
técnico y financiero brindado a
EMFAPATUMBES S.A., éste no pudo
superar su situacién de inviabilidad
financiera e institucional. Las
evaluaciones comprobaron que para
cambiar esta situacion se requeria
financiamiento conformado por
endeudamiento externo, recursos del
Tesoro Publico y participacion privada.
Es asi que frente a la necesidad

planteada por el Gobierno Peruano, se

acordé en las negociaciones
intergubernamentales entre Alemania y
Perq, llevadas a cabo en el afio 1999,
realizar una nueva evaluacion, que
demostr6 que ademas del tema
financiero, el problema era de la

gestion municipal de la EPS.

Es por esta razén que en las consultas
intergubernamentales del afio 2000 se
acordo involucrar al sector privado en
la gestion de la prestacion de los
servicios de saneamiento como
condicién previa para la ejecucion de
cualquier proyecto a apoyar en el
marco de la Cooperacién Financiera
Alemana. La extension del estudio
reporta que la municipalizacién de los
servicios de agua y saneamiento no ha
tenido los resultados esperados; en
términos generales la administracién de
los servicios de saneamiento muestra
deficiencias y el servicio en Tumbes no

fue la excepcion.

En general, la cobertura, -calidad,
cantidad y continuidad del agua
suministrada por la EPS a la poblacion
y el nivel de tratamiento de aguas
servidas eran deficientes. La
sostenibilidad economica de la mayor
parte de las Empresas Prestadoras de
Servicio de Saneamiento (EPS) se
encuentra en una situacion delicada
pues la tarifa media cobrada no cubre

el costo de las empresas.
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MARCO TEORICO

PROCESO HISTORICO DEL SECTOR

Histéricamente, en el Perd, se ha
entendido por saneamiento basico, a la
prestacion de servicios de
abastecimiento de agua potable y
saneamiento, habiéndose definido una
division segldn la atencion estuviera
dirigida a poblaciones urbanas vy
rurales. Por un largo tiempo, los
ambitos urbano y rural estuvieron bajo
la responsabilidad de ministerios
diferentes: las localidades urbanas
fueron competencia del Ministerio de
Fomento y Obras Publicas (MFOP)
primero y de Vivienda después,
mientras que las areas correspondian
al Ministerio de Salud (MINSA). Sin
embargo, desde la reforma de los afios
noventa, la prestacion de los servicios
en todo el territorio nacional esta bajo
la competencia del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento

(MVCS).
A. AMBITO URBANO

En el &ambito urbano podemos
diferenciar tres etapas que marcan el
proceso de desarrollo que se viene
dando en el sector agua potable y

saneamiento.

e Primera Etapa (1980-1990)
e Segunda Etapa (1990-2000)
e Tercera Etapa (2000-2008)

CONCLUSIONES

A.

En el diagnostico de los
componentes del servicio de agua
potable, se han identificado cinco
problemas.

En el planteamiento de las
propuestas de mejoramiento vy
ampliacion de los sistemas de
agua potable vy alcantarillado
sanitario, se han elaborado en
concordancia con los parametros
basicos de saneamiento, segun las
normas vigentes establecidas en el

RNE.

C. De la evaluacion del sistema de
Agua Potable existente de la zona
urbana del Distrito de Canoas de
Punta Sal, se pudo determinar que
este no cuenta con una
sectorizacion de las redes de
distribucion para el Reservorio
existente, lo cual es uno de las
causas por la cual la poblacién de
la localidad Villa Cancas cuenta
con baja presion del servicio de

agua potable.

D.En cuanto al reservorio
existente en la zona urbana del
Distrito de Canoas de Punta Sal,
se puede concluir que su Elevacion
es insuficiente para abastecer a la

poblacién actual y proyectada para
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un  periodo de 20 afos
considerando el crecimiento
poblacional. Ya que segun el
programa Watercad con su
Elevacion actual las presiones no

cumplian con el RNE.

E. La informacion y la educacion
son claves para la creacion de una
nueva cultura en el manejo del
agua. Mientras la poblacion no
entienda su rol respecto al uso del
agua, los proyectos que se
emprendan hacia su conservacion
tienden a no ser sostenibles y las
inversiones de capital econémico y

de trabajo se pueden perder.

F. WaterCAD es una solucion para
modelacion hidraulica y analisis
de calidad de agua para
sistemas de distribucion de
agua. Organismos operadores,
municipios y firmas de
ingenieria confian en WaterCAD
como una herramienta que les
permite ahorrar recursos y
soportar la toma de decisiones
con respecto a su
infraestructura hidraulica. Por
ello, ha sido utilizado como
software de disefio y
modelacion de la red de
distribucion del sistema de
abastecimiento de agua

implantado.

9. Este ejemplo de propuesta de
dimensionamiento usando el
Programa Watercad que se ha
desarrollado paso a paso, fue
con la finalidad de conocer a
fondo la problemética del
servicio de agua potable en este
distrito la cual e nacido, para
plasmarlo en una investigacion
de tesis y quede en una base
s6lida para estudios posteriores
a una ampliacién y
mejoramiento de las redes de

agua potable.

RECOMENDACIONES:

A.Viendo los resultados de los
andlisis biolégicos realizados es
necesario que la EPS Atusa,
encargada de la administracién
del servicio de agua potable,
disponga la realizacion de una
evaluacién de la fuente de agua
subterranea, de donde se extrae
el agua para el suministro a la
localidad de Vila Cancas. Y
ademas se analice el sistema
de cloraciébn del sistema de
agua potable si es el mas
eficiente o en todo caso verificar
si la dosificacion del cloro
diluido es la suficiente o es
deficiente, ya que de no seguir
cumpliendo con los parametros

permisibles seria necesario
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proponer el disefio de una

planta de tratamiento.

. Se recomienda la continuacion
de los estudios pertinentes de la
Alternativa presentada;
considerando el mayor grado de
eficiencia del sistema de agua

potable.

.La Empresa Prestadora de
servicio Atusa, debera elaborar
y ejecutar un proyecto integral
para la construccibn de un
nuevo Reservorio, ya que la
propuesta en la presente tesis
seria la demolicion de dicho
reservorio apoyado para la
construccion de un Reservorio
Elevado para que asi pueda
cumplir con las presiones
requeridas en la red de
distribucién, ya que segun la
Municipalidad Distrital de
Canoas de Punta Sal no se
puede construir otro mas
reservorio, ya que segun la
demanda poblacional no existe
terreno  alguno para  su

construccion.

.La Empresa Prestadora de
servicio ATUSA, conjuntamente
con la Municipalidad Distrital de
Canoas de Punta Sal deberan
fomentar charlas informativas y

capacitaciones para

concientizar a la poblacién
sobre la importancia de cuidar el

recurso hidrico.

. Se recomienda a la poblacién

estudiantil de esta Universidad
Alas Peruanas que tengan
acceso a esta informacion,
investigar sobre el programa
Watercad, y/o capacitar con un
curso para lograr ampliar los
conocimientos sobre los

beneficios de este programa.
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ANEXO N° 06: RECURSOS Y PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION

DE TESIS
> HUMANOS
ITEM CONCEPTO PU S/.
1 Asesoria técnica, metodologica y ortografica 4000
2 Asesoria estadistica 500
Total 4,500
» MATERIALES Y EQUIPOS
BIENES UND CANT P.U P.T
Papel A4 MLL 5 20.00 100.00
CDs UND 10 1.20 12.00
Foélderes CIENTO 25 1.00 25.00
Anillados UND 6 10.00 60.00
Empastado UND 4 60.00 240.00
Impresion HOJAS 5000 0.50 2500
Transporte Ghbl 1 700.00 700.00
TOTAL 3,637.00
5.2. PRESUPUESTO
Financiamiento propio
ITEM | CONCEPTO MONTO (S/.)
1 Remuneraciones 4. 500.00
2 Recursos Materiales 3,637.00
TOTAL 8137.00
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